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RESUMO

A caracterizacdo do sistema de barreiras costeiras na Praia do Hermenegildo,
através de técnicas de sondagem (SPT) aliadas a métodos geofisicos de alta resolucéo
(GPR), permitiu determinar as relagdes estratigraficas entre as unidades litologicas (facies)
dos ambientes deposicionais costeiros, bem como suas geometrias caracteristicas.
Horizontes organicos e conchas de moluscos foram submetidos a datacdes de radiocarbono,
permitindo assim o posicionando cronoldgico das unidades estratigraficas. Além dos
aspectos geoldgico-evolutivos, foram também analisados os aspectos climaticos e
ecolégicos que influenciaram a evolugcdo ambiental desta regido durante o final do
Pleistoceno e no Holoceno. O registro estratigrafico identificado é composto de duas
unidades maiores: i) uma unidade retrogradacional (transgressiva) holocénica; sobreposta
ao ii) substrato pleistocénico. Estas unidades estdo separadas por uma discordancia erosiva,
representando um hiato deposicional condicionado pelo nivel de mar baixo do dltimo
estdgio glacial. Com base na estrutura sedimentar, caracteristicas sedimentoldgicas,
datacGes de radiocarbono, analises de palinomorfos, diatomaceas e moluscos foi possivel
distinguir sete facies sedimentares: Facies L3 (estuarino/lagunar), Facie B3
(marinho/raso/estuarino), Facies TA4 (paludial de 4&gua doce), Féacies L4
(estuarino/lagunar), Facies ML4 (margem lagunar), Facies T4 (paludial) e Facies B4
(e6lico). A unidade (sequéncia) pleistocénica (facies L3 e B3) indicam que um sistema
barreira-laguna foi presente na area ocupada atualmente pela Praia do Hermenegildo
durante a Penultima Transgressdo. Os aspectos estratigraficos interpretados para a unidade
holocénica indicam claramente uma natureza retrogradante (transgressiva), produzida pela
migracdo de um sistema barreira-laguna em direcdo ao continente. O seu registro
bioestratigrafico define uma maxima influéncia marinha (facies L4), por volta de 6.800 cal
anos AP, intercalando periodos de deposi¢do tipicamente lacustres na retrobarreira (facies
TA4 e T4). A porcdo emersa da barreira corresponde a uma facies edlica (B4), que ao
transgredir sobre o ambiente lagunar de retrobarreira originou a facies ML4 sob uma
dindmica lagunar. Os aspectos estratigraficos identificados para este setor costeiro
convergem para um diagnostico onde as tendéncias transgressivas operam neste setor nos
ultimos 6.800 cal anos AP.



ABSTRACT

The characterization of the coastal barrier system of Hermenegildo, by data
obtained trough SPT drilling and GPR allowed the establishment of the stratigraphic
relationships between the lithological units of the coastal depositional environments of
Hermenegildo, as well as the identification of their geometries. Organic horizons and shells
were dated by *C, allowing the chronological positioning of the stratigraphic units. Not
only geological aspects were analysed, but also climatic and ecological aspects that have
influenced the environmental evolution of the study region at the end of the Pleistocene and
during the Holocene. The stratigraphic record is formed by two major units: i) a
retrogradational (transgressive) Holocene unit; overlying the ii) Pleistocene substrate.
These units are limited by an erosional surface related to the sea level low stand of the last
glaciation. Based on sedimentary structures, sedimentology, **C dating, palinology,
analysis of diatoms and mollusks it was possible to distinguish seven sedimentary facies:
Facies L3 (estuarine/lagoonal), Facies B3 (shallow marine/estuarine), Facies TA4 (fresh
water marsh), Facies L4 (estuarine/lagoonal), Facies ML4 (lagoonal margin), Facies T4
(salt marsh) and Facies B4 (aeolian). The Pleistocene unit (facies L3 and B3) indicates the
existence of a barrier/lagoon system in the present region of Hermenegildo beach at the
time of the penultimate transgression. The stratigraphy of the Holocene unit clearly
indicates its retrogradational (transgressive) nature, as a product of the landward migration
of a barrier/lagoon system. The biostratigraphic record of the Holocene unit shows a
maximum marine influence in the lagoonal system (facies L4) around 6,800 cal yrs BP,
intercalating periods of typical lacustrine deposition in the backbarrier area (facies TA4 and
T4). The emerged part of the barrier corresponds to the aeolian facies (B4), which by
transgressing into the lagoonal depression formed facies ML4, under the lagoonal margin
dynamics. The stratigraphic aspects of this coastal sector converge into a diagnostic of a
transgressive trend of sea level operating in this sector in the last 6,800 cal yrs BP.
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1 INTRODUCAO

As barreiras costeiras sdo formadas e evoluem pela agdo de processos associados as
variacGes do nivel do mar, energia de onda, declividade da plataforma, amplitude das
mares, balanco de sedimentos, geometria da costa e da geologia antecedente (Curray, 1964;
Davis e Hayes, 1984; Hayes, 1994; Lessa et al., 2000; Dillenburg e Hesp, 2008).

Na costa brasileira, os modelos evolutivos regionais postulam que durante a Ultima
Transgressao o presente nivel do mar foi ultrapassado ha aproximadamente 7.000 anos AP,
e que o seu nivel maximo foi alcancado em torno de 6.000 - 5.000 anos AP. Desde entdo é
observada uma tendéncia geral de rebaixamento do nivel do mar entre 2 e 5 metros nos
ultimos 6.000 anos AP (Martin e Suguio, 1992; Angulo e Lessa, 1997; Angulo et al. 1999;
Lessa et al., 2000). Nesta fase de rebaixamento, foi favorecido o desenvolvimento de
barreiras regressivas (progradantes) (Angulo et al., 1999; Suguio et al., 1985). No entanto,
segundo Dillenburg et al. (2000), no Rio Grande do Sul (RS), o comportamento do nivel do
mar ndo foi o principal fator controlador da evolucgéo costeira nos tltimos 6.000 anos, € sim
0 balango sedimentar, controlado principalmente por variagdes no fluxo de energia ao
longo da costa. SituacOes de balanco sedimentar positivo e negativo, em uma escala de
longo periodo, determinaram a formacao de barreiras transgressivas e regressivas.

Na costa do RS, o desenvolvimento de barreiras holocénicas transgressivas é
acompanhado de amplos depdsitos lagunares (lamas) e paludiais (turfas) que afloram na
linha de costa atual, indicando o carater transgressivo da linha de costa (Tomazelli e
Dillenburg, 1989). Varias causas foram apontadas para explicar a natureza do processo
erosivo nestes setores, todas associadas a fendmenos naturais: (1) elevacdo atual do nivel
relativo do mar (Tomazelli e Villwock, 1989; Tomazelli, 1990; Tomazelli et al., 1998); (2)
efeito das marés meteoroldgicas associadas a eventos de tempestades (Calliari et al., 1996);
(3) concentracdo de energia de ondas devido a refracdo em feicdes morfologicas submersas
(Calliari et al., 1998) e (4) concentracdo de energia de ondas controlada por feicdes
morfoldgicas de grande escala, associadas a topografia antecedente a ultima grande
transgressao (Dillenburg et al., 2000). Segundo Tomazelli et al. (1999) as causas apontadas
ndo sdo excludentes e é provavel que o fenbmeno erosivo resulte da superposicdo das
mesmas. Uma revisao critica sobre as causas da erosdo costeira no RS foi apresentada por
Dillenburg et al. (2004), onde s&o confrontadas abordagens em distintas escalas deste

processo.



A barreira holocénica, na regido do balneario Hermenegildo, integra o denominado
Litoral Sul do RS, até hoje ndo contemplado com investigacdes de detalhe sobre sua
evolugdo na Epoca Holocénica, a excecdo da regido do balneario Cassino, onde a barreira
foi estudada com relativo detalhe por Clerot (2004). Os trabalhos de Caron (2007) e
Buchmann (1997) versam principalmente sobre o sistema lagunar holocénico, sem
apresentarem detalhes sobre a morfologia e estratigrafia da barreira.

Neste contexto, delineou-se como objetivo deste trabalho o estudo detalhado sobre
a morfologia, estratigrafia e evolucdo da barreira holocénica na regido da Praia do

Hermenegildo.

1.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a area de ocorréncia da barreira costeira holocénica
(Barreira 1V), na regido da praia do Hermenegildo, localizada no municipio de Santa
Vitoria do Palmar, extremo sul da Planicie Costeira do RS, situada 12 km ao Norte da
fronteira com o Uruguai. A éarea efetivamente estudada estd limitada pela barreira
pleistocénica, a noroeste, pelo oceano Atléntico, a sudeste, e pela Praia dos Concheiros e
Praia das Maravilhas, respectivamente a nordeste e sudoeste da praia do Hermenegildo
(Fig. 1 e 2).
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(Figura 1) Mapa de localizacéo da &rea de estudo.

(Figura 2) Localizagdo da Rodovia VRS-833, de acesso ao Balneario do Hermenegildo, sobre a
gual foram executados perfis de GPR e sondagens SPT (Imagem Google Earth).



1.2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A costa do RS caracteriza-se por apresentar um sistema deposicional de barreiras
costeiras dominadas por ondas. Com 625 km de extensdo, possui uma linha de costa
ligeiramente ondulada, orientada NE-SW (Fig. 3).

A geologia e evolugdo da Planicie Costeira do RS foram estudadas por diversos
autores, como Delaney (1962), Villwock (1984), Villwock et al. (1986), Godolphim et al.
(1989), Tomazelli e Villwock (1991), Toldo Jr. (1994) e Villwock e Tomazelli (1995). As
unidades da planicie costeira foram agrupadas por Villwock (1984), Villwock et al. (1986)
e Villwock e Tomazelli (1995) em sistemas deposicionais, utilizando o critério de fécies
sedimentares. Estes sistemas foram correlacionados aos Ultimos quatro grandes eventos
transgressivos-regressivos do nivel do mar atraves de curvas isotdpicas de oxigénio, e
denominados Sistemas Laguna-Barreira I, I, 111 (Pleistoceno) e Sistema Laguna-Barreira
IV (Holoceno) (Fig. 3 e 4).
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(Figura 3) Mapa geoldgico simplificado da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, mostrando a
distribui¢do dos principais sistemas deposicionais (extraido de Tomazelli e Villwock, 2000).
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1.2.1 Sistema Laguna/Barreira Ill

Correspondendo ao subestagio isotopico de oxigénio 5e (125.000 anos AP), a
formacdo da Barreira 111 foi responsével pela implantagdo final do Sistema Lagunar Patos-
Mirim (Villwock e Tomazelli, 1995). As caracteristicas gerais dos sedimentos da Barreira
I11 permitem correlaciona-los aos depositos arenosos marinhos descritos em outras partes
do litoral brasileiro e relacionados com a “Penultima Transgressao” ou “Transgressao
Cananéia” de Bittencourt et al. (1979) e Suguio e Martin (1978), respectivamente.

Segundo Tomazelli e Dillenburg (2007) a sucesséo estratigrafica da Barreira 111
corresponde a uma sequéncia costeira tipicamente regressiva (progradante), onde a
principal fonte de sedimentos foi o retrabalhamento de depdsitos Quaternarios pré-
existentes na antepraia e na plataforma continental. O méaximo nivel do mar alcancado
durante este interglacial corresponde a facies de estirdncio, com icnofosseis de

Ophiomorpha nodosa, posicionados 7m acima do nivel do mar atual (Tomazelli e
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Dillenburg, 2007). Na linha de costa atual, na localidade do Farol do Concei¢do, Buchmann
e Tomazelli (2003) dataram através do metodo de termoluminescéncia arenitos praiais,
obtendo uma idade em torno de 109.000 anos AP. Em porcdes emersas da Barreira 111 no
litoral norte do RS, Poupeau (1988) determinou idades entre 50.000 e 130.000 anos AP.

1.2.2 Sistema Laguna-Barreira IV

O Sistema Laguna-Barreira IV iniciou sua formacgdo, como resultado da migragéo
de uma barreira transgressiva, durante os estagios finais da Transgressao Marinha Pds-
Glacial (Dillenburg et al., 2000).

Dillenburg et al. (1998) reconhece dois tipos béasicos de barreiras costeiras
holocénicas no RS: barreiras que representam um produto de condicGes erosivas de longo
periodo (barreiras retrogradantes, barreiras de dunas transgressivas e barreiras acopladas
“mainland beach barriers”) e aquelas que resultam de condigdes essencialmente
deposicionais (barreiras progradantes, marcadas pela justaposicdo lateral de corddes
litoraneos). Segundo Dillenburg et al. (1999) essa setorizacdo das barreiras ocorre
vinculada principalmente a topografia antecedente a Ultima transgressdo, condicionando
diferentes situagdes de balanco de sedimentos.

A evolugéo diferenciada destas barreiras ao longo da costa do RS foi sintetizada por
Dillenburg et al. (2000), utilizando-se de um modelo de evolucéo de barreiras (STM) com
base na configuracdo geomorfoldgica atual. Neste modelo, a barreira holocénica apresenta
setores da linha de costa na forma de projecdes costeiras, associadas a uma plataforma
continental de declividade relativamente alta, onde ocorrem barreiras estacionarias e
transgressivas, e setores na forma de reentrancias, onde ocorrem barreiras regressivas, em
locais onde a plataforma adjacente tem baixa declividade.

Setores associados as reentrancias costeiras sdo caracterizados por barreiras
progradantes desenvolvidas através da construcdo de corddes litoraneos, cujas
caracteristicas podem ser observadas ao norte de Tramandai (Godolphim, 1985;
Dillenburg, 1994 e Hesp et al., 2005) e ao sul da cidade de Rio Grande (Godolphim, 1985 e
Clerot et al., 2003). Nos setores associados a proje¢des costeiras, as barreiras apresentam-
se estreitas e dominadas por um amplo campo de dunas livres (Dillenburg et al. 2000). Os
sistemas edlicos destes setores foram descritos, na parte norte da planicie costeira, por

Tomazelli (1990) e na parte sul, por Arejano (1999).



Os depositos praiais da barreira sdo caracterizados por areias quartzosas, de
granulacdo fina a muito fina (Martins, 1967), ocorrendo pontualmente, concentracfes
notaveis de biodetritos no extremo sul (Siegle, 1996).

Lima et al. (2001) aplicando o método do Fluxo Energia (U.S. Army, 1984)
estimou o potencial de deriva litoranea na costa do RS a partir de medigdes de ondas em
aguas profundas. Os resultados deste estudo indicaram que as taxas mais elevadas (da
ordem de 1,8 milhdes de m®yr entre Hermenegildo-Farol do Albarddo e de 1,6 milhdes
m?>/ano entre Cassino-Farol da Solid4o) correspondem as areas associadas & intensa erosao.
De acordo com os resultados de Almeida et al. (2001), a orientacdo da costa tem um papel
fundamental na deriva litordnea no Rio Grande do Sul, onde as mais elevadas taxas
ocorrem na metade sul de projecGes costeiras. Nestes trechos, as dunas e 0 pos-praia sao
escarpados, com altas concentragdes de minerais pesados e afloramentos de depdsitos
paludiais e lagunares (Tomazelli et al., 1995; Barletta, 1997; Calliari et al., 1998).

O Sistema Lagunar 1V situa-se na depressdo lagunar holocénica, entre as barreiras
Il e IV. Este sistema é composto por corpos aquosos costeiros (rosario de lagoas do Litoral
Norte, Lagoa do Peixe no Litoral Médio e a Lagoa Mangueira no sul), sistemas aluviais
(rios meandrantes e canais inter-lagunares), sistemas deltaicos (deltas fluvio-lagunares) e
sistemas paludiais (pantanos e turfeiras).

Diversos estudos palinoldgicos tém contribuido para a consolidacdo do
conhecimento evolutivo do Sistema Lagunar 1V, entre eles os trabalhos de: Cordeiro e
Lorscheitter, 1994; Neves e Lorscheitter, 1995, 1996; Lorscheitter e Dillenburg, 1998;
Neves, 1998; Medeanic et al., 2000, 2001; Neves e Bauermann, 2001; Werneck e
Lorscheitter, 2001; Marques-Toigo et al., 2002; Bauermann, 2003 e Medeanic, 2006.

1.3 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL
1.3.1 Sistema Laguna/Barreira Il na Regido da Praia do Hermenegildo

No Litoral Sul do RS, a Barreira 111 condicionou o desenvolvimento de uma area de
retrobarreira de grande expressdo regional. Segundo Buchmann et al. (2001) a facies
arenosa basal deste sistema, contendo icnofésseis Ophiomorpha nodosa, representa um
ambiente de praia intermarés, sobre os quais foram depositados de forma discordante
sedimentos lagunares contendo fosseis de mamiferos terrestres extintos. Segundo Bombin e
Klamt (1975), no topo destes depoésitos sdo comuns concregdes carbonaticas nodulares e
irregulares, formados sob regime de um clima quente e seco. Delaney (1962) denominou
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este horizonte calcificado de Caliche Cordao sugerindo que sua formagdo decorreu de um

grande evento pedogenético que atingiu a regiao.

1.3.2 Sistema Laguna/Barreira IV na Regido da Praia do Hermenegildo

O Sistema Lagunar 1V no Litoral Sul é representado atualmente pela Lagoa
Mangueira e banhados associados (Fig. 5). Segundo Beltrame e Tucci (1998) a bacia de
drenagem deste sistema comporta uma area de 2000 km?. A orientacdo principal da Lagoa
Mangueira, no mesmo sentido dos ventos predominantes SW e NE, produz uma ampla
pista de vento (“fetch”), intensificando a geragdo de ondas e correntes levando ao
desenvolvimento de sequiéncias erosivas e deposicionais em ambas as margens, originando

espordes arenosos (“spits™).

I T YL

(Figura 5) Foto aérea obliqua do Sistema Laguna-Barreira IV na Praia dos Concheiros e extremo
sul da Lagoa Mangueira.

Ao sul do farol do Albarddo (Fig. 1) o Sistema Laguna-Barreira IV estreita-se
progressivamente, ilustrando uma significante migracdo da barreira em direcdo ao
continente. A variacao no carater morfodindmico e sedimentol6gico das praias deste setor é
evidente, tornando-se, para sul, mais estreitas e inclinadas, de caracteristicas intermediarias
tendendo a reflectivas, e com a presenca de um trecho de 30 km com sedimento bimodal,
constituido por areia e cascalho biodetritico (Calliari e Klein, 1993; 1995; Asp, 1996). Uma
parcela destas areias € grossa, sendo originaria de antigos depositos fluviais pleistocénicos
preservados na plataforma continental e retrabalhados pela dindmica atual (Figueiredo Jr.,

1975; Abreu e Calliari, 2005), enquanto o material biodetritico, de composicéo carbonatica,



é altamente fragmentado e arredondado, caracterizando um ambiente de alta energia (zona
de arrebentacéo) na sua fase de acumulacéo (Corréa et al., 1977).

Segundo Pereira da Silva (1998) a maior concentracdo de sangradouros no Litoral
Sul do RS ocorre condicionada ao setor entre a Praia do Hermenegildo e a barra do Chui,
principalmente pela natureza impermeéavel do substrato praial e do campo de dunas,

composto por turfas e lamas.

1.4 CLIMA

Nobre et al. (1986) descreve a regido como sendo parte da fronteira entre as
latitudes subtropicais e latitudes médias temperadas da borda oeste do Atlantico Sul. O
regime de ventos e massas de ar estdo vinculadas ao anticiclone tropical semi-fixo do
Atlantico Sul e do Anticiclone Polar Migratorio (Fonzar, 1994). A alternéncia de acao entre
estes dois anticiclones, durante todo o ano, faz com que ocorram ventos do quadrante NE
com maior freqiiéncia nos meses de setembro a fevereiro, e ventos de SW de forte
intensidade durante os meses de abril a agosto (Godolphim, 1976).

A passagem dos anticiclones migratorios induz a uma variacdo na dire¢do do vento
de NE para SW. Ja o anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul apresenta, segundo Fonzar
(1994), um movimento zonal, ora se afastando para o oceano, ora invadindo o continente,
determinando ndo somente a circulacdo de ventos e massas de ar, mas também a
sazonalidade no deslocamento dos sistemas frontais e linhas de instabilidade. As maiores
perturbacdes atmosféricas da regido sdo os chamados sistemas frontais, destacados como
sistemas de escala sinoptica (> 3000 km). Originarios de ondas baroclinicas de latitudes
médias, imersas nos ventos de oeste, propagam-se de sudoeste para nordeste ao longo da
costa leste da América do Sul, onde chegam a atingir latitudes tropicais. A distribuicéo
anual dos sistemas frontais € em média de seis por més, observando-se um pico nos meses
de inverno (Nobre et al., 1986).

Tomazelli (1993) classifica o regime de ventos na costa do extremo sul do Brasil
como bimodal obtuso e de alta energia. Andlises efetuadas por Tomazelli (1990) e Arejano
(1999) caracterizam a regido como de alta energia e de baixa variabilidade direcional. Estes
autores observam que ocorre uma dominancia dos ventos de NE na maior parte do ano,
entretanto seriam os ventos de S-SW-W os de maior velocidade. Estes estdo associados a
passagem de tempestades e juntamente com os ventos S e SE, resultando no empilhamento

de agua na costa.



As ondas provenientes de SW, S e SE sdo dominantes, com uma altura significativa
de 1,5 m, determinando uma resultante de deriva litordnea de SW para NE (Tomazelli e
Villwock, 1992; Tomazelli, 1993). A amplitude média de maré é de 0,5 m (micromaré)

com mares semi-diurnas (Tomazelli e Villwock, 1992).

2 METODOS E TECNICAS

21 LEVANTAMENTO GEOLOGICO DE SUPERFICIE

Para o levantamento geoldgico de superficie foram utilizados os mapeamentos
pretéritos de Soliani Jr. (1973), Villwock e Tomazelli (1995) e CPRM/CECO (2000),
imagens orbitais Landsat 7 sensor ETM+ nas bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, imagens Google
Earth, fotos aéreas de grande formato levantadas nos anos de 1947, 1966, 1996 pelo
Exeército Brasileiro nas escalas de 1:40000 e 1:60000, e dados de radar topografico SRTM
disponibilizadas pelo Global Land Cover Facility, Institute for Advanced Computer
Studies; University of Maryland, College Park, USA (GLCF). As imagens, as fotos e 0s
dados de radar topografico foram processados no software GLOBAL MAPPER 6, gerando
a base de dados cartograficos utilizados na constru¢cdo de um mapa geomorfolédgico de
superficie para a regido do Hermenegildo.

Levantamentos complementares de campo foram realizados objetivando o
reconhecimento dos principais aspectos morfologicos de superficie do sistema de barreiras
costeiras na regido do balneario do Hermenegildo, através da caracterizacdo da cobertura
sedimentar superficial e identificacdo de espécies vegetais. Estes levantamentos
estenderam-se da regido da Praia dos Concheiros até a Praia das Maravilhas (Fig. 1). Foram
percorridos 120 km a pé acompanhando os principais limites dos sistemas, representados
pela praia ocednica, margem lagunar leste e margem lagunar oeste (limite

Pleistoceno/Holoceno em superficie).
2.2 GPR (GROUND PENETRATING RADAR)

A estruturacgdo interna da barreira costeira na Praia do Hermenegildo foi investigada
usando um mobile GSSI SID-2 Ground Penetrating Radar (GPR), e duas antenas: uma bi-
estatica SUBECHO (70 MHz) e uma GSSI-5106 (200 MHz) (Fig. 6). O método baseia-se
nas propriedades fisicas de propagacdo e reflexdo de ondas eletromagnéticas devido as

diferencas na constante dielétrica dos horizontes em sub-superficie. Esta técnica fornece
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informacdes continuas tanto em profundidade como em extensdo lateral, de forma nédo
evasiva. Para o georeferenciamento dos perfis de GPR utilizou-se um sistema de DGPS
Trimble. A aquisi¢do dos dados consistiu na perfilagem ao longo da rodovia VRS-833 de
acesso a praia do Hermenegildo, totalizando 4,5 Km lineares de secdes de GPR.
Posteriormente os dados selecionados foram processados no software RADAN.

(Figura 6) Antenas utilizadas nos levantamentos 1- GSSI-5106 (200 MHz) e 2- SUBECHO
(70 MHz).

2.3 SONDAGEM

Foram executadas trés sondagens geotécnicas SPT (Standard Penetration Test) na
margem da rodovia VRS-833 de acesso a Praia do Hermenegildo, denominadas FS-27, FS-
28 e FS-29. Estas sondagens foram dispostas ao longo de um perfil transversal a barreira
holocénica, espacadas aproximadamente por 1 km (Fig. 21). A sondagem FS-27 localiza-se
a 350 m do limite com a barreira pleistocénica; a sondagem FS-28 localiza-se na porcéo
central da barreira e por fim, a sondagem FS-29, executada sobre a area urbanizada da
praia, imediatamente acima da escarpa erosiva do pds-praia (Fig. 8).

A técnica (SPT) consiste basicamente em uma medida de resisténcia dinamica,
conjugada a uma sondagem de reconhecimento. Essa técnica permite acessar grandes
profundidades, porém de forma descontinua. As perfuracdes séo realizadas com o auxilio
de circulacdo de agua com bentonita. A extracdo das amostras é realizada com o
amostrador RAYMOND/TERZAGHI (Fig. 7) a cada 0,55 m perfurados. A penetracéo
deste amostrador fornece um indice de compactacdo do sedimento. Foram recuperadas 49
amostras referentes ao total de 51 m sondados (Fig. 23).
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(Figura 7) Sondagem FS-29 acima da escarpa do pos-praia e a direita o amostrador
RAYMOND/TERZAGHI.

24 TOPOGRAFIA

Utilizou-se uma estacdo total Nikon modelo DMT-330 para o nivelamento
topogréfico das sondagens. Este nivelamento foi feito ao longo da rodovia VRS-833,
estendendo-se da face praial (linha de méaximo espraiamento), até os banhados de

retrobarreira, em uma extensao total de 2.270 m.

2.5 SEDIMENTOLOGIA

A textura e caracteristicas composicionais das amostras da sondagem foram
analisadas usando técnicas sedimentoldgicas usuais (peneiramento e pipetagem). Foram
processadas um total de 58 amostras utilizando intervalos de % phi. Os parametros
estatisticos de Folk e Ward (1957) e a classificacdo textural segundo Shepard (1954) foram
determinados a partir do programa PANCON.

2.6 ANALISES DE PALINOMORFOS E DIATOMACEAS

O fracionamento das amostras para as analises de palinomorfos e de diatomaceas
incluiram 28 amostras nas facies lamosas e organicas amostradas nas sondagens FS-27, FS-
28 e FS-29.
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A descricdo de palinomorfos realizada neste estudo comportou, além de gréos de
polen e esporos, outras estruturas biologicas (vegetais e animais) abundantemente
preservadas nos sedimentos analisados. Estas sdo: micro-estruturas de parede resistente de
algas; fungos; restos de exoesqueletos; estruturas resistentes de animais invertebrados e
fitoclastos. Alguns destes microfosseis, de estrutura e morfologia caracteristicas, tém ainda
uma origem taxondmica desconhecida; no entanto, sua importancia ecolégica complementa
substancialmente as anélises palinoldgicas.

O processamento quimico das amostras seguiu as técnicas palinoldgicas usuais
descritas em Faegri e Iversen (1975), onde as amostras sdo tratadas com HCL (10%) e
KOH (10%). A ndo utilizacdo de HF permitiu integrar a analise de palinomorfos com a
analise de estruturas de organismos silicosos (diatomaceas e fitdlitos). Aplicou-se o método
de separagdo entre substancias inorgénicas e organicas através de liquido denso (solucéo
aquosa de ZnCl, de densidade 2,2 g/cm®). Laminas de palinomorfos e diatoméaceas foram

confeccionadas e fotografadas (Anexo 9).

2.7 MALACOLOGIA

A amostragem para andlise malacoldgica foi realizada a partir da coleta
macroscopica de conchas no registro sedimentar das sondagens FS-27, FS-28 e FS-29. A
determinacédo taxondmica dos moluscos foi feita através de lupa e consulta dos trabalhos de
Forti-Esteves (1974), Rios (1975), e Godophim et al. (1989). O material malacoldgico foi
acondicionado em laminas e fotografado (Anexo 2).

2.8 ANALISES DE RADIOCARBONO (*C)

Cinco amostras foram submetidas a analise geocronoldgica através do método de
“C, realizada no laboratério BETA ANALYTICS RADIOCARBON DATING
LABORATORY em Miami, Fldrida, EUA. A técnica de andlise radiométrica foi utilizada
em duas amostras de sedimentos orgéanicos da sondagem FS-27, e a técnica de
Espectrometria por Aceleracdo de Massa (AMS - Accelerator Mass Spectrometry), em trés

amostras de conchas de moluscos, das sondagens FS-28 e FS-29.
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3 RESULTADOS

3.1 LEVANTAMENTO GEOLOGICO DE SUPERFICIE

Com base em trabalhos anteriores, nas observacdes de campo e dados de
sensoriamento remoto, foi confeccionado um mapa geomorfolédgico de detalhe da area de
estudo (Fig. 8). Este mapeamento de superficie permitiu a definicdo dos principais
compartimentos geomorfoldgicos do sistema Laguna/Barreira IV, composto pela barreira e
depressao lagunar holocénicos.

A superficie da area de estudo apresenta amostras de diversos ambientes
deposicionais, que formam uma sequéncia evolutiva caracteristica desse tipo de barreiras
costeiras. A integracdo espacial dos compartimentos geomorfoldgicos em superficie deste
sistema, constitui-se numa importante ferramenta na interpretacdo paleogeografica da

regiao.

Atlanti

LEGENDA
L Limite em superficie dos depdsitos

P ys/Hol

Linha de costa

Rodovia

seitos Ploictors
Dey P

- Ambientes Paludiais de Retrobarreira

- Areas Alagadas

Dunas Vegetadas

(Figura 8) Mapa geomorfol6gico de superficie da Praia do Hermenegildo.
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No estirancio e no pos-praia afloram depdsitos de retrobarreira compostos por turfas
e lamas lagunares (Figs. 9 e 10). O grau de exposicao destes depositos é regido por eventos

de tempestade, mas de modo geral ocorrem de forma descontinua ao longo de 20 km da

Praia do Hermenegildo.

(Figura 9) Afloramento de sedimentos turfaceos no pos-praia, seguidos de cobertura de dunas na
Praia do Hermenegildo, situados a 1,5 m acima do nivel do mar.

(Figura 10) Afloramento de sedimentos lagunares no estirancio da Praia do Hermenegildo. (foto:
Ulisses de Oliveira)

A érea urbanizada da praia tem aproximadamente 1600 metros de extensdo

longitudinal, e devido a erosdo costeira vem sofrendo com a destruicdo de suas casas a
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beira mar pelas ondas de tempestade, obrigando a construgdo de estruturas de contencao,
principalmente enrocamentos (Fig. 11). No limite sul da area de estudo, a barreira

holocénica foi completamente erodida ocasionando a exposicdo de depoésitos da Barreira 111

(pleistocénica) diretamente na linha de costa atual (Fig. 12).

(Figura 12) Afloramento de dep6sitos arenosos da Barreira 111 (Pleistoceno) na atual linha de costa.

Na porcdo posterior ao pds-praia, tem inicio a &rea de dunas vegetadas, que se
estende até a porcao central da barreira. As chamadas dunas frontais sdo as primeiras e as

mais proximas do mar (Fig. 13). Sdo formadas pela acdo dos ventos que transferem
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ativamente sedimentos durante periodos de regime deposicional, em contrapartida ao
carater erosivo da praia. S&o pouco desenvolvidas e crescem na presenca de esparsa
vegetacao herbacea, principalmente Panicum racemosum, Senecio crassiflorus e Spartina
ciliata. As maiores dunas ndo ultrapassam 3 metros e estdo limitadas aos primeiros 50
metros a partir do pos-praia. Ao longo da area de estudo, o corddo de dunas frontais é
fragmentado pela presenca de uma elevada concentracdo de sangradouros na regido. A area

adjacente a rodovia VRS-833 e 0 entorno da area urbanizada estdo ocupados por areas

reflorestadas de Acacia mearnsii.

i S L. ~ }!;'n.’

(Figura 13) Dunas frontais ao norte da area urbanizada da Praia do Hermenegildo.

Os espacos posteriores as dunas frontais sdo areas planas que se alternam entre
dunas, banhados permanentes, areas de transicdo eventualmente alagadas e arroios.

A vegetacdo é mais esparsa nas areas de maior atividade edlica, onde pequenas
dunas de sombra ocorrem ancoradas em tufos de Spartina ciliata (Fig. 14). Areas
eventualmente alagadas (interduna) sdo amplamente ocupadas por vegetacdo herbacea com
a dominancia de algumas espécies, entre elas Androtrichum trigynum, Phyla canensis,
Bacopa monieri, Pluchea sagittalis e Paspalum vaginatum.

Nas areas de banhados permanentes (slacks) a vegetacdo é composta principalmente
de Andropogon arenarius, Spartina ciliata e Hydrocotyle bonariensis (Fig. 15). Este
sistema alagadico origina um complexo mosaico vegetacional intimamente ligado a
proximidade do lencol freatico, demarcando diferentes limites ecoldgicos (Cordazzo e
Seeliger, 1987).
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Conforme os terrenos se elevam em direcéo ao centro da barreira, sdo ocupados por
grandes arcos de dunas parabdlicas, que devido a orientacdo longitudinal de suas cristas,
blogueiam parte da drenagem superficial, concentrando areas de slacks na porcéo central da
barreira (fig. 15).

(Figura 14) Em primeiro plano o campo de dunas de sombra formadas em tufos de Spartina
ciliata e ao fundo o campo de dunas transversais.

[—

(Figura 15) “Slacks™ localizados na porcdo central da Barreira IV na regido da Praia do
Hermenegildo.
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Cadeias de dunas transversais ocorrem na margem oeste da barreira, estendendo-se
até a margem dos banhados, com suas cristas orientadas NW-SE (Fig. 16). No espaco

interdunar desta area, € comum a presencga de minerais pesados associados a ondulagdes de

areia grossa bem selecionada (Fig. 17).

(Figura 16) Cadeias de dunas transversais posicionadas a 200 m da regido de retrobarreira.

(Figura 17) Lentes de minerais pesados associados a ondulagfes de areia grossa, bem selecionada
na area interdunar, associadas as cadeias de dunas transversais. A esquerda um histograma gerado a
partir de uma amostra de topo das ondulagdes de areia.
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Na area de estudo, o sistema Lagunar IV encontra-se confinado entre a Barreira 11
e a Barreira IV. Corresponde aos terrenos topograficamente rebaixados e tomados por
vegetacao paludial, principalmente Scirpus sp., Juncus acutus e Typha domingensis. Na
margem leste desta depressdo os terrenos sdo progressivamente soterrados pelo campo
edlico da Barreira IV, que migra sobre a retrobarreira (Fig. 18).

Este limite apresenta-se dissecado por vias de drenagem superficial (sangradouros)
que se estendem para dentro da laguna, constituindo importantes corredores de
transferéncia de sedimentos arenosos, formando pequenos deltas lagunares (Fig. 19). De
modo geral, este padrdo de drenagem corresponde a orientacdo das cadeias de dunas

transversais.

(Figura 18) Limite do sistema e6lico avangando sobre os ambientes paludiais de retrobarreira. Ao
fundo o banhado faz limite com a escarpa erosiva na Barreira I11.
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(Figura 19) Sangradouros lagunares na margem leste da Lagoa Mangueira (Imagem Google Earth).
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O limite em superficie dos depdsitos pleistocénicos e holocénicos € indicado por
uma escarpa de erosdo na barreira pleistocénica (Fig. 20). Sua base corresponde ao nivel da
lamina d’agua nos banhados, posicionado no levantamento topografico a uma altitude de
4,6 m. Ao longo deste contato, desenvolvem-se sistemas de vogorocas, onde se torna
visivel o afloramento de trés horizontes pedogenéticos distintos: a base, com abundantes
nodulos ferruginosos; a por¢cdo media, com abundantes nddulos carbonaticos; e o topo
carbonoso (Fig. 20). Na Lagoa Mangueira, estas escarpas encontram-se submetidas a um

processo erosivo atual, resultante da acdo de ondas lagunares.

- — .gm;,‘,,.,
(Figura 20) Detalhe da escarpa erosiva na Barreira Il (escala 1 m).

3.2 LEVANTAMENTO DE SUB-SUPERFICIE
3.21 UNIDADES DE RADAR

A vasta aplicacdo do GPR em estudos de areas costeiras decorre da aplicabilidade
da técnica a sedimentos nédo coesivos (Leatherman, 1987; Bristow, 1995; Jol et al., 1996;
Bristow et al., 2000; Neal e Roberts, 2000). A interpretacdo dos perfis de GPR ¢ baseada
nos conceitos da sismoestratigrafia, onde o termo “radarfacies” é tratado de forma analoga
a facies sismica. De acordo com Van Overmeeren (1998), “radarfacies” refere-se as
diferengas visiveis no padrdo de reflexdo de uma secdo de GPR, ocasionadas por feicGes

com caracteristicas estruturais e texturais em subsuperficie.
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Nas secOes de GPR-1 e GPR-2 executadas sobre a Barreira IV (Fig. 21), a
penetracdo media do sinal foi de 15 m, onde o limite inferior corresponde aos depositos
pleistocénicos da Barreira Ill. Acima desta interface, a definicdo dos refletores permite a
interpretacdo e a caracterizagdo dos processos/respostas sedimentares, vinculados a
associacgdo lateral de trés radarfacies, definidas como R-L4, R-ML4 e R-B4 (Fig. 22). Os
registros adquiridos com a antena de 200 MHz possibilitaram a visualizacdo de algumas
estruturas interiores em maior detalhe, enquanto os registros com antenas de 70 MHz

exibiram com maior qualidade a continuidade lateral dos refletores.

288000
290000
292000
294000
\

|s276000

S Oceano
Atlantico

6274000

e L B .

LEGENDA

6272000

Limite em superficie dos depésitos
Pleistocénicos/Holocénicos

Linha de costa

Rodovia

~ ®  Sondagem
4 — Segido de GPR
6270000 = Depdsitos Pleistocénicos

i Ambientes Paludiais de Retrobarreira

Areas Urbanizadas

b
N
\
>z

= 2 Km | Barreira Holocénica

(Figura 21) Mapa geomorfoldgico simplificado de superficie dos sistemas deposicionais costeiros
na regido da praia do Hermenegildo e localizacio das sondagens FS-27, FS-28 e FS-29 e secbes de
GPR.
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3.2.1.1 RADARFACIES “R-L4”
A radarfacies R-L4 corresponde a refletores continuos, uniformemente espacados,

plano-paralelos (Fig. 22). Sdo equivalentes a deposicdo de sedimentos finos no fundo
lagunar (ambiente de baixa energia). A espessura deste pacote pode variar de 2 a 3 m, com
o limite inferior correspondendo ao topo dos sedimentos pleistocénicos, onde ocorre a

atenuacéo do sinal.

3.2.1.2 RADARFACIES “R-ML4”
A radarfacies R-ML4 consiste em uma série de refletores continuos, sigmoidais-

obliquos e tangenciais de amplitude variavel, que se repetem lateralmente, com
terminagfes em “downlap” e “toplap” (Fig. 22). De um modo geral, este padrdo de
reflexdo indica deposicdo em um ambiente de margem lagunar, sob condi¢cdes de energia
de ondas e suprimento sedimentar varidveis. Verticalmente observam-se intercalacdes de
reflexdes fortes e continuas com reflexdes fracas. Os refletores mergulham com uma maior
declividade no topo da unidade, e suavizando em direcdo a base. A espessura média desta
radarfécies € de 6 m. A radarfacies R-ML4 resulta de processos de migracdo (progradacao)
da margem lagunar em direcdo ao continente. Feicdes morfoldgicas atuais deste processo
foram descritas por Barboza (1999) em registros batimétricos junto a margem leste da

Lagoa dos Patos.

3.2.1.3 RADARFACIES “R-B4”
A radarfacies R-B4 é representada por refletores descontinuos, paralelos e sub-

paralelos nos primeiros 6 m a partir da superficie do terreno (Fig. 22). Apresenta uma
aparente concordancia com a unidade inferior (R-ML4), onde pequenas dunas sao
preservadas no registro. Os principais refletores ocorrem associados a superficies de
deflagdo em é&reas de interdunas, controladas pelo lengol freatico. A estratificacdo plano-
paralela indica o elevado potencial de preservacao destas superficies devido a acdo coesiva

da 4gua agregando uma elevada concentracdo de minerais pesados nestes horizontes.

3.2.2 SECAO GPR-1E GPR-2

A extensdo lateral das radarfacies R-L4, R-ML4 e R-B4 sdo mapeaveis através das
duas secOes (GPR-1 e GPR-2) de radar analisadas (Fig. 22). Em ambas as segdes, a
radarfacies R-L4 acompanha a declividade dos depdsitos pleistocénicos, mantendo uma
constante espessura do pacote. A secdo GPR-1 é composta de dois perfis, realizados com

antenas de 200 MHz e 70 MHz sobre a mesma secdo de 220 m de extensdo. Correspondem

24



ao registro que intercepta a sondagem FS-27. Nesta secédo, a radarfacies R-ML4 apresenta
uma reducdo de espessura em direcdo ao continente, como resultado da proximidade dos
depdsitos da Barreira I11. Aliado a isto, se observa também uma reducéo de declividade dos
refletores, associados a radarfacies R-ML4, indicando uma progressiva reducdo de
profundidade e largura da depresséo lagunar, desenvolvendo declividades mais suaves em
direcdo ao continente.

A secdo GPR-2 é composta de dois perfis, realizado com antenas de 200 MHz e 70
MHz, ambos de 400 m de extensdo e interceptando a sondagem FS-28. Nesta secédo, 0s
refletores associados a radarfacies R-ML4 exibem diferencas de mergulhos como o
resultado da interacdo entre a dinamica lagunar (ondas), e o suprimento sedimentar local

(edlico) no dominio da margem leste da depressdo lagunar.

3.2.3 FACIES SEDIMENTARES

A interpretacdo dos ambientes deposicionais foi baseada em caracteristicas
litologicas (Fig. 23), analises sedimentoldgicas (Tab. 2), paleontoldgicas (anexos 1, 3, 4, 5,
6, 7, 8 e 9) e geocronoldgicas (Tab. 1). O registro sedimentar das sondagens foi
interpolado, gerando uma visao esquematica da morfologia de sub-superficie dos ambientes
deposicionais, suas relagdes horizontais e sua sucessdo temporal (Fig. 24). Neste contexto,
foram definidas as facies holocénicas: Facies TA4 (paludial de 4gua doce), Facies L4
(estuarino-lagunar), Facies ML4 (margem lagunar), Facies T4 (paludial), Facies B4
(ed6lico) e facies pré-holocénicas: Facies L3 (estuarino-lagunar) e Facies B3

(marinho/raso/estuarino).

(Tabela 1) Idades de radiocarbono das amostras.

Numero da Féacies Material datado Berc Idade convencional Idade calibrada
amostra Ratio (*C anos AP) (cal anos AP)
Beta-231430 T4 FS-27 turfa -25.4 o/oo 780 +40 750 - 670
Beta - 231431  TA4 FS-27 sedimento orgéanico -25.4 o/oo 8790 70 10160 - 9550
Beta - 231434  ML4 FS-28 concha (Corbula patagonica) +0.2 o/oo 6310 +40 6870 - 6670
Beta - 231435 L4 FS-29 concha (Corbula patagonica) -0.7 oloo 6270 +40 6820 - 6640
Beta - 231436 B3 FS-29 concha (Olivancillaria sp.) -0.8 o/oo 42260 £1400 e

(Tabela 2) - Teores médios de areia, silte e argila das facies sedimentares.

FACIES (Pré-holocénicas) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
B3 91 -100 0-4 0-3
L3 32-73 9-31 17-35
FACIES (Holocénicas) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
B4 100 0 0
T4 43-90 6-34 2-21
ML4 43-100 2-34 2-21
L4 5-63 4-48 8-50
TA4 19-83 11-35 5-44
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(Figura 23) Mosaico fotogréfico das amostras sedimentares recuperadas. Escala vertical indicando a profundidade das amostras em relagdo ao nivel do mar.
Escala horizontal em relagdo ao tamanho do amostrador RAYMOND/TERZAGHI.
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3.24 SONDAGEM FS -27

A sondagem FS-27 foi realizada no limite oeste da barreira holocénica (Fig. 21), a 7,7
m acima do nivel do mar atual e a atingiu a profundidade de 20 m a partir da superficie (Fig.
25).

Os resultados dos estudos de palinomorfos e diatomaceas da sondagem FS-27 sédo

referentes a 11 amostras apresentadas nos anexos 3 e 4 e na figura 26.

3.2.4.1 FACIESL3
A facies L3 tem a espessura de 4 m e seu topo esté posicionado a -9 m em relagdo ao

nivel do mar. Esta facies apresenta uma gradacdo normal. Sua base € composta de silte
médio, muito pobremente selecionado, compactada a medianamente compactada, cor
amarelo-escuro (10YR4/2) passando a acinzentada (5G6/1). No topo ocorre um silte fino, cor
cinza-escuro (5GY4/1), muito pobremente selecionado, de medianamente compactada a
muito compactada, com nodulos carbonaticos angulosos de didmetros centimétricos. Minerais
micaceos sdo presentes em toda a facies nas fracGes areia fina (Phi 3-2). Conchas de
moluscos fragmentadas apresentam-se disseminadas por toda a féacies sendo melhor
preservadas junto ao topo, onde exibem uma maior concentracdo. Neste nivel (topo) a fauna
de moluscos é representada por Erodona mactroides e Ostrea sp.

Na facies L3, as amostragens para palinomorfos e diatomaceas foram efetuadas em
intervalos de 1 m, correspondendo a quatro niveis (Figs. 25 e 26). As duas amostras de base
(390 e 391) mostraram-se estéreis em palinomorfos, contendo somente particulas de carvéo.
A ocorréncia de palinomorfos limitou-se aos dois niveis superiores (amostras 388 e 389)
ambas com baixas concentracoes.

A amostra 389 é caracterizada pela dominancia de esporos de fungos Glomus
(95,2%), e por uma baixa freqiiéncia de Bryophyta Phaeoceros (4,7%). A presenca de
particulas de carvdo neste nivel indica, provavelmente, eventos de queima espontanea das
plantas, preservando a manutencdo de uma vegetacdo campestre nas periferias destes corpos
lagunares costeiros. A presenga de fungos Glomus pode indicar que estes ambientes eram
relativamente rasos e adjacentes a dunas. Esses fungos micorrizicos arbusculares se
distribuem simbioticamente com espécies das gramineas de dunas costeiras (Cordazzo &
Stlrmer, 2007). Pelos dados de Limaye et al. (2007), quantidades anémalas de Glomus nas
amostras podem evidenciar 0s processos intensivos de erosdo, relacionados ao clima

continental seco.
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Na amostra 388 foram observados 4% de cistos de dinoflagelados (Dinophyta)
indeterminados, assim como altas freqiiéncias de cistos de acritarcas (24,4%), representados
por Micrhystridium e Cymatiosphaera. Estes indicadores atestam a influéncia de canais de
ligacdo entre 0 oceano e a retrobarreira, proporcionando uma influéncia marinha na formacéo
destes sedimentos. Polens de plantas herbaceas representam 18,2% do total de palinomorfos
da amostra, sendo Poaceae (2,4%) a mais representativa. O percentual de plantas arboreas
(12%) é indicado por Alchornea, Anacardiaceae, Moraceae-Urticaceae e Palmae. Zigdsporos
de Chlorophyta séo frequentes, encontrados com um percentual de 16,3%, sendo
representadas predominantemente de Botryococcus, seguido de Pseudoschizaea. Esporos de
Bryophyta (14,2%) sdo representados por Anthoceros e Phaeoceros, seguido dos esporos de
Pteridophyta, incluindo Azolla filiculoides, Osmunda e Polypodiaceae com 10% de
representatividade total.

A abundancia de indicadores marinhos, tais como os cistos de dinoflagelados e de
acritarcas, indica um ambiente com presenca marcante da salinidade. A relativa escassez de
polens e esporos de plantas terrestres e aquaticas vasculares pode ser relacionada a um clima
relativamente seco, que influia na densidade da cobertura vegetal. Diminui¢cdes nas
precipitacdes pluviais, neste tempo, poderiam também reduzir os influxos de &gua doce para a
paleolaguna, que sdo fornecedores de matéria organica terrestre, incluindo os polens e
esporos de plantas vasculares, palinomorfos de algas de agua doce, e outros palinomorfos de
areas adjacentes. A diversidade observada neste nivel é indicativa de ambientes tipicos de
retrobarreira submetidos a influéncia de canais de ligacdo. A presenca de particulas de carvao

na facies L3 caracteriza nitidamente um clima mais seco para a génese desta facies.

3.2.4.2 FACIES B3
Esta facies tem 6,5 m de espessura e seu topo esta posicionado a -2 m em relacdo ao

nivel do mar. Esta facies é composta de areia fina, bem a moderadamente selecionada. Na
base, muito compactada a sua coloracdo é acinzentada (5Y5/2). Conchas de moluscos
fragmentadas apresentam-se dispersas, identificando-se somente Ostrea sp. Acima disto,
niveis pedogenéticos de oxidacdo conferem a estas areias uma coloracdo amarelo-alaranjado
(5Y4/4). Estes niveis oxidados intercalam-se com laminagdes de conchas de Ostrea sp.,
Heleobia australis, Erodona mactroides, Mactra isabelleana e Corbula sp., com nddulos
carbonaticos arredondados. Superficialmente estes nddulos exibem a mesma coloracdo dos

niveis oxidados (5Y4/4). No topo menos compactado, as cores amareladas gradam para
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acinzentado-esverdeado (5Y4/1, 5Y5/2 e 5Y6/1), ocorrendo fragmentos de raizes e conchas

de moluscos dispersas.

3.2.4.3 FACIES TA4
Esta facies tem espessura inferior a 1 m e seu topo esta posicionado a -1,5 m em

relagdo ao nivel do mar. E predominantemente composta de silte fino, pobremente
selecionado, de consisténcia mole a rija, com 56% de matéria organica (textura particulada e
amorfa) e coloracdo preta (N1). A base limita-se a um contato gradacional com a facies
inferior (facies B3). Seu material organico foi submetido & datacio *C (Radiométrica) tendo
sido obtida a idade calibrada de 10.160 — 9.550 anos AP (Tab. 1). No topo desta facies
ocorrem os moluscos Anomalocardia brasiliana, Paradizia uruguayensis, Heleobia australis
e Anadara ovalis. Estas conchas ocorrem associadas a nodulos carbonaticos arredondados.
Este conjunto (conchas e nddulos) pode ja representar o inicio da deposi¢éo da facies lagunar
L4.

Na facies TA4 as amostragens para palinomorfos e diatoméaceas foram efetuadas em
dois niveis: uma na base da facies (387) e uma no topo (386) (Figs. 25 e26).

A amostra 387 apresenta a maior diversidade de palinomorfos dentre todas as
amostras analisadas neste trabalho, assim como uma alta abundancia de palinomorfos. Neste
nivel, a ocorréncia de fitdlitos (precipitacdo de opala biogénico em plantas
monocotileddneas) torna-se superior aos demais palinomorfos. Polens de plantas herbaceas
perfazem 44,5% do total, entre elas as mais significantes Cyperaceae (12,3%), Asteraceae
(9,7%), Poaceae (9%) e Chenopodiaceae (5,4%). Polens arbdéreos somam 9,6% do total,
sendo observados principlamente Moraceae-Urticaceae (4%) seguida de Alchornea,
Anacardiaceae, Cecropia?, Celtis, Euphorbiaceae, Erytrina, Melastomaceae, Myrtaceae,
Papapiptadenia, Piperaceae?, Rapanea, Rubiaceae e Trema. Esporos de Bryophyta (2,3%)
representados por Anthoceros e Phaeoceros sdo presentes. Pteridophytas (0,6%) foram pouco
presentes, sendo representada por dois taxons, Azolla filiculoides e Equisetaceae. Indicadores
marinhos sdo raros neste nivel, ocorrendo microforaminiferos (0,4%) e acritarcha
Micrhystridium (0,2%). As diatomaceas de habito dulcicolas Navicula (8,5%) e Pinnularia
latevittata (11,9%), sdo mais freqlientes, seguidas das mixohalinas Surirella e Diploneis
(2,3%). Zigo6sporos de Chlorophyta sdo raros, ocorrendo somente Spirogyra (0,4%).
Palinomorfos de fungos indeterminados e Glomus representam 9,4% do total. Cianobactérias
indeterminadas representam 1,9%. Escolecodontes (mandibulas de vermes) representam 0,2%

do total.

32



A amostra 386 é apresentada pela extrema frequéncia (78,6%) polens de plantas
herbaceas, onde os representativos sdo Cyperaceae (22,9%), Poaceae (19,2%) e Typhaceae
(29,6%). Uma reducéo na diversidade de polens herbéceos é observada quando comparada ao
nivel 387 (anterior), entretanto a ocorréncia mais freqliente Typhaceae retrata um aumento
significativo de polens aquaticos no total. Polens de plantas arboreas (4,2%) sdo bem menos
frequentes e diversos quando comparados com o nivel inferior (387), ocorrendo Cecropia e
Moraceae-Urticaceae, ambas hidrofitas. Esporos de Pteridophyta (1,4%) sdo pouco
frequentes, observando-se esporos de Osmunda e Polypodiaceae. Esporos de Bryophyta
(2,8%) representados de Anthoceros e Phaeoceros, assim como verificado no nivel anterior,
continuam presentes, indicando condi¢cdes Umidas. Entre as diatomaceas, observam-se as
dulcicolas Eunotia (4,4%), Navicula (1,1%) e Pinnularia latevittata (2,5%), associadas a
taxons cosmopolitas: Nitzchia (1,1%), Rhopalodia (2,2%) e Surirella (0,7%). Algas de
Chlorophyta (0,6%) s@o pouco representativas ocorrendo somente zigdsporos de Zygnema e
Spirogyra. Palinomorfos de fungos indeterminados somam 2,2%.

As assembléias de palinomorfos e diatomaceas na facies TA4 indicam um
desenvolvimento sob condi¢des de agua doce, com a dominéncia de vegetacdo herbacea e
hidréfita. A composicdo arbdrea é tipica de matas pioneiras e bem adaptadas ao alagamento.

3.24.4 FACIES L4
Esta facies tem a espessura de 1 m, com o topo posicionado a -0,5 m em relacdo ao

nivel do mar. Esta facies é de coloracdo amarrozada (5YR2/1) e tem consisténcia mole a rija.
A base é de composigdo silte muito fino, muito pobremente selecionado, onde se observam os
moluscos Corbula caribaea e Heleobia australis. O topo é de composicdo silte fino,
extremamente mal selecionado, com 8% de matéria organica e 6% de nddulos carbonaticos
arredondados. Neste nivel (topo) a fauna de moluscos é de Anomalocardia brasiliana e
Paradizia uruguayensis, em meio a uma grande quantidade de conchas fragmentadas.

Na facies L4 as amostragens para palinomorfos e diatoméaceas foram efetuadas em
dois niveis: um na base da facies (385) e um no topo (384) (Figs. 25 e 26).

Na amostra 385 ndo ocorrem polens de plantas arboreas. Polens de plantas herbaceas
(22,7%) sao representados por Poaceae e Chenopodiaceae. Os esporos de Bryophyta (2,2%),
representados por Anthoceros e Phaeoceros, sofrem uma reducdo quando comparados com a
facies inferior (TA4). As diatomaceas mixohalinas sdo representadas por Paralia sulcata

(59%), que é o taxon mais freqliente neste nivel. Diatomaceas tipicamente marinhas ocorrem
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pela primeira vez, sendo representadas por Actinocyclis (3,1%), Actinoptychus (0,7%),
Melosira (7%), Triceratium (2,3%) e Podosira (Hyalodiscus) (2,3%), esta Gltima eurihalina.

Na amostra 384, assim como na amostra anterior, ndo ocorrem os polens de plantas
arbéreas. Os polens de plantas herbéaceas (10,9%) aparecem mais diversos que na amostra
inferior, sendo representadas por Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, e Chenopodiaceae.
Esporos de Bryophyta (1,2%) tornam-se esporadicos, sendo identificados Anthoceros e
Phaeoceros. Assim, como na amostra do nivel inferior, observa-se a dominéncia da
diatoméacea estuarina Paralia sulcata (63,7%). As demais diatomaceas observadas sdo
também mais diversas que na amostra do nivel anterior sendo representadas por:
Actinoptychus (1,6%), Auliscus (1,3%), Cymatozira (0,3%), Cyclotella (1,6%), Melosira
(6,7%), Podosira (Hyalodiscus) (6,7%), Triceratium (3,3%).

As assembléias de palinomorfos e de diatomaceas na facies L4 indicam a maxima

influéncia marinha nos registros sedimentares de retrobarreira.

3.245 FACIES ML4
Esta facies tem uma espessura de 1 m e seu topo esta posicionado a 1m acima do nivel

do mar. Esta facies € de composicdo areia fina, moderadamente selecionada, consisténcia
mole e uma coloragéo acinzentada-esverdeada (5Y4/1). Os moluscos séo representados por:
Heleobia australis, Parodizia uruguayensis, Anachis aff. isabellei, Acteocina candei,
Crepidula protea, Mactra marplatensis, Anomalocardia brasiliana e Amiantis purpuratus.

No6dulos carbonaticos arredondados encontram-se dispersos nesta facies.

3.2.4.6 FACIES T4
Esta facies tem uma espessura de 1 m, e seu topo esta posicionado a 1,5 m acima do

nivel do mar. Apresenta-se medianamente compactada, com aspecto fibroso e coloracdo
negra (N1); é composta de silte médio, muito pobremente selecionado, e estd inserida
abruptamente sobre a facies inferior (ML4). Teores de 70% de matéria organica conferem a
estes sedimentos uma definicdo de turfaceos. O material organico presente na base deste nivel
foi submetido & datacio de **C (radiométrica), obtendo-se uma idade calibrada entre 750 —
670 anos AP. Lentes de areia enriquecidas em minerais pesados sao comuns ao longo da
facies.

A facies T4 foi submetida a analise de palinomorfos e de diatomaceas a partir de trés
amostras: do topo (381), na porcdo média (382) e da base (383) (Figs. 25 e 26). Em ambas as

amostras a presenca de fitolitos foi marcante.
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Na amostra 383, observa-se uma baixa concentracdo de palinomorfos. A amostragem
deste nivel foi realizada no contato entre a facies ML4 e TA4. Ocorreram somente dois
grupos representados por zigdésporos de Chlorophyta Mougeotia (50%) e diatomaceas
Eunotia (50%).

Na amostra 382, os polens de plantas herbaceas sdo predominantes (45,5%). Eles
pertencem principalmente as plantas aquéaticas Cyperaceae (12,2%), Typhaceae (11,6%) e
Polygonum hydropiperoides (8,9%), seguidas por Poaceae (9,7%), Apiaceae, Asteraceae,
Chenopodiaceae e Vigna luteola. Polens de plantas arboreas (1,1%) sdo pouco
representativos, observando-se principalmente Moraceae-Urticaceae. Os esporos de
Pteridophyta somam 5,5%, sendo indicadas por Azolla filiculoides, Osmunda e
Polypodiaceae. Os palinomorfos de Chlorophyta (13%) sdo expressos principalmente por
taxons de habito dulcicola, incluindo Mougeotia (8,9%), Spirogyra (1,9%), Zygnema (0,1%)
e Botryococcus (0,3%). As diatoméceas tém sua distribuicdo marcada pela presenca dos
taxons dulcicolas Eunotia (15,1%), Pinnularia latevittata (13,5%); de forma secundaria,
ocorrem as diatomaceas mixohalinas Nitzchia (3,3%) e Stauroneis (0,1%), e marinhas
Chaetoceros costatus (1,1%). Esporos de Bryophyta séo raros (0,7%), ocorrendo Phaeoceros.
Palinomorfos de fungos também sdo raros (0,4%), indicados por Glomus e outros
indeterminados.

Na amostra 381, predominam fungos (25,2%), representados por Glomus, e
palinomorfos indeterminados. Polens de plantas herbaceas (23,1%), sdo representados
predominantemente por Poaceae (13,7%) e Cyperaceae (8,2%). Polens de Moraceae-
Urticaceae (9,1%) sdo Unicos representantes de polens arbdreos. Esporos de Pteridophyta
(11,7%) sdo indicados principalmente por Osmunda (10,5%). Esporos de Bryophyta (0,8%)
sdo raros, observando-se Anthoceros e Phaeoceros. Escolecodontes, que foram ausentes na
amostra do nivel anterior, compdem 1,3% do total desta amostra. Palinomorfos de
Chlorophyta (3,5%) sdo representadas por zigosporos de Mougeotia, Spirogyra e Zygnema
confirmando uma notavel diminuicédo de salinidade no ambiente deposicional. Cianobactérias
correspondem a 7,6% do total deste nivel, incluindo Anabaena?, Spirulina? e cistos
indeterminados. As diatoméaceas sdo indicadas exclusivamente pelo tdxon dulcicola Eunotia
(2,7%).

A composicdo de palinomorfos e diatomaceas na facies T4 na sondagem FS-27

refletem ambientes paludiais de agua doce.
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3.2.4.7 FACIES B4
Esta facies tem uma espessura de 6 m, e seu topo esta posicionado a 7,7 m acima do

nivel do mar. Toda a facies é enriquecida de minerais pesados, com concentracdo média de
3,3%. A base é composta de areia fina, muito bem selecionada, medianamente compactada,
de coloracdo bege-escuro (10YR4/2) e com uma grande quantidade de raizes. No topo, a
areia € fina, bem selecionada, de pouco a medianamente compactada e de coloracdo bege
claro amarelado (10YR6/2).

3.25 SONDAGEM FS -28

A sondagem FS-28 foi realizada na porcéo central da barreira a 1 km da costa atual
(Fig. 21). A altitude desta sondagem é de 7,6 m, e atingiu 16 m de profundidade a partir da
superficie (Fig. 26).

Os resultados de estudos palinoldgicos e de diatomaceas em 5 amostras coletadas nas
sondagem FS-28 sdo apresentados nos anexos 5 e 6 e na figura 28.

3.2.5.1 FACIES B3
Esta facies tem a espessura de 3 m e seu topo esta posicionado a -5,5 m em relagéo ao

nivel do mar. Sua consisténcia é muito compactada, na base é composta de areia fina,
moderadamente selecionada e coloracdo cinza-amarelado (5Y5/2) com conchas muito
fragmentadas, ndo sendo possivel a identificacdo das mesmas. O topo é composto de areia

fina, bem selecionada e de coloracéo bege-amarelado (10YR5/4).
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(Figura 27) Coluna estratigréfica da sondagem FS-28 (profundidades em rela¢do ao nivel do mar)
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3.25.2 FACIES L4
Esta facies tem a espessura de 2 m e seu topo esta posicionado a -3,5 m em relacéo ao

nivel do mar. A base é composta por um silte médio, muito pobremente selecionado, bem
compactado, coloragdo cinza-claro esverdeado (5GY6/1) e com marcas de raizes. No topo, é
composta por silte fino, muito pobremente selecionado, medianamente compactado e
coloracdo cinza-escuro esverdeado (5G6/1). Nesta facies, o teor de carbonato € de 15%,
observado na forma de nodulos néo-litificados, de coloragdo branca, estrutura esponjosa,
baixa densidade. Parte do carbonato presente nesta facies encontra-se dissolvido e percolado
pelos sedimentos.

Na facies L4, trés amostras (394, 395 e 396) foram submetidas a analise de
palinomorfos e de diatomaceas (Fig. 27). Os resultados foram negativos em ambas as
amostras, indicando uma esterilidade devido aos processos diagenéticos que atuaram neste

nivel e destruiram todo o registro bioldgico.

3.25.3 FACIESML4
Esta facies tem a espessura de 4,5 m e seu topo esté posicionado a 1 m em relacdo ao

nivel do mar. A base é composta de areia muito fina, muito pobremente selecionada,
consisténcia fofa e com coloracéo cinza-esverdeado (5Y4/1). Na base deste nivel, a fauna de
moluscos é representada por Corbula patagonica (em posicao de vida), Nucula semiornata,
Heleobia australis e Paradizia uruguayensis. Na profundidade de -3,5m, uma concha de
Corbula patagonica (em posicdo de vida) foi submetida & datacdo por *C (AMS), obtendo
idade calibrada de 6.870 — 6.670 anos AP Acima disto, na por¢cdo média da facies, ocorre um
nivel de areia fina, bem selecionada, muito compactada, de coloracéo cinza-claro (5Y6/1) e
com nddulos carbonaticos arredondados. S&o encontrados o0s moluscos Paradizia
uruguayensis e Heleobia australis alternando-se para um nivel superior cinza-esverdeado
(5Y4/1) com os moluscos Anomalocardia brasiliana, Amiantis purpuratus e provavel
Protothaca antiqua. O topo desta facie é de coloracdo marrom (5Y5/2), composto de areia
fina, moderadamente selecionada, bem compactada, com abundantes marcas de raizes,
laminacdes de fragmentos de conchas e de minerais pesados. A fauna de moluscos é
representada por Nucula semiornata (em posicdo de vida), Anomalocardia brasiliana (em

posicao de vida) Cadulus sp., Paradizia uruguayensis e Amiantis purpuratus.
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3.2.5.4 FACIEST4
Esta facies tem uma espessura de 1 m e seu topo esta posicionado a 1,5 m em relagao

ao nivel do mar. Apresenta uma composi¢do de areia fina, moderadamente selecionada,
medianamente compactada, de aspecto fibroso, coloracdo negra (N1).

Na facies T4 dois niveis foram submetidos a analise de palinomorfos e diatoméaceas
um no topo (392) e um na base (393) da facies (Figs. 27 e 28).

Na amostra 393, os esporos de pteridofitos sdo predominantes (40,1%), com a
presenca massiva de esporos de Osmunda (37,9%), seguidos de Dicranopteris e
Polypodiaceae. Polens de plantas herbaceas somam o total de 34%, onde a dominancia € de
Cyperaceae (12,4%). Polens de plantas arbdreas (7%) sdo indicados por Anacardiaceae,
Moraceae-Urticaceae e Piperaceae. Esporos de briofitos sdo representados por Phaeoceros
(1,2%). A presenca da Cianobactéria Spirulina? (3,1%), sugere que as condigdes inicias de
formacdo deste nivel apresentavam um minimo de alcalinidade. Os palinomorfos de fungos
sdo unicamente expressos por Glomus (2,9%). Neste nivel, hd uma grande diversidade de
escolecodontes, representando 1,6% do total de palinomorfos. Entre as diatomaceas de
habitos mixohalinos ocorrem Fragilaria (2,5%) e Nitzchia (0,8%). Ja as diatoméaceas de
habito dulcicola foram extremamente raras e indicados por Eunotia. Palinomorfos de
Chlorophyta ocorrem com 5,4% de frequéncia, predominando zigdsporos de Spirogyra, com
Botryococcus e Mougeotia em menores proporcdes.

Na amostra 392, as diatomaceas predominam. Mais frequente é o taxon mixohalino
Diploneis (45,6%), seguido de raras Cymatozira (0,4%). Polens de plantas herbéceas
representam 31,7% do total desta facies, ocorrendo Asteraceae, Apiaceae, Chenopodiaceae,
Cyperaceae e Poaceae. Polens de plantas arboreas (1,8%) sé@o representados por Moraceae-
Urticaceae e Piperaceae. Palinomorfos estritamente marinhos sdo representados por
dinoflagelados de Operculodinium (0,4%) e microforaminiferos (3,3%). De maneira andbmala
sdo observadas Cyanobactérias Anabaena?, Rivularia e Spirulina, com 10,5% de
representatividade nesta amostra. Os esporos de pteridofitos sdo extremamente raros,
representados apenas por Polypodiaceae (0,4%). Escolecodontes também sdo raros (0,9%).
Os palinomorfos de fungos (3,8%) sdo indicados pela presenca de Glomus e de outros
géneros ainda néo identificados.

As assembléias de palinomorfos e de diatomaceas nas amostras 393 e 392 na facies

T4 indicam ambientes paludiais de 4gua doce com influéncia marinha.
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3.2.55 FACIES B4
Esta facies tem uma espessura de 6 m, seu topo esta posicionado a uma altitude de 7,6

m. E composta de areia fina, bem selecionada, pouco compactada e enriquecida de minerais
pesados. Na base a coloragdo é bege-claro (5Y5/2), e no topo marrom-amarelado (10YR4/2)
devido a pedogénese superficial.

3.2.6 SONDAGEM FS -29

A sondagem FS-29 foi realizada no limite leste da barreira, na linha de costa atual
(Fig. 21), a uma altitude de 3,4 m e atingindo a profundidade 15 m a partir da superficie (Fig.
29).

Os resultados dos estudos palinoldgicos e de diatomaceas de 12 amostras coletadas na

sondagem FS-29 sédo apresentados nos anexos 7 e 8 e na figura 30.

3.2.6.1 FACIES B3
Esta facies tem a espessura de 3 m e seu topo esta posicionado a -8,5 m em relacéo ao

nivel do mar. A base é de areia muito fina, moderadamente selecionada, muito compactada e
coloracdo bege-amarelado (10YR5/4). Neste nivel ocorrem conchas muito fragmentadas
entre elas Pecten (Chlamys) tehuelchus. A por¢do média da facies é composta de areia fina,
moderadamente selecionada, muito compactada, de coloracdo bege-amarelado (10YR5/4) e
com nodulos carbonaticos arredondados, que superficialmente exibem a mesma coloragédo do
nivel (L0YR5/4). A fauna de moluscos é representada por Ostrea equestris e Ollivancilaria
sp. Uma concha de Ollivancilaria sp. a profundidade de -10 m em relacéo ao nivel do mar,
foi submetida & datagdo de **C (AMS) obtendo uma idade de 42.226 +1400 anos AP. O topo
da facie € composto de areia fina, moderadamente selecionada, bem compactada e de

coloracdo amarelada (5Y5/6).
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(Figura 29) Coluna estratigréfica da sondagem FS-29 (profundidades em relagdo ao nivel do mar).
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3.2.6.2 FACIES L4
Esta facies tem a espessura de 5 m e seu topo esta posicionado a -3,5 m em relacéo ao

nivel do mar. A base é composta de areia muito fina, muito pobremente selecionada,
consisténcia de mole a rija, coloracdo acinzentada (5G6/1) e marcas de raizes. A porcao
média da facies € composta de silte muito fino a silte grosso, muito pobremente selecionado,
consisténcia de mole a rija, com uma coloragéo alternada variando de cinza-claro (5GY4/1) a
cinza-escuro (5GY2/1) onde é comum a presenca de nddulos carbonaticos angulosos. Na
profundidade -6 m em relacdo ao nivel do mar nivel é observado o ostracode Cyprydeis e 0s
moluscos: Amiantis purpuratus, Cadulus sp., Carditamera plata, Corbula caribaea, Corbula
sp., Nucula semiornata, Pitar sp. Acima disto a -5 m em relacdo ao nivel do mar observa-se o
ostracode Cyprydeis, os foraminiferos: Elphidium sp. e Ammonia beccari parkinsoniana e 0s
moluscos: Heleobia australis, Cylichna bidentata, Adrana janeiroensis, Carditamera plata,
Amiantis purpuratus, Corbula caribaea, Corbula lyoni, Corbula patagonica, Calyptraea
centralis, Crepidula protea, Ostrea puelchana?, Parodizia uruguayensis, Pitar sp., Plicatula
sp., Nucula semiornata, Nucula uruguayensis, Mactra patagonica, Natica limbata e Ostrea
equestris. Na profundidade de -4,5 m, um exemplar de Corbula patagonica (posicao de vida)
foi submetido & dataco de **C (AMS) revelando uma idade calibrada de 6.820 — 6.640 anos
AP. O topo é de composicdo silte grosso, pobremente selecionado, de consisténcia mole,
coloracdo cinza-claro (5GY4/1) e uma fauna de moluscos representada por Nucula
semiornata e fragmentos de conchas.

Palinomorfos e diatomaceas na facie L4 foram analisadas a partir das amostras 408,
407, 406, 405, 404, 403, 402 e 401, correspondentes da base para o topo da facies (Figs. 29 e
30). As amostras 404, 406, 407 e 408 apresentaram-se estéreis quanto a palinomorfos e
diatomaceas.

Na amostra 405, as diatomaceas sdo predominantes e representadas principalmente
pelo taxon mixohalino Paralia sulcata (52,6%), seguida das diatomaceas marinhas:
Coscinodiscus (10,5%) e Triceratium (7,8%). Microforaminiferos (2,3%) e cistos de
Micrhystridium (5,2%) atestam a grande abundancia (representatividade) de elementos
marinhos. Palinomorfos de Chlorophyta Botryococcus (21%) séo bem freqlentes, indicando a
correlagéo desta alga com situagdes mais marinhas.

Na amostra 403, os cistos de acritarcas Micrhystridium (38,3%) sdo predominantes.
Polens de plantas arboreas sdo indicados por Palmae (1,6%). Polens de plantas herbaceas

somam 23% de freqliéncia com o predominio de Chenopodiaceae (16,6%). Palinomorfos de
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fungos (1,6%) séo apresentados somente por palinomorfos ainda indeterminados. Esporos de
Bryophyta sdo indicados por Phaeoceros (3,3%). Diatomaceas continuam ser freqlentes
como na amostra do nivel anterior apresentando a dominancia do tdxon mixohalino Paralia
sulcata (25%), seguido dos tdxons marinhos Actinoptychus (3,3%) e Auliscus (3,3%).

Amostra 402 apresenta a maxima diversidade de diatomaceas onde a dominancia de
Paralia sulcata (54,4%) permanece em relacdo as amostras dos niveis anteriores. As
diatomaceas marinhas: Actinocyclis (3,5%), Actinoptychus (10,8%), Auliscus (1,9%),
Coscinodiscus (8,1%), Melosira (0,7%), Podosira (Hyalodiscus) (7,7%), Talassiosira?
(0,3%), Triceratium (6,2%). Microforaminiferos (3,1%) e esqueletos de silicoflagelados de
Dictyocha (1,5%) confirmam um presen¢a marcante da salinidade neste nivel. Zigésporos de
Chlorophyta e esporos de Bryophyta sdo raros sendo observados Spirogyra (0,3%) e
Phaeoceros (0,7%) respectivamente.

Na amostra 401, sdo presentes somente as diatomaceas marinhas, representadas por
Actinocyclis (0,8%), Actinoptychus (15,9%), Coscinodiscus (42%), Talassiosira? (1,6%),
Triceratium (8,4%) e estuarinas representadas por Paralia sulcata (31%).

A composicdo de palinomorfos e diatoméceas na facies L4 da sondagem FS-29
indicam a fase de maxima influencia marinha na depressao lagunar. A elevada deposi¢do de
elementos marinhos parece indicar um efetivo contato com a dindmica dos canais de ligacéo

associados.

3.2.6.3 FACIES ML4
Esta facies tem a espessura de 4 m e seu topo esté posicionado a 0,5 m em relagcdo ao

nivel do mar. A base é composta de areia muito fina, moderadamente selecionada,
moderadamente compactada, com fragmentos de conchas e uma coloracdo cinza escuro
(5GY4/1) gradando para marrom (5Y5/2). Na porcdo média e no topo da facies a composicéo
é de areia fina, bem a moderadamente selecionada, compactada e uma coloragdo marrom
(5Y5/2).

Na base da facies ML4 duas amostras (399 e 400) foram submetidas analise
palinoldgica e diatomoldgica (Figs. 29 e 30).

Na amostra 400, observa-se a dominancia de colbnias de Botryococcus (86,9%). A
presenca de cistos de Micrhystridium (2,1%) indica condic¢des sob influencia marinha. Polens
de plantas herbaceas perfazem 10,7% do total sendo indicadas principalmente as plantas

aquaticas (Typhaceae) e polens de plantas de dunas (Chenopodiaceae). Diatoméaceas séo
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ausentes. Esta composicdo de palinomorfos parece indicar uma reducdo da influencia
marinha, como resultando de um maior aporte de aguas continentais.

Na amostra 399, os polens de plantas herbaceas sdo raros, sendo representados
unicamente por Poaceae (5,2%). Neste nivel observa-se a domindncia de diatoméaceas
marinhas Coscinodiscus (31,5%), Actinocyclis (1,7%) e Auliscus (1,7%). Diatomaceas
estuarinas sdo representadas por Paralia sulcata (10,5%). Palinomorfos de caracteristicas
tipicamente marinhas sdo freqlentes sendo representados por esqueletos de silicoflagelados
de Dictyocha (17,5%), microforaminiferos (17,5%), os cistos de Micrhystridium (8,7%) e
cistos de dinoflagelados de Operculodinium (5,2%). Neste nivel, um aumento notavel da
influéncia marinha é evidente.

A composicdo de palinomorfos e diatomaceas na facies ML4 indica condicdes

ambientais similares a facies inferior (L4).

3.2.6.4 FACIES T4
Esta facies tem a espessura de 1 m e seu topo esta posicionado a 1,5 m acima do nivel

do mar. Esta facie € composta de areia fina, bem selecionada, pouco compactada, coloragédo
cinza escuro (5Y4/1) e com fragmentos organicos de aspecto fibroso.

Na facies T4, as duas amostras foram analisadas segundo palinomorfos e diatoméaceas,
uma amostra na base (397) e outra no topo (398) (Figs. 29 e 30).

Na amostra 397, os polens de plantas herbaceas somam 77,2% do total de
palinomorfos. Ocorrem principalmente taxons aquaticos indicados por Typhaceae (30%),
Cyperaceae (20,8%). Os polens de plantas de dunas de Chenopodiaceae compdem 15,6%.
Polens de plantas arbéreas (3,7%) sdo representados por Mimosaceae, Moraceae-Urticaceae e
Palmae. Os esporos de bridfitos sdo indicados pelo Phaeoceros (1,1%). Os esporos de
pteridofitos (0,8%) sdo raros e representados por Equisetaceae, Microgramma, Osmunda e
Polypodiaceae. Palinomorfos de Chlorophyta (0,2%) também sdo raros, ocorrendo
Botryococcus e Spirogyra. Cyanobactérias indeterminadas (0,9%) sdo pouco freqlentes.
Palinomorfos de fungos (7,6%) sdo freqientes e indicados por Glomus e Tetraploa e
palinomorfos indeterminados. Tetraploa é de habito mixohalino. Neste nivel hd uma notavel
diversidade de escolecodontes (2,8%). Microforaminiferos sdo presentes (1,5%).
Diatoméaceas sdo raras, ocorrendo a mixohalina Nitzchia (0,6%) e Stauroneus (0,1%), a
dulcicola Pinnularia latevittata (0,8%) e marinha Trigonium (0,3%).

Na amostra 398 do topo da facie, polens de plantas herbaceas (46,5%) sdo dominantes

e tendo Asteraceae (29,7%) como taxon mais freqliente. Polens de plantas arboreas somam
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15,3% sendo notada a presenca de Moraceae-Urticaceae (14,8%). Os esporos de briofitos séo
raros e indicados por Phaeoceros (0,5%). Os esporos de pteridéfitos representam 1% do total,
ocorrendo Microgramma e Polypodiaceae. Palinomorfos de Chlorophyta (4%) sdo frequientes
e indicados por Botryococcus e Spirogyra. Nesta amostra, os cistos de dinoflagelados séo
representados por Operculodinium (0,5%). Escolecodontes com 6,1% de frequéncia
apresentam sua maior diversidade e freqliéncia de todas as amostras analisadas. O mesmo
ocorrendo com Cyanobactérias (10,7%) indicadas por Spirulina e cistos indeterminados e
palinomorfos de fungos (9,7%) onde ocorrem Glomus e esporos indeterminados. As
diatoméceas séo representadas pelo taxon mixohalino Diploneis (5,1%).

As assembléias de palinomorfos e diatoméceas na facies T4 na sondagem FS-29
refletem a maxima influéncia das comunidades vegetacionais relacionadas a Barreira 1V
principalmente pela representatividade de polens herbaceos, associados a vegetacdo de dunas

costeiras.

3.2.6.5 FACIES B4
Esta facies tem a espessura de 1,9 m e seu topo esta posicionado a 3,4 m acima do

nivel do mar. Esta facies € composta de areia fina, moderadamente selecionada,

medianamente compactada, colorac¢do bege-claro (L0YR6/2) e com minerais pesados.

4 DISCUSSAO

A caracterizacao do sistema de barreiras costeiras na Praia do Hermenegildo, através
de técnicas de sondagem (SPT) aliadas a métodos geofisicos de alta resolucdo (GPR),
permitiu determinar as relacfes estratigréficas entre as unidades litolégicas dos ambientes
deposicionais, bem como suas geometrias caracteristicas. Além dos aspectos geoldgico-
evolutivos, foram também analisados os aspectos climaticos e ecoldgicos que influenciaram a
evolucdo ambiental desta regido durante o final do Pleistoceno e no Holoceno.

De modo geral, os resultados do presente trabalho ilustram as historias de
sedimentacdo do Holoceno e Pleistoceno Tardio. O registro estratigrafico identificado é
composto de duas unidades maiores: i) uma unidade retrogradacional (transgressiva)
holocénica; sobreposta ao ii) embasamento pleistocénico. Estas unidades estdo separadas por
uma discordancia erosiva, representando um hiato deposicional condicionado pelo nivel de
mar baixo do ultimo estagio glacial. Nas secdes de GPR, este contato é definido pela auséncia

de sinal abaixo das reflexdes R-L4 (Fig. 22).
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A unidade pré-holocénica consiste de uma facies estuarino/lagunar (L3), recoberta por
uma facies marinho raso (B3). A presenca massiva de particulas de carvdo e nodulos
carbonéticos angulosos na facies L3 é uma clara indicacdo de condicfes climéaticas mais secas
na sua formacg&o. Os palinomorfos e moluscos identificados na facies L3 enfatizam que este
ambiente esteve controlado por condi¢cdes mixohalinas, com presenca de vegetacéo terrestre e
aquatica ocupando a periferia da depressao estuarino/lagunar, e que influxos de &gua doce
provavelmente ocorriam, determinando a ocorréncia de algas Chlorophytas.

Na facies B3, um molusco marinho (Olivancillaria sp.), situado a cerca de 10 m
abaixo do nivel do mar atual, foi datado em 42.260 + 1.400 anos AP (limite do método do C
Y indicando uma provéavel idade pleistocénica (nivel de mar alto de 120 - 125 Ka),
relacionada ao estagio isotopico 5e. Também nesta facies encontra-se uma elevada
concentragdo de conchas de moluscos fragmentadas, arredondadas e concentradas em
horizontes bem definidos (laminacGes). A presenca de conchas estuarinas e marinhas nestes
niveis indica um paleoambiente marinho raso e estuarino, francamente conectado através de
canais de ligacdo com o oceano. As relages estratigraficas e paleontoldgicas das facies L3 e
B3 sugerem que um sistema barreira-laguna existiu na area ocupada atualmente pela Praia do
Hermenegildo durante a Penultima Transgressdao. O registro de uma facies arenosa
marinho/raso/estuarino assentada diretamente sobre a féacies lamosa estuarina/lagunar
(seqliéncia transgressiva), resultou da migracao, em direcdo ao continente, de uma barreira
pré-existente.

Com o declinio do nivel do mar que se seguiu & Pendltima Transgressao (120 — 125
ka), o topo da facies B3 foi dissecado, originando uma superficie erosiva que, exposta a
condicdes subaéreas, foi sujeita a processos pedogénicos superficiais, resultando na coloragédo
avermelhada dos sedimentos desta facies. De modo geral, a preservacdo desta seqiiéncia
transgressiva esteve associada a um efémero sistema de drenagem, que se desenvolveu nesta
regidao no decorrer da Ultima regressédo (ultimo estéagio glacial), como indicado pela topografia
pouco acidentada e retilinea das barreiras pleistocénicas adjacentes. Este aspecto retilineo das
barreiras pleistocénicas foi observado e igualmente justificado por auséncia de drenagem no
Litoral Médio e Norte do RS (Dillenburg 1996).

Os aspectos estratigraficos interpretados para a unidade holocénica indicam
claramente uma natureza retrogradante (transgressiva), produzida pela migracdo de um
sistema barreira-laguna em diregdo ao continente. Nas secGes de GPR, este processo de
retrogradacdo do sistema barreira-laguna IV pode ser identificado na radarfacies R-ML4,

onde proeminentes refletores sigmoidais obliquos e tangenciais indicam os diferentes estagios
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evolutivos (migratdrios) do sistema edlico (campo de dunas transgressivas) assoreando a
depresséo lagunar (retrobarreira).

O inicio do desenvolvimento da unidade holocénica corresponde a um ambiente de
agua doce composto por turfas amorfas (facies TA4), situado a cerca de -2 m abaixo do nivel
do mar atual, e datadas em 10.160 — 9.550 cal anos AP. Estas turfas estdo assentadas
diretamente sobre o substrato pleistocénico, refletindo uma composicdo arborea tipica de
matas pioneiras e bem adaptadas ao alagamento. A presenca desta facies retrata a existéncia
de um ambiente de agua doce anterior ao sistema lagunar IV, formado em resposta as
elevadas taxas de precipitacdo no inicio do Holoceno. O desenvolvimento da facies TA4
parece indicar que esta regido encontrava-se submetida aos regimes hidricos do lencol
fredtico, condicionando éareas permanentemente alagadas em provaveis depressoes
topogréficas do substrato pré-holocénico. O registro polinico da facies TA4 reflete, através de
uma grande representatividade de polens arbéreos, sinais de uma melhoria climatica no inicio
do Holoceno.

A transicdo destes ambientes paludiais (facies TA4) para estuarino/lagunares (facies
L4) ocorreu em resposta a progressiva subida do nivel do mar durante a Ultima Transgressao.
A instalacdo da Barreira IV ocorreu com a co-existéncia de canais de ligacdo entre o oceano e
a depressdo lagunar, condicionando um ambiente estuarino/lagunar tanto na facies L4 como
MLA4.

Na base da facies L4, nas sondagens FS-29 e FS-28, ocorrem fragmentos de raizes em
meio a nodulos carbonaticos angulosos. Estes nddulos apresentam-se disseminados e/ou
concentrados em horizontes bem definidos, indicando uma provavel génese “in situ” nestes
locais. A forte coloracdo esbranquicada da base da facies parece indicar que parte do
carbonato encontra-se disseminado pelo sedimento. A formacdo destes niveis é
provavelmente indicativa de periodos secos que precederam o 6timo climatico associado a
Ultima Transgressdo, podendo estar associados as mesmas condicionantes que segundo
Delaney (1962) resultaram no “Caliche Corddo”, indicando condicdes paleoclimaticas
diferentes das atuais para a sua formagdo (mais seco). Em areas continentais do RS alguns
estudos corroboram a vigéncia deste clima para o Holoceno Médio (Behling, 2002; Behling
et al., 2001, 2004, 2005).

A continuidade da facies L4 ao longo das trés sondagens indica que a extensdo do
ambiente original de depressdo lagunar (retrobarreira) era significativamente maior do que
sua atual area. Na regido do Hermenegildo, Dillenburg et al. (2000) interpretaram através de

simulacdes de evolucdo costeira que, por volta de 5.000 anos AP a barreira holocénica estava
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posicionada a cerca de 10.700 m a leste da atual linha de costa. Esta mesma continuidade de
facies lagunares em subsuperficie € comum a outros setores do Litoral Médio e Norte do RS,
descritos por Dillenburg et al. (2004) na regi&o de Bujuru, Arejano (2006) na regido da Lagoa
do Peixe, e Travessas (2003) na regido Tramandai — Cidreira.

Na facies L4 ¢ registrada a fase de maxima influéncia marinha na regido de
retrobarreira, através de percentuais elevados de indicadores marinhos (dinoflagelados,
microforaminiferos, acritarchas e diatoméaceas). Nesta facies, foi também observada a maior
diversidade de moluscos marinhos. A idade calibrada de 6.820 — 6.640 anos AP indica que
esta facies se formou proxima ao maximo da Ultima Transgressdo (5.600 cal anos AP). A
idade similar de 6.870 — 6.670 cal anos AP, obtida na base da facies ML4 sugere que o
regime sedimentar da retrobarreira alterou-se ainda a época do méaximo da Ultima
Transgressdo, promovendo a deposicdo de areias no assoalho lagunar, e dando inicio a fase
de colmatacdo da depressao lagunar. O topo desta facies ocorre a uma altitude de 1 m. Em se
considerando a conexdo entre laguna e 0 oceano, ao tempo da deposicdo desta facies, é
possivel inferir que o nivel relativo do mar alcancou uma altitude méxima proxima de +1 m.
A composi¢do granulométrica e a elevada compactacdo da facies ML4 indicam ser esta uma
deposicdo de areias etlicas em ambiente subaquoso (margem lagunar).

O isolamento gradativo entre o corpo lagunar e 0 oceano deu inicio ao
desenvolvimento de ambientes paludiais de agua doce (facies T4) na retaguarda da barreira,
diretamente sobre a facies ML4, a uma altitude de 1,5 m. Estes ambientes marcam o inicio da
transicdo laguna/lagoa costeira por volta de 750 — 670 cal anos AP. A continuidade
topografica definida pela facies T4 reflete a estabilidade dos niveis do lencgol freatico ao
longo do desenvolvimento da mesma. Sua génese decorre de uma situacdo hidrologica
semelhante a atual, posicionando os niveis em retrobarreira sobrelevados em rela¢éo ao nivel
do mar. E provavel que o desenvolvimento destes ambientes paludiais tenha se dado a partir
da segmentacdo da retrobarreira (Lagoa Mangueira) por espordes arenosos lagunares (spits)
que terminam por restringir a dindmica lagunar segundo 0 modelo proposto por Zencovitch
(1959). Atualmente este processo verifica-se em ambos 0s extremos da Lagoa Mangueira.

A porcéo emersa da barreira holocénica, neste setor costeiro, corresponde a facies B4
(eolica), a qual recobre sedimentos lagunares/estuarinos, definindo uma sequéncia
tipicamente transgressiva. Esta sequéncia é similar a existente no Litoral Médio, na regido de
Bujuru, descrita por Dillenburg et al. (2004). A interface entre a deposicdo eélica (B4) e a
deposi¢do de areias de origem edlica em ambiente subaquoso de margem lagunar (ML4)

corresponde ao nivel hidrolégico que determinou a posicdo da facies T4 (paludial).
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Em uma primeira fase, anterior ao maximo transgressivo de 5.600 anos AP, barreiras
costeiras pré-existentes, e localizadas a uma certa distancia da atual linha de costa (em area
atualmente afogada de plataforma continental) responderam essencialmente ao fator glacio-
eustéatico, levando a uma ocupacdo progressiva da depressdo lagunar por ambientes paludiais
e posteriormente por ambientes estuarinos/lagunares. Devido a relativa estabilidade que
seguiu 0 maximo da Ultima Transgressdo, estas barreiras passaram a ser controladas por
condicionantes regionais que influenciaram, por exemplo, o balanco de sedimentos costeiros.
A continuidade do processo transgressivo, apds o maximo da Ultima Transgressio, mesmo
sob uma condicdo de quase estabilidade, ou de um lento rebaixamento do nivel do mar,
decorreu de um provavel balanco negativo de sedimentos, operante em uma escala secular e
milenar. Segundo Dillenburg et al. (2005) e Martinho (2008) o comportamento transgressivo
das barreiras do RS, nos ultimos 6.000 — 5.000 anos AP, foi condicionado por um balango
negativo de sedimentos, determinado por um elevado fluxo de energia (energia e angulo de
ataque de ondas) no sistema marinho costeiro. Em particular na area de estudo (balneario
Hermenegildo), foi postulada a hipdtese de que o balanco negativo de sedimentos, operante
em escala secular e milenar, possa também ser resultante da retencdo de areia por
promontdrios rochosos da costa uruguaia. Estes promontorios foram estabelecidos como tais,
ao final da Ultima Transgressdo, quando passaram a reter parte dos sedimentos da deriva
litordnea, gerando assim um balango negativo de sedimentos na regido do balneéario

Hermenegildo (Lima e Dillenburg, 2007).
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41 MODELO EVOLUTIVO

A integracdo dos resultados do presente trabalho possibilitou o estabelecimento de um
modelo evolutivo para a regido do Hermenegildo. Foram definidas duas sequéncias

sedimentares principais (Fig. 24): pré-holocénica e holocénica.

ESTAGIO PRE-HOLOCENICO

Esse estagio corresponde a Penultima Transgressdo (120 — 125 ka), quando um grande
estuario foi gradativamente soterrado como resultado da transgressdo de uma barreira arenosa
pré-existente (Barreira I11), preservando assim depositos lagunares (facies L3) sob depdsitos

marinho/raso/estuarino (facies B3).

ESTAGIOS HOLOCENICOS

Estaqgio |I: (por volta de 10.000 anos AP)
Esse estagio corresponde a uma melhoria climatica por volta de 10.160 — 9.550 cal
anos AP, que ocasionou a formacgdo de ambientes paludiais de dgua doce (facies TA4) na

regiao que viria a se tornar a depresséo lagunar.

Estagio I1: (entre 10.000 e 7.000 anos AP)

Este estdgio representa o inicio de instalacdo do sistema estuarino /lagunar na
retaguarda de uma barreira arenosa pre-existente a leste da atual linha de costa. Este estagio é
registrado na base da facies L4 na sondagem FS-28 e FS-29. Representa uma fase climatica

seca no inicio de formacdo da facies L4.

Estagio 111 (entre 7.000 e 6.000 anos AP)

Esse estagio corresponde ao méaximo da Ultima Transgressdo, quando ambientes
estuarinos (facies L4) atingem seu apogeu ocupando a totalidade da depressdo lagunar,
escarpando uma falésia erosiva na Barreira |1l sob acdo de ondas lagunares. Durante esse
periodo transgressivo, a barreira arenosa deslocava-se rumo ao continente, favorecendo o

desenvolvimento e manutenc¢éo do(s) canal(is) ligacao associados.
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Estaqgio 1V (Posterior a 6.000 anos AP)

Neste estagio, os ambientes estuarinos/lagunares (facies L4) sdo transgredidos por
sedimentos arenosos resultantes da migracdo do campo eolico junto a margem leste da
depressdo lagunar. O registro sedimentar associado a este estagio corresponde as facies MLA4.
Esta facies resulta do processo de migracdo da Barreira IV (retrogradacdo) em direcdo ao
continente, assoreando a retrobarreira. O registro paleontologico da facies ML4 indica que

o(s) canal(is) de ligacdo permaneceu(ram) ativo(s) durante este estagio.

Estagio V (750 — 670 anos AP)

Este estagio é marcado pela transicdo dos ambientes estuarinos/lagunares para
lacustres devido ao fechamento progressivo dos canais de ligacdo entre depressao lagunar e o
oceano. Desenvolvem-se entdo na depressdo lagunar ambientes paludiais de agua doce
levando a formacao turfas (facies T4). Turfas com idade semelhante (entre 405 e 970 cal anos
AP) e também resultantes do assoreamento lagunar por dunas transgressivas foram descritas
no Litoral Médio (Bujuru) por Dillenburg et al. (2004).

Estagio VI (Presente)
Este estagio representa o progressivo assoreamento das turfeiras (facies T4), por

dunas transgressivas (facies B4) que terminam por acoplar-se aos terrenos pleistocénicos.
Com a continua retracdo da barreira holocénica, depositos pré-holocénicos passam a aflorar

na linha de costa atual.
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5 CONCLUSAO

Com base na estrutura sedimentar, caracteristicas sedimentoldgicas, datacGes de
radiocarbono, analises de palinomorfos, diatoméceas e moluscos foi possivel distinguir sete
facies sedimentares: Facies L3 (estuarino/lagunar), Facie B3 (marinho/raso/estuarino), Facies
TA4 (paludial de 4gua doce), Facies L4 (estuarino/lagunar), Facies ML4 (margem lagunar),
Facies T4 (paludial) e Facies B4 (edlico).

Na regido da Praia do Hermenegildo, as barreiras costeiras pleistocénicas e
holocénicas alternam-se em sequéncias estratigraficas transgressivas (retrogradantes)
preservando depdsitos lagunares sob depdsitos edlicos/praiais.

As caracteristicas geomorfologicas da barreira holocénica na Praia do Hermenegildo
permitem deduzir que sua configuragcdo atual resulta da colmatacdo de um amplo sistema
lagunar, que representava a continuidade longitudinal da retrobarreira, ocupada atualmente
pela Lagoa Mangueira.

A auséncia de sedimentos francamente marinhos, na base da sequéncia holocénica,
indica que sempre esteve presente, nesta regido, uma barreira costeira isolando parcialmente
0s corpos lagunares do oceano.

O inicio da sedimentacdo holocénica ocorreu por volta de 10.000 anos AP,
correspondendo a ambientes paludiais de dgua doce, que ocupavam a regido que viria a se
tornar a depresséao lagunar.

Os aspectos bioestratigraficos das facies holocénicas na praia do Hermenegildo
permitem demonstrar que a maxima influéncia marinha (facies L4), estendeu-se por toda a
regido de retrobarreira por volta de 6.800 anos AP, intercalando periodos de deposicdo
tipicamente lacustres na retrobarreira (facies TA4 e T4).

As facies turfaceas TA4 e T4 indicam niveis paleohidrologicos de -1,5 m e +1,5 m
associados ao lencol freatico na regido de retrobarreira por volta de 10.000 e 700 anos AP
respectivamente.

Os aspectos estratigraficos da barreira holocénica na praia do Hermenegildo
convergem para um diagnostico de uma barreira com comportamento dominantemente
transgressivo nos ultimos 6.800 anos AP

A diversidade de palinomorfos e diatomaceas encontradas neste trabalho reflete a
consisténcia deste registro na caracterizacdo geomorfoldgica/deposicional/paleogeogréfica

dos sistemas costeiros no Quaternario da costa do RS.
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7 ANEXOS

FACIES AMBIENTE SUBSTRATO
2
2 5
- 7]
ESPECIES ¢ <
g S Z
Z &b 2 = = &
- = 3 = | 5 £ = g 5
|2 | A | H | @B |A|&s | & |[[a|[ |9 |4 |3 |~
Heleobia australis X X X X X X X
Parodizia urugriayensis X X X X X X
Anomalocardia brasiliana X X X X X | x X X
Anadara ovalis X X X X X
Crepidila protea X % X X
Amiantis purpuratus X X X X
Nucula semiornata X X X X
Cadulus sp. 3 X X
Corbula patagonica 3 X X X X
Anachis aff isabellei X X X X
Acteocina candei X X X
Mactra marplatensis X X X
Protothaca antiqua X X X X
Erodona mactroides X | X X X %
Ostrea sp. X | X | X X
Mactra isabelleana X X X X
Ostreq equestris X X X
Pecten (Clamps) tehuelchus X X X X
Ollivancilaria sp. X X X
Corbula sp. X X X X X
Corbuly caribaea S X X X
Nucula uruguayensis X x X X X
Carditamera plata X X X
Cylichna bidentata X X
Plicatula sp. X X X X
Calypiraea centralis X X X X
Adrana janeiroensis X X X X X
Corbula lvoni X X X
Ostrea puelchana X X X
FPitar sp. X X X
Mactra patagonica X X X
Natica limbata X X x x

(Anexo 1) Ocorréncia de moluscos segundo as facies sedimentares, caracteristicas ambientais
(ecoldgicas) e substrato preferencial.
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Mactra patagonica Amiantis purpuratus Nucula semiornata

Corbula patagonica Nucula uruguaiensis Mactra marplatensis Pecten sp.

Corbula caribaea Caliptraea centralis Carditamera plata

Crepidula protea

Anomalocardia brasiliana Adrana japonensis

Cylichna bidentata Anachis aff. isabellei Heleobia australis Parodizia uruguaiensis

(Anexo 2) Moluscos identificados nas sondagens FS-27, FS-28 e FS-29 (escalas gréficas
correspondem a 2 mm)
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(Anexo 3) Distribuicdo absoluta de palinomorfos nas amostras da sondagem FS-27.

Facies T4 L4
Amostras 381 382 383 | 384 385

MAGNOLIOPHYTA

Alchornea - - - R R N

Anacardiaceae - 1 - R N

Apiaceae 10 5 - - _

||

Asteraceae 7 10 - 4 -

Brassicaceae - - - R -

Caryophyllaceae - - - R N

=

Cecropia? - - _ B N

Celtis - - - R -

Chenopodiaceae 8 2 - 12 50

6
Cyperaceae 18 63 - 12 - 62
Erytrina - - - - - 1

Euphorbiaceae - - - B -

Fabaceae - - - R - -

Juncaginaceae - - - R N -

Lamiaceae - - - B - -

Melastomaceae - - - - N -

Meliaceae? - - - R N N

Moraceae-Urticaceae 20 4 - - - 1

Myrtaceae R R . _ R

Onagraceae - - - R N _

Palmae - - - - N _

Papapiptadenia - 2 - R N N

N ]
'

Pinus* - - - B - -

Piperaceae? - - - - N -

Poaceae 30 50 - 5 8 52

o
\

Polygonaceae - - - R _ N

Polygonum hydropiperoides - 46 - - - R

Polygalaceae - - - B - -

Primulaceae - - - - N _

Rapanea - - R . . R

Rubiaceae - - - B - -

Scrophulariaceae 8 - - R N -

Solanaceae - - - R R -

Trema - - - - - -

Typhaceae - 60 - - - 80

Valerianaceae - - - B - -

Verbenaceae - - - R - -

Vernonia - - - R N -

USRI Fr={ BN OS] ENY FN R 1O POY I PR £ P I 1Y I T Yo L NI £ 1Y I POV ENCY P S P VYT PR TN Pl P PR
[5
)

Vigna luteola - 1 - B _ _

BRYOPHYTA

Anthoceros 1 - - 2 3 4

N
w
'

Phaeoceros 1 4 - 2 3 4 8 4 1

PTERIDOPHYTA

N
'

Azolla filiculoides - 1 - - - - 2

Equisetaceae 1 - - R -

N
'

Selaginella 1 - B B _

Osmunda 23 14 - - - 3 N
1

'
-
'

Polypodiaceae 1 14 - - -

CHLOROPHYTA

Botryococcus

Sl
B
(2]
N

'

'

'

'

Mougeotia

N
'
'
'
'
'
g |w
'

Pseudoschizaea

w
=
o

'

'

'
-
N

'

'

Spirogyra

Zygnema 1 1 . . R 1 N _ -

ACRITARCHA

Micrhystridium - - - - - - 1 10 -

Cymatiosphaera - - - B - - N 2 N

DINOPHYTA

Cistos indeterminados - - - - - - - 2 R

CYANOBACTERIA

Anabaena? 5 - - - - - - - R

Spirulina? 8 - - - - B - R R

Indet. 4 4 - - - _ 8 N C

FUNGI R

Glomus 7 1 - - - - 20 - 20

Tetraploa - - - - - - N R N

Palinomorfos de fungos dndeterminados 48 2 - - - 6 20 - -

ESCOLECODONTES 3 - - - - - 1 - R

MICROFORAMINIFERA - - - 6 - - 2 - R

* Polens estranhos



(Anexo 4) Distribuigdo absoluta de diatomaceas nas amostras da sondagem FS-27.

Fécies T4 L4

Amostras 381 382 383 384 | 385

Actinocyclis - - - - 8 - - - -
Actinoptychus - - - 5 2

Auliscus - - - 4 -

Chaetoceros costatus - 6

Cymatozira - - - 1 -

Cyclotella - - - 5 - -

Diploneis - - - - - - 6
Eunotia 6 78 2 - - 12

Melosira - - - 20 18 - -
Navicula - - - - - 3 36
Nitzchia - 17 - - - 3 -
Paralia sulcata - - - 190 150 - -
Pinnularia latevittata - 70 - - - 7 50
Podosira (Hyalodiscus) - - - 20 6 -
Rhopalodia - - - - - 6

Stauroneus - 1 - - - - -
Surirella - - - - - 2 4
Triceratium - - - 10 6 - -

(Anexo 5) Distribuicdo absoluta de palinomorfos nas amostras da sondagem FS-28.

Fécies T4

Amostras 393 392
MAGNOLIOPHYTA

Anacardiaceae - 2
Apiaceae 2 -
Asteraceae 8 44
Chenopodiaceae 12 17
Cyperaceae 14 59
Moraceae-Urticaceae 3 25
Pinus* - 1
Piperaceae? 1 6
Poaceae 30 27
Typhaceae - 16
BRYOPHYTA

Phaeoceros - 6
PTERIDOPHYTA

Dicranopteris - 5
Osmunda - 180
Polypodiaceae 1 6
CHLOROPHYTA

Botryococcus - 5
Mougeotia - 1
Spirogyra - 20
DINOPHYTA

Operculodinium 1

CYANOBACTERIA

Anabaena? 1 10
Rivularia? 1 -
Spirulina 20 5
FUNGI

Glomus 2 14
Palinomorfos de fungos indeterminados 6 -
ESCOLECODONTES 2 8
MICROFORAMINIFERA 7 -

* Polens estranhos

(Anexo 6) Distribuigdo absoluta de diatomaceas nas amostras da sondagem FS-28.

Fécies T4

Amostras 393 392
Cymatozira 1 -
Diploneis 94 -
Fragilaria - 12
Eunotia - 1
Nitzchia - 4




(Anexo 7) Distribuicdo absoluta de palinomorfos nas amostras da sondagem FS-29.

Facies T4 ML4 L4
Amostras 398 397 399 400 402 403 405
MAGNOLIOPHYTA
Apiaceae - 1 - - R 1 -
Asteraceae 58 12 - - - - -
Boraginaceae - 1 - - - _ _
Chenopodiaceae - 93 - 2 - 10 B
Cyperaceae 6 124 - - - R N
Juncaginaceae 2 7 - - - 1 -
Mimosaceae 1 1 R _ N N
Moraceae-Urticaceae 29 20 - - - - -
Palmae - 2 - R 1 -
Plantaginaceae 9 2 - - R B -
Poaceae 10 43 3 - - 1 _
Polygalaceae 1 - - 1 - R N
Typhaceae 5 179 - 2 - R _
Verbenaceae - - - - - 1 -
BRYOPHYTA
Phaeoceros 1 7 - - 2 2 -
PTERIDOPHYTA
Equisetaceae - 1 - - R B -
Microgramma 1 1 - - - _ _
Osmunda - 3 - - - _ -
Polypodiaceae 1 1 R _ N N -
CHLOROPHYTA
Botryococccus 4 6 - 40 - - 8
Spirogyra 4 1 - - 1 - -
ACRITARCHA
Micrhystridium - - 5 1 - 23 2
DINOPHYTA
Operculodinium 1 - 3 - - B _
SILICOFLAGELLATA
Dictyocha - - 10 - 4 R N
CYANOBACTERIA
Anabaena? - 4 - - - _ _
Indeterminadas? 20 2 - - - R N
Spirulina 1 - - _ N _
FUNGI
Glomus 10 35 - - - - -
Tetraploa - 3 - - R R -
Palinomorfos indeterminados 9 8 - - - 1 -
ESCOLECODONTES 12 17 - - - - -
MICROFORAMINIFERA - 9 10 - 8 - 1
(Anexo 8) Distribuicdo absoluta de diatomaceas nas amostras da sondagem FS-29.
Fécies T4 ML4 L4 |
Amostras 398 397 399 400 401 402 403 405
Actinocyclis - - 1 - 1 9 - R
Actinoptychus - - - - 19 28 2 R
Auliscus - - 1 - - 5 2 N
Coscinodiscus - 18 - 50 21 _ 4
Diploneis 10 - - - R R N N
Melosira - - - - _ 2- _
Nitzchia - 4 - - - R R R
Paralia sulcata - - 6 - 37 140 15 20
Pinnularia latevittata - 5 - - B _ N _
Podosira (Hyalodiscu) - - - - - 20 R R
Stauroneus - 1 - - R R N N
Talassiosira? - - - - 2 1 R R
Triceratium - - - - 10 16 R 3
Trigonium - 2 B - - R R R
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BN Vs

Prancha 7

Prancha 11

(Anexo 9) Material fotogréfico de palinomorfos e diatomaceas encontrados
(aumento de 400X). Prancha 1 DIATOMACEAS (1) Actinoptychus (2)
Auliscus (3) Coscinodiscus (4) Actinocyclis (5) Cyclotella (6) Cymbella (7)
Melosira (8) Paralia sulcata (9) Podosira (10) Triceratium (11) Diploneis
(12) Rhopalodia (13) Surirella (14) Pinnularia  latevittata (15)
indeterminado (16) indeterminado (17) Fragilaria (18) Eunotia. Prancha 2
POLENS (1) Verbenaceae (2) Palmae (3) Asteraceae (4) Chenopodiaceae
(5) Cyperaceae (6) Poaceae (7) Typhaceae (8) Euphorbiaceae (9)
Anacardiaceae (10) Apiaceae (11) Caryophyllaceae (12) Polygalaceae (13)
Polygonum hydropiperoides. Prancha 3 MICROFORAMINIFEROS (1 a
5) indeterminados. Prancha 4 FUNGI (1 a 3) indeterminados (4) Glomus
(6) Tetraploa (7 a 13) indeterminados. Prancha 5 PTERIDOPHYTA (1)
Phaeoceros (2) Osmunda (3) Polypodiaceae (4) Huperzia. Prancha 6
CHLOROPHYTA (1) Mougeotia (2) Spirogyra (3) Zygnema (4)
Botryococcus. Prancha 7 DYNOPHYTA (1) Cisto indeterminado (2)
Operculodinium. Prancha 8 SILICOFLAGELADOS (1) Dictyocha (2 e
3) indeterminados. Prancha 9 ESCOLECODONTES (1 a 5)
indeterminados. Prancha 10 CYANOPHYCEAE (1 a 4) indeterminados.
Prancha 11 FITOLITOS (1 a 17) indeterminados.

Prancha 9



SONDAGEM FS-27 SONDAGEM FS-28 SONDAGEM FS-29

Facies ML4 Facies ML4

_ LN
&. LN ‘,_
Facies TA4
Facies B3 Facies B3
Facies L3

Anexo 10) Nédulos carbonéticos observados nas respectivas facies sedimentares.



