UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

CURSO DE PGS GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

" CONTRIBUIGAO A GEOLOGIA DO HOLOCEND DA PRO -
VINCIA COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL - BRASIL "

Por:

JORGE ALBERTO VILLWOCK

Orientador:

PROF. LUIZ ROBERTO SILVA MARTINS

- 1972 -



PROF.

Reitor

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RID GRANDE DO SUL

IVO WOLFF

PROF. WALTER OTTO CYBIS

Superintendente Academico

PROF .

CURSO DE POS-GRADUACAD EM GEOCIENCIAS

CARLOS ALFREDO BORTOLUZZI

Coordenador

Comissao Coordenadora

PROF .
PROF .
PROF,

PRBE .

DARCY CLOSS
IRAJA DAMIANI PINTO
LUIZ ROBERTO SILVA MARTINS

PAULO MIRANDA DE FIGUEIREDOD FILHO

Comissao Examinadora

PROF .
PROF .

PROF .

LUIZ ROBERTO SILVA MARTINS
MILTON LUIZ LAQUINTINIE FORMOSO

IRAJA DAMIANI PINTO



MARICE, LUIS HUMBERTO e MAITE

devo este trabalho a muitas pessoas:

A

a Hilda Melleu Coelho, minha primeira professora, por a
judar-me a abrir os olhos e a mente para o conhecimento;
a Monteiro Lobato, o contador de estérias, por ter, ain
da cedo, entusiamado-me pelas coisas da geologia;

a Antonio Pedone e Learsi Correia da Silva, por mostrar
me, nos tempos de ginésic,por gue e como esta Patria ne
cessitava de geélcgos;

a todos os meus professores da Escola de Geologia da U-
niversidade Federal do Rio Grande do Sul que ensinaram-
me a Sé-log

aos meus pais, Alberto Adolfo Villuwock e Glaucia Ennes
Villuock, por que me asseguraram o direito de npggotajg
mais pouparam esforgos em apoiar-me na busca do objeti-
vo escolhido, neles encontro ate hoje o exemplo e a co-
ragem para cantinuar;

a vocés, minha esposa e nossos filhos, nao so por cons-
tituirem parte integrante de um ideal.que fazem ampliar
e renovar a cada dia, mas acima de tudo, pelo cenvivio

- . ’ -
que traz a tranquilidade necessaria.

todos estes e a muitos outros,pessoas e instituigoes,pe

f . Lo . . . .
lo seu estimulo e assistencia, diretos e indiretos, res-~

peitosamente dedico este pequeno trabalho. Apesar de suas

imperfeigoes e omissoes, espero que ele constitua uma res

- . r
posta parcial aos seus esforgos e a sua fe.



fNDICE

RESUMD « + + & &
ABSTRACT s & 4 &

INTRODUGCAD . . .

Objetivos A

Localizagao e metodos de

Agradecimentos .

GEOLOGIA REGIONAL

.

Aspectos tectonico-estrutu

Aspectos estratigréficns .

0 Mioceno continental

0 Miocceno marinho
Formagao Graxaim
Formagao Chui .
Formagao Guaiba

Formagao Itapoa

Laterita Serra de Tapss

o £
Formagao Gravatail

.

,
Depositos atuais . « + .« .

Situacao da area de estudo

GECMORFOLOGIA .

Terras Altas de Porto Alegre-Viamao

.

4 ] . ~
Planicie Arenosa Litoranea

A margem lagunar
A barreira . . .

A margem oceanica

.

&

.

ORIGEM € EVOLUCAD DA BARREIRA MULTIPLA

Origem das barreiras

Ll

Ll

-

© . © . L] . @ . L .
® ® . . e . ° (] . .
. . ® . . ® . - @ @
o o [ . L] L] . ° . .
- . L - . . L L3 Ld -
@ o . L] @ . ® . - o
° . . - L] - . ® . o
. ° ° . . L] . . @ -
° . ® w . @ L] . - .
. . [ L] . . . . . .
L] Ll L] L] . L] L . . L]
. L . L L - . - . L]
Ll Ll L o L] . L] L] Ll L]
. L] L] L] L L . L L Ld
L - L] L] L] L L] . . L]
® o ° ° o . . . ) L]
. L] - @ - © ° [ . .
o L “ . o L] . . . .
° . L . . (] ° ° . o
. L L L] L] Ld . L] e e
. . . . . . Ll L] Ll -
L4 - L] . . Ll L] L] L L]
. @ . . L] o . . . .
. . L L . L - L] . L]
L] . L - L] L . L] L] *

DA LAGOA DOS PATOS.

L] - . Ll Ll L L] L] L] .

- .r ’ -
Variacoes eustaticas no HoloCENO + o « o o o o o o o = o &

12
e
15
17
17
19
24
25
25
26
28
30
31
53
34
35
36
38
42
45
46
73
83
89
89

a5



A barreira da Lagoa daos Patos « « + + « « .« &

COMELUBBES & w oo v & w9 @ B 5 wow o ¢ g

BIBLIOGRAFIA & & 4 o o & o o o o o o @ % s o

Anexas: 9 fotografias intercaladas no texto
16 figuras: 15 intercaladas no texto

1 mapa geomorfologico em

encarte

100
116

125



RESUMO

A regi@o costeira do Brasil Meridional, definida como Pro
vincia Costeira do Rio Grande do Sul & constituida por dois e-
lementos geolégicos maiores, o Embasamento e a Bacia de Pelo-
tas., O primeiro, composto pelo complexo cristalino pré-camhrig
no e pelas sequencias sedimentares e vulcanicas, paleozoicas e
mesozéicas, da Bacia do Parané, comportando-se como uma plata-
forma instavel durante os tempos cretéciccs, deu origem ao se-
gundo, através de movimentagbes tectdnicas.

Desde entaoc a Bacia de Pelotas, uma bacia marginal subsi-
dente, passou a receber a carga clastica derivada da disseca-
gao das terras altas ad jacentes as guais constituiam parte do
seu embasamento que na parte ocidental atuou no inicio como u-
ma area levemente positiva, estabilizando-se apos.

A sequencia sedimentar ali acumulada, cerca de 1 500 me -
tros de espessura, e fruto de sucessivas transgressoes e regres
soes. Controladas no princfpim pelo balango entre as taxas de
subsidencia e de sedimentagao, a partir do Pleistoceno estas
transgressoes e regressoes passaram a ser governadas pelas va-
riagbes glacio-eustdticas ocorridas no decorrer da Era Cenozéi
ca.

A cobertura holocenica deste conjunto e considerada como
outro elemento gealégico importante da prou{ncia costeira pelo
fato de compor a maioria das grandes feigoes marfogréficas res
ponsaveis pela configuragao superficial da regiao. Ela e cons-
tituida por um pacote trans-regressivo cuja porgao superior ex
poe-se na planicie litoranea, encerrando uma serie de unidades
lito-estratigraficas descontinuas e de idade varidvel resultan

¥ - - . [t
tes do deslocamento de varios ambientes de sedimentagao por so



bre a mesma regiao, 0 estabelecimento de sua historia geolégi~
ca somente tornou-se possivel apés detida analise genmorfolégi
ca.

A planicie arenosa litoranea gue separa a Lagoa dos Patos
do Oceano ﬂtlénticc, revelou-se composta pela sucessao de qua-
tro sistemas de barreiras, constituindo a denominada Barreira
MUltipla da Lagoa dos Patos, cuja origem esta diretamente rela
cionada as oscilagOes eustaticas gque se sucederam na regiao,dg
rante os Ultimas 6 00O anos, apés o final da Transgressao Flan
driana,

A primeira barreira formou-se durante o nivel maximo atin
gido pelo mar no final da grande transgressao holocenica, cons
truida a partir de longos esporoes arenosos ancorados aos pro-
montorios existentes na entrada das varias baias gue ornamenta
vam a costa de entao. Sobre tais esporoes acumularam-se, duran
te pegquenas oscilagoes do nivel do mar, extensos depésitos are
nosos de natureza eolica.

Outra barreira foi desenvolvida a partir da emersao de
barras marinhas durante a fase regressiva que se sucedeu, apri
sionando um corpo lagunar sobre um terraco marinho recem expos
to. Ainda no decorrer desta transgressao, grandes quantidades
de areia trazidas da antepraia foram mobilizadas pelo vento
construindo grandes campos de dunas sobre a barreira emersa.Na
area lagunar, igualmente afetada pela regressao, depositos la-
gunares e paludais foram acumulados sobre o terrago marinho.

Assim estruturada, a barreira resistiu a fase transgressi
va subsequente gquando o aumento do nivel do mar foi insuficien
te para encobri-la. Na margem oceenica a agao das ondas promo-
veu a formagao de falésias, retrabalhando o material arenoso e

redistribuindo~o pela antepraia. Na margem da Lagoa dos Patos



de entao, o avango das éguas causou a abrasao do terraco mari-
nho parcialmente recoberto por depésitcs paludais e lagunares.

Nova fase regressiva ocasionou o desenvolvimento de outra
barreira no lado oceanico isolando uma nava laguna enquanto que
na margem da Lagoa dos Patos emergia um terrago lagunar.,

Obedecendo a este mesmo mecanismo a quarta barreira foi a
crescentada a costa oceanica e um sequndo terrago lagunar cons
truido na borda da Lagoa dos Patos.

0 constante acUmulo de sedimentos arenosos que se proces-
sou na area apos a transgressao holocénica, atraves de proces-
sos praiais e eolicos desenvolvidos num ambiente de completa es
tabilidade tectonica, aumentou consideravelmente a area emersa
da provincia costeira. A parte superior da cobertura holocéni-
ca constitui assim uma grande sequéencia regressiva deposicio -
nal, que teve como principal fonte os extensos depésitosquerg
cobriam a plataforma continental adjacente.

De posse de tais elementos, a costa atual do Rio Grande do
Sul e uma costa secundéria, de barreiras, modelada por agentes
marinhos, conforme a classificagau de Shepard.

A tentativa de correlagao entre as varias oscilacOes eus-
taticas deduzidas a partir da analise geomorfolégica da regiao
com aquelas gue constam na curva de variacgao do nivel do mar o
corrida nos (ltimos 6 000 anos, apresentada por Fairbridge, re
vela coincidencias encorajadoras no sentido de estender o es-
guema evolutivo aqui proposto, como uma hipétese de trabalho no
estudo dos terrenos holocéenicos restantes da Provincia Costei-
ra do Rio Grande do Sul. A sua utilizacao tornara muito mais
facil a organizagao crono—estratigréfica das diversas unidades

que nela se encontram.



ABSTRACT

The Southern Braziliam coastal area, defined as Rio Gran-
de do Sul Coastal Province, is composed by two major geologic
elements: Basement and Pelotas Basin., The former is constitu-
ted by the Pre-cambrian Cristaline Complex and by the Paleo-
zoic and Mesozoic, sedimentary and volcanic sequences of the
Parana Basin, At the Triassic, when this basement was acting
as an instable platform, the later, a marginal basin, was ori-
ginated by faulting,

The sedimentary sequence which was accumulated in that ba
sin, resuvlts of sucessives transgressions and regressions ear-
ly controlled by the balance of subsidence and sedimentationra
tes. Later, from Pleistocene to recent times, they was depen-
dent on the glacio eustatic oscillations which took place a-
long the Cenozoic Era.

The Holocene sedimentary cover that lies over them needs
to be considered as another important geologic element in that
coastal province. It makes up all the major morphographic fea-
tures which are responsible for the present superficial confi-
guration of that area. That sequence is constituted by a trans
regressive bed whose upper portion is exposed in the coastal
sandy plain., There one finds many discontinuous litho-strati-
graphic units, variable in age from place to place, as a re-
sult of the displacement of different sedimentation environ -
ments over the same area, The geological history of that coas-
tal sandy plain could be found only by way of the results of a
detailed geomorphologic analysis which was made there.

The coastal sandy plain which keeps apart the Patos Lagoan
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from the Atlantic Ocean, is composed by a series of four con-
nected barriers and was defined as Patos Lagoon Multiple Bar-
rier. The origin of this multiple barrier is directly related
to the sustatic oscillations which took place in that region
during the last 6 000 years, after the end of the Flandrian
Transgressian.,

The first barrier began when the sea level was in its
higher position, at the end of the great Holocene transgres-
sion. It was built over a series of bay mouth bars and spits
which had been constructed along the submergence coast of that
time. Wind blown sand taken from the shores during minor varia
tions in the sea level, was accumulated over them, making the
barrier wider and higher.

Three more barriers werebuilt on the coast, each one be-
ginning through the emergence of longshore bars during the
sucessive and alternated regressive and transgressive periods
which have been occurring in the last thousand years.

The accumulation of large quantities of sand along this
time, without any tectonic ativity in the area, causes a pro-
gradation of the coast (depositional regression). Most of this
sand was brought from offshore and was piled on the shore from
where it was wind-blown to the barrier,

All these data holds that the Rio Grande do Sul coast is
a barrier type, secondary coast, according to Shepard's clas-
sification of coast lines.

The essay of correlation of the eustatic oscillations ob-
tained by way of the geomorfological interpretation of that a-
rea with the Fairbridge's sea level eustatic variations curve
for the last 6 000 years shows a lot of coincidences, but it

will be necessary more radiocarbon data to obtain trustuorthy
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results,

In spite of everything, the evolutive sketch proposed he-
re may be used as a workable hypothesis in the study of all
the remnant Holocene terrains of the Rio Grande do Sul Coastal
Province. It may be useful in the chrono-stratigraphic organi-
zation of the various sedimentary units that one can find the-

Te.



INTRODUGAD
Objetivos

0 inficio da segunda metade do seculo XX, assiste ao desen
volvimento vertiginoso da geologia marinha, um dos mais novos
ramos das geociéncias, que até entdo voltavam-se quase que ex-
clusivamente para o estudo dos cantinentes gue perfazem apenas
28% da superficie do planeta.

A importancia que o0s oceanos em si apresentam como u-
ma fonte perene de recursos vegetais,animais e minerais capazes
de abastecer e saciar nossa humanidade cada vez mais Faminta,é
fato de dominio pdblico e dispensa maiores comentarios. Entre-
tanto e preciso considerar ainda gque o estudo dos mares atuais
e dos fenomenos que neles ocorrem, quer nas suas margens quer
nas suas maiores profundezas, constitui uma contribuigao ines-
timavel no sentido de interpretar a evolugao geolégica da ter-
ra, visto que mais de 50% das rochas que recobrem as areas con
tinentais mostram evidéncias de uma origem marinha. Abstraindg
se o interesse cientifico que o assunto encerra, delas extrai-
se a maior parte do petrélea consumido no mundo e uma elevada
percentagem das substancias minerais utilizadas pelo homem co-
mo materias primas basicas para a sua sociedade industrial.

Tais fatos, justificam de maneira insofismavel a verdadei
ra corrida em qQue se empenham os pafses mais industrializados
de nossos dias, no sentido de desvendar as argas oceanicas sob
os mais variados pontos de vista,procurando avaliar as suas pg
tencialidades e, de modo especial, saber como aproueité-las,nm
presente e no futuro,

Neste sentido, o Brasil com sua extensao territorial e sgo



bretudo costeira, nao constitui excegao. Com os olhos e a men-
te voltados para o mar, este pais nos dias de hoje nao poupa
recursos, visando nao s0 o reconhecimento das suas areas ocea-
nicas e costeiras, mas tambem o incentivo a formagao de tecni-
Ccos capazes de eséudé—las e de garantir o seu aproveitamento,as
segurando consequentemente a situagao de destague a que se pro
poe no contexto das nagoes desenvolvidas.

A planfcie costeira e a plataforma continental de margens
levemente subsidentes constituem lugares de importantes acumu-
lagoes sedimentares. Pela situacgao %{sica de que gaozam, areas
mais préximas ao continente e de mais facil acesso ao homem,es
tas regices fisiograficas s&o as que, via de reqgra, despertam
o maior interesse no gque diz respeitoc ao conhecimento das con-
digbes e mecanismos responsaveis pela genese de uma gama de de
pésitus minerais gue habitualmente encerram,

A posigao instantanea de uma linha de costa resulta da in
taragﬁo, entre outros, de dois fatores principais, a saber, a
taxa de subsidencia & a taxa de fornecimento de sedimentos. Se
tais agentes foram responséueis pela modificagao da maioria das
linhas de costa mais antigas, o mesmo nac se pode dizer com re
lacao as desenvolvidas durante o Quaternario. As atuais super-
ficies das plataformas continentais e planicies costeiras a e-
las adjacentes diferem das mais velhas uma vez que resultaram
de répidas flutuagoes eustaticas do nivel do mar de caracter ge
neralizado, sequramente de maior importancia que modificacgoes
isustéticas, estas comumente localizadas,

Com efeito, uma rapida transgressao de Ambito mundial par-
tindo da profundidade de cerca de 125 metros, limite externo
das plataformas continentais, aconteceu nos Ultimos 20 000 a-

nos. Ha aproximadamente 7 000 anos o presente nivel foi atin-



gido, ocorrendo desde entao peguenas flutuagoes tanto positi-
vas como negativas. Muitas linhas de costa mantiveram sua posi
cao estavel nestes Ultimos milénios, entretanto, onde a taxa
de sedimentacao foi alta, uma regressao deposicional tomou lu-
gar a grande transgressao, ocasionando um avango da linha de
costa em diregao ao mar,mediante a acumulacao de sedimentos 1i
toraneos ou deltaicos.

A regizo costeira que aqui se apresenta, nordeste da cos-
ta do Rio Grande do Sul, mostra um exemplo nitido de uma re-
gressao deposiciopal provocada pela sedimentagdo litoranea ali
ada a pequenas oscilagoes eustaticas ocorridas no Holoceno, re
sultando na construgac de uma sucessao de barreiras arenosas i
solando corpos lagunares do oceano. 5uas dimensoes tem desper-
tado a atengao de muitos estudiosos no assunto, dentre os qua-
is se destacam SHEPARD (1960) e PHLEGER (1969).

Considerando que as acumulagoes deste tipo, representando
cordoes arenosos litorgnens intercalados entre duas facies la-
mfticos, uma lagunar e outra marinha, constituem magnfficos lo
cais para acumulacgao de petréleo e gQue 0s processos que as ori
ginaram foram em Gltima analise os mesmos que atuaram durante
a acumulacao de enormes quantidades de material sedimentar ho-
je incorporadas a plataforma continental adjacente,o estudo da
regido em apreco e de enorme interesse,

Com efeito, uma vez gue os eventos genlégicos que se suce
deram desde o final da grande transgressao holocénica ate os
dias atuais ali encontram-se registradaos atraves defeigaesgag
morFolégicas, as antigas relativamente bem preservadas e as ma
is modernas, estas em formagao ac longo da linha de costa atu-
al, sofrendo ainda a atuagao dos processos litoraneos que as

modificam antes de serem incorporadas definitivamente a sequéﬂ



cia geulégica regional, esta planicie costeira constitui uma é
rea significativa para aplicar a doutrina uniformitarianista(o
presente € a chave do passado), que James Hutton propos ha qua
se dois seculos atras,

Realmente nesta regiao ¢ possivel comparar o antigo com o
moderno e estudar o antigo em varios estégioa de modificacgaao,

Partindo-se desses fatos o presente trabalho procura, a-
traves de uma analise mchogréFica da superficie da parte nor-
deste da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, interpretar e
descrever em largos tracos os Ultimos capitulos da historia geo
logica da Provincia Costeira do Sul do Brasil.

As conclusBes que dele resultaram nao sao definitivas,mui
to ainda ha por fazer e conhecer uma vez que os dados dos pri-
meiros capitulos s3o fragmentarios e nao permitem ainda a in-
terpretagac global daquilo que a regiao encerra. Os problemas
levantados e as hipoteses formuladas no seu decorrer sao obvia
mente mais abundantes que as solugoes efetivamente apontadas.
Entretanto ele constitui, ainda que pegquena, uma resposta ao
incentivo dado.

Os trabalhos futuros que por ventura ele possa motivar,
continuando-o ou contestando-o, dirigidos para um melhor conhg
cimento geolégico desta regiao, sobre os guais obrigatoriamen-
te assentar-se-ao as bases de uma proffcua prospecgao de recur
sos minerais visando o bem estar da comunidade,antes mesmo que
a recompensa por um esforgo dispendido, traraoc a certeza de um

objetivo alcangado.

Localizacao e metodos de trabalho

3 = - ’
Como foi anteriormente mencionado, a area estudada envol
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ve parte da regido nordeste da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul. Esta compreendida entre as coordenadas 30° 4' 470 e

0

30° 36' 05" de latitude sul, 50" 50' 37" de longitude oeste,li

mitando-se ao leste com o Oceano Atlantico abrangendoc uma su-
perficie de aproximadamente 1 500 kmz, incluindo-se nela parte
dos munic{pios de Dsério, Mostardas e Viamao. Vide mapa indice
na fig. 1.

Os trabalhos de mapeamento foram realizados na escala de
1 : 100 000,tendo como base as seguintes folhas 1 : 50 000, pu
blicadas pela Diretoria do Servigo Geografico do Ministerio da
Guerra: SH-22-P-I-1, SH-22-P-1-2, SH=22-P-I-3, ©S5SH-22-P-I1-4,
SH-22-pP-11-1, e 1I-2, GSH-22-P-11-3 e 1I1-4, GSH=-22-P-I1I-2
e SH-22-P-1IV-1,

A analise das principais feigaes morfogréficas foi efetua
da atraves da interpretagaoc de fotografias aéreas,na escala de
1 : 60 000, e posterior exame de campo.

Foi efetuada amostragem detalhada, ao longo de perfis,tan
to na parte emersa como no fundo das principais areas laguna -
res, visando caracterizar petrograficamente os sedimentos en-
contrados nos diversos ambientes deposicionais gque a regiao en
cerra. Os resultados de sua analise constituirao trabalho a
ser apresentado futuramente.

Com o objetivo de caracterizar de modo glgobal a regiED es
tudada, efstuocu-se extensa pesqguisa bihliogréfica, envolvendo
os trabalhos nela anteriormente executados. Estes, serao cita-
dos no decorrer do texto.

Procedeu-se da mesma forma com relagao aos trabalhos de-
senvolvidos em outras regioces costeiras de todo o mundo. A com
paragao entre as varias feigOes geologicas aqui e acola obser-

- - & - - 3 ’
vadas permitiu testar as varias teorias propostas por inumeros
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autores para explicar gs eventos que elas retratam e estabele-
cer a sucessao destes eventos, interpretando-a nao comg um fa-
to isolado, particular da costa sul do Brasil, mas sim como in
tegrante de um todo, participando harmonicamente dos passos e-
volutivos das regices costeiras do planeta durante os tempos

. -
Quaternarios.
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GEOLOGIA REGIONAL
0 conhecimento dos eventos geolégicos gue durante os tem-

pos cenozoicos construiram a faixa costeira do Rio Grande do

Sul, torna-se indispensavel ao observador gue diante dela hoje



se defronta,uma vez que lhe proporciona uma visao de conjunto,
envolvendo aspectos tectonicos, estruturais e estratigré?icus,
capaz de lhe permitir compreendé-la em toda a sua essencid’.

N2o se pode pois, ao observar a planicie costeira:atual,
a partir de sua superficie esculpida por um complexo de agen-
tes morfo-climaticos ainda em atuacao, fazer qualquer tipo de
interpretagao geologica sem considerar, por exemplo, a origem
do material gue lhe constitui e o condicianamentogaalagicoque
lhe permitiu fosse modelada exatamente como hoje se nos afigu-
ra,

£ nesse sentido que se apresenta, a seguir, um panorama
geolégicc da regiao da qual o presente trabalho abrange apenas
uma porgao aflorante.

Desde gue NOGUEIRA (1948), descrevendo a fisiografia do
Estado, denominou a regiac em aprego de Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul, que esta denominagao vem sendo empregada pa
ra designar nao s0 o conjunto de aspectos superficiais que fi-
siograficamente lhe caracteriza, mas também, e com grande fre-
quéncia, para descrever as estruturas e sequéncias litolégicas
a elas relacionadas, aflorantes ou néo, gue constituem seu ar-
cabouco geolégicu.

Em casos como estes e sempre gue se gquiser abordar gquais-
quer aspectos outros que nao os da parte aflorante, superfici-
al, desta regifo, a denominagao "Planicie Costeira" torna-se &
nadeguada uma vez gue ela retrata apenas uma feigao mnrfogréfi
ca presente sm zonas costeiras, independentemente da sua cons-
tituigao e historia geologica.

Com efeito, cabe aqui uma transcrigao de MURRAY (1961),
que sobre o assunto assim se expressou:

"Clear distinction should be made between the coastal pla

in=-a topographic or geomorphic feature of low relief and
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generally below 1 000 feet in elevation - and the coastal

province, a thfee-dimensimnal structural,stratigraphic or

geologic unit."

A incontestabilidade de tal consideragao torna obrigatéria
a adogan do termo Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, ma-
is adeguada para designar a regiao aqui abordada sob o pontode
vista da geologia geral,

Na elaboragao da sintese sobre os aspectos tectonico-es-
truturais e estratigréficos, bem como da sucessac dos eventos
geulégicns de que foi palco a Provincia Costeira do Rio Grande
do Sul, foram fundamentais os trabalhos de DELANEY ( 1965 ),
CLOSS (1970) e JOST (1971), os mais modernos e 0s que mais de-

talhadamente se detiveram no estudo de sua geologia.

Aspectos Tectonico-Estruturais

Limitada a oeste pelas terras altas do Complexo Cristali-
no Pre-Cambriano que constitui o Escudo Sul Rio Grandense e pe
las sequéncias sedimentares e vulcinicas paleozodicas e mesuzéi
cas da Bacia do Parana e, a leste, pelo Oceano Atlantico, a-
brangendo uma extensa area de terras baixas,de forma alongada,
a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul constitui uma das ma-
iores dentre as varias similares gque se desenvolveram no lito-
ral brasileiro durante a (ltima era geclégica.

Em que pese 0 grande numero de trabalhos de natureza geo-
logica efetuados sobre esta regido, nao s3o muitos os dados so
bre os aspectos da estrutura regional de seu substratao.

DELANEY (ob. cit.), baseado nas publicagoes de GHIGNONE
(1960), SANFORD e LANGE (1960), e em trabalhos de sub-superfi-

cie executados pela PETROBRAS (Petroleo Brasileiro, S.A.), di-
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vidiu a Planicie Costeira no que denominou de duas sub—prouin-
cias estruturais, a homoclinal de Osorio e a Bacia de Pelotas.
A primeira, ao norte, constituida pelo plano sul da sinclinal
de Torres gue afeta as sequéncias sedimentares e uulcénicaé da
Bacia do Parana, A segunda, ao sul, ocupando a maior parte da
érea, constituida por um pacote de sedimentos terciérios, 0s
quais foram, posteriormente estudados com detalhe por CLOSS(ob.
cit.).

Sequndo DELANEY (ob.cit.), o limite entre as citadas sub-
prmuincias seria constituido de uma suposta falha regional,que
se situaria entre a Lagoa dos Barros e a localidade de Palma-
res do Sul.

De um modo geral,conforme a descrigac de CLDSS (eob.cit.),
a Bacia de Pelotas e uma bacia relativamente rasa e seus depé-
sitos apresentam merqulhos de baixo valor dirigidos para o ocg
ano. Rapidas variactes de espessura destes depositos sao rela-
cionaveis a um paleo-relevo acidentado do embasamento, (GHIG-
NONE, ob.cit.), com uma area de aproximadamente 30 000 kmz, a
bacia pode ser dividida em duas partes cuja linha divisoria si
tua-se no eixo Pelotas-Rio Grands.

Enquanto a porgac sul apresenta as menores profundidades
com uma espessura de 300 metros de sedimentos com mergulhos rg
gionais de D,SG, a porgao norte, mais profunda,encontra-se pre
enchida com cerca de 1 500 metros de sedimentos cujo mergulho
regional se aproximes de 1,50.

A uniformidade do merqulho das camadas além de indicar u-
ma ausencia de tectonismo local evidencia um preenchimento pro
gressivo de ambas as partes da bacia (CLOSS,ob.cit.). Entretan
ta, as diferentes espessuras de sedimentos encontradas a NE e

SW do eixo Pelotas-Rio Grande, mostram gue a partir de um dado
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momento 2 Bacia de Pelotas se individualizou em duas bacias mg
nores, das quais a de NE foi nitidamente subsidente enguanto
que a de SU mostrou-se levemente subsidente (J0ST, ob.cit.).

A exemplo do gue acontece com a maioria das bacias que o-
correm no litoral brasileiro,muitos sao os autores que tem pro
posto uma origem tectonica para a costa sul-brasileira e, em
particular, para a Bacia de Pelotas. Neste sentido, CLOSS (ob.
cit.), faz uma detida analise bibliografica, onde destaca os
trabalhos de LAMEGO (1940), RUELLAN (1944, a e b), BIGARELLA
(1946), MAACK (1947-1949), LEINZ (1949), FREITAS (1951),PUTZER
(1953-1957), SANFORD e LANGE (ob.cit.), DELANEY (1965, 1966),
aos quais se acrescenta PIMIENTA (1958), VOGT, GOMES e TRICART
(1960). Apenas os mais recentes serao aqui abordados.

SANFORD e LANGE (ob.cit.), interpretaram a Bacia de Pelo-
tas como decorrente de um sistema de falhas, iniciado provavel
mente no Crstéceo, dando origem a2 uma fossa onde no Terciario,
depositaram-se mais de 1 000 metros de sedimentos marinhos.

DELANEY (1966) apud CLOSS (ob.cit.),tambem propoe a idade
cretacea para as falhas gue abateram as rochas do Pre-Cambria-
no na Bacia de Pelotas.

PICADA (1970),descrevendo o sistema de falhas Coxilha das
Lombas caracterizado por DELANEY (1956), atribui relagoes en-
tre esses falhamentos e feicoes morfolégicas e depésitos sedi-
mentares recentes, conferindo aocs primeiros idade pleistocéni-
ca.

Entretanto, JOST (ob.cit.), explica a formagao das mesmas
feigoes morfologicas que PICADA (ob.cit.), considerou como re-
sultantes de atividade tectonica, ou sejam os banhados de Gra-
vatai e Chico-Luma e o préprio rio Grauatai,como consequéncia,

- 3 L . - 3
unicamente,de movimentos eustaticos que marcaram a ultima gran
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de regressao marinha no holoceno.

Os resultados de pesguisas sobre a estrutura rasa da mar-
gem continental do sul do Brasil e do Uruguai, executadas em
1966 pelo Coast and Geodetic Survey dos Estados Unidos da Ame-
rica e apresentados por BUTLER (1970), trouxeram a luz uma se-
rie de dados importantes.

Referindo~-se a origem da Bacia de Pelotas,BUTLER(ob.cit.),
afirme que ela parece ter se desenvolvido ao longo de direcoes
pré-existentes do embasamento Pre-Cambriano. Mais adiante, con
clui gue os falhamentos em bloco que ocorreram no Cretacea Su-
perior originando o complexoc de montanhas ancestral da Serra do
Mar, separou tambem a porcao leste do Escudo Sul Riograndense
iniciando o desenvolvimento da Bacia de Pelotas.

No gue diz respeito ac limite norte da Bacia de Pelotas,
os perfis sismicos realizados para detectar a continuagao na
margem continental da falha gravitacional de diregao leste-oes
te suposta por DELANEY (ob.cit.), revelaram a presenga de sedi
mentos horizontais imperturbados, sem evidéncia alguma de fa-
lhamentos (BUTLER, ob.cit.).

Entretanto, dados gravimetricos obtidos ac longo dos mes-
mos perfis sugerem a sua existencia, extendendo-se pelo menos
em parte, atraveés da zona mais interna da plataforma continen-
tal. Os sedimentos imperturbados maostram a ausencia de ativida
de tectonica recente ao longo da referida falha.

Conforme descreve ainda BUTLER (ob.cit.), perfis sismicos
efetuados atraves do cone de sedimentos que se exteﬁde pelo ta
lude continental a leste da Bacia de Pelotas,mostram velhos se
dimentos levemente deformados constituindo altos estruturais so
bre os guais sedimentos mais jovens, imperturbados, se adelga-

¢cam. Localmente intensos falhamentos indicam mobilidade dos se
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dimentos sotopostos. Este cone de sedimentos deformados, pode
ter resultado de um deslizamento dos estratos da Bacia de Pelp
tas em diregao ao assoalho oceanico, ou simplesmente por subsi
dencia do pacote sedimentar depositadec por sobre o talude con-
tinental.

A analise de tais dados leva a crer que iniciando as ati-
vidades deposicionais gque culminaram no estabelecimento da a-
tual Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, a Bacia de Pelo-
tas instalou-se na borda do Escudo Sul Riograndense, durante o
Cretécao, atraves de uma movimentagao tectonica incontestavel
ao longo de linhas de fragueza pré-existentas, paralelas a ve-
lhas diregoes tectonicas do escudo.Fato observado na grande ma
ioria das bacias costeiras contemporaneas, que segundo KENNEDY
(1965) apud BUTLER (ob.cit.), resultam de um pronunciado e con
tinuo afundamento do embasamento, com ou sem falhamentos concg
mitantes, provavelmente controlado por alguma influencia pro -
fundamente situada no manto.

Em que pese a existéncia de movimentos epirogenicos evi-
denciados ora pela subsideéncia e sedimentagao ora pelos ci-
clos erosivos e seus consequentes processos de pedimentaggo
(BIGARELLA e ANDRADE, 1965), pode-se deduzir que uma vez insta
lada, a Bacia de Pelotas manteve-se alheia a grandes movimenta
gOes tectdnicas, o gue se traduz na sintomatica ausencia de fa
lhamentos. Estes, se houveram, resultaram de processos assfsmé
cos tais como os descritos por BUTLER (ob.cit.),no pacote sedi
mentar que constitui o talude da margem continental de hoje.

Fazem sentido pois, as consideragoes sobre a evolugao da
plataforma brasileira sefetuadas por ALMEIDA (1967)., Nas pala-
vras deste autor, os efeitos da reativacgdo Wealdeniana (Juras-

sico Superior), Ultimo grande episodio tectdnico registrado na
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plataforma brasileira, atenuaram-se no decorrer do Cenozolco e

no Quaternario novamente se faziam sentir as condigoes de com-

pleta calma tectonica,

Aspectas Estratigréficos

Cessados os eventos tectonicos que lhe deram origem, a Ba
cia de Pelotas constitui-se durante todo o Cenozdico no recep-
taculo de sequencia sedimentar de aproximadamente 1 500 metros,
de espessura méxima,que J0ST (ob.cit.) denomina de Sequéncia de
Sedimentagao da Bacia de Pelotas.

Partindo dos trabalhos de DELANEY (1965), e CLOSS (1970),
e, J0ST, PINTO e LDSS (1971), entre outros, e baseado em suas
préprias Dbseruagaes durante o mapeamento da regiéo norte da
Planicie Costeira na escala de 1 : 500 000,30ST (ob.cit.) apre
senta em seu trabalho sobre "0 Quaternérim da Regiao Norte da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul - Brasil", a melhor 5{5
tese e os dados mais recentes sobre a estratigrafia da referida
sequéncia.Segundu o autor a sedimantagﬁa iniciada no Mioceno,
registra em suas litologias uma origem a partir de transgresso
es e regressoes marinhas gue se repetiram no espago e no tempo
ate o Holoceno.

A sequir apresenta-se em linhas gerais,os caracteres prip
cipais, das unidades estratigréficas gue compoem a sequéncia
sedimentar da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, salien-
tando-se o fato de que as relagoes estratigréficas dos deposi-
tos paost-miocénicos, sao validas apenas para a parte norte da

. ’ .
bacia, area em gue foram estudadas com maior detalhe,.



0 Mioceno Continental

Os primeiros eventos sedimentares de que se tem registro
na Bacia de Pelotas estao retratados por um tapete lateralmen-
te descontinuo de depésitos continentais e mixo-halinos esten-
didos sobre o embasamento cristalino, sem denominagao formal,
identificado por CLOSS(ob.cit.) a partir das ja mencionadas son
dagens efetuadas pela Petrobras na regiao. Constituido por se-
dimentos clésticos, areias argilosas, areias conglameréticas e
conglomerados, todos de natureza arcoseana e coOr castanho escy
ro a avermelhado, o depésito apresenta uma espessura maxima de
100 metros na regiao central da Bacia (Mostardas) a partir de
onde desenvolve um "pinch out" para sul, desaparecendo na son-
dagem de Cassino, reaparecendo ao sul deste com uma espessura
reduzida para 10-20 metros.

Em sua maior parte afossilifera, esta unidade mostra na
sondagem de Mostardas um grande numero de graos de pélen, ding
flagelados s histricosferideos, os quais indicam idade miocéni

cCa.

0 Mioceno Marinho

Igualmente descrita por CLOSS (ob.cit.),e constituida por
intercalagoes de argilas plasticas, argilas arenosas oau calca-
reas, e areias finas e grosseiras com raros seixos, todos de
cor esverdeada a cinza, esta unidade mostra uma espessura que
oscila entre 40 metros na sondagem da Ponta do Juncal e 1 153
metros na sondagem de Mostardas, aumentando assim de modo con-
sideravel a espessura dos bordaos para o centro da Bacia.

0 contato inferior, faz-se ora com o embasamento cristali

r - - -
no ora com os depositos continentais, retratando como descre-
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veu JOST (ob,cit.), um nitido "overlap" transgressivo sobre a
regiao primitiva.

Engquanto a base do deposito aparece em profundidades as ma
is diversas, fruto da paleotopografia irregular do embasamento,
0 topo encontra-se a uma profundidade relativamente constante.

Baseando-se na fauna ali encontrada, constituida por fora
minfferos, ostracodos e moluscos, CLOSS (ob.cit.) admite um am
biente marinho de éguas quentes com profundidades menores do
gue 100 metros, para a deposigao desta unidade o qual somado
as caracter{sticas acima enumeradas, tornam evidente a sua ori

gem a partir de uma transgressao marinha.

Formacao Graxaim

A Formagao Graxaim foi definida e descrita sucintamente
por DELANEY (ob.cit.,), tendo como secgao tipo o pogo Gast-1-RS
realizado pela Petrobras na localidade Graxaim,no municipio de
Camaqua, Rio Grande do Sul.

Redefinida por JOST (ob.cit.), a referida formagao e cons
tituida por um conjunto de sedimentos inconsolidados de cor ver
melha, cinza e amarelo, textural e mineralogicamente imaturos,
os quais podem ser agrupados em duas facies, uma cnnglomaréti-
ca e outra areno-siltica.

A espessura destes sedimentos oscila entre um maximo de
270 metros na sondagem de Mostardas, decrescendo gradativamen-
te de valor para oeste ate tornar-se nula de encontro aos con-
tra-fortes do Escudo Pre-Cambriano a oeste.

Distribuindo-se por toda a Bacia de Pelotas estendendo-se
provavelmente para a plataforma Continental a Formagao Graxaim

. . . 4 -
permite, pela uniformidade de suas caracteristicas e pela rela
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tiva constancia de sua espessura total,antever gue na épaca de
sua depaosicao a subsidencia da bacia era generalizada.,

Segundo J0ST(ob.cit.),o periodo de deposigao Formagao Gra
xaim corresponde a um "overlap" progressivo naoc marinho sobre
o Mioceno marinho, constituindo uma ampla cobertura sedimentar
pés-MiDcénica produzida pelo desenvolvimento de grandes legues
aluviais e deltas sub aéreos,que as expensas da dissecagao das
areas fontes,cresceram continuamente para oeste recmhrin@o pro
gressivamente a superficie miocénica a distancias cada vez mai
ores da area fonte. Niveis com depésitas marinhos transgressi-
vos se encontram intercalados nesta sequencia continental mas
o nimero de suas recurréncias € desconhecido. Esta situagao sy
gere que a Formagao Graxaim possa apresentar relacoes de um "o
verlap" de substituicao com os depﬁsitos marinhos do Mioceno
se a deposicgao da primeira progrediu para leste, acompanhando
0o recuo da linha de praia do Mar Miocenico.

Com efeita, as associagoes de foraminiferos, encontrados
em alguns niueis, permitiram a CL0OSS (ab.cit.), enquadré-la no
Pleistoceno permanecendo dlvidas sobre a parte basal afossili-
fera, que supoe, tenha sido depositada provavelmente no Plioce
na ou talvez no Mioceno Superior.

0 aporte de material sdlido foi proveniente de uma area
fonte submetida a condicdes climdticas ciclicas, de natureza U
mida alternantes com semi-aridas quentes (JOST, ob.cit.).

A Formacao Graxaim e descritalpor J0ST (ob.cit.) como uma
unidade litoestratigréfica. BIGARELLA e ANDRADE (ob.cit.), par
tindo da identificagao de superficies de pedimentacgao, pedimen
tos e paleopavimentos gue ocorrem na periferia das varias Baci
as Quaternérias da costa Erasileira, resultantes de uariagﬁes

" L 4 P A % § B e .
climaticas ciclicas, propoem a subdivisao da Formagao Graxaim
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em treées unidades crnnuestratigréficas denominadas de Formagao
Graxaim I (Illinoisan), Formacao Graxaim II (Kansan) e Forma-
cao Graxaim III (Nebraskan), cada qual correspondendo a candi-
coes climaticas de semi-aridez por sobre a area fonte proporci
onando ali uma intensa morfogenese mecanica interrompida por
periados de clima Umideo durante os guais atuaram processos de
dissecagao vertical sincronicos com os processos interglaciais,
obedecendo o aporte de material que veio constituir a Formagao
Craxaim em largos tragos, um esguema ciclico Resistasia/Biosta

sia.

Formagao Chui

A Formagao Chui definida por DELANEY (ob.cit.), nas proxi
midades da Barra do Arroio Chui, onde se localiza sua secggoti
po, e constituida por areias guartzosas amarelo avermelhadas,
semiconsolidadas e muito bem classificadas. Foi considerada pg
lo autor como sendo a formagao mais jovem do Pleistoceno da
Planicie Costeira,

Redescrita por JOST (ob.cit.), a Formagao Chui mostra uma
espessura maxima de 50 metros, conforme se observa na sondagem
de Palmares do Sul efetuada pela Petrobrés, e apresentada por
CLOSS (ob.cit.).

Ali, ela se constitui de tres litologias fundamentais. U-
ma basal (20 metros) constituida de areias e areias argilosas
com pelecfpodos, tratando-se nominalmente de uma coquinaj; uma
intermediaria (5 metros) constituida de argilas pléasticas lo-
calmente arenocsas e siltosas de cor cinza, com fragmentos de
conchas; wuma de topo (15 metros), expressa por areias finas

bem classificadas, nao consolidadas, localmente argilosas e de



cOr cinza ou amarelo pélida.

A descrigao desta sucessao sugere ao autor, gque a Forma-
cao Chui compoe-se de uma sequéncia transgressiva-regressiva
completa mostrando facies arenosas de éguas rasas, a mais pro-
funda caracterizando as areias de submersao correspondentes a
fase transgressiva e a mais superficial caracterizando as are-
ias de emersao resultantes do gradativeo recuc da linha de pra-
ia para leste, durante o estagio regressivo. Uma facies argilo
sa, intercalada entre as duas anteriormente citadas, correspon
de a deposicao em aguas mais profundas.,

Baseando-se no estudo de moluscos fosseis coletados a uma
profundidade de 45 metros nas sondagens realizadas em Palmares
do Sul e Cassino, FORTI (1969) determinou como Holocénica a i-
dade desta formagao.

Durante a fase transgressiva,depositou-se a Formagao Chui
sobre os sedimentos continentais da Formagao Graxaim., Assim o
material que constitui a facies das areias de submersao resul-
ta da carga clastica procedente das areas emersas, somada a um
intenso retrabalhamento dos sedimentos continentais da Forma-
cao Graxaim,num ambiente predominantemente praial e marinhora
S0.

Durante a fase regressiva, o mesmo processo, envolvendo a
gnra,além da carga clastica naturalmente trazida das areas fon
te emersas,; o retrabalhamento de suas prﬁprias ssquéncias ba-
sal e intermediaria respcnséuel pela deposicgao da facies das a
reias de emersao.

Esta Qltima, correspondente a porgac aflorante da Forma-
cao Chui na atual Planicie Costeira, retrata atraves de Feiga—
es morFDlégicas a serem descritas posteriormente,um carater os

cilante para o episédio regressivo,conforme observou J0OST (ob.

o s i AR O



Durante os trabalhos de mapeamento da margem oeste da La-
goa Mirim, realizados em julho deste ano,J0ST, VILLWOCK e LOSS
(inédito), observaram na porcao superior da Formagao Chui, va-
rias intercalagoes de niveis argilo-arenosos de cor cinza ama-
relado a cinza esverdeado,desprovidos de estruturas primérias,
porém, ricos em concregoes calcareas e pequenos nodulos de 6xi
dos de ferro e manganes, Tais niveis, componde uma unidade li-
to-estratigré?ica que foi denominada de Formacao Mirim, foram
depositados em ambiente predominantemente continental. A sua
alternancia com os niveis marinhos da Formagao Chui retrata a
existéncia de varios ciclos trans-regressivos de idade holoce-
nica,provavelmente correlacionaveis aos jé determinados na par

4 . . . .
te norte da Planicie Costeira, acima referidos.,

Formagao Guaiba

Durante a fase transgressiva da deposicao da Formagao Chui
segundo JOST (ob.cit.), o mar invadindo a area continental deu
origem a uma costa submergente do tipoc "Ria", com afogamentaos
ao longo dos antigos vales fluviais.

Nestas condigoes, originou-se a oeste,noroeste e norte do
"inlier" granitico de Porto Alegre e Viamao uma bacia restrita,
saob condigoes de ba{a, que o autor denominou formalmente de Ba
cia de Porto Alegre.

Nesta érea, a deposigao de finos pacotes de depésitos se=
dimentares marinhos intercalados em uma massa de detritos flu-
viais determinaram a individualizagao de uma nova unidade lito
estratigréfica formalmente denominada por JO0ST(ob.cit.) de For
magao Guaiba.

i ~ L4 . . > .
A referida formagao composta por duas facies principais,



uma Cnnglomerética e outra arenosa, ambas de pronunciada matu-
ridade textural e mineralogica de tonalidades variando do ver-
melho ao amarelo e ao castanho, subordinadamente branco e cin-
zento, mostra uma espessura variavel desde 1 a 10 metros aflo-
rantes, e se estende por uma area superior a 2 500 km?.
Assentada sobre a Formacao Graxaim, a Formagdo Guaiba €
sincronica a Formagao Chui. Sua deposicao teve inicio sob con-
dicoes de nivel do mar elevado, auge da transgressao Chuf, e
posteriormente durante a regressaoc oscilante foi acrescida ci-
clicamente por aluviagoes de material grosseiro no qual se al-

ternam finos leitos de areias finas bem selecionadas, corres-
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pondentes a rapidas ingressoes marinhas.

Formagao Itapoa

DELANEY(ob.cit.) denominou de Formagao Itapoa uma unidade
de cerca de 75 metros de espessura de areias quartzosas de gra-
nulagao fina a media com graos bem arredondados, bem seleciona
das, assentada sobre o embasamento cristalinoc na Peninsula de
Itapoa onde escolheu sua secgao tipo, estendendo-se para nor-
deste por mais de 75 km, 0 autor admitiu a possibilidade de
ter sido a Formagao Itapoa depositada num ambiente semelhante
ao que atualmente existe na costa da Ilha de Santa Catarina,on
de a areia guartzosa esta sendo acumulada em baias arqueadas en
tre promontorios. Atribuiu-lhe uma idade mais antiga que as de
mais unidades do Quaternario da Planicie Costeira.

Os trabalhos de JOST (ob.cit.), revelaram uma serie de no
vos elementos que lhe permitiram modificar o estabelecido por
Delaney, espscialmente no gue se refere a sua natureza e as sy

as relagoes estratigraficas com as demais unidades da regiao.



Aumentando consideravelmente sua area de Dcorréncia, que
se estende descontinuamente desde a Barra do Ribeiro ate Tor-
res, totalizando cerca de 1 200 Km2 a Formagao Itapoa, segundo
J0ST (ob.cit.), caracteriza-se por uma série de corpos de arei
as quartzosas, de granulagao fina a media, bem selecionadas e
com matriz silto-argilosa, ocasionalmente atingindo 15% e wum
caracteristico cimento ferruginoso que via de regra conferem tgo
nalidades castanho avermelhadas e amarelas a grande maioria de
seus afloramentos.

A espessura e variavel de acordo com a localizagdo e atin
ge um maximo de 90 metros na area de sua secgao tipo.

Baseando-se nas caracteristicas litalégicas e morfologi-
cas, JOST (ob.cit.) considerou a Formagao Itapoa como represen
tante de uma sucess3o de cordoes de dunas fosseis que delimita
antigas linhas de praia estacionarias a diferentes niveis do
mar, durante a reqressao responsavel pela deposicao da porgao
superior da Formagao Chui.

As observagoes de campo permitiram a JOST(ob.cit.) estabe
lecer as seguintes relagoes estratigraficas entre a Formagao I
tapoa e a Formagao Chui, jé mencionadas em J0S5T, PINTO e LOSS
(obescit,)?

- "Em cada area de sua ocorréncia ela e mais jovem qgque a
porgao da Formagao Chui que se situa para o seu lado o-
este, mas mais velha gue aquela situada para o seu lado
leste:

- suas relagOes so sdo intimas com a sequéncia regressiva
da Formagao Chui, nao possuindo relagoes com a sequenci
a basal transgressivag

- em consequéencia € licito afirmar que a Formagao Itapoa
e mais jovem que 90% da sequencia global de sedimenta-

¢ao da Formacgao Chui..."
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A Formacaoc Itapoa apresenta em seu conjunto caracteristi-
cas de uma deposicaoc predominantemente eolica a qual se associ
aram a de outros ambientes menores (fluvial, lagunar, marinha,
etc.), a exemplo do que acontece com o0s cordoes de dunas recen

tes das praias marinhas da Planicie Costeira atual,
Laterita Serra de Tapes

A Laterita Serra de Tapes, unidade edaFn-estratigréfica
que se expoe ao longo de uma franja limitrofe entre o escudo e
a planicie costeira foi reconhecida, designada e descrité por
DELANEY (ob.cit.), mais tarde estudada detalhadamente por JOST
e FORMOSO ( 1971 A e B ) PINTO et alii ( 1970 ) e JOST et alii
( 1970 ).

Dos trabalhos acima citados, depreende-se que a Laterita
Serra de Tapes e um paleossolo desenvolvido sob condigoes cli-
maticas diferentes das atuais, caracterizado por uma alternan-
cia de épocas de clima arido alternados com outras de clima U-
mido,o0s quais promaoveram sua erosaoc parcial e o consequente de
senvolvimento de paleopavimentos que hoje nela se intercalam e
coluviagoes sobre as Formagoes Graxaim, Guaiba e Itapoa.

De acordo com JOST (ob.cit.),a Laterita Serra de Tapes,pe
las suas relagoes estratigréficas gue mantem com as demais uni
dades descritas anteriormente, permite estabelecer que as con-
digoes climaticas que proporcionaram o seu desenvolvimento, a-
tuaram nac so durante antes da epoca da deposigdo da Formagao
Graxaim, como apontara DELANEY (ob.cit.), mas sim durante todo
o Pleistoceno, envolvendo parte do Holoceno e tambem provavel-
mente parte do Terciériu, fato em parte jé considerado por BI-

GARELLA e ANDRADE (ob.cit.).
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Formagao Gravatai

Definida por MORRIS (1963), a unidade litaestratigréfica
que ele denominou de Formacgao Gravatai e constituida por con=-
glomerados depositados por processos de "flash flood" e "sheet
wash", e ocorre sobre os terrencs sedimentares da Bacia do Pa-
rané, ao longo da depressao periFérica nos limites da Planicie
Costeira. 0 autor lhe atribui a idade Terciario Superior ou
Quaternario Inferior.

Na area situada entre Porto Alegre e Santo Antonio da Pa-
trulha,J0ST (ob.cit.) constatou que a Formagdo Gravatai transi
ciona para as Formagoes Guaibea e Itapoa, encontrando-se igual-
mente sobreposta a estas unidades. Portanto a época de sua de-
posicdo inicia no final da sedimentagao das Formagoes Guaiba e

~ - ’ ’ . .
Itapoa, continuando apos o termino destas unidades,

Depésitus Atuais

Enquadram-se agui os depésitos atuais e alguns sub-atuais
que DELANEY (ob.cit.), incluiu no Recente da Planicie Costeira
a que se estendem desde a escarpa leste da Formagao Chui ate a
orla atlantica e tambem ao longo de toda a planicie.

Tendo-se em vista o fato de gue, nos dias de hoje, agem
em intima associagdo sobre a regiaoc costeira, condigoes ambien
tais de sedimentagao marinhas, fluviais, lagunares, paludais e
eolicas e ao considerar-se que este quadro nao se modificou mui
to no decorrer de todo Holoceno, avalia-se a dificuldade de e-
laborar um sistema descritivo para os eventos do Holoceno Supe
riogr.

Com efeito, apesar de serem muitos os trabalhos executa-



dos sobre tais depésitos, nao existem condigoes de ordenar es-
tratigraficamente as varias unidades jé descritas.,

Na realidade, verificou-se no presente trabalho, que os
processos responsaveis pela deposigdo das Formagoes Chui e Ita
' poa, considerando apenas 0s mais importantes em volume, conti-
nuam agindo atualmente. Para exemplificar, os depésitns da par
te mais interna da plataforma continental e os praiais que se
acumulam na sua parte superior, jé emersa, equivalem-se aos da
Formagao Chui, enquanto que os extensos campos de dunas que se
extendem dao pés-praia para o interior correspondem aos da For-
magao Itapoa, Uma vez que o material em movimentacao origina-
se principalmente do retrabalhamento dos depésitcs mais anti-
gos,.nao existem, no que diz respeitoc a caracteristicas litolé
gicas e ambientais, diferengas marcantes entre estes e o que
se chamava de Recente.

Do mesmo modo, a maioria dos depésitos paludais encantra-
dos na regido, representam fases mais adiantadas da colmatagem
de antigas lagunas e lagoas abandonadas sobre a plan{cie cos-
teira no decorrer da regressao holocénica.

Torna-se assim extremamente dificil encontrar um criterio
que permita fazer divisoes Dronoestratigréficas tendo em base
o exame das litologias ali encontradas. Via de regra e possi-
vel, isto sim, estabelecer unidades litaestratigréficas cuja i
dade varia de local para local s cuja ocorréncia e muitas ve-
zes descont{nua, uma vez que sua deposigao resultou de um ver-
dadeiro bailado, continuo e c{clico, de varios ambientes parti
culares de sedimentagao, por sobre a mesma regigo.

Excluem-se destas consideracoes as acumulagoes, geralmen-
te de importancia secundaria resultantes da deposigao de mate-

. 4 : s . s
rial que chega a Provincia Costeira trazido pelos cursos d'a-
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gua proveniente das terras altas gue lhe margeiam.

Desde que a.divisao litcestratigréfica e insuficiente pa-
ra definir a sucessao geral dos eventos geolégicus mais moder-
nos da regiao, buscou-se numa detida analise das feicoes geo-
morfolégicas impressas na superf{cie do terrenc dados para es-
tabelecer a sua evolucao.

A experiencia mostrou, como sera visto nos cap{tulos se=
guintes, que uma vez estabelecidos os grandes tragos do proces
so evolutivo da regiao durante o Holoceno torna-se facil enqua
drar determinados tipos de depositos e compreender o que repre

L o . .
sentam no panorama geologico da Provincia Costeira.

Situacdo da Area de Estudo

Levando-se em conta os aspectos estruturais, tectonicos e
estratigréficcs anteriormente apresentados, e possfuel subdivi
dir a Provincia Costeira do Rio Grande do Sul nos seguintes e-
lementos geologicos maiores:

- 0o Embasamento,composto pelo complexo cristalino pre-cam

brianoc e em parte pelas sequéncias paleozoicas e meso-
zoicas da Bacia do Parané, que durante o Cretaceo com-
portando-se como uma plataforma instavel .deu lugar a
instalagao na sua borda leste,de uma bacia de sedimenta
cao marginada por uma area positiva que desde entao cons
tituiu-se na area fonte dos sedimentos acumulados na par
te interna da margem continental.

- a Bacia de Pelotas,, gue pelo menos a partir do Mioceno

foi palco de sucessivas transgressoes e regressoes, acu
mulando uma espessura de aproximadamente 1 500 metros

de sedimentos, gque mergulham suavemente em diregao ao o



ceano, constituindo, segundo ponto de vista estrutural,
uma homoclinal. Durante o Mioceno diferentes taxas de
subsidéncia proporcionaram uma compartimentagaoc da ba-
cia permitindo a acumulacao de diferentes espessuras de
sedimentos em duas partes, a maior ao norte de um eixo
gue passa pelas cidades de Pelotas e Rio Grande e a me-
nor ao sul, A partir de um determinado momento, ainda
no Mioceno, a taxa de subsidencia parece ter se unifor-
mizado em toda a bacia, atenuando-se cada vez mais a
ponto de ser superada pela taxa de sedimentaggc, resul-
tando a regressao que se retrata na porgao basal da For
magao Graxaim, A partir de entao as transgressoes & re-
gressoes registradas nas sequéncias sedimentares soto-
postas, mais do que por isostasia, foram controladas pg
los movimentos eustaticos que generalizadamente ocorre-
ram em todo o mundo, durante o Pleistoceno. As variago-
es climaticas que se sucederam nas areas fontes influen
ciaram nitidamente sobre a sedimentac3o.

~ . - - g -
a Cobertura Holocenica,constituida pela sequencia trans

regressiva retratada na Formacgao Chui. Embora fazendao
parte da Sequencia de SedimentagZo da Bacia de Pelotas,
individualiza~se a cobertura holocenica uma vez gue &
respunséuel pela maioria das grandes feigoes machngi—
cas que modelam & Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul e configuram a atual linha de costa do Brasil Meri-
dional, Transgredindo sobre as unidades mais antigas da
bacia e mesmo, em alguns locais, sobre o seu embasamen-
to, como e o caso da Bacia‘de Porto Alegre, a cobertura
holocenica encerra uma serie de unidades litoestratigré
ficas cujas caracteristicas foram anteriormente apresen

tadas,
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F exatamente desta cobertura sedimentar holocénica gue,no
presente trabalho,se pretende estabelecer as grandes linhas de
evolugao geolégica. Para tanto, a area escolhida abrange a por
gao norte da grande barreira arenosa que separa a Lagoa dos Pa
tos do Oceano Atlantico, na parte onde ela se ancora ao conti-
nente, onde forcosamente estao registrados os eventos gque con-
dicionaram a sua formacgaoc e desenvolvimento.

Conforme se observa no mapa geolégicu apresentado na figu
ra 1, estao ali representados em superficie, parte das Terras
Altas de Porto Alegre-Viami3o e da Planicie Arenosa Litoranea,
constituidas pelo embasamento pré—camhriano, a Formagao Chui ,
a Formacdo Itapoa e os depositos atuais e sub-atuais,ambientes
praial lagunar e praial marinho, lagunar, paludal e eolico.

A sondagem PS st -~ 1 - RS, efetuada nas proximidades da
localidade de Palmares do Sul, centro da area escolhida, mos-
tra uma espessura de aproximadamente 400 metros de sedimentos
depositados sobre o embasamento cristalino, cujo perfil lito-

estratigréficu e reproduzido na Figufa 2.4
GEOMORFOLGGIA

Para melhor compreender os complexos fenomenos geolégicus
gue atuaram na area em apreco e que ainda hoje se manifestam,
construindo e destruindo as mais variadas feicoes do modelado
topagréfico, nela efetuou~se um reconhecimento geamurfolégicc.

Exterioriza - se a maior parte da Provincia Costeira do
Rio Grande do Sul, em superffcie, sob a forma de uma extensa é
rea de terras baixas, cérca de 47 150 Km?, denominada por NO-
GUEIRA (ob.cit.) de Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

Abrangendo as porgoes leste do Estado do Rioc Grands do
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Sul e nordeste da Repﬂblica Oriental do Uruguai, esta planicie
costeira limita-se ao norte pelo promcntério de Torres e ao sul
pelo de La Coronilla no Uruguai, ambas separadas por mais de
640 quilometros de praias oceanicas arenosas, interrompidas a-
penas pela desembocadura do Canal de Rio Grande e por outras,
lagunares e de pequenos rios, de mengr importancia. Demarcando
0 seu bordo oeste e constituindo as terras altas da prou{ncia
costeira, aparecem ao norte as escarpas da Serra Ceral e do cen
tro para o sul as vertentes orientais das serras do Escudo Sul
Riograndense e Uruguaio. Entre as terras altas e o Oceano A-
tlantico a planicie atinge cerca de 120 quilometros de largura
maxima,

DELANEY (ob.cit.), divide a planicie costeira em quatro é
reas principais;de terras baixas as quais descreve sob a deno-
minacdc de: a) planicie arenosa litorénea; b) planicie interi-
or lagunar; c) planfcie soerguida de Viamao; d) terras baixas
do estuario do Guaiba.

Conforme se observa no mapa gecmnrfclégico (Fig. 3)*’a a-
rea aqui considerada constitui a porcao nurée da extensa e com
plexa barreira arenosa que separa a lLagoa dos Patos do Oceano
Atlantico, abrangendo parte da planicie arenosa litoranea e da
planicie soerquida de Viamao de Delaney.

A denominagao " planicie soerquida de Viamao ", da gqual
faz parte a Coxilha das Lombas, parcialmente abrangida pelo ma
pa acima referido, ficou prejudicada, desde que nao se compro-
vou a existéncia de falhamentos de idade quaternaria em seu 1li
mite leste, que, conforme suposigoes de DELANEY (pb.cit.),teri
am-na soerguido. Assim sendo, parece mais correto denomina-la
de Terras Altas de Porto Alegre-Viamao, uma vez que assim se
comportaram, permanecendo emersas,constituindo uma ilha (J0ST,

* Em encarte na contracapa.



ob.,cit,),durante os varios episédius transgressivos de que foi
palco a prnu{ncia costeira durante a era Cenozoica,

Deste modo, pode-se compartimentar a area em estudo em du
as unidades geomorfolégicas distintas:

a) Terras Altas de Porto Alegre-VUiamao.
b) Planicie Arenosa Litoranea.

As descrigoes das feicoes morfolégicas apresentadas a se-
guir, basearam-se fundamentalmente na interpretaggo de fotogra
fias aereas bem como nas observagoes efetuadas durante os tra-
balhos de campo realizados na area. Na medida do puss{ual pro-~
curou-se caracterizar os agentes geolégicos respanséueis pela
sua formagao, os mecanismos resultantes de sua interagao e ain
da, a sucessao cronoldgica dos eventos que resultaram no mode-

*lado atual desta regiao costeira.

Terras Altas de Paorto Alegre-Viamao

Cercados pelos depésitus da Furmaggn Guaiba pelos lados o
este e norte e da Formagao Chui pelo lado leste,os elevados de
Porto Alegre tiveram seus flancos de leste parcialmente cober-
tos pelos depositos predominantemente eolicos da Formagao Ita-
poa, como € o caso da Coxilha das Lombas gue aparece no canto
noroeste da area mapeada.

0 carater linear deste contato, entre as Terras Altas de
Porto Alegre-Viamao, mais especificamente entre a Coxilha das
Lombas e a planicie arenosa litorénea ( Foto 1 ) interpretado
erroneamente como originado por uma tectdnica quebravel gquater
néria, € na realidade uma antiga escarpa de linha de falha de-
senvolvida ac longo de fraturas Pra-Cambrianas gue podem ou nao

ter sofrido reativagoes durante o Mesozoicao.



Foto 1 — Vista aerea do limite entre as Tarras
Altas de Porto Alegre- -Viamao e a Plan1

cie Arenosa thoranaa. A esquerda os dep051tos

da Formagao Itapoa (Barreira de Lombas) e a di-

reita os da Formagao Chui em parte cobertos por

dep051tos aluviais mais modernos.

Escala aproximada: 1 : 60 000

Na época da deposigao da Formagao Chui ela se comportava
como uma linha de falesias ( fall line ), (LOBECK, 1939) que
posteriormente foi soterrada pelas areias eolicas trazidas da
plan{cie litoranea ad jacente, a exemplo do que atualmente acon
tece em muitos locais da costa do Estado de Santa Catarina, en
tre Henrique Lage e Laguna, onde os campos de dunas invadem os
"inliers" de rochas graniticas formando-se depositos eolicos a
altitudes que ultrapassam a centena de metras.

Esta unidade geumor?olégica caracteriza-se por uma super-
ficie ondulada, constituida por colinas convexas de natureza a
renosa que nao raro atingem a cota dos 100 metros.

Afloramentos do embasamento cristalino encontrados de

quando em quando, em meio ao lengol arenoso sao de dois tipos.
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Ora constituem "inliers", a exemplo do Morro Grande gque com sg
us 102 metros de altura destaca-se na paisagem da regiao, ora
constituem janelas,fruto da exumagao da superficie rochosa, co
mo e o caso da gue OCOrre préximo a localidade de Estiva, na
base do flanco leste da Coxilha, ao longo do contato interdigi
tado entre as Formagoes Itapoa e Chui.

Pela sua condigao de afloramentos de rochas cristalinas
que mais corientalmente se situam, sao eles sede de grandes pe-
dreiras que fornecem material para as obras civis, especialmen
te as uiérias, gue se executam na plan{cie litoranea.

Nas zonas baixas entre as colinas,durante as estacgoes chu
vaosas formam-se pequenas lagoas arredondadas de caracter tempo
rario, Estas depressoes lembram em muitos aspectos,peguenas ba
cias de deflagao.

A drenagem segue um padrao dendritico e e de natureza tem
poraria, Os cursos d'agua que descem em direcZo a planicie li-
toranea tem seus vales de fundo plano preenchidos por aluvioes
arenosos recentes que jazem muitas vezes sobre asuper?icie pla
na de depositos da Formagao Chui que por eles se insinua, evi-
denciando gue antes da época de deposigao da cobertura sedimen
tar holoceénica do embasamento, estes vales jé se acgauam esta=-
belecidaos,

Ao chegar na plan{cie litoranea, ultrapassando a " fall
line ", os rios perdem sua individualidade espraiando-se sobre
leques aluviais que ali recobrem a Formagao Chui dando origem
a terrenos alagadigos e banhados, hojé drenados por uma comple
xa e extensa rede de canais artificiais gue possibilitam o a-

- o -
proveitamento das terras como area de cultivo de arroz,
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Planicie Arenosa Litoranea

Desenvolvendo-se a leste da Coxilha das Lombas a Planicie
Arenosa Litoranea constituida predominantemente pelos depési-
tos arenosos das Formagoes Chui e Itapoa, parcialmente retraba
lhados e cobertos por uma grande variedade de acumulagbes re-
centes de arigem praial, eélica, paludal, lacustre, lagunar,flu
vial, deltéica, entre outras, que se espalham pela regiao.

Dentre os depésitos recentes, os campos de dunas que mar-
geiam a costa atual, pelo seu volume e pela extensao que abran
gem, destacam-se sobremaneira.

A grande variedade de feigoes encontradas nesta area tor-
na dificil a escolha de critérios gue permitam sua divisao em
subunidades mannlégicas.

Entretanto, na referida planicie arenosa litoranea obser-
va-se atualmente a existencia de tres grandes dominios ambien-
tais, ou seja, uma larga e complexa barreira arenosa emersa,se
parando o Oceano Atlantico da Lagoa dos Patos, sofrendo por um
lado a agao dos processos relacionados ao mar e pelo outro,sub
metida a influencia dos agentes lagunares. Deste modo,com o ab
jetivo de racionalizar a sua descrigao geomorFolégica dividiu-
se a planicie arenosa litoradnea em trés subunidades geomorfulé
gicas a saber:

l - A margem lagunar
2 - A barreira
3 - AR margem oceanica

Deve-se salientar que tal subdivis3o n3ao e a ideal, uma
vez que a descrigao de uma sub-unidade, em muitos casos, impli
cara em conhecimento de aspectos relacionados a outra, Tal si-

tuacao decorre, em Ultima analise, do fato de que toda esta rg



giao resultou da interagao de agentes essencialmente marinhos,

’ r 2 td i
lagunares e eolicos, no decorrer dos ultimos tempos geclogicos.

A Margem Lagunar

0 lado oeste da grande barreira arenosa e constituido por
uma costa lagunar cujos aspectos marfolégicos sao peculiares;

Diferindo totalmente das feigoes observadas junto a costa
oceénica, as gue aqui se observam resultam da interagao dos Ué
rios agentes envolvidos na dinamica lagunar e retratam a sua a
cao nesta regiao durante os (ltimos tempos geolégicns.

Deste modo, antes de descrevé-las e tecer maiores cnmanté
rios sobre a sua origem faz-se necessario ressaltar alguns as-
pectos da dinamica da Lagoa dos Patos, responséuel em Gltima a
nélise, pela configuragao atual de suas margens.

Ligada ao Oceano Atlantico por um dnico e permanente ca-
nal de escoamento, Canal de Rio Grande, a Lagoa dos Patos e u-
ma laguna que se comporta essencialmente como um sistema estua
rino, no sentido de BIRD (1968).

Esta laguna constitui a maior das massas d'égua represa-
das na planfcie costeira do Rio Grande do Sul e de toda a cos-
ta brasileira. Possui uma drea aproximada de 11 000 Km2, esten
dendo-se por 250 Km de NNE para SSE, com uma largura maxima de
&0 Km,

A topografia de fundo, embora suave, e variada. A maioria
das margens mostram-se rasas, oscilando entre 0,5 e 1 metro,es
tando as partes mais profundas confinadas as zonas centrais com
7 a 8 metros e ao longo do Canal de Rio Grande onde oscila en=-
tre 10 e 15 metros ( Fig. 4 ),

& - kg L - ’ 3
A movimentagao das aguas nesta bacia alongada e muito pou
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co influenciada pela maré oceanica que segundo MOTTA(1969), e,
na regido de Rio Grande, do tipo diurno e atinge valores medi-
os de apenas 0,47 metros.

Entretanto, apreciéueis alteragoes no nivel das éguas de-
correm das variagoes da vazao de seus tributarios que drenam U
ma area de aproximadamente 175 000 sz, cerca de 5/8 da super-
ficie do Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo zonas expos-
tas a diferentes regimes pluviometricos.

A descarga dos rios desenvolve correntes que se ﬁrojetam
para o interior da laguna em torno das desembocaduras. Por oca

siao de enchentes o seu efeito se faz sentir por longos trechos.

Da mesma forma, o regime dos ventos e respunséuel par
grandes variagoes no nivel d‘égua ocasionando diferengas de a-
te 2 metros entre as extremidades da laguna.

As correntes geradas nestas condigoes sae influenciadas pe
la configuragao da laguna. Um forte vento soprando aoc longo do
comprimento da mesma, desenvolve uma forte corrente na regiﬁo_g
xial e correntes mais fracas, reversas, ao longo das margens.

Tais agentes somados as variacoes da pressao atmosferica
em diferentes partes da laguna sao responsaveis pela movimenta
Gao da massa d'agua e contrplam, particularmente, o fluxo e re
fluxo na zona do Canal de Rio Grande e por consequéncia, a dis
tribuigao de salinidade no interior da laguna.Maiores detalhes
sobre este mecanismo, podemser encontrados em CLOSS ( 1963 ),
CLOSS & MADEIRA ( 1968 ) e VILLWOCK et alii ( 1972 ).

As correntes geradas pela movimentacao da massa lfquida a
cima descrita nao sao muito efetivas no que diz respeito a erg
sao e transporte de material sedimentar ao longo da laguna,., De
um modo geral elas sdo responsaveis apenas pela manutencao em

suspensao do material fino trazido pelos rios, distribuindo-o
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por toda a bacia de sedimentacao, levando-o ate o extremo sul
onde o aumento de salinidade, atraves de processos de flocula-
cao, provoca a sua deposicao (VILLWOCK et alii, aob.cit.).

Entretanto, ao longo dos canais que intercomunicam os va-
rios corpos d'agua adjacentes a Lagoa dos Patos estas variago-
es de n{vel, verdadeiras marés, geram correntes muito fortes.
Deve-se a elas a criacao e a manutencao das profundidades ele-
vadas do Canal de Rio Grande, bem como das do Canal Furado e
do Rio do Monjolo. O material sedimentar erodido e movimentado
nestes cursos d‘égua deposita-se nas suas desembocaduras cons-
tituindo barras de areia e deltas de mare como o da Lagoa dos
Gateados.

E incontestavel o fato de que a agao das ondas exerce um
papel proeminente no balanco erosao/deposicac responsavel pesla
configuragao das linhas de costa. Nesse sentido elas sao muito
mais efetivas do gque as correntes de mare (KIDSON; 1968),

Enquanto que nas costas oceanicas as caracteristicas das
ondas resultam da modificacao por refragaoc, difragao e refle-
xao de ondulagoes provindas de areas de geracao distantes
(KIDSON, ob.cit.),portanto independentes dos ventos locais, as
ondas geradas na superficie de uma laguna estao relacionadas a
direcaao, velocidade, duragao dos ventos que sobre éla sopram e
do comprimento do "fetch" sobre o gual o vento atua (BIRD, ob,
eit. ).

Segundo este Gltimo autor, as ondas das lagunas sao tipi-
camente curtas e esbeltas, particularmente durante os par{udos
em que o vento sopra forte quando entao podem desenvolver altu
ras de ate 2 metros. FEClas sao capazes de erodir a costa lagu-
nar, transportar e depositar o material erodido, construindo

praias, esporoes e barreiras. Removem os sedimentos inconsoli-



dados do fundo nas areas mais rasas, depositando-os nas partes
mais profundas, aplainando o assoalho lagunar,

As ondas gue chegam a linha de costa fazendo com ela um
dngulo de 45°, s30 mais efetivas na geragao de correntes lito-
raneas do que as que ali incidem com gqualquer outra diregao.,
Estas correntes litoraneas ( long shore currents ) sao as res-
ponsaveis pela movimentagao de grande gquantidade de material sg
dimentar, contribuindo sobremaneira para o modelado da linha de
costa, que tende a orientar-se perpendicularmente a diregao re
sultante dos ventaos gue nela incidem.

Entretanto, se a resultante destes ventos geradores de opn
das nao for a mesma que as do "fetch" mais longo, a linha de
coste orientar-se-a perpendicularmente a bissetriz entre as du
as.

Mudangas nesta orientagao sao sempre acompanhadas tanto
por erosao ( retrogradagZo ) como por deposigaoc ( progradagao )
da margem lagupar, atraves da deriva litoranea. Estas modifica
cbes alteram o padrao do "fetch" no sistema lagunar até o pon-
to em que em qualquer parte da praia o "fetch" coincida com a
resultante das direcbes dos ventos tornando-se a configuragao
lagunar uma expressao direta do regime eolico da regiao. Se os
ventos de todas as diregoes forem equivalentes em velocidade e
duracao, uma configuracao circular pode ser atingida, mas usu-
almente as lagunas tornam-se ovais em forma, alongadas na dirg
cédo dos ventos dominantes (BIRD, ob.cit,).

De acordo com ZENKOVITCH (1959), em lagoas alongadas e es
treitas, estes processos levam ao desenvolvimento de enseadas
por erosao e esporoes deposicionais que tendem a crescer e con
vergir de modo a dividir a laguna em uma série de bacias meno-

res cuja forma refletira o regime regional dos ventos (Fig.5).
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Este processo foi denominado, pelo autor acima citado, de seg-
mentagao lagunar.

No decorrer deste processo, a erosao de ambas as costas
faz com que a largura da laguna torne-se consideravelmente ma-
ior do que na sua forma inicial,

Os dados apresentados por DELANEY (ob.cit.), relativos ao
regime dos ventos na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,re
produzidos na fig. 6, mostram em resumo que os ventos ali pre-
dominantes sao os de nordeste, oriundos da zona de alta pres-
sac da massa tropical atlantica que se situa sobre o Oceano A-
tlantico entre os paralelos 309 e 40° de latitude sul (MORENDO
1961),

Entretanto, ha uma variagao estacional acentuada, Confor-
me MOTTA (1969), os ventos do quadrante nordeste saoc mais fre-
quentes e violentos de setembro a abril e mais raros e fracos
de maio a agosto, enquanto que os do guadrante sudoeste apre-
sentam-se sobretudo de maioc a outubro e sao mais raros de no-
vembro a abril,

Embora nao seja ainda possivel estabelecer padroes guanti
tativos mais detalhados no que diz respeito aoc regime dos ven-
tos, a confiquragao atual da Lagoa dos Patos retrata fielmente
o trabalho dos mecanismos dinamicos acionados pelo sistema eo-
lico que acima se caracterizou.

As suas margens mostram uma sucessao .de amplas baias e es
poroes arenosos, resultantes do trabalho das ondas e das cor-
rentes litoraneas no sentido de orientar as praias perpendicu-
larmente a diregao dos ventos dominantes.

O processo de formagao e evolugao destes esporoes arsno-
sos enquadra-se perfeitamente naquele estabelecido por ZENKO-

VITCH (1959).
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FIG. 6
'ROSA DOS VENTOS ANUAIS GERAIS

E CIRCULAGAO DA AGUA NA LAGOA DOS PATOS

Modificado de Delaney (1965)
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F notavel o fato de gque estas feigoes sejam muito mais de
senvolvidas na margem oceste da laguna, exatamente a que sofre
com maior intensidade os ventos oriundos de nordeste. Tal sity
agam contra¥ia o processo estabelecido por FISCHER (1955), que
atribuia a formag2o dos esporoes da Ilha de Sao Lourengo, no A
laska, ao retrabalhamento, em ambiente lagunar, de material de
tritico de leques de espraiamento desenvolvidos a partir cda
barreira arenosa por ondas durante tempestades.

A presenga de sedimentos finos, predominantemente ailti~
cos, atapetando a maior parte das porgoes norte e media da La-
goa dos Patos (MARTINS & GAMERMANN; 1967), exclui a possibili-
dade de formagao dos referidos esporoes arenosos, a partir de
remobilizagio do material de fundo por flutuagoes ressonantes
do nivel d'agua da laguna, tal como propuseram PRICE & WILSON
(1956).

Deste modo,fica perfeitamente caracterizado o fato de que
a Lagoa dos Patos encontra-se em franco processc de segmenta-
g3o, mostrando uma larqgura entre baias opostas muito maior do
gue a gque apresentava nos tempos imediatos a sua Fcrmagﬁa.

0 processao e¢ evidente em sua regigu nordeste onde os pon-
tais dos Abreus e do Anastacio, praticamente isolam a Lagoa do
Casamento. Por sua vez, o Pontal das Desertas,que se situa pou
co mais a oveste e gque com sua parte submersa prolonga-se porT
quase 20 guilometros para o interior da Lagoa dos Patos retra-
ta uma fase pouco menos adiantada do mesmo mecanismo.

As condigOes hidrodin@micas da area lagunar abrangida pe-
lo presente trabalho, isto é, margem nordeste da Lagoa dos Pa-
tos e Lagoa do Casamento, tal como se deduz da sua configura-
g¢ao, do relevo de fundo, do regime dos ventos e de observagoes

qualitativas feitas no local, sac esquematizados na fig. 7.
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Uma vez apontados os agentes delineadores da linha de cos
ta e consequentemente escultores da margem lagunar, apresentar
se-a a sequir as caracteristicas morfologicas mais significati
vas desta zona na area mapeada.

Observa-se ali um grande terrago lagunar ( TL-1 ) que bor
de jando a Lagoa do Casamento, o Saco do Cocuruto,projeta-se pa
ra a Lagoa dos Patos sob a forma de esporoes recurvados a exem
plo dos pontais do Anastacio e dos Abreus gue balizam o limite
geogréfico entre aquelas lagoas. |

Levemente inclinada em diregao as margens lagunares, com
uma largura variavel entre 1 e 12 quilometros, sua altitude 0S
cila entre 2 e 5 metros.

0 limite interno desta superficie manifesta-se sob os ma-
is variados aspectos. e,

Ao norte, ocorrem esporadicamente cordoes atenosos de ate
3 metros de altura, remanescentes de antigas cristas de praia
gue foram parcialmente retrabalhadas pelo vento, constituindo
antigas dunas, hoje fixadas pela vegetacao que é usualmente de
porte médio. Em alguns locais, e. g., ao norte do Pgntal dos A
breus, ocorrem varias destas cristas de praia compondo feixes
cuja configuragao lembra perfeitamente a dos atuais esporoes a
renosos que se projetam para o interior das lagunas( Foto 2 ).
Constituem na realidade antigos pontais desenvolvidos em épo-
cas em que o nivel das aguas da laguna situava-se 4 a 5 metros
acima do atual,

A leste, entre o Arroio Palmares e a Sanga Pangaré, desen
volve-se uma escarpa erosional, retilinea e abrupta, com cerca
de 4 metros de altura, testemunha igualmente de um nivel mais
elevado das éguas lagunares que a solaparam ( Foto 3 ).

. . ’
Nos demais locais esta escarpa e atenuada por processos g



rosivos posteriores e, ao longo dos vales dos principais cur-
s0s d'égua, o terrago se adentra, aumentando gradativamente a
sua cota, ate atingir as superffcies mais elevadas sem mostrar
descontinuidade alguma na topografia., Alguns destes vales mos-
tram, antes de atingir o terrago lagunar, depéaitos estuarinos
suspensos e interiorizados, alguns com suas feigoOes caracterfg
ticas preservadas, e. g., a leste da Lagoa dos Gateados e San-
ga Pangaré, hoje recortados pelos cursos d'égua que os constru
iram, Retratam modificacBes drasticas no nivel base de erosao,
i, é., um abaixamento do nivel das éguas da laguna onde desem=

bocam.,

Foto 2 — Vista aérea do Pontal dos Abreus.
Cristas de praia limitam o Terrago Ma
rinho (parte superior esquerda), e o Terrago
Lagunar 1 (Parte inferior esquerda e superior
direita), 0 Terrago Lagunar 2, mais estreito,
aparece margeanda a lagoa, limitado internamen
te por outra serie de cristas de praia par01al
mente retrabalhadas pelo vento.
Escala aproximada: 1 : 100 00O,

Ao sul da Lagoa dos Gateados o limite interno deste terra
¢o sofre uma inflexao para oeste e e abruptamente seccionado ps

la linha da costa leste da Lagoa dos Patos. Ali o terrago pra-



ticamente deixa de existir, coalescendo com o rebordo de ou=-
tros, mais baixos e mais recentes. Este fato, comprova a consi
deravel erosac sofrida pela costa lagunar e consequentemente o
alargamento da laguna apés a sua formagao, 0 material dali re-
tirado foi transportado para o norte pelas correntes litorane-
as e depositado nas sucessivas cristas de praia gue construi-

ram o Pontal do Anastacio.

Foto 3 — VUista aérea da escarpa que limita in-
ternamente o Terrago Lagunar 1 ( es-

querda ). A direita observa-se dap051tos eoli-

cos da Segunda Barreira acumulados sobre o Ter

rago Marinho.

Escala aproximada: 1 : 60 000,

Como jé se comentou anteriormente, a quase totalidade des
ta superficie é ocupada por arrozais que afetam e mascaram as
feigoes morfologicas ali existentes. Mesmo assim elas sao uisi
veis em fotografias aéreas, algumas dignas de destaque.

Sao notaveis os feixes de cristas de praia preservadas em
varios locais ao longo do terrago lagunar, e. g., Pontal do A-
nastécio, Pontal dos Abreus, Ponta do Espinho, na parte orien-

tal da Ilha Grande a oeste da Lagoa dos Gateados e a norte ds



Palmares do Sul.

Com um comprimento uariéuel, alguns atingindo dezenas de
quilometros,e com um espagamento da ordem de dezenas a uma cep
tena de metros entre as cristas, estes corpos arenosos apresepn
tam alturas que oscilam entre 1 e 3 metros mantendo uma orien-
tac3o que em Ultima analise é paralela a atual linha de costa.

Tendo em vista as dimensoes e aspectos texturais do mate-
rial constituinte, pode-se identificar dois tipos de feixes de
cristas de praia.

0 primeiro, constituido por cristas bem desenvolvidas, i-
dentificaveis no terreno e constituidas por areia media a gros
seira, construidos na margem da Lagoa dos Patos, mais precisa-
mente nos pontais do Anastacio e dos Abreus, e na margem oci-

dental da Lagoa do Casamento, na Ponta do Espinho e na metade

leste da Ilha Grande ( Foto 4 ).

Foto 4 — Vista aérea do Pontal do Anastacio.
Feixes de cristas de praia, parcial-
mente retrabalhados pelo vento e truncados(paz
te sugerior) pelo Terrago Lagunar 2, 0 Rio do
Anastacio ou Furado (partg superior),, evoluiu
de um antigo canal de mare ativo nas epocas de
segmentagao da lagoa. Esc, aprox,: 1: 100 000,
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0 segundo, constituido por cristas pequenas, pouco espaga
das, identificaveis apenas em fotografias aéreas, constituidas
por areias finas a medias,construidas na margem oriental da La
gog do Casamento como as que ocorrem ao norte de Palmares do
Sul, e ainda, as gue se desenvolvem nas margens de corpos d'a-
gua menores como os da costa oeste da Lagoa dos Gateados e as
gue se ohbservam no esporaoc que separa a Lagoa do Capivari da
Lagoa do Casamento.,

R diferenga entre os dois tipos de cristas de praia acima
descritos esta claramente relacionada a energia dos agentes que
presidiram sua formagao, mais intensa nas margens dos corpos d'
égua maiores e nas praias mais expostas 'ao vento.

De um modo geral, os feixes de cristas de praia do primei
ro grupo mostram-se afetados pelo vento gue proporciona o de-
senvolvimento de dunas, as vezes de padrao longitudinal com u-
ma orientacac nordeste.

0 mecanismo de formagao destas feigoes tem sido objeto de
discussao por parte de varios autores, dentre os guais se pode
destacar JOHNSON (1919), KING (1959), SHEPARD (1963) e ZENKO-
VITCH (1967), envolvendo processos relacionados a ondas, cor-
rentes litoraneas e vagas decorrentes de tempestades,

A intsrpretagao das descrigoes encontradas na bibliografi
a, permite concluir gue as cristas de praia podem resultar na
realidade da interagao de todos estes processos que em Gltima
analise modificam o perfil de equilibrio de uma praia,A restau
ragac deste perfil de equil{bria leva, muitas vezes, a acumula
G20 de COrpos arenosos alongados que evoluem para cristas de
praia, conforme demonstram as expariéncias em laboratorio efe-
tuadas por McKEE & STERRET (1961) e MOTTA (1964).

r - kg - - - 3 ~ -
Varias ocorrencias de feixes de cristas de praia tem sido
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descritas ao longo da costa brasileira por LAMEGO (1945), BIGA
RELLA et alii (1959), BIGARELLA (1965), J0ST & MARTINS (1972)
entre outros, aplicando para explicar a sua genese as varios
processos acima enumerados.

Entretanto, o0 esguema para explicar a formagao das cris-
tas de praia, mais adequado 3s circunsténcias da area em ques-
tao, € o apresentado por CURRAY & MOORE (1964) e CURRAY et a-
1ii (1969). Postulam os autores gque os referidos feixes resul-
tam de uma sucessiva adigao de cristas de praia a costa, origi |
nada pela acumulagao e emergencia de barras marinhas "long shg
re bars" (MEDEIROS et alii; 1971), conforme o esguema apresen-
tado na fig. B.

A agao dos ventos sobre as cristas de praia ocasiona a
formacao de dunas que a elas se superimpoem, dando origem a
cristas de dunas "dune ridges", discutidas por SHEPARD (1960).
0 mesmo autor apresenta criterios texturais para distinguir as
cristas de uma e de outra origem,

As praias lagunares encontradas na area sao sempre de cons
tituicao arenosa, estreitas, muito afetadas pela vegetagao e
se desenvolvem sobre um terrago lagunar mais jovem (TL=2), cu-
ja cota oscila em torno de um metro, 0 limite mais interno deg
te terrago e muitas vezes marcado por uma micro-falesia, Segug
se a pés-praia geralmente ornamentada por cristas de praia de
pequena envergadura, totalmeﬁte atapetadas por gramfneas. Ali
sao frequentemente observaveis marcas de espraiamento, consti-
tuidas via de regra por uma franja continua de fragmentos se-
cos de junco e pequenos galhos de arvores depositados sobre a
grama, retratando as apreciéueis variagoes de nivel que a lagu
na sofre, esporadigamente, nos dias de hoje.

- i . r
0 estirancio com uma larqura de 5 a 10 metros e composto



FIGURA B - Sequencia diagramatica dos eventos que levam a for-
macdo de cristas de praia. A) Condicoes iniciais, sem formagdo de
barra marinha ou terraco de maré baixa. Capas de areias de duna
desenvolvem-se sobre algumas cristas. B) Forma-se o terrago de ma
re, construido com areias de deriva liforanea ou, nos primeiros es-
tdgios da regressao, por transporte em dire¢do a terra da areig trans
gressiva basal da parte interna da plataforma. C) Barra marinha cons
truida inicialmente na zona de arrebentagdo. D) A barra atinge o ni-
vel do mar mediante o continuo afluxo de areia em condicoes de
baixa energia das ondas. Permanecendo tais condicoes € com ©
abaixamento da maré a barra emerge e torna-se mais alta. A me
nos que ela seja destruida por ondas mais elevadas, a barra torna-
se uma nova crista de praia, isolando a anteriormente formada e cri
ando uma laguna estreita que posteriormente € em parte preenchida.
Modificado de Curray et alii {1969).

desenho: o barbosa
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por material arenoso constantemente submetido ao fluxo e refluy
X0 das ondas,

A antepraia encontra~-se muito bem desenvolvida, atingindo
larguras de até um quilometro, caracterizada por um fundo es-
sencialmente arenoso de declividade muito pe;uena, onde invari
avelmente se desenvolve uma vegetagao constituida por juncéce-
as.

Tambem aqui no caso das praias, o vento dominante de nor-
deste mostra a sua influencia, fazendo com que sejam mais de~
senvolvidas e constituidas por areias mais grosseiras as prai-
as da Lagoa dos Patos e as do lado oeste da Lagoa do Casamento
e do Saco do Cocuruto, enguanto gque as de leste, mais abriga-
das, saoc mais estreitas,cobertas por uma vegetagao exuberante,
cedendo lugar, em muitos pontos, a verdadeiros banhados costei
ros, e, g., ao leste da Ilha Grande e ao norte do Pontal do A-
nastacio,

Pelo que se deprende da observacao da Carta Batimetrica da
Lagoa do Casamento,levantada pela antiga Divisao de Estudos Hi
dragréFicus da Secretaria de Obras Plblicas do Estado do Rio
Grande do Sul,gentilmente cedida pelo Departamento Estadual de
Portos Rios e Canais, cuja reproducgac € encontrada na fig.9, 2
Lagoa do Casamento & um corpao de éguas rasas que para efeitos
de descrigaoc pode ser dividido em tres partes distintas:

1 - Parte leste, compreendida entre a margem leste e uma linha
imaginéria interligando a Ponta do Espinho e a Ilha Grande.

2 - Parte oeste da linha anterior até os pontais dos Abreus e
Anastacio.

3 - Parte sul, constituida pelo Saco do Cocuruto.

As partes leste e sul interligadas por uma estreita faixa

r ~
d'agua, aproximadamente 3 quilometros de largura,apresentam ca
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FIG. 9
BATIMETRIA DA LAGOA DO CASAMENTO

EQUIDISTANGIA DAS ISOBATAS: 1m ESCALA: 1:200.000
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racteristicas comuns.Assemelham-se a grandes pratos onde o fun
do e relativamente planc com profundidades maximas inferiores
a 4 metros. Nas proximidades das margens estas profundidades
vao diminuindo gradativamente ate a isobata dos 2 metros quan-
do entao, num espaco relativamente pequeno, passam para uma ex
tensa zona onde as profundidades sao menores do que um metro.
Esta zona, com largura de ate 2 guilometros gradua para as an-
tepraias,

Pelo seu aspecto moanlégico, o de uma plataforma limita-
da por uma escarpa gue cai em direggn ao centro da lagoa, esta
superficie lembra um antigo terrago lagunar, atualmente submer
so. Ele & mais largo nas margens leste e norte e mais estreito
nas de ogeste.

A parte oeste da Lagoa do Casamento € de um modo geral ma
is rasa e a maior parte da area ocupada pelo fundao situa-se a
uma profundidade que oscila entre 2 e 3 metros. Somente a par-
te mais central exibe profundidades superiores a 3 metros e
mesmo uma pequena depressao alongada com mais de 4 metros. A-
qui os declives marginais sao bem mais suavizados, e o terrago
submerso nac e tao evidente.

Feigoes interessantes observam-se nos limites submersos
desta bacia, tanto com a parte leste da Lagoa do Casamento Bc;
mo com a Lagoa dos Patos,

A leste, um esporao arenoso recurvado, cujo topo jaz a u-
ma profundidade inferior a 1 metro, prolonga-se desde a Ponta
do Espinho ate o norte da Ilha Grande, cerca de 6 guilémetros,
compartimentando fisicamente a Lagoa do Casamento. A sua forma
lembra perfeitamente a dos pontais gue emersos nos dias atuais
tentam segmentar a Lagoa dos Patos, conforme foi descrito ante

riormente. Velhos moradores da regiao referem-se a tropeiros



conduzindo gado para invernar nos campos da Ilha Grande, duran
te os meses mais secos, atraves desta parte rasa da lagoa.

A oeste, uma outra parte rasa, consideravelmente mais lar
ga, jaz entre os pontais dos Abreus e do Anastacio, Com profun
didades inferiores a 2 metros esta soleira extende-se desde o
Pontal dos Abreus ate a Ilha do Furado, sugerindo a existéencia
ali, de um pontal simétrico ao do Anastécio, atualmente submer
so e retrabalhado pelos agentes da dinamica lagunar, desenvol-
vido em epocas de nivel mais baixo das éguas da lagoa. Nestas
épocas, estabelecida uma compartimentagao destes corpos laguna
res, a circulagao das éguas era feita através dos canais do
Monjolo e do Furado, os quais serao oportunamente descritos.

Varios COrpos d'égua de manor tamanho s3ao encontrados so-
bre o terrago lagunar (TL-1), dentre os guais destacam-se a La
goa dos Gateados e a Lagoa do Mato.

Ceralmente circundadas por terras baixas ocupadas por ex-
tensos banhados, resultantes do seu assoreamento, estas lagoas
foram isoladas da Lagoa do Casamento mediante o abaixamento do
nivel das éguas ou ainda pela formagao de esporoes arenosos que
levaram a sua segmentagao, A Lagoa da Bonifacia e a do Capiva-
ri retratam,respectivamente,fases intermediarias e finais, des
te processo.

Em sua maior parte estas pequenas lagoas encontram-se li-
gadas ao corpo d'égua maior por intermédioc de canais de mare
(tidal inlets), no sentido de PRICE (1968 C). Dentre eles o ma
is representativo pelas feigoes relacionadas gue apresenta e o
que se observa ligando a Lagoa dos Gateados ac Saco do Cocuru-
tos

Responsaveis pelo equil{brio hidrodinamico entre as baci-

as que intercomunicam, desenvolvem-se nestes canais, correntes
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de elevada competencia capazes de erodir e transportar guanti-
dades razoaveis de material sedimentar, retrabalhando por mi-
gracac lateral os dapésitus das areas por onde correm redistri_
buindo-os e depositando-os nas desembocaduras construindo os
denominados deltas de mare(tidal deltas),(PRICE, 1968 b), dos
guais um magnifico exemplo € o que se encontra no interior da

Lagoa dos Gateados ( Foto 5§ ).

Foto 5 — Uista asrea da Lagoa dos Gateados,mos
trando o delta de mare (a esquerda) e

0s conjuntos de cristas de praia ao longo desu

as margens. Abandonada sobre o Terrago Lagunar

2, a Lagoa dos Gateados encontra-se em franco

processo de assoreamento,

Escala aproximada: 1 : 100 000.

Este mesmo canal parece ter contribuido desde ha muito pa
ra o assoreamento da Lagoa dos Gateados, conforme atesta a e-
xistencia de feicoes de um antigo delta, visivel em fotografi-
as aéreaa, situado cerca de 6 quilometros ao norte do delta a-
tual, em meio ao terrago lagunar. Por outro lado a sua migra-
cao lateral contribuiu decisivamente para o desenvolvimento de

l 3 - - - ot -
uma serie de feigoes peculiares que ornamentam esta porgcao in-



terna do Pontal do Anastécio,tais como a destruigao parcial do
antigo feixe de cristas de praia e a formagaoc de pequenos la-
gos alongados e pantanos resultantes de seu assoreamento,por a
bandono de trechos de seu curso, e mudangas na posigao de sua
desembocadura no Saco do Cocuruto. Nesta Gltima, a existencia
de condigbes de energia praial mais alta do que a encontrada na
Lagoa dos Gateados, redistribuiram o material ali depositado
construindo, em vez de um delta, varios feixes de cristas de
praia cujas diferentes orientagaes e truncaduras testemunham a
instabilidade deste tipo de cursos d‘égua.

0 canal que intercomunica a Lagoa do Mato guase inteira-
mente assoreada, e do tipo anastomosado e encontra-se modifica
do pelas obras de irrigagao.

Os canais Furado e Monjolo que separam respectivamente a
Ilha do Furado e a Ilha Grande do Pontal do Anastacio, ao lon-
go dos guais se encontram as maiores profundidades da regiao,
cerca de 15 metros, a despeito das grandes areas de comunica-
gao entre as Lagoas dos Patos e do Casamento e entre esta & o
Saco do Cocuruto atuam ainda como verdadeiros canais de mare.

Ainda & digno de nota o delta de maré ora em construgac na
zana de interligagao entre as lagoas do Capivari e do Casamen-
to, a oeste de Palmares do Sul ( Foto 6 ). Naquele local os de
positos deltaico-lagunares confundem-se com os fluvial-deltai-
cos do Arroic Palmares que ali desemboca.

0 Arroioc Palmares cujas nascentes situam-se nos banhados
Grande e da Cidreira atravessando a barreira arenosa chega ao
terrago lagunar construindo diques marginais e desenvolvendo u
ma planicie de inundagao onde nao raro observam-se meandros a-
bandonados retratados por t{picus lagos em crescente ou em fer

radura (ox bow lakes).



Foto 6 — VUista aerea da localidade de Palmares
do Suyl. Da direita para a esquerda ob
serva-se, depositos eolicos da Segunda Barrei-
ra, Terrago Lagunar 1, ornamentado com cristas
de praia de pequena envergadura, e, o Terracga
Lagunar 2 constituido por pantanos costeiros e
pelos depositos do delta intralagunar entrg as
Lagoas do Capivari e do Casamento. A planicie
aluvial do Arroio Palmares confunde-se com o©
Terrago Lagunar l1; nela observam-se lagos em
ferradura originados pela migracaoc dos mean-
dros.
Escala aproximada: 1 : 80 000.

No interior da Lagoa do Capivari, em ambientes de baixa g
nergia, o Rio Capivari constroi um pequeno delta do tipo Missis
sipi.

Da descricao e discussaoc das varias feigoes morfologicas
que caracterizam a margem lagunar da regiaoc em aprego deduz-se
que além dos aspectos relacionados a dinamica lagunar, ali evi
dentes, outros fatores exercehwhma consideravel influéncia no
estabelecimento de sua configuragao atual, Estes fatores rela-
cionam-se a lentas e periadicas modificacgoes no nivel base da

» . . ~ . ~ .
reglao as quais se traduziram em emergencias e submergencias al



ternadas da margem lagunar.

Oque se segue, resume apenas uma tentativa de esbogar a
sucessao crnnulégica do estabelecimento das referidas feigoes
relacionando-as com as oscilacgoes trans-regressivas que muitas
delas retratam.

Da observagao do mapa geomorfolégico anexo e do detalhe da
regiaoc adjacente ao’ Pontal dos Abreus ( Fig. 10 ) e, levando-
se em conta as consideracoes efetuadas anteriormente, depreen-
de-se que em um dado momento, durante os Gltimos tempos geolé~
gicos a costa lagunar foi submetida a uma submergencia que fez
transgredir as éguas até a peguena escarpa que limita interna-
mente o terrago lagunar (TL-1l), cuja base situa-se aproximada-
mente a 3 metros acima do nivel atual., Esta submergéncia,dasig
nada provisoriamente por SL-1 ( Submergencia Lagunar n2., 1 ),
foi respanséuel pela abrasao do terrago lagunar ( TL-1 ), pela
formagao das escarpas e cristas de praia que modelaram os pon-
tais hoje emersos ao norte do Pontal dos Abyeus. Da mesma for-
ma, o estuario suspensc da Sanga do Dangaré‘e outros, foram de
lineados nesta época pelas aguas que invadiram os vales dos an
tigos cursos d'égua. -

. ‘ pGAESD ™ LGN LS©

A submergencia cedeu lugar a uma fase de emérsao. A ela
relacionam-se a emergéncia do terrago lagunar (TL-1l)com a cons
trugcao de feixes de cristas de praia, isolamento de lagoas e a
formagao do arcabougo dos pontais dos Abreus, Anastacio e Espi-
nho. Com o nivel das éguas abaixo do atual, esta emergencia
(EL-1) possibilitou o desenvolvimento dos referidos pontais a-
te a segmentagao do corpo d*égua principal proporcionando o a-
parecimento dos canais de mare gue asseguravam o equil{hrio Hi
drodinamico da regiao.

Novo regime transgressivo caracteriza-se pelo alongamento
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FIG. 10 — Esbdco geomorfolcgico
da drea do Pontal dos Abreus.
1:100.000
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progressivo e destruigao parcial dos pontais e o restabeleci-
mento da unidade no corpo lagunar, Durante esta suhmergﬁncia
(SsL-2),isolaram-se partes das atuais ilhas CGrande e do Furado.
Atingindo cerca de 1,5 metros acima do nivel atual, as éguas e
rodiram o TL-1l, modelando uma nova linha de costa, atual limi-
te interno do terrago lagunar (TL-2), demarcado por uma escar-
pa cuja base situa-se a cerca de um metro acima do nivel asual,

0 material, erodido das peguenas falesias pela agac das
ondas acumulava-se nos pontais gue adquiriram nova forma, a e-
xemplo do dos Abreus cuja extremidade dirigiu-se para o leste
fugindo a sua orientagac original para o sul,

A destruigao parcial por afogamento dos feixes de cristas
de praia do Pontal do Anastacic e a migragao lateral do canal
de mare gue interligava a Lagoa dos Gateados parecem estar re-
lacionados a esta epoca de submergéncia.

Um novo periodo de emergéncié (EL-2) esta retratado nas
cristas de praia existentes sobre o terrago lagunar (TL-2),que
provavelmente se estendeu até a atual iscbata de 1 metro, oca-
sionando nova compartimentagac na Lagoa do Casamento, Muitas
das feigoes atuais parecem resultar desta época,resultantes da
ativagao dos canais de mare.

A submergencia que se seguiu (SL-3), e a respnnséuel pela
configurdgao atual da linha de costa. Relacionados a ela estao
o afogamento da boa parte do terrago lagunar (TL-2), o desen-
volvimento de extensos banhados que se instalaram nas margens
dos canais do Monjolo e do Furado e a construgao dos deltas dos
rios Capivari e Palmares, alem das praias que atapetadas de jun
cos constituem boa parte das margens da Lagoa do Casamento e

Saco do Cocuruto.
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A Barreira

Valendo-se da reuniao de dados altimetricos constantes das
cartas em escala 1 : 50 000 da Diretoria do Servigo Geogréficu
do Ministério da Guerra, foto interpretagao e perfis realiza-
dos no campo, conseguiu-se identificar na barreira arenosa uma
sucessao de cristas e depressoes algo aplainadas,as quais cons
tituem, na érea, o seu aspecto manugréFicn mais caracteristi-
ca.

Partindo-se do sope da Coxilha das Lombas em diregao ao a
ceano, desenvolve-se uma superficie plana,levemente inclinada,
com cotas variando de um maximo de 13 metros a oeste e um m{ni
mo de 5 metros a leste, aproximadamente 7 metros em média,cong
tituida por material arenoso, subordinadamente areno-siltico-
argiloso.

Em que pese as grandes modificagoes introduzidas nesta zo
na, como de resto em todas as terras baixas (cota inferior a
10 metros), da regiao, pela mao do homem, tais como canais de
irrigagao, agudes e sobretudo a aradura do solo, todos dirigi-
dos para a cultura riz{cala, observa-se nestes terrenos que pe
riodicamente, por ocasiao das estagGes chuvosas, encontram-se
alagados, a presenga generalizada de pantanos de égua doce re-
sultantes da colmatagem de antigas lagoas costeiras.

Estes sao particularmente notaveis, nas depressbes mais
orientais, a exemplo dos banhados da Cidreira, Grande e das Ca
cimbas. A preservagao de restos de esporoes arenosos ( spits )
ancorados as cristas adjacentes, compartimentando os banhados
da Cidreira e Grande, muito semelhantes aos que atualmente seg
mentam o colar de lagunas mais externo da planicie, tornam evi
dente a origem dos pantanos, a partir do assoreamento de anti-

gas lagoas ( Foto 7 ).



Foto 7 — Vista aerea da depressao lagunar exis

tente entre a Segunda Barreira(esguer
da) e Terceira Barreira (direita), ocupada por
extensos banhados e lagoas em adiantado estado
de assoreamento., 0Os antigos pontais ancorados
a Sequnda Barreira evidenciam estagios de seg-
mentagac de uma primitiva laguna, ali formada
guando da construgao da Terceira Barreira,
Escala aproximada: 1 3 100 000,

Pelas evidencias de campo, este assoreamento efetuado via
de regra pela deposigao de sedimentos finos grandemente enrique
cidos em materia arganica Driginéria da vegetacgao as vezes exu
berante gue se desenvolve neste tipo de ambiente, foi grande-
mente incrementado por material arenoso que, pode-se dizer, e
generalizadamente espalhado sobre a regiac pelos agentes eoli-
cos.

As partes mais elevadas desta superffcie,situadas préximo
ao sopé da Coxilha das Lombas,sac constituidas por cones de de
jecao, leques aluuiais’constituidos por material essencialmen-
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te arenpopss que, como foi visto anteriormente, e depositado pe=
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los cursos d'agua que provem das areas cobertas pela Formagao



taposa.

Nas exposigoes encontradas ao longo das calhas naturais do
Rio Capivari e do ﬁrrciﬁ Palmares, bem como ao longo dos cana-
is de irrigagao, frequentemente se observam leitos e lentes de
material areno-siltico as vezes com elevado teor em materia or
ganica, e ate pequenos niveis de turfa, todos depositados so-
bre camadas arenosas e areno-silticas da Formagao Chui.

Dos fatos acima descritos,deprende-se gue esta superficie
é, em Ultima anélise, remanescente daquela desenvolvida por o-
casiao da regressao marinha que depositou o topo da Formacgao
Chui, constituindo assim um terrago deposicional, levemente ipn
clinado, de origem marinha. Sobre ele, desenvolveram-se depési
tos pouco espessos de origem aluvial, lagunar, lacustre, palu-
dal e eolica resultando na superficie atual que mantem uma co
ta media de 7 metros.

A leste da linha gue baliza a meargem oriental das lagoas
do Casamento e dos Patos ocorre uma sucessao de cristas_arena—
sas de nudmero variavel, lateralmente coalescentes, com uma al-
tura oscilande entre 9 e 22 metros, 15 metros em media, as qua
is se alternam com depressoes ocupadas pela superficie dos 7
metros anteriormente descrita,

Tais cristas orientadas paralelamente a atual linha de cos
ta, dispoem-se longitudinalmente ao longo de toda a plan{cie 1i
toranea, possuindo uma largura variavel de 3 a 20 quildmetros,
sao constituidas por areias finas guartzosas, avermelhadas, al
go silticas e levemente cimentadas por material ferruginoso,

Apesar da ausencia generalizada de estruturas primérias,
fruto da acao de processos pés-deposicionais, a estratificagao
cruzada de grande porte observada em alguns locais, e. g., a-

floramentos a direita da Rodovia Palmares-Mostardas, dois qui-



lometros antes da ponte sobre a Sanga Pangaré,e a estrutura de
grandes barcanas reveladas ao longo de superffcias atuais de de
flacgao golica gue se situam préximo a lagoa do Quintao, soma-
das as caracteristicas litoldgicas apresentadas, permitem esta
belecer uma origem ealica para estes depésitos, enquadrando-os
na Formagao Itapoa.

Sem excegano, as cristas mostram uma superficie aproxima-
damente plana,ornamentada por um sem numero de depressoes circu
lares de dimensbes as mais variaveis, onde instalam-se com fre
quencia pequenos lagos temporérins e as vezes pantanos. Essas
feigoes lhe conferem em fotografias aéreas, um aspecto "pseudg
karstico" peculiar.

Ao longo das escarpas existentes entre as cristas e as dg
pressoes, tais concavidades sao utilizadas, atraves da constru
cao de pequenas barragens como bacias de acumulagao deégua gue
e utilizada na irrigagao dos arrozais distribuidos por sobre a
superffeie mais baixa.

A planura e a relativa constancia na altitude destes depé
sitos eolicos parece estar relacionada a uma superficie de trun
camento, Tal feigao, comum nos depositos eolicos ( MEDEIROS et
alii; 1971 ), resulta da ascengao do lengol freatico dentro do
campo de dunas. A agaoc coesiva da agua une os gracs molhados,
permitindo que as areias secas situadas acima do nivel freati-
Co sejam removidas, restando do processo uma superF{cie plana,

As inUmeras depressoes circulares que ornamentam esta su-
perf{cie parecem resultar igualmente de uma deflacgao eolica mui
to mais ativa do gue aguela que ali se observa hoje. Efetiva-
mente, a superficie da Formagao Itapoa e, nos dias atuais, ain
da mais afetada pelos agentes eolicos do que a Formagao Chui

que constitui as baixadas. Elas se fazem sentir aumentando gra



dativamente das cristas mais internas para as cristas mais ex-
ternas,.Na que se situa mais préximn da costa ha uma intensa re
mobilizacao dos antigos depésitms pelos ventos de diregao nor-
deste, os que predominam na regiao. A areia removida e redepo-
sitada construindo campos de dunas do tipo 1cngitudinalque nao
raro invadem as depressoes situadas a oceste encobrindo os depé
sitos lagunares,paludais e a prépria Formagao Chui ( Foto 8 i

As maiores altitudes da planicie litoranea, cerca de trin
ta metros, sao encontradas nesta zona.

Muitas vezes a areia em movimento e ancorada pela vegeta-
gcao rasteira ali existente dando origem a estruturas lineares
de constituigao arenosa qﬁe nac chegam a formar dunas, confor-
me jé fora apontado por MARTINS (1967).

Na maior parte dos casos o rebordo oeste dessas cristas &
atenuado e sinuoso, caindo a altitude gradativamente ate atin-
gir a baixada, Tal fato e perfeitamente visivel na que se loca
liza imediatamente aoc norte da localidade de Palmares do Sul e
naguela que se situa mgis proximo da costa.

Entretanto, no corpo arenoso gue se estende a oeste dos
banhados da Cidreira e Grande, o rebordo leste e abrupto e 1li-
near,observando-se uma escarpa cuja altura atinge ate 4 metros,

No lado leste do corpo mais oriental, onde os antigos de-
pésitos eolicos cedem lugar a uma estreita mas alongada depres
sao ocupada por um sistema de lagoas em fase de assoreamento
a escarpa esta em processo de Fofmagau. £ uma falésia viva on-
de, em muitos locais a erosao se processa por solapamento ba-
sal ( bank caving ), conforme descreveu DELANEY (ob.cit.).

A analise do comportamento diferencial destas feigoes,mos
tra que:

- em todas as cristas os rebordos de ceste saoc mais suavizados



gue os de leste;

- em direcao ao oceano, o0 rebordo leste torna-se sucessivamen-
te mais abrupto e mais nitido em cada crista, culminando na
mais externa com o aparecimento de uma falésia viva.

Tais fatos permitem concluir que os ventos dos quadrantes
de leste tem sido os dominantes na regiaoc desde ha LS tempo
e que ha um zoneamento no espago e no tempo no gue diz respei-
to a formagdo das cristas arenosas. Ou seja, as de leste suces
sivamente mais jovens do que as de oeste. ‘

Com efeito, a origem das escarpas de leste esta claramen-
te relacionada a erosao pelas ondas geradas por ventos de les-
te em lagunas que se instalaram em depressoes sucessivamente
criadas pela formagao de uma crista mais a leste,Os mesmos ven
tas foram respanséueis pela suavizagao dos bordos de oeste,

A depressao gque se sucede a Ultima crista arenosa, limita
da a leste pelo campo de dunas atuais,é uma faixa estreitd com
larguras que variam de 1 a 9 quilometros, disposta paralelamen
te a linha de costa atual, ocupada por um rosario de pequenas
lagoas em processo de segmentagac e colmatagem ( Foto 8 ). As
cotas das areas emersas, os esporoes (spits) que separam as la
goas, oscilam entre 1 e 4 metros.

Tais lagoas sao corpos de éguas rasas, 2 metros em média,
com uma forma muito semelhante a das que DELANEY (1960) denomi
nou de cordiformes, estudando uma area situada mais ao norte.

Tomando por base a Lagoa da Porteira, situada a nordeste
do balneario do Quint3o, estas lagoas tem a forma de um perfei
to coragaoc cuja ponta estz voltada para o sul. Elas se caracte
rizam por apresentar areas deposicionais em suas margens sudo=-
este e nordeste onde acumulam-se respectivamente materiais are

5 4 . g ™
nosos (praias) e areno silticos (pantanos), em contraposicao
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as margens leste & nmoroeste onde dominam as areas erosionais

tornando minima ali a acumulacgac de sedimentaos.

Foto 8 — Vista aérea da Planicie Arenosa Lito-

ranea. Da direita para a esquerda:cam
po de dunas da Quarta Barreiraj depressao la
nar ocupada por um rosario de peguenas lagmas
em processo de segmenta ¢ao; Terceira Barreira
onde processos eolicaos retrabalham antigos se-~
dimentos,construindo campos de dunas longitudi
nais, reuelando, nas areas de deflagau, a es=~
trutura de velhas barcanas; depressao lagunar
mais antiga, ocupada por extensos banhados.
Escala aproximada: 1 : 100 000.

A sua forma resulta pois do balango entre erosao e deposi
gao, controlado pela agdo dos ventos regionais quase unidireci
onais e das ondas que eles geram nestes espelhos de éguas ra-
sas, sem desprezar a presenca do campo de dunas atuais que se
situa a leste, o gual teimosamente tenta invadi-los,sem o que,
as lagoas desta depressao teriam generalizadamente uma forma e
l{ptica, ou ainda perfeitamente circulares casoc o regime dos
ventos fosse multidirecional,

Tal mecanismo pode ser perfeitamente deduzido da observa-

gao da fig, 11,



FiG.11

EVOLUGAO MORFOLOGICA E SEDIMENTAGAO
NA LAGOA DA PORTEIRA

1:100.000

Zonas de erosdo ativa.........

Depdsitos edlicos atuais

Dunas transversais e longitudinais

Falésias mortas

Depdsitos edlicos sub-atuais ....... Suprimentos de areig ......... £ ‘/
Frolas laqunares ................. i) Diregao dos ventos ..........

T, d—{
Praias Qrenosos .................. "y Diregio da propagagdode ondas.

Depdsitos lagunares e paludais areno-
siiticos QOIS i o ve s s T pa s S

desenho: o. borbose



Invariavelmente orientados segundo a diregaoc noroeste-su-
deste, os esporoes arenosos gque segmentam os lagos sao consti-
tuidos por feixes de cristas de praia (beach-ridges), gerados
pelas ondas vindas do nordeste, que arrastam o material areno-
so do fundo e das margens de noroeste e sudeste.

Muito do suprimento de areia provem da margem sudeste e
leste onde o material clastico continuamente trazido do campo
de dunas adjacente & constantemente retrabalhado e redistribui
do por toda a lagoa reduzindo a sua profundidade.

Na lagoa do Quintao uma destas cristas em formagaoc ainda
submersa, pode ser vista, atravessando todo o corpo d'égua pe-
la sua porcac media.

NZo raro a areia destas cristas de praiae levada pelo ven
to espraiando-se pelos baixios pantanosos que constituem a mar
gem nordeste das lagoas, originando feigoes semelhantes as en-
contradas nos campos de dunas longitudinais descritos anterior
mente.

Na maioria dos casos, as lagoas sao interligadas por cana
is naturais, meandriformes ou nao, que migram pelos baixios re
distribuindo os sedimentos originalmente depositados em ambiepn
te lagunar e paludal. Estes canais asseguram O aquilibrio hi-
drodinamico do sistema lagunar em questao, que tambem e afeta-
do pelos ventos., As correntes que neles se produzem sao sufici
entes para erodir e transportar sedimentos gque vao ser deposi-
tados em suas desembocaduras construindo pequenos deltas do ti
po "bird-foot", a exemplo dos que ocorrem nas lagoas do Gentil
e das Custédias, ao Sul de Tramandaf, fora da area aqui mapea-
da ( Foto 9 ).

Pelas caracteristicas brevemente apresentadas acima, podg

se concluir gque o estudo de detalhe desta faixa, visando a ca-



racterizacao dos atuais ambientes de sedimentagao, agentes erg
sivos e deposicionais, sua interagao e os depésitos ali forma-
dos, devera trazer a luz uma serie de novos dados, fundamenta-
is na compreenséo dos fenomenos pretéritos gue ocaorreram na re

giao costeira em consideragao e em outras semelhantes alhures.

Foto 9 — Outra vista aérea da Planicie Arenosa

Litoranea, mostrando a depressac lagu
nar entre a Tercelra Barrelra(esquerda)ea Quar
ta Barreira(direita), salientando a invasao da
area lagunar pelos depositos BGllCUS atuais g
0os canais gue interligando os Uarluscorpcsd‘
gua constroem pequenos deltas do tipo"bird-foot",
Escala aproximada: 1 ¢ 100 000,

Levando-se em conta que o campo de dunas gque se situa a
leste desta depressac lagunar esta intimamente relacionado com
as praias mar{timas, arbitrar-se-a aqui o limite entre a bar-
reira e a margem oceanica, para efeitos de descrigao, incluin-
do-o nesta segunda sub-unidade gecmurfclégica.

Uma vez gue a barreira e a margem oceanica estao geologi-
camente interrelacionados, as consideragoes sobre a sua génese
e evolucao seran abordados simultaneamente,apés a descricgao da

segunda.,
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A Margem 0Oceanica

Constitui-se a margem oceanica de trés elementos distin-
tos, o campo de dunas atuais, a praia e a plataforma continen=-
tal.

0 campo de dunas moveis que se estende da estreita faixa
lagunar ate a praia oceanica & impressionante e esmagador nos
dizeres de BACKEUSER (1918), citado em LAMEGO (1940), que as-
sim a ele se referiu:

" A sala de entrada do Rio Grande do Sul apresenta-se po-

is inéspita. A alvura imaculada das colinas e dos comoros

lembraria os gélidus desertos polares; aqui, como lé, o

brilho intenso e o reverbero ofuscante ofendem a vista que

nac se pode demorar na contemplacao da paisagem. Tem-se a

impressac de um deserto, onde pequenas povoagoes costei-

ras e 0s raros capoes constituem oasis, Palmilhando-se-o,

a impressao nao diminui, senaoc aumenta. Apenas a beira da

praia se mantem Umida e com areia compacta; fora dessa es

treitissima orla a viagem &€ penosa e diF{cil, pelo areial
extenso e movedigo, o que tudo contribui para tornar desa
gradavel a permanéncia em uma tal regido ".

Enquanto os recursos humanos e economicos desta regiao au
mentaram muito desde o tempo das descrigoes de Backeuser, o pa
norama permaneceu quase 0 mesmo ate os dias de hoje.

Com uma larqura de 2 a B quilometros esta faixa & consti-
tuida por uma plan{cie arenosa atapetada por dunas transversa-
is, na realidade, cadeias transversais de dunas barcanas (ME-
DEIROS et alii; ob.cit.), as quais atingem ate 25 metros de al
tura. Subordinadamente ocorrem barcanas isoladas e dunas longi

tudinais do tipo "seif™".



Estes depésitus eclicos foram estudados com detalhe sob o
ponto de vista sedimentologico por MARTINS (ob.cit.).

A orientagao tanto das cadeias transversais como das lon-
gitudinais é resultante da diregdo dos ventos dominantes que
prouém de nordeste.Tais ventos causam a migracao das dunas que
paulatinamente vao afogando a faixa lagunar adjacente, debru-
cando-se, nao raro, sobre os antigos depositos da Formagao Ita
poa ( Fotos 8 e 9 ).

0 campo de dunas limita-se a leste com o litoral, zona
compreendida entre o nivel de tempestade e o de mais baixa ma-
ré,através de uma microfalésia muitas vezes notavel nas praias
da regiao.

0 litoral @ estreito, com uma largura media de 50 metros,
e arenosoc em toda a sua extensao. MARTINS (ob.cit.), descrevsu
detalhadamente as caracteristicas texturais e os aspectos es-
truturais e morfolaogicos dos sedimentos ali encontrados.

Ao longo desta faixa pode-se identificar em alguns locais
a pos-praia e o estirdncio perfeitamente individualizados. Em-
bora raramente se observe a crista que os separa, o© pés-praia
& plano, as vezes decorado com antedunas, enguanto que o esti-
rancio e frequentemente ornamentado por cdspides praiais alem
de varias outras estruturas menores que o caracterizam.

Segue-se, em diregaoc ao mar, a antepraia e a plataforma
continental. Esta apresenta na regiao uma largura de 150 quilo
metros e uma declividade de 1,3m/Km, até a profundidade de 170
metros quando entaoc cai para o talude continental, fig. 12,

Sobre a parte mais interna desta plataforma continental,
MARTINS et alii (1967), delimitaram uma faixa de sedimentos a-
renosos cujas caracteristicas texturais s3o muito semelhantes

hl & "y “~ g > .
as dos sedimentos litoraneos da margem oceanica emersa, - vide

Figs J2.
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Ao concluir esta breve descricao das faixas mais modernas
da planicie litoranea, i. ., o campo de dunas e o litoral, on
de enormes guantidades de areia sao movimentadas, surge o gue
DELANEY (ob.cit.),considerava como sendo um dos problemas sedi
mentﬂlégicos mais controvertidos, a fonte desta massa de areia
fina que ali se acumula nos dias de hoje.

Sugeria aquele autor, como Unica fonte imediata, os areni
tos triassicos da Formagao Botucatu gque aflora na porgaoc nor-
deste da costa e talvez subaquaticamente no arco do Rio Grande
do Sul. Comparando as assembleias de minerais pesados encontra
dos nas duas unidades, supunha que a associagao de andaluzita,
hornblenda, actinolita e tremolita presente nas areias do re-
cente e ausentes no Botucatu, provinha da Serra do Mar,mais ao
norte, transportada pelas correntes litoraneas.

Conforme foi apontado por VILLWOCK e MARTINS (1972), par-
tindo dos dados hidrodinamicos relativos a costa do Rio Grande
do Sul apresentados por MOTTA (1969), a movimentagaoc do materi
al na parte superior da plataforma continental, deve-se mais a
acaoc das ondas do que a das correntes, fato constantemente ob-
servado na dinamica das costas atuais em todo o mundo (KIDSON,
1968).

Estas ondas gue por ocasiao de tempestades tornam-se capa
zes de remover material siltico-argiloso depositadoc em torno
da desembocadura do canal de Rio Grande, em suas condigOes nor
mais erodem o fundo da plataforma continental, transportando a
areia e depositando-a na praia (VILLWOCK e MARTINS, ob.cit,).

Com efeito, OTTMANN (1965), afirma que a agao da dragagem
de fundo constitui um dos processos mais importantes na alimen
tag30 das praias. Sua acgao e geralmente sensivel sobre fundos

- 4 . 3 - -
arenosaos onde a profundidade e inferior a meio comprimento de
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onda das vagas. De modo geral, esta agao limita-se a profundi-
dades pequenas ( 30-40 metros ) embora durante tempestades pos
sa envolver toda a plataforma continpental.

Partindo de observacoes pessoais, aguele autor inclui em
seus exemplos de dragagem de fundo a costa do Rioc Grande do
Sul, onde atraves deste processo, importantes quantidades de a
reia s3o removidos de profundidades de ate 100 metros, e langa
dos a praia.

Sabe-se, a partir dos dados de MOTTA (ob.cit.), que as on
das que afetam a referida costa tem em media um per{odo signi-
ficativo de 9 segundos e uma altura de 1,5 metros a profundida
de de 15 a 20 metros., Ora, conhecido o periodo obtem-se o com-
primento de onda e sua variagao com a profundidade, atraves de
processo gréfico apresentado por KING (1959), Deste modo, con-
siderando o periodo de 9 segundos, o comprimento de onda des-
tas oscilagoes varia de 60 a 110 metros, nas profundidades de
10 a 60 metros respectivamente., Nestas condigoes normais,o pro
cesso de dragagem de fundo na costa do Rio Grande do Sul, comg
ca a atuar efetivamente em torno dos 45 metros de profundidade
guando o comprimento de onda das vagas e aproximadamente 95 me
tros, Considerando a baixa declividade da plataforma continen=-
tal, a faixa afetada pelo processc estende-se por uma largura
de cerca de 30 quilometros.

Tais dados confirmam plenamente as ideias de OTTMANN (ob.
cit.), comprovando que as praias do litoral riograndenss estao
constantemente recebendo areias do fundo da plataforma conti-
nental, especialmente da faixa arenosa de sua parte mais inter
na, anteriormente descrita, e nao da decomposigEG do Arenito
Botucatu como imaginava DELANEY (ob.cit.).

~ E ~ s 3
Excluindo-se as variagoes temporarias causadas por altera



coes passageiras no regime dos ventos e consequentemente dasan
das, ou ainda as modificagoes permanentes que ocorrem nas par-
tes adjacentes a obras de engenharia costeira, como OsS molhes
de Rio Grande, as praias da referida costa nao tem revelado, a
longo prazo, formas acrescionais ou modificagoes em seu perfil
gue retratem o continuo aporte arenoso que recebem,

Tal fato deve-se indiscutivelmente a constante retirada
de areia, por deflacao, do pés—praia da zona litoral, conforme
se observa cotidianamente naquela regiaa. Ha portanto um equi-
librio entre deposigao praial e erosao eolica gue mantem apro-
ximadamente constante o volume de areia ac longo da zona lito-
ral,

0 material arenoso que e retirado do pos-praia pelos ven-
tos vai sendo acumulado paulatinamente no campo de dunas adja-
cente que se expande e avanga de modo inexoravel para o interi
or da planicie litoranea,

Ao avaliar o conjunto composto pela praia oceanica, campo
de dunas e plan{cie lagunar, descrito no lado leste da planfci
e arenosa, ohserva-se que ele caracteriza uma tipica barreira,
de acordo com o que estabeleceu SHEPARD (1960).

Da observacao do mapa geomorfologico da regido e da obser
vacao das feigbes que ornamentam a planicie litoranea, conclui
se gue ela ¢ constituida por uma série destes conjuntos, suces
sivamente mais jovens a medida que se aproximam da costa ocea-
nica atual, caracterizando a faixa arenosa que separa a Lagoa
dos Patos do Oceano Atlantico como uma barreira mdltipla-sim—
ples, no sentido de CURRAY et alii (1969). Ao considerar que
ao Sul do Canal de Rio Grande algumas das barreiras simples que
constituem a planicie litorénea cedem lugar a extensos campos

de cristas de praia, a restinga litoranea do Brasil meridional



em sua totalidade, ¢ uma barreira que se enquadra tipo milti-
pla-complexa, cuja formagao, segundo agueles mesmos autores,re
sulta geralmente de flutuacoes das condicoes de nivel relativo
do mar, clima ou taxa de fornecimento de material sedimentar
(CURRAY et alii; ob.cit.).

Com efeito, a barreira mﬂltipla-ccmplexa que aqui se esbo
Ga retrata em tragos marcantes uma origem estritamente ligada
as oscilagoes eustaticas gue se sucederam nos Ultimos tempaos
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geologicos, conforme o gue se pretende delinear mais adiante.

ORIGEM E EVOLUGAO DA BARREIRA MULTIPLA DA LAGOA DOS PATOS

Antes de discutir a origem e a evolugao da barreira gue
se evidenciou no presente trabalho, apresentar—se-é uma sinte-
se sobre as teorias mais significativas sobre a formagac des-
tas feigOes geologicas que desde ha muito tem despertado a a-
tengao de inlmeros estudiasos de planicies costeiras em diver-
sas regioes do mundo, uma vez gque ocupam, segundo ZENKOVITCH
(1969), cerca de 13% do comprimento total das regiOes costei-

ras atuais do planeta.

Origem das Barreiras

Com efeito, a origem destas feigOes sedimentares constru-
tivas ja era motivo de preocupacao no seculo passado. ELIE DE
BEAUMONT (1845), postulava a sua formagac mediante a emersao
de barras marinhas construidas pela deposigao de material de
fundo escavado pelas ondas na zona de arrebentags3o. GILBERT
(1885), atribuia a sua origem a partir de longos esporoes are-
nosos construideos por processos de deriva litoranea envolvendo

material erodido de falésias e outras fontes que nao o fundo
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de antepraia como sugeria DE BEAUMONT.

JONHSON (1919), comparando os dois mecanismos propostos
por aqueles autores, mediante o exame de perfis de antepraia
realizados em varias costas de barreira, concluiu gue elas re-
sultam, em sua maioria, da emergencia de uma plataforma conti-
nental plana e suavemente inclinada onde uma barra marinha fo-
ra construida proximo a zona de arrebentagac situada a uma dis
tincia consideravel da costa. Uma vez emersa esta barra viria
a constituir a barreira que isolava do oceana um corpo de a-
guas rasas, a laguna. Admitiu ainda que essas barreiras desen-
volviam-se tambem ao longo de costas neutras ao passo que nas
submergentes sua formacgao era inviavel.

Discutindo as opinioes de JONHSON, SHEPARD (1960) mostrou
gue tanto as ondas como as correntes litoraneas jogavam um im-
portante papel na Furmaggo das costas de barreira, No que diz
respeito as variacoes relativas do nivel do mar, opinou que as
referidas feigOes desenvolviam-se durante ou imediatamente a-
pés a submergencia, sendo improuéuel a sua construcgaoc em épn-
cas de emergencia.

PRICE (1963, o 1968 A), partindo de suas observagoes ao
longo da costa do Texas, delta do Rio Brazos, afirmou gue a
sua formagao devia-se a emersaoc, em perfodos de mar calmo, de
barras marinhas construidas em épocas de altas mares relaciona
das a tempestades.

LEONTIEV e NIKIFORDV (1966), sugeriram que a maior parte
das barreiras resultaram de um abaixamento geral do nivel do
mar durante o Holoceno Superior, apos ter ele alcangado seu
ponto mais elevado, a cerca de 6 000 anos atras. Em alguns ca-
sos, entretantoc, admitiam a emersao de barras marinhas ocasio-

nada por levantamentos epirogenicos,



Rs hipéteses relacionadas com a emersao de barras marinhas
foram veementemente combatidas por HOYT (1967), gque em sucessi
vos trabalhos, dentre os quais destacam-se HOYT (1968), HAILS
e HOYT (1868), HOYT e HAILS (1969) e HOYT (1969), estabelece a
formacao das barreiras intimamente relacionada a submersac de
areas costeiras. Em sua hipotese, HOYT postula o desenvolvimen
to de barreiras a partir da construgao de uma crista de sedi-
mentos praiais e au eolicos depositados imediatamente acima da
linha de praia. A inundacao dos terrenos situados alem des-
ta crista, em diregao a terra, pela lenta submergencia<que se
desenvolveu no Holoceno, da origem a laguna e a antiga crista
praial eolica passa a constituir a barreira que uma vez forma-
da pode migrar paralela ou perpendicularmente a costa, permang
cer estacianéria, ou mesmo desaparecer,dependendo de varios fa
tores, tais como taxa de sedimentagao, condigoes hidrodinami-
cas locais e da estabilidade relativa do nivel do mar.

0 mecanismo assim proposto por HOYT, foi criticado por
0TV0S(1970a e 1970b). Acredita este autor que tal processo pos
sa ter se desenvolvido durante a transgressac holocénica na
costa do Golfo do México a cerca de 10 000 anos atras. Entre-
tanto, a grande maioria das barreiras encontradas na regiao i-
niciaram o seu desenvolvimento a apenas 6 000 -5 000 anos. Par
tindo de evidencias historicas e dados de sondagens, 0TV0S de-
monstra que estas barreiras evoluiram atraves do empilhamento
de material sedimentar sobre baixios submersos. A migragao pos
terior, em larga escala, pode obscurecer totalmente as condigé
es de formacao da barreira original.

Nao obstante, PHLEGER (1969),admite um mecanismo semelhan
te ao de HOYT (ob.cit.). Afirma o autor que em todas as barrei
ras que foram adequadamente estudadas pode observar-se que sua

vicd . { £ . .
formagao teve inicio durante um nivel do mar mais baixao, a par
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tir de uma praia composta por areias trazidas pelas ondas e
distribuidas lateralmente por correntes litoraneas. a medida
gue o nivel do mar ascendia, havendo areia dispanfuel, a bar-
reira crescia na vertical e em diregao ao mar. Parte da areia
das praias era transportada pelo vento, formando dunas, aumen-
tando a altura da barreira. A areia transportada eolicamente
depositava-se na margem lagunar gue crescia, acompanhando o ni
vel do mar em elevacao,

Através desta rapida s{ntese, conclui-se que o mecanis-
mo de formag2o das barreiras e complexo e varidvel. Entretanto
a despeito das diferengas existentes entre as hipdsteses formu
ladas os varios processos envolvidos na sua evolugao, observa-
veis em muitas costas atuais, podem ser assim agrupados:

l - Fonte dos sedimentos

a - Falésias vivas

b - Plataforma continental e antepraia

€ - Material trazido do continente pelos rios
2 - Agentes construtivos

a -~ Correntes litoraneas

b - Ondas

c - Ventos

’
3 - Depositos iniciais

a - Barras marinhas
b - Cristas de praia
¢ - Esporoes arenosos

4 - Evolugao

a - Flutuagoes relativas do nivel do mar devidas a i-
sastasia
b - Flutuagoes relativas do nivel do mar devidas a

eustasia



. O

c - FlutuagBes do nivel do mar de origem mixta (isos-
tasia e eustasia)
Todas acarretando:
a) Emergencia
b) Estabilidade
c) Submergencia

Das caracteristicas pbservadas nos varios exemplos de cog
tas de barreira descritas na bibliografia, deduz-se que varios
processos intervem na sua formagao e desenvolvimento. Numa mes
ma area eles atuam em conjunto, resultando de sua interagao u-
ma barreira cuja configuragao morfologica e estrutural retrata
ra aqueles processos que foram mais efetivos. A prsdominéncia
de um ou outro mecanismo, ou ainda, as diferentes combinagges
dos varios aspectos acima enumerados, explicam perfeitamente as
dissemelhangas encontradas nas barreiras construidas em regio-
es e/ou em eépocas diferentes.

Nesse sentido, partindoc de observagoes feitas nas regides
costeiras da Unidoc Soviética, ZENKOVITCH (1967 e 1969), teceu
algumas consideragoes a respeito da origem das barreiras. Ana-
lisando as teorias de DE BEAUMONT e de GILBERT,aplicando-as em
sua regiao de estudo, concluiu que os processos postulados por
aqueles autores podem coexistir, dando origem a barreiras hi-
bridas, i, é., alimentadas por sedimentos trazidos por corren-
tes litoraneas e por material acumulado pela agao das ondas que
erodem a plataforma continental.

Baseando-se nas leis gerais de transformagac das ondas,
princ{pios de dinamica praial, ZENKOVITCH (1969), estabeleceu
gque gqualquer oscilagao no nivel do mar e favoravel a formagao
de barreiras, desde que a nova superffcie, na zona de agao das

ondas, seja menos inclinada do que o perfil de equil{brio pré-
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prio dos sedimentos gue ali existem,

0 desenvolvimento do perfil deequil{briu relaciona-se com
o declive da superficie inicial gue as ondas comegam a modifi-
car, Se o declive e alto, a costa e erodida e o material leva-
do e depositado nas partes mais profundas, atenuando a declivi
dade., Num espago de tempo relativamente curto a abrasao inici-
al da costa decresce. Em torno de um valor cr{tico, a acumula-
gao de material relativamente grosseiro préximo a margem subs~-
titui a abrasao, enquanto que material mais fino continua sen-
do levado para as partes mais profundas. Com a progressiva di-
minuigao da declividade as ondas destroem-se cada vez mais lon
ge da praia. Depuéita—se mais material na zona de arrebentacao
do que nas proximidades da margem, ocasionando a formacao de u
ma barra marinha, sobre a qual, subseguentemente, se desenvol-
ve a barreira. A medida que esta evolui, desaparece a acumula-
gao na costa original que se preserva como margem interna da
laguna (ZENKOVITCH; 1967).

Tal situagao desenrola-se no decorrer de uma transgressao
onde a invasao da costa pelo mar ocasiona, inicialmente um au-
mento de declividade da antepraia. De modo contrério, durante
uma regressao, a nova declividade & forgosamente menor do gue
a original, proporcionando o imediato desenvolvimento de uma
barra marinha e consequentemente da barreira..

Deste modo a formagao de barreiras a partir da acumulacgao
de material de fundo ocorre tanto durante oscilagbes do nivel
do mar como no decorrer de longo tempo apos a sua estabiliza-
gao. Por outro lado ha indicagbes de gque uma barreira suficien
te grande, uma vez formada sobre um plano levemente inclinado,
torna-se centro de acumulagao sedimentar durante sucessivas 0s
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cilagoes eustaticas. Em alguns locais da UniZoc Soviética estes
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processos nao cessaram,desde o fim da transgressao holocenica,
durante os Ultimos 5 000 anos (ZENKOVITCH; 1969).

Tentar-se-a mostrar, a seqguir, que o mesmo vem acontecen-
do na Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, no decorrer des

tes ultimos milenios.

- . i 3
Variagoes Eustaticas no Holoceno

Levando-se em conta as consideracgoes estratigréficas de
30ST (ob.cit.), resumidas na primeira parte deste trabalho, a
Formagao Chui que constitui a maior parte dos terrenos afloran
tes na area aqui discutida, e composta por uma sequéncia mari-
nha que encerra uma transgressao seguida de uma regressao.

FORTI (1969), estudando moluscaos fosseis encontrados na
parte basal transgressiva desta formagao atribuiu-lhe uma ida-
de holocenica, correlacionando-a a Formagao Querandinense de
HARRINGTON (1956), que ocorre na Argentina e no Uruguai. A mes
ma idade foi atribuida por CL0OSS & FORTI (1971), para outra-ag
sembleia de moluscos fosseis encontrada na Formagao Chui, no
municipio de Santa Vitoria do Palmar.

Deste modo, as varias feigoes geomanolégicas que caracte
rizam a barreira miltipla da Lagoa dos Patos, constituindo a
sequéncia regressiva da Formacgao Chui, desenvoluveram-se, incon
testavelmente, no decorrer do holoceno. Fato que vem ao encon-
tro das ideias de LEONTIEV e NIKIFOROV (1965), PHLEGER (1969)
e 0TV0OS (1970), entre outros, no que diz respeito a idade da
maior parte das barreiras gque se desenvolveram nas plan{cies
costeiras atuais.

Uma vez que as variagoes sustaticas tém sido apontadas co

. ~ - ~ .
mo agentes de relevante importancia na formagao e desenvolvi-
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mento das barreiras, e dado ao fatoc de gue muitos dos aspectos

morfulégiccs desta area ligam-se geneticamente a variagoes do

nivel base de erosao da regiao, torna-se necessario tecer algu
mas consideragoes sobre tais Fenamenos, especialmente o0s que
se desenrolaram durante o holoceno.

Varias tém sido as hipoteses postuladas para explicar a o
rigem das grandes variacoes eustaticas cujos efeitos se wsncon
tram impressos nas sequencias quaternérias de todo o globo. E-
las foram detalhadamente discutidas por FAIRBRIDGE (1961). Em
seu pensamento, estas variagoes do nivel do mar resultam de
muitas causas diferentes, duas das quais se destacam:

a - Glacio-eustasia, climaticamente controlada, envolvendo os=
cilagbes verticais periédicas, desde poucos ate 100-125 me
tros.

b - Mudangas de ordem gecdésica, associadas tanto a madificag§
es da forma das bacias- oceanicas, como a alteragBes na for
ma da geéide, provavelmente associadas a migracao dos po-
los,.

Analises detalhadas dos efeitos eustaticos datados nos 4l
timos 15 000 anos mostram uma correlacao muito estreita entre
pequenas oscilagoes do nivel do mar e eventos climaticos, Cada
avango glacial durante os Ultimos 5 000 anos e acompanhado por
um abaixamento do nivel do mar da ordem de 3 a 7 metros (FAIR-
BRIDGEs 1961),

Embora tal mecanismo venha sendo cada vez mais aceito por
parte dos que trabalham em geologia do Quaternério, muitos e-
xistem que atribuem as variacoes do nivel do mar a efeitos de
ordem tectonica.

Entretanto, como salientou FAIRBRIDGE (ob.cit.),apesar de
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muitas vezes observados,os efeitos tectonicos sobre o nivel do
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mar sao, via de regra, locais, enquanto que variagoes glacio-
gustaticas podem ser reconhecidas universalmente.

Com efeito, durante o quaternério, quatro grandes per{u—
dos de maximo glacial, correspondendo a niveis mais baixos do
mar, foram reconhecidos tantoc na Europa como na America do Nor
te, a partir dos classicos trabalhos de PENK e BROCKNER (1909)
e CHAMBERLAIN (1895 e 1896), que respectivamente os denomina-
ram de GBnz, Mindel, Riss e W#rm, e, Nebraskan, Kansan, Illi=
noian e Wisconsin. A estes per{odns intercalaram-se fases in-
terglaciais, mais gquentes, correspondendo a niveis mais eleva-
dos do mar,

De acordo com os dados de FAIRBRIDGE (Db.cit.},cﬁltimn mé
ximo glacial terminou aproximadamente a 17 000 anos atréseagrg
cas a aplicacio das tecnicas genmorfclégicas envolvendo o uso
do C-14, os eventos gue se sucederam desta épmca em diante sao
os melhor conhecidos dentre os que se registraram no Quaterna-
rio.

A partir do estégic Wisconsin ou W8rm, gquando o nivel do
mar situava-se a cerca de 100 metros abaixo do atual, um dege-
lo répido ocasionou variacoes eustaticas intermitentes que se
traduziram na elevagao do nivel do mar, caracterizando a gran-
de transgressao flandriana,comoc a denominou DUBO0OIS(1924,1930),
apud FAIRBRIDGE (ob.cit.). Na opiniao de FAIRBRIDGE, as peque-
nas oscilagoes correspondem a mudangas de temperatura enguanto
que as de maior amplitude revelam um atrazo na fusao das calg
tas polares e efeitos de origem gendésica.

Apés ter o mar atingido o nivel atual, a cerca de 6 000 a
nos atrés, novas oscilagoes sucederam-se, observando-se no con
junto uma ligeira tendéncia eustatica negativa, conforme foi

salientado anteriormente. As oscilacoes mais impetantes duran-
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te e apas a regressao flandriana receberam nomes préprias e fo
ram compiladas graficamente por FAIRBRIDGE (ob.cit.), conforme
se reproduz na figura 13,

Os efeitos das variacoes eustaticas no Quaternario da Pro-
vincia Costeira do Rio Grande do Sul foram consideradas por DE
LANEY (ob.cit,), e as primeiras correlagoes efetuadas com os
principais periodos glaciais devem-se a BIGARELLA e ANDRADE
(1965), BIGARELLA e SANCHES (1966), e J0OST (1971).

Em linhas gerais os depositos da Formagao Graxaim, de a-
cordo com BIGARELLA e ANDRADE (ob.cit.), encerram episodios re
gressivos e transgressivos correlacionaveis aos perfodos glaci
ais Illinoian, Kansan e Nebraskan, JOST (ob.cit.), nao exclui
esta possibilidade.

Os terragos da Formagac Chui foram correlacionados por BI-
GARELLA 8 SANCHES (ob.cit.) com uma das oscilagdes eustaticas,
particularmente com a submergencia "Younger Penon", que se su-
cederam apos o final da transgressao flandriana.

Sequndo JOST (ob.cit.), a base da Formagao Chui foi deposi
tada durante uma transgressao que se sucedeu ao maximo glacial
Wisconsin,

De posse de tais selementos, somando-se-os aos dados ante-
riormente apresentados, pode-se entac interpretar e tecer algu
mas consideragoes sobre os acontecimentos geclégicos gque se su
cederam no decorrer do Holoceno da Provincia Costeira do Rio
Grande do Sul, mais especificamente na Barreira P‘Iljltipla da La

goa dos Patos.
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A Barreira da Lagoa dos Patos

Como foi visto anteriormente, as atividades deposicionais
que culminaram no estabelecimento da atual Provincia Costeira
do Rio Grande do Sul tiveram inicio na Bacia de Pelotas, insta
lada provavelmente no final do Cretaceo, atraves de uma movi-
mentacao tectdnica ao longo de linhas de fraqueza pre-existen-
tes, paralelas a velhas direcoes tectonicas do Escudo Sul-Rio-
Grandense.

Os primeiros depositos de que se tem registro, datam do
Mioceno e sao de ambiente continental e mixohalino. Pelas suas
caracteristicas texturais, resultaram de uma fase de intensa
dissecagao das areas fonte, recem elevadas pelos eventos tectd
nicos gue originaram a bacia.

Desde entao, as sequéncias litolégicas gue se sucederam,
tiveram sua origem relacionada a uma serie de transgressoes e
regressoes marinhas que se repetiram no espago e no tempo ate
o Holoceno, como ja apontara JOST (1971).

Com efeito, ainda durante o Mioceno, o mar invadiu a Ba-
cia de Pelotas que comportando-se como uma area negatiua,i.é.,
subsidente,acumulou mais de mil metros de sedimentos marinhos.

0 fim deste evento deposicional marinho foi marcado pelo
"overlap" progressivo e ou de substituigao, por uma sequencia
de depositos clasticos continentais agrupados na Formagao Gra-
xaim,

Subdividida por BIGARELLA e ANDRADE (ob.cit.) em tres se-
quéncias de depésitos correlativos as superficies de aplaina-
mento que se encontram esculpidas nas terras altas adjacentes
a Bacia de Pelotas, a Formagao Graxaim retrata, na opiniao da-

3 ’ - - -
queles autores, episodios regressivos relacionados aos tres
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primeiros maximos glaciais (Nebraskan, Kansan e Illinoian). A
presencga de niveis marinhos transgressivos,de nimero ainda des
conhecido, intercalados nesta formagao, J0ST (ob.cit.), refor-
gam mais ainda esta ideia.

A uniformidade de suas caracteristicas em toda a bacia e
a constancia de sua espessura permitiram a JOST (ub.cit.),estg
belecer gue durante a sua deposigao a Bacia de Pelotas apresen
tava uma subsidencia generalizada,

Entretanto, estes mesmos dados, somados ao grande interva
lo de tempo registrado em seus sedimentos, levam a conclusao
de que a taxa de subsidencia foi muito peguena, Por outro la-
do, a natureza continental dos dzpdsitos deixa antever uma ta-
xa de suprimento de material maior do gue a de subsidencia.
Tais fatos caracterizam a Formagaoc Graxaim como uma sequéncia
regressiva deposicional, no sentido de CURRAY (1964),

0 topo desta formagao deve ter sido depositado durante a
regressaoc que atingiu seu maximo no Ultimao grande per{udu gla-
cial, o Wisconsin, conforme jé suspeitara J0ST(ob.cit.). Nesta
época, cerca de 17 000 A.P., a linha de costa situava-se apro-
ximadamente a altura da isobata de 100 metros na plataforma con
tinental e uma ampla planfcie aluvial ornamentava a costa les~-
te do continente sul-americano, como de resto, acontecia com
as demais regioes costeiras, tectonicamente estaveis, do plane

ta,

Sedimentos reliquias desta época foram determinados por
MARTINS et alii (1967), na parte externa da plataforma conti-
nental ao largo do Rio Grande do Sul., URIEN e EWING (1972), ob
servaram sua continuidade para o sul, ao largo do Uruguai e da
Argentina, como uma faixa de sedimentos neriticos estendendo-
se desde a isobata dos 100 metros ate a guebra da plataforma

continental,
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Simultaneamente a area continental sofria uma intensa dis
secacao. A fossa tectdnica descrita por LEINZ (1948), na area
do Passo do Mendonga, ao longo do vale do Rio Camaqua, preen-
chida por cerca de 55 metros de sedimentos clésticos, constitu
ia na realidade um "canyon" escavado aoc longo de antigas li=-
nhas de falhamentos durante este perfodo geocrético. A mesma o
rigem parecem ter os palecovales soterrados pelo delta do Rio
Jacui (DELANEY; ob.cit.), e os paneloes com profundidades de a
te 40 metros que se encontram no estuario do Guaiba, ao lado
da Ponta de Itapoa.

A partir de um dado momento, um novo periodo talassocrété
co tem inicio: a transgressao flandriana. Invadindo o continen
te, o mar atingiu seu nivel maximo, de acordo com FAIRBRIDGE
(ob.cit.), ha aproximadamente 6 000 anos A.P.

Durante esta transgressao, o mar foi retrabalhando os se-
dimentos do topo da Formagaoc Graxaim que somados ao material
trazido das areas continentais, foram depositados constituin-
do a sequencia basal da Formagao Chui..

Poucas sao as evidéncias das oscilagoes eustaticas que se
desenvolveram durante esta transgressao. Entretanto, URIEN e
EWING (ob.cit.), mediante a analise de testemunhos obtidos na
plataforma continental do Brasil, Uruguai e Argentina, mostra-
ram que o gigantesco delta constituido pelo Rio da Prata no
fim do Pleistoceno foi coberto por um sistema de barreiras e
lagunas desenvolvido durante a transgressao holocénica. A jul=-
gar que a formagao de barreiras e condicionada por variacgoes
do nfvel do mar, como foi discutido anteriormente, a determina
gao das oscilagBbes da transgressao flandriana na Provincia Cos
teira do Rio Grande do Sul depende apenas de um estudo mais de

talhado da plataforma continental a ela adjacente.
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Por outro lado, varias feigcoes erosionais e deposicionais
assinalam a presenca do nivel do mar, a cerca de 6 a 7 metros
acima do atual, no final da transgressao flandriana, a aproxi-
madamente 6 000 -5 000 anos A.P. Nesta epoca, a regiao costei-
ra do Rio Grande do Sul comportava-se como uma costa submergen
te do tipo "Ria", com afogamentos ao longo dos antigos vales
fluviais conforme jé salientara J0ST (ob.cit.).

A este antigo litoral sulriograndense, foi dado por GOMES
e AB'SABER (1969),0 nome simbolico de "sequnda" litoral do Rio
Grande do Sul.Segundo aqueles autores este paleo-litoral rg
gional que precedeu a época da formagao das lagunas, apresenta
uma verdadeira assembleia de feicoes litoraneas, tais como ve-
lhas falesias retrabalhadas pelo intemperismo moderno, alguns
paleo-promontorios com terragos de abrasio ligeiramente suspen
sos, velhas enseadas de dimensoes uariéueis, all lado de algu-
mas grutas de abrasac bem preservadas, dentre as quais a que o
corre a oeste da Lagoa Itapeva, cerca de 5,5 quilometros a su-
doeste de Torres, € um otimo exemplo.

Esta gruta de abrasao descrita por GOMES e AB'SABER (ob.
cit.),escavada nos arenitos da Formagao Botucatl (Triéssico da
Bacia do Parané), tem sua base a uma cota de aproximadamente
4,5 a 5,5 metros acima do nivel atual do mar.

Associada a outras similares que ocorrem mais ao norte,
jé no estado de Santa Catarina, estas cavernas registram com
precisdo o nivel do mar na época de sua formacao.

Ainda nesta epoca,sequndo J0ST (ob.cit.),amplas baias ins
.taladas a oeste, noroeste e norte da entao ilha gran{tica de
Porto Alegre-Viamao, passaram a constituir o que ele denominou
de Bacia de Porto Alegre, onde finos pacotes sedimentares mari

nhos intercalando-se com a massa de detritos fluviais trazidos
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pelos rios Jacui, Taquari e Sinos, comegavam a constituira
Formagao Guaiba.

Na margem oceanica,ao longo das praias desenvolvidas,qguer
na ilha de Porto Alegre-UiamEu, guer ao norte, aoc longo da fa-
lesia escavada na escarpa da Serra do Mar, guer ainda ao sul
onde o mar retrabalhava os sedimentos da Formagao Graxaim, os
efeitos relacionados a erosao e deposicao foram marcantes.

As velhas falésias e as grutas de abrasao nelas esculpi-
das atestam que muito material foi retirado das escarpas da
Serra do Mar, pela acao erosiva das ondas e dali transportado
para as antepraias e plataforma continental. De modo particu-
lar a Formagao Botucatd deve ter contribuido com uma enorme
quantidade de areia que apos incorporar-se a sequéncia basal
transgressiva da Formagao Chui tornar-se-ia a principal fonte
de material arenoso a ser mobilizado na construgac da barreira
mﬂltipla da Lagoa dos Patos.

Esta mistura de duas populagoes arenosas, uma oriunda da
Formagao Botucaty e outra proveniente do retrabalhamento da
Formagao Graxaim, esta acumulada as expensas da erosao do com-
plexo cristalino do Escudo Sul-Riograndense, parece Ser a res-
punséuel direta pelas caracteristicas da assembléia mineralégi
ca encantrada por DELANEY (ob.cit.), discutida anteriormente.

£ pruuéuel que este material retrabalhado pelas ondas,tra
zido do fundo da plataforma continental, somado ao transporta-
do pelas correntes litoraneas a partir das falesias do norte e
mais ainda o proveniente do continente , fosse em parte acumu-
lado sob a forma de esporoes arenosos,ancorados aas promontéri
os existentes a entrada das ba{as, construindoc uma barreira do
tipo "bay mouth bar",

A paisagem de entao assemelhar-se-ia, em certos aspectos,
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a da costa fluminense onde esporoes arenosos, interligando i-
3 3 ’ .
lhas ao continente, deram origem a serie de lagunas gue a orna
. . & 4
mentam. De um modo especial, a Restinga da Marambaia na Baia

de Sepetiba, descrita e interpretada por LAMEGO (1945), parece

retratar hoje, os aspectos da primeira barreira desenvolvida
na costa do Rio Grande do Sul, ao final da transgressao flan-
driana.

Pequenas oscilagoes do nivel do mar durante esta fase de
submergéncia, aqui denominada de So, permitiram gue grandes
quantidades de areia fossem acumuladas sobre a barreira primi-
tiva,sobre as rochas cristalinas da regiao de Porto Alegre-Via
mao e ao sul, sobre os terrenocs da Formacao Graxaim, originan-
do a Barreira de Lombas (JOST; ob.cit.), primeiro cordao de du
nas da Formagao Itapoa.

Na figura 14, procura-se reproduzir os aspectos geomorfo-
légicos mais significgtivos que a regiao mostrava nesta épmca.

0 desenvolvimento desta barreira ocasionou o fechamento
da Bacia de Porto Alegre, ao norte, passando esta a comunicar-
se com o mar holocénico através de um Unico canal, situado en-
tre as areas cristalinas do continente e das terras altas de
Porto Alegre-Viamao,

Paralelamente, o grande afluxo de material arenoso a ante
praia tornava-a cada vez mais inclinada possibilitandoc a cons-
trugao de barras marinhas a distidncias cada vez maiores da li-
nha de praia,

Apos um periodo de relativa estabilidade, uma fase de e-
mergéncia, que se denomina Eo, instalou-se na regiaoc. Os depé-
sitos da extensa antepraia foram lentamente retrabalhados pela
linha de praia em regressao, iniciando-se assim a deposicao da

sequencia regressiva que constitui o topo da Formagaoc Chui,e
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FIG. 14 - Esquema geomorfoldgico da regido norte da Pro-
vincia Costeira do RG.S., co final da transcress@o Flandri
ana, Submergéncia So. O tracado pontilhado mosira a
configuragdo atual e o poligono situa a drea esfudada.

:1 Depdsitos praicis e edlicos da
Barreira das Lombas.

, =4 Formagdo Graxaim.

Sequéncia sedimenfar-vulcd-
nica da Bacia do Parand.

Embasamentio cristalino.

desenho. a.barbosa
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que se expoe a leste da Coxilha das Lombas sob a forma de um
amplo terraco marinho, levemente inclinado na direcao do ocea-
No.

Simultaneamente a Bacia de Porto Alegre era submetida a
processos de segmentacgac e colmatagem, :ansequéncia do abaixa-
mento do nivel base da regiao.

No decorrer desta fase regressiva a emersac das barras ma
rinhas,anteriormente construidas, possibilitou a instalacao de
um sistema lagunar sobre o terrago marinho recem emerso. Tal
sistema lagunar constituiu a primeira etapa de individualiza-
cao da Lagoa dos Patos que, naquela epoca, estendia-se bem ma-
is para o norte, ate o sopé das escarpas da Serra do Mar,

A lagoa dos Barros entre outras, os banhados do Geriva e
Capivari,e uma serie de depésitos paludais que se espalham por
sobre o antigo terrago marinho, constituem remanescentes deste
sistema lagunar que jé no decorrer desta fase regressiva,e daf
por diante, foi assoreado e segmentado.

A segunda barreira assim iniciada, a partir da emersaoc de
barras marinhas, cresceu e migrou no decorrer da regressac e
mesmo durante a estabilizagao temporaria do nivel do mar que
se seguiu, recebendo um volume consideravel de material areno-
so acumulado atraves de processos eolicos e praiais,segundo um
mecanismo nac diferente do observado por OTVOS (1970a), nas i=-
lhas de barreira da costa norte do golfo do Mexico, ou ainda a
semelhanga do que acocntece nos dias atuais na margem oceanica
da barreira m&ltipla gue aqui se descreve e que foi discutido
anteriormente.

0s depositos eolicos ali acumulados preservam-se, ate ho-
je, na crista arenosa gue se estende ao norte de Palmares do
Sul, constituindo a sequnda faixa de afloramentos da Formagao

Itapoa.
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£ bem prouéuel gue parte do material trazido por dragagem
de fundo da plataforma continental, tenha sido mobilizado pe-
las correntes litoraneas e por aquelas desenvolvidas no interi
or da laguna, talvez incrementadas pelo escoamento das éguas
da Bacia de Porto Alegre, para depositar-se sob a forma de um
longo esporaoc arenoso construideo a partir da barreira em dire-
cao ao sul, isolando cada vez mais a Lagoa dos Patos do Oceano
Atlanticao.

Uma vez estabelecida a grande area lagunar que evoluiu pa
ra a Lagoa dos Patos, as variacoes eustaticas que se sucederam
na regiac deixaram impressos os seus efeitos em dois dominios
ambientais diferentes, a margem oceanica e a margem lagunar, )
ma vez que as duas massas d'égua intercomunicavam~se ao sul.

Realmente, pelo menos por mais tres vezes o mar transgre-
diu e regrediu sobre esta Provincia Costeira, e em todas elas
os efeitos erosivos e deposicionais nao foram diversos daque-
les descritos no ciclo anterior.

A nova fase de submergéncia que se seguiu, Sl, promoveu u
ma transgressao marinha que retrabalhou boa parte da barreira
desenvolvida na regressao imediatamente anterior, sem destrui-
g totalmente, Grandes guantidades de areia foram remobiliza-
das, espalhando-se pelas antepraias na tentativa de restabele-
cer o perfil de equilibrio modificado pela elevagdo do nivel
do mar, Com a estabilizacao do processo transgressivo, novas
barras marinhas foram acumuladas na antepraia, enquanto que no
pés-praia depésitas eolicos reconstruiam a barreira parcialmen
te erodida.

Uma vez gue esta barreira impedia o avange do mar em dire
¢do ao continente os efeitos desta fase transgressiva nao sao

3 ot 3 bk - 3 e 4 .
muito notaveis na margem oceanica. As feigoes morfologicas que
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com certeza foram ali impressas, restam hoje encobertas pelo
lengol de depositos eolicos mais jovens.

0 mesmo nao aconteceu na margem lagunar. Ali, os efeitos
da correspondente submergencia lagunar 1 ( SL-1 ), anteriormen
te comentada, sao nitidamente observaveis. Nesta epoca a super
ficie da laguna ampliava-se as expensas da erosao dos depOsi-
tos mais antigos da Formagao Chui e mesmo dos de origem lagu-
nar-paludal acumulados na fase de emergencia imediatamente an-
terior.

A escarpa que limita internamente o terrago lagunar(TL-1)
e as cristas de praia que em muitos pontos a acompanham,bem cg
mo alguns pontais e estuarios suspensos,registram o maximo des
ta transgressao a uma cota de aproximadamente 3 metros acima
do nivel atual do mar.

Outra regressao, marcando o perindo de emergéncia El; pro
porcionou o desenvolvimento de uma terceira barreira, mais a
leste, isolandoc um novo corpo lagunar alongado sobre o terrago
marinho em emersaa. Os banhados de Cidreira, das Cacimbas e
Grande e o0s esporoes arenosos que em alguns locais os seccio-
nam, mostram gque esta laguna foi segmentada e colmatada, pro-
vavelmente ainda no decorrer desta regressao.

Na margem oceanica, grandes quantidades de areia acumula-
das por processos praiais eram remobilizadas eclicamente e de-
positadas sobre a barreira constituindo a terceira faixa de o-
corréncia da fFormagao Itapoa. Em muitos locais o campo de du-
nas assim formado, transgrediu para o oeste, impelido pelos
ventos de nordeste, assoreando as lagunas, chegando a encobrir
a barreira anteriormente formada.

Em decorrencia destes Fenamenos, 0O COrpo arenoso gue sepa

rava a Lagoa dos Patos do Oceano Atlantico aumentava considera
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velmente as suas dimensoes.

Os efeitos desta emergencia na area lagunar, EL=-1, encon-
tram-se bem preservados. A lenta emers@o do terrago lagunar
TL-1, permitiu a formagdo da serie de cristas de praia que o
ornamentam., Restos do corpo lagunar em regressao, ficaram so-
bre a superficie deste terraco, a exemplo das lagoas do Mato e
dos Gateados., 0 desenvolvimento dos pontais do Espinho, do A-
nastacio e dos Abreus, cuja construgao iniciou-se nesta fase,
proporcionou, a medida que as éguas recuavam, a segmentagao da
atual Lagoa do Casamento em pelo menos dois grandes corpos d'é
gua gque se interligavam atraves dos Canais Furado e do Monjo-
lo, onde construiam-se deltas de mare.,

Esta segmentagao nao deve ter durado muito, pois outra fa
se transgressiva, SL-2, se fez sentir,afogando parcialmente os
pontais recém construidos e dando origem as ilhas Grande e do
Furado., A expansao da laguna favoreceu a abrasao do TL-1, con-
forme atesta a escarpa e as cristas de praia que limitam inter
namente o TL-2, A carga clastica colocada em movimento foi par
cialmente acrescida aos pontais gue submetidos a novas condigﬁ
es hidrodinamicas lagunares,desenvolveram-se no sentido leste.
Perdendo praticamente a sua fungao, os antigos canais de mare
sofreram um sensivel alargamento, migrando lateralmente e au-
mentando a sua sedimentacdo deltaica. Pela cota da base da es-
carpa de abrasgo, estima-se gue o nivel maximo atingido pelo
mar tenha sido cerca de 1,5 metros acima do atual.

Na margem oceanica esta submergencia, $2, ocasionou a ero
sao da barreira, liberando grandes quantidades de areia que sg
guindo os mesmos mecanismos da fase transgressiva anterior, fo
ram retrabalhadas e acumuladas na antepraia constituindo novas

barras marinhas,
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A regressao que se sucedeu € responséuel por boa parte das
feicoes mais modernas gue se deixam identificar na superficie
arenosa litoranea.

Com efeito, a emergencia E2 ocasionou a formagao da quar-
ta barreira que aprisionou um estreito corpo lagunar sobre o
terrago marinho recem emerso. 0 rosario de lagoas gue se situa
mais préximo da praia oceanica atual, constitui remanescentes
desta laguna alongada gue hoje se mostra completamente segmen-
tada,

0 recuo progressiva da linha de praia proporcionou o acl-
mulo de enormes volumes de areia transportada e depositada eo-
licamente sobre a barreira, constituindo boa parte dos exten-
sos campos de dunas, ainda ativas, que ornamentam a orla mari-
tima da regiao. Na realidade elas constituem a quarta faixa de
afloramento, a mais moderna, da Formagao Itapoa.

Na margem lagunar, submetida a correspondente EL-2, ocor-
reu a emersao do TL-2 e a formagao de uma serie de cristas de
praia gue sobre sua superffcie se preservam. Pelo contorno gue
ela demarca aproximadamente o nivel mais baixo atingido pelas
éguas durante esta regressao. Embora de peguena amplitude, es-
ta fase de emergéncia causou novamente a segmentacao da lLagoa
do Casamento mediante a emersao e crescimento dos pontais o
gque consequentemente proporcionou outro perfado de ativagao hi
drodindmica nos canais de mare.

Efeitos de uma posterior fase de submergéncia, S3, obser-
vam-se sobretudo na margem lagunar, onde a transgressao causou
um afogamento parcial do TL-2, retratado pela existencia de ex
tensas antepraias, pela existencia de pantancs costeiros, pe-

la destruicao parcial dos pontais que ainda se preservam sob u
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ma fina lamina d'agua ligando as ilhas Grande e do Furado que
novamente se isolaram.,

Na margem oceanica, a presenca de falesias esculpidas em
velhas dunas, visiveis principalmente na regiac entre os balne
arios do Pinhal e Cidreira parecem resultar tambem desta Ulti-
ma fase transgressiva gue se tem registro na Provincia Costei-
ra do Rio Grande do Sul.

No momento atual, a formagao de praias arenosas na margem
lagunar,a posigao estatica da linha de praia oceanica e ainda,
o fornecimento constante de areia da praia para o campo de du-
nas a ela adjacente, mecanismo discutido no cap{tulo anterior,
pode-se admitir que o nivel do mar encontra-se numa fase de es
tabilidade.A julgar pela sequencia dos eventos gue se acaba de
descrever,esta estabilidade pode estar prestes a ser guebrada,
para dar lugar a mais uma etapa regressiva.

Deste modo, reunindo os fatos acima considerados, a Bar-
reira Miltipla da Lagoa dos Patos resultou da sucessao de pelo
menos quatro periados transgressivos intercalados com outros
tres regressivos, desenroladas apos o final da transgressao
flandriana, i. é., no decorrer dos Ultimos 6 000 anos.

No esguema de evolugao geomorfolégica apresentado nas fi-
guras 14 e 15, tenta-se retratar tais eventos, correlacionando
a seles as feigoes e depésitus mais significativos que constitu
em a area estudada. Dele pode-se deduzir claramente que aos pro
blemas discutidos anteriormente, relativos a ordenagao crono-
estrstigréfica dos variados e descontinuos depésitas que cons-
tituem a cobertura holocénica da Provincia Costeira do Rio Gran
de do Sul, desaparecem por completo., Sua utilizacgao mostra-se,
pois, de grande valiana interpretacao gaalégicadestasregiaes.

’ . r,
0 constante acumulo de sedimentos que se processou na a-
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FIG. 15 - Esquema da evolucdo geomorfologica da
Barreira Miltipla da Lagoa dos Patos, retratan
do as fases finais das principais oscilacdes eus-
tdticas registradas no Holoceno; A— Emergén-
cia Eo; B = Submergéncia S«; C— Emergéncia
E«; D— Submergéncia Sz; E— Emergéncia Ez;
F — Submergéncia Ss, panorama atual da drea.
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rea, durante este perfudn, aumentando consideravelmente a area
emersa da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul,sem que maio
res efeitos tectonicos tenham se registrado, permite caracte-
rizar que o topo da Formagao Chui e os depositos gue sobre ele
se assentam constituem uma grande sequencia regressiva deposi-
cional produzida pela sedimentacao litoranea, a exemplo do que
CURRAY et alii (ob.cit,) estabeleceram na Planicie Costeira de
Nayarit, no Mexico.

Em que pese a guase total inexistencia de dados cronolégi
cos sobre os depositos resultantes destas oscilagdes eustati-
cas, é notavel a coincidéncia entre a ordem e a magnitude dos
gventos agqui registrados com os que se encontram representados
na curva eustatica absoluta de variagcao do nivel marinho, apre-
sentada por BIGARELLA e SANCHES(ob.cit.),apoiada em varios tra
balhos de FAIRBRIDGE.

Na figura 16, baseada em parte na que os autores acima ci
tados usaram para fazer uma tentativa de correlagao dos terra-
gos marinhos do Brasil meridional, tenta-se enquadrar as varia
coes eustaticas que as feicgoes morFolégicas da area aqui estu-
dada retratam, tendo como objetive primeirc langar uma hipéte-
se de trabalho para futuras pesquisas,

Tal hipotese fica reforgada pela coincidencia com o esque
ma estabelecido do Unico dado de idade absoluta disponivel nes
ta area, referente a analise de C-14 de uma amostra de turfa co
lhida nas proximidades da Lagoa Negra, no Pontal do Desertas,
que se situa sobre o terrago lagunar TL-1l, descrito neste tra-
balho, A idade de 2 925 & 125 anos, publicada por DELANEY (ob.
cit,), corresponde assim ao periudo de emergencia El1 que pode
ser correlacionado com a "Pelham Bay Emergence" de FAIRBRIDGE

{obeseit.).
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Outra datagdo efetuada na Provincia Costeira e a do chamg
do Lenhito Conceigao de DELANEY (ob.cit.), que ocorre préximo
ao Farol da Conceigac no municipio de Sao Jose do Norte. A ida
de de 1 975 * 150 anos a ele atribuida corresponde ao perfodo
de emergéncia E2. A sua ocorrencia como parte da barreira que
la se situa mais proxima a linha de costa atual constitui mais
um fato significativo a favor desta tentativa de correlagao.

As datagoes gencranclégicas que se fizerem nos varios de-
positos de turfa encontrados na regiao reunidas a outras, obti
das a partir de carapagas de moluscos encaontradas nos varios
terragos da Formagao Chui, constituiraoc, sem divida, os elemen
tos-chave com que se podera confirmar ou modificar o que aqui

se acaba de propor.

CONCLUSOES

Pelas caracteristicas estruturais,tectdnicas e estratigré
ficas gue apresenta, a regiac costeira do Brasil Meridional
constitui-se numa provincia geologica definida que se denominou
de Provincia Costeira do Rio Grande do Sul.Nela destacam-se do
is grandes elementos geolégicos maiores, o Embasamento e a Ba-
cia de Pelotas.

0 Embasamento & composto pelo complexo cristalino pré»cag
briano e em parte pelas sequencias sedimentares e vulcanicas,
paleozéicas o masazéicas, da Bacia do Parand. Durante o Creta-
ceao, comportando-se como uma plataforma instéuel, ele proporci
onou, atraves de movimentagoes tectonicas ao longo de velhas
linhas de fraqueza regionais, a instalacgao de uma bacia subsi-
dente na sua borda oriental, marginada a oeste por uma area es

tavel ou levemente positiva que desempenhando o papel de terras
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altas,constituiu~-se desde entao na principal area fonte dos se
dimentos gue se acumularam na margem continental sul-brasilei-
ra durante toda a Era Cenozoica.

Assim instalada a Bacia de Pelotas, foi palco de sucessi-
vas transgressaoes e regressoes que ali acumularam cerca de
1 500 metros de sedimentos os gquais mergulham suavemente em di
recao ao oceano, estendendo-se pela margem continental, cons-
tituindo o substrato da plataforma continental sul-brasileira.

Partindo-se do comportamento espacial das varias unidades
estratigraficas que compbem a referida sequéncia de sedimenta-
cao, conclui-se que apos a sua formagao a Bacia de Pelotas man
teve uma atividade tectonica reduzida, fato que se deduz igual
mente de uma sintomatica auséncia de falhamentos em toda a sua
extensao, salvo os de natureza assismica identificados no talu
de da margem continental de hoje.

Com efeito, as movimentacgoes isostaticas se fizeram sen-
tir com maior intensidade durante o Mioceno, quando uma taxa
de subsidencia elevada e irreqularmente distribuida na area da
bacia proporcionou a sua compartimentagac e a deposigao de cer
ca de 1 100 metros de sedimentos marinhos. Provavelmente ainda
neste periodo, além de uniformizar-se, a taxa de subsidéncia a
tenuou-se consideravelmente, a ponto de ser superada pela taxa
de sedimentagao, dando lugar a regressaoc que se retrata na por
¢ao basal da Formac2ao Graxaim.

A partir de entao as transgressoes e regressoes registra-
das nas sequencias sedimentares sotopostas, mais do que por i-
sostasia foram controladas pelos movimentos eustaticaos gue ge-
neralizadamente ocorreram em todo o mundo durante e apés s]
Pleistocenao,

. - . - g ’
Por constituir a maior parte das grandes feigoes morfogra
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ficas que modelam a porgac aflorante da sequencia sedimentar da
Bacia de Pelotas, compondo a planicia costeira e configurando
a atual linha de costa do Brasil Meridiomal, considerou-se a
Cobertura Holocenica como um elemento geclégica a parte na Pro
vincia Costeira do Rio Grande do Sul.

Constituida por um pacote sedimentar tranhs-regressivo,com
posto principalmente pela Formagao Chui, esta sequencia trans-
gride sobre as unidades mais antigas da bacia e mesmo sobre o
seu embasamento. A sua porgac superior encerra uma serie de u-
nidades lita-estratigréficas de ocorréncia descontinua e de i-
dade variavel de local para local cuja deposigaoc resultou de
um verdadeiro bailado, continuo e ciclico, de varios ambientes
particulares de sedimentagac por sobre a mesma regiao, dificul
tando sobremaneira a interpretacaoc de sua historia geclﬁgica.

Com efeito, a analise detida das feigoes morfologicas im-
pressas em sua superficie revelou-se como um excelente metodo
para estabelecer a sucessao geral dos eventos genlégicas ocor-
ridos na regiaoc durante o Holoceno, permitindo a ordenagao cro
nalégica relativa e ate mesmo absoluta, das unidades litolégi—
cas que lhe constituem.

Assim, partindo-se da caracterizacao geomorfologica de
parte da porgao norte da planicie costeira, isto e, da descri-
gao das feigoes murFDgréFicas e analise dos mecanismos que lhes
deram origem, estabeleceu-se que a faixa arenosa que separa a
Lagoa dos Patos do Oceano Atléqtico e constituida por uma su-
cessao de t{picas barreiras no sentido de SHEPARD (1960). Em
nimero de quatro, elas constituem o que CURRAY et alii (1969)
denominaram de barreira mdltipla, cuja origem relaciona-se ge-
ralmente com flutuagdes das condigoes de nivel relativo domar,

clima ou taxa de fornecimento de material sedimentar.
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Com efeito, a Barreira Wﬂltipla da Lagoa dos Patos que a-
qui se esboga, retrata em tragos marcantes uma origem estrita-
mente ligada as oscilagaes eustaticas gue se sucederam durante
os Ultimes 6 000 anos, apos o final da Transgressao Flandriana,

A primeira barreira foi construida a partir de longos es=-
poroes arenosos ancorados aos promuntérios existentes na entra
da das ba{as.duanda o mar atingiu, ao findar-se a Transgressaoc
_Flandriana, seu nivel mais elevado, conferindo um aspecto de
ria a costa de ent3o. Pequenas oscilagoes eustaticas ocorridas
nesta epoca proporcionaram a acumulagao de extensos depésitos
eolicos sobre os esporoes primitivos e mesmo sobre as rochas
cristalinas da regiao de Porto Alegre - Viamao, construindo a
Barreira de Lombas, assim denominada por JOST (ob.cit.).

Apés um perfado de relativa estabilidade instalou-se na
regiao uma fase de emergencia. Os depésitns arenosos da ante-
praia foram retrabalhados pela linha de praia em regressao, i-
niciando a deposigao da sequéncia_regressiva, topo da Formagao
Chui, que se expoe a leste da Barreira de Lombas sob a forma
de um terrago marinho,.

A emersac de barras marinhas, anteriormente construidas,
possibilitou a instalagao de um sistema lagunar sobre o terra-
Go marinho recem emerso. Tal sistema lagunar constituiu a pri-
meira etapa de individualizagao da Lagoa dos Patos que, naque-
la épaca, estendia-se ate o sopé das escarpas da Serra do Mar.

A-construgao da segunda barreira, deixando atras de si um
ambiente lagunar repousando sobre depésitus marinhos mostra que
as ideias de HOYT (ob.cit.),a respeito da origem das barreiras
nao podem ser aplicadas generalizadamente. A inexistencia de
depositos marinhos associados a faixa lagunar das barreiras, u

sada por ele como argumento principal para explicar a constru-



- 120 -

gao destas feigoes no decorrer de fases transgressivas, nao se
verifica aqui na regiaoc estudada, onde, ao cuntréria, sua cons
trugao inicia-se no decorrer de uma fase regressiva, estabele-
cendo-se a laguna sobre depésitos praiais marinhaos,.

No decorrer da fase regressiva as lagunas foram assorea-
das dando origem a extensas areas paludais onde nac raro, de-
senvolveram-se acumulagoes de turfa.

Uma vez estabelecida a grande area lagunar que evoluiu pa
ra a Lagoa dos Patos, as variagoes eustaticas gue se sucederam
na regiao passaram a imprimir seus efeitos em dois dominios am
bientais diferentes, a margem oceanica e a margem lagunar, uma
vez gque as duas massas d‘égua intercomunicavam-se ao sul. Tal
circunstancia tornou a segunda barreira um centro de acumula-
c2o sedimentar no decorrer dos Ultimos milénios.

Pelo menos por meis tres vezes o mar transgrediu e regre-
diu sobre a Provincia Costeira, acumulando na margem oceanica
mais duas barreiras arenosas e construindo dois terragos na mar
gem lagunar, feigOes estas que, em suma, caracterizam a Barrei
ra Miltipla da Lagoa dos Patos.

0 constante acUmulo de sedimentos que se processou na a-
rea apds o final da grande transgressao holocénica, aumentando
consideravelmente a area emersa da Provincia Costeira do Rio
Grande do Sul, sem gque maiores efeitos tectdonicos tenham se rg
gistrado, caracteriza o topo da Farmaggo Chui e os varios depé
sitos que sobre ele se assentam, como uma grande sequéncia re-
gressiva deposicional,

Os processos de sedimentagao mais efetiveos foram os de na
tureza praial e eolica, tanto na margem lagunar como na oceani
ca. Nesta Ultima a grande disponibilidade de material proveni-

ente da dragagem de fundo da parte mais rasa da plataforma con
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tinental praoporcionau a formagao dos extensos campos de dunas
sub-atuais e atuais que se espalham sobre a barreira conferin-
do-lhe dimensoes que a fazem uma das maiores do mundo como sa-
lientara SHEPARD (ob.cit.).

Pelas suas caracteristicas geolégicas a costa atual do
Rio Grande do Sul constitui uma costa secundaria,de barreiras,
modelada por agentes marinhos conforme a classificacao de SHE
PARD (1963). OTTMANN (ob.cit.), considesrou-a como exemplo de
costa baixa adjacente a uma plan{cie aluyvial, tipo E de sua
classificacao,
| Considerando os mecanismos geolégicas responsaveis pelo
desenvolvimento desta prouincia costeira, a plan{cie emersa e
a plataforma continental a ela adjacente encobrem um substrato
comum, isto é, sem descontinuidades estruturais maiores, cons-
tituido pela sequéncia sedimentar da Bacia de Pelotas. A linha
de praia que hoje separa estes dois amplos dominios ambientais
de superficie sempre ocupou uma posicgao fisica de natureza tran
sitoria. Embora seja obvio o fato de gue do lado do continente
predominem facies sedimentares cantinentais em contraposigao a
predominancia de facies marinhos do lado oposto, conhecido o
comportamento estrutural e estratigrafico da parte hoje emersa,
de mais facil acesso, pode-se antever o que existe na area ad-
jacente que se encontra submersa. Este fato & de suma importag
cia na orientagao de qualquer pesquisa gue se queira empreen-
der na plataforma continental reafirmando, a magnitude do pa-
pel gue desempenha o conhecimento geclégico das areas costei-
ras atuais.

A tentativa de correlagao entre as varias oscilagbes eus-
taticas deduzidas a partir da analise geumurfolégica da regiao

com as apresentadas por FAIRBRIDGE (ob.cit.), revela identida-
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des aléem do gue se poderia supor como mera e fortuita coinci-
dencia. Apesar do pegueno nimero de datagoes geocronolégicas B
xistentes na regiac, o esquema evolutivo proposto para a parte
da Barreira Miltipla da Lagoa dos Patos abrangida na area estu
dada, pode ser estendido como uma hipétese de trabalho no estu
do dos terrencs holocenicos restantes da Provincia Costeira do
Rio Grande do Sul, uma vez que se torna muito mais facil orde-
nar cronclogicamente, por seu intermédim, as diversas unidades
lito-estratigraficas que os compoem.

Pelo pouco que se conhece da caobertura holocenica em ou-
tros locais da referida provincia, deixou-se em aberto a deno-
minacao formal das varias unidades aqui mapeadas. 0 mesmo acon
tecendo com os varios perfudos de emergencia e submergencia i-
dentificados. Pretende-se com tal atitude impedir as confusoes
que embora desagradaveis sa3o tdo habituais no meio geoldgico
guando uma mesma drea e assunto de sucessivos estudos,; sem que
se obtenha uma ideia global detalhada de sua constituicdo e e-
volugao geolégica. Somente apﬁs ter sido atingido este estégiu
€ que passam a ter sentido as denominacoes formais, definindo-
se as secgoes-tipo mais representativas, caracterizando-se as
suas variagoes, conhecendo-se o papel que cada uma representa

no todo quse & a Provincia Costeira do Rio Grande do sSul,
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