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Resumo: Barreiras costeiras podem exibir uma variedade de características estratigráficas e morfologias, refletindo os fatores 

condicionantes da sua formação e desenvolvimento atuantes em diferentes escalas temporais (secular e milenar) e espaciais, 

determinando padrões de empilhamento estratigráfico distintos. Neste trabalho, investiga-se a barreira holocênica no litoral 

norte do Rio Grande do Sul, entre o balneário de Dunas Altas e a praia de Xangri-Lá, com o objetivo de analisar em detalhe a 

extensão e as características dos setores que apresentam padrões de empilhamentos estratigráficos progradacionais e 

retrogradacionais. Assim, perfis de Georadar (GPR) foram adquiridos perpendicularmente à linha de costa, ao longo de 65 

km. Uma sondagem SPT (Standard Penetration Test) foi realizada até 20,45 m de profundidade e a análise morfológica da 

barreira holocênica foi conduzida através de modelo digital de superfície (TanDEM-X). Definiram-se intercalações 

longitudinais no padrão de empilhamento estratigráfico da barreira. Dunas Altas apresenta um padrão de empilhamento 

estratigráfico progradacional. Em Quintão, 6,5 km ao norte, a barreira muda seu padrão de empilhamento estratigráfico para 

retrogradacional. Esse padrão se mantém até Tramandaí Sul, onde se altera para progradacional em um intervalo de 1 km, 
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mantendo-se assim até Xangri-Lá. A delimitação dos padrões de empilhamento estratigráfico distintos possibilitou o 

entendimento do comportamento da barreira em uma escala de longo período, representando também uma importante 

contribuição à gestão costeira, principalmente no que diz respeito à delimitação de setores com comportamento erosivo. 

Palavras-chave: Georadar (GPR); barreira costeira; sistema lagunar; evolução costeira. 

Abstract: Coastal barriers can exhibit an array of stratigraphies and morphologies reflecting the drivers acting during their 

evolution in different temporal (secular and millennial) and spatial scales, leading to distinct stacking patterns. In this work, 

the Holocene coastal barrier in the northern coast of Rio Grande do Sul is investigated between Dunas Altas and Xangri-Lá 

aiming a detailed analysis of the extension and characteristics of progradational and retrogradational sectors. In order to do 

so, GPR sections were collected along 65 km of the barrier. A drillhole (20,45 m depth) was acquired and a morphological 

analysis was conducted through digital surface model (TanDEM-X). An alternation in the barrier stacking patterns was 

defined. Dunas Altas shows a progradational pattern. At Quintão, 6,5 km northwards, the barrier changes to a 

retrogradational pattern, which is maintained until South Tramandaí, where it changes quickly to a progradational pattern in 

a 1 km stretch of coast, keeping this stacking pattern until Xangri-Lá. The delimitation of distinct stacking patterns 

contributes to the understanding of the long-term barrier behavior and supports coastal management mainly regarding the 

delimitation of erosive sectors. 

Keywords: Ground Penetrating Radar (GPR); coastal barrier; lagoonal system; coastal evolution. 

1. Introdução 

Barreiras costeiras representam uma divisão entre ambientes terrestres e marinhos, atuando como limites 

fisiográficos, hidrográficos e ecológicos (OTVOS, 2012). São o mais importante sistema deposicional de costas de 

baixo gradiente dominadas por ondas e podem exibir uma variedade de morfologias e características 

estratigráficas (DILLENBURG; HESP, 2009), marcadas por diferentes padrões de empilhamento estratigráfico, 

i.e.,progradacional (linha de costa regressiva), retrogradacional (linha de costa transgressiva) e agradacional (linha 

de costa estacionária)(MORTON, 1994; THOM et al., 1992; ROY et al., 1994; HESP et al., 2009; DILLENBURG; 

HESP, 2009; BARBOZA et al., 2011; OTVOS, 2012). 

Fatores como a topografia antecedente e aqueles relacionados com a dinâmica costeira como ondas, ventos, 

clima, deriva litorânea e estoque de sedimentos atuam moldando as barreiras costeiras e agindo em diferentes 

escalas temporais e espaciais (COWELL; THOM, 1994; DILLENBURG; HESP, 2009; GALLOP et al., 2015; HOUSER 

et al., 2020). Assim, as barreiras costeiras ficam sujeitas à ação de eventos episódicos extremos como tempestades 

(BARLETTA; CALLIARI, 2003; HOUSER; HAPKE; HAMILTON, 2008; MASSELINK; VAN HETEREN, 2014; 

BURVINGT et al., 2017; GOSLIN; CLEMENSEN, 2017; OLIVEIRA et al., 2019; CARMONA et al., 2020) e àqueles 

que atuam em longos períodos, condicionando seu padrão de empilhamento (BARBOZA et al., 2018; RAFF et al., 

2018; BITENCOURT et al., 2020). 

Diversos estudos de evolução costeira classificam diferentes barreiras costeiras com padrão de empilhamento 

estratigráfico progradacional (HESP, 1984; RINK; LOPEZ, 2010; GUEDES et al., 2011; REIMANN et al., 2011; 

OLIVER et al., 2015; DILLENBURG et al., 2017; BEZZI et al., 2019; CARVALHO et al., 2019; FRUERGAARD et al., 

2019; SUURSAR et al., 2019;  BITTENCOURT et al., 2020), com padrão de empilhamento estratigráfico 

retrogradacional (SCHWAB et al., 2000; TIMMONS et al., 2010; LIMA et al., 2013; OTVOS; CARTER, 2013; 

OLIVEIRA et al., 2019; BITENCOURT et al., 2020; CARMONA et al., 2020) e com padrão de empilhamento 

estratigráfico agradacional (SIMMS et al., 2006; BARBOZA et al., 2011; OTVOS; CARTER, 2013; DILLENBURG et 

al., 2007, 2013). Esses padrões são um reflexo das interações entre controles alogênicos, relacionados 

principalmente à mudança no nível de base, e autogênicos, ou seja, aqueles ligados aos processos locais da 

dinâmica costeira, podendo resultar em barreiras que exibem setores contemporâneos com padrões de 

empilhamentos estratigráficos opostos (uma condição diácrona) (TIMMONS et al., 2010; ROSA et al., 2017; 

BARBOZA et al., 2018; RAFF et al., 2018; SEYMOUR et al., 2019; BITENCOURT et al., 2020).  

Setores com padrão de empilhamento estratigráfico retrogradacional representam potenciais problemas 

socioeconômicos devido aos processos erosivos que atuam sobre a linha de costa e áreas urbanizadas adjacentes. 

Dessa forma, o entendimento do comportamento de longo período de uma barreira costeira, ilustrado através do 

seu padrão de empilhamento estratigráfico, torna-se um fator essencial para o gerenciamento costeiro (SWANEY 
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et al., 2012; GALLOP et al., 2015; MENTASCHI et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019; LANDRY; SHONKWILER; 

WHITEHEAD, 2020), principalmente pela possível intensificação dos processos erosivos em um cenário de 

mudanças climáticas (McNAMARA et al., 2015; MENTASCHI et al., 2018; LANDRY; SHONKWILER; 

WHITEHEAD, 2020). 

Entre o Balneário de Dunas Altas e a praia de Xangri-Lá, no norte da Planície Costeira do Rio Grande do Sul 

(PCRS), sul do Brasil, a barreira holocênica mostra uma alternância entre os padrões de empilhamento 

estratigráficos progradacional e retrogradacional (DILLENBURG et al., 2000, 2009; TRAVESSAS et al., 2005; 

BARBOZA et al., 2011). Este estudo investiga a morfologia da barreira holocênica e características dos seus 

padrões de empilhamento estratigráfico ao longo de 65 km de extensão do setor norte da PCRS. 

2. Área de Estudo 

2.1 Contexto Geológico 

A área de estudo encontra-se inserida na porção norte da PCRS, compondo parte da porção emersa da Bacia 

de Pelotas (Figura 1). Essa planície apresenta uma morfologia correspondente ao desenvolvimento de um sistema 

de leques aluviais e quatro sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira, formados durante fases transgressivas 

e regressivas vinculadas a ciclos glácio-eustáticos ocorridos durante o Quaternário (VILLWOCK et al., 1986). 

Recentemente, foi demonstrada a existência de depósitos sedimentares de uma quinta barreira costeira, não 

aflorante, cuja formação estaria relacionada ao Estágio Marinho Isotópico 3 (MIS 3) (DILLENBURG et al., 2020). 

Esses sistemas evoluíram devido à combinação de processos alogênicos e autogênicos, condicionados por uma 

herança tectônica (ROSA et al., 2009), pela topografia antecedente (DILLENBURG et al., 2000) e processos 

relacionados à dinâmica costeira (TOLDO JR. et al., 2005; DILLENBURG et al., 2000, 2009; MARTINHO; 

DILLENBURG; HESP, 2009, 2010; DILLENBURG; BARBOZA, 2014; ROSA et al., 2017). 
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Figura 1. Porção emersa da Bacia de Pelotas, incluindo a delimitação simplificada dos depósitos sedimentares que 

compõe a PCRS. No Perfil A-A’, o posicionamento do sistema de leques aluviais e sistemas laguna- barreira 

pleistocênicos e holocênico. A área de estudo está demarcada pelo retângulo tracejado em vermelho, se estendendo 

de Dunas Altas à Xangri-Lá (Modificado de Bittencourt et al., 2020). 

Os sistemas deposicionais laguna-barreira são espacialmente e cronologicamente dispostos em sentido leste, 

como parte de uma sequência deposicional degradacional (ROSA et al., 2017). Quatro deles são de idade 

pleistocênica (sistemas I a III, incluída aqui a barreira relacionada ao MIS 3) e o mais novo é representado pela 

barreira holocênica (Barreira IV), desenvolvida durante e após o máximo relativo alcançado pelo nível do mar no 

Holoceno (~2,0 m), ocorrido em torno de 5 ka (BARBOZA et al., 2021a; ANGULO et al., 2022). A barreira holocênica 
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é suavemente ondulada, consistindo em projeções e em embaiamentos com tendência a padrões de 

empilhamentos estratigráficos retrogradacionais e progradacionais (DILLENBURG et al., 2000; BARBOZA et al., 

2011a; ROSA et al., 2017). A costa é orientada de forma NE-SW, contínua, ocorrendo conexão do sistema lagunar 

atual com o mar apenas nos canais da Laguna de Tramandaí e da Laguna dos Patos em Rio Grande 

(DILLENBURG et al., 2009; DILLENBURG; BARBOZA, 2014). Atualmente, não ocorre alimentação arenosa 

proveniente de canais fluviais ao longo da Barreira IV, uma vez que a carga sedimentar é retida nas lagoas e 

lagunas presentes na retaguarda da barreira (TOMAZELLI et al., 1998). Os canais lagunares transferem 

essencialmente sedimentos lamosos ao sistema costeiro marinho, sendo a progradação do sistema, observada em 

alguns segmentos da barreira, resultante de sedimentos provenientes da plataforma continental e da erosão das 

projeções costeiras (DILLENBURG et al., 2000). 

O setor entre as localidades de Dunas Altas e de Xangri-Lá está compreendido dentro dos setores da barreira 

holocênica classificadas como “barreira regressiva de Torres à Tramandaí” e “transgressiva/estacionária de 

Tramandaí à Mostardas” (DILLENBURG et al., 2000, 2009; TRAVESSAS; DILLENBURG; CLEROT, 2005). Em 

superfície, setores com comportamento retrogradacional são, em geral, distintos pelos campos de dunas 

transgressivos e por lagoas com perfil assimétrico, com a presença de turfas e de lamas lagunares aflorando na 

posição de estirâncio e do pós-praia (TOMAZELLI et al., 1998; TRAVESSAS; DILLENBURG; CLEROT, 2005; 

BARBOZA; ROSA, 2014; ROSA et al., 2016). Nos setores progradacionais, a barreira tende a apresentar cordões de 

dunas frontais e lençóis de areias transgressivos (DILLENBURG; BARBOZA, 2009; DILLENBURG et al., 2000, 

2009; HESP et al., 2005, 2007; BARBOZA et al., 2011, 2013, 2014; BARBOZA; ROSA, 2014; SILVA; BARBOZA; 

ROSA, 2014; DILLENBURG et al., 2017). 

2.2 Contexto climático e oceanográfico 

O clima da região é classificado como subtropical e constantemente úmido (Cfa), de acordo com Köppen, 

sendo a temperatura média anual entre 16° e 18°C e a precipitação anual de 1300 a 1900 mm, igualmente 

distribuída ao longo do ano (ALVARES et al., 2013). Precipitações mais fortes ocorrem no litoral norte, entre Torres 

e Tramandaí, devido à influência de terras altas mais próximas à costa (DILLENBURG et al., 2009). O vento 

dominante é proveniente de NE, embora os de S-SW-W sejam os de maior velocidade e associados com 

tempestades (BARBOZA; ROSA, 2014). 

A plataforma continental do Rio Grande do Sul é ampla, variando de 100 a 200 km, rasa (100 a 140 m de 

profundidade) e de suave inclinação (entre 0,03° e 0,08°), formada pela deposição de grande quantidade de 

sedimentos clásticos pós-rift (DILLENBURG et al., 2000, 2009; TOLDO JR. et al., 2006).  

A costa é exposta às ondas dominantes provenientes de SW, S e SE, ocasionando uma deriva litorânea 

predominante para NE (TOMAZELLI; VILLWOCK, 1992; TOLDO JR et al., 1993; CALLIARI; TOLDO JR, 2016). 

Devido a uma plataforma mais ampla e menos íngreme, de Imbé a Torres, as ondas perdem a energia ao atingir a 

costa. Por outro lado, do Balneário Mostardense a Imbé, a plataforma continental interna é mais estreita e íngreme, 

acarretando uma maior energia de ondas e taxas de transporte de sedimentos na costa (LIMA; ALMEIDA; 

TOLDO,2001; MARTINHO; HESP; DILLENBURG, 2010). A altura significativa de onda é de 1,5 m e o regime de 

maré é classificado como micromaré (variação de 0,5 m) semidiurna. 

3. Materiais e Métodos 

3.1 Análise morfológica 

Os dados foram analisados em ambiente SIG (Sistema de Informação Geográfica) utilizando o software 

ArcMap™10.5. As imagens de satélite utilizadas como base para a produção dos mapas foram obtidas pelo 

GeoCatálago do MMA (Catálogo de imagens de satélite Rapideye do Ministério do Meio Ambiente), do recurso 

Basemap do ArcMap™ (World Imagery– ESRI®) e, de forma auxiliar, foram utilizadas imagens provenientes do 

software Google™ Earth. Também foram utilizados o Modelo Digital de Superfície (MDS) TanDEM-X, de 0,4 

arco-segundos de resolução espacial (~12 m), para a produção de perfis altimétricos da barreira holocênica ao 

longo da área de estudo. 
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3.2 Georadar (GPR) 

Foram adquiridas dez seções de GPR perpendicularmente à linha de costa (direção NW-SE), ao longo de 65 

km, nas seguintes localidades: Dunas Altas, Quintão (Material suplementar 1), Pinhal (Material Suplementar 2), 

Cidreira, Jardim do Éden, Tramandaí, Imbé, Imara (Material suplementar 3) e Xangri-Lá. 

O método utilizado na aquisição foi o Commom Offset, de acordo com Barboza, Rosa e Caron (2014), com 

aquisição em tempo de 900 ns. Os sistemas de aquisição utilizados foram compostos por um coletor Cobra Plug-In 

GPR (Radarteam Sweden AB) com antena aérea SUBECHO SE-70, de frequência central de 80 MHz, e por um 

coletor SIR-3000 GSSI™ (Geophysical Survey Systems, Inc.) com antena de contato de 270 MHz, blindada. Os 

sistemas de GPR foram conectados a um receptor GNSS (Global Navigation Satellite System) TRIMBLE® Pro-XRT, 

permitindo aquisição de dados topográficos em tempo real. A constante dielétrica utilizada para a conversão do 

tempo foi 10, valor validado de acordo com a litologia presente em furos de sondagem na área, dominantemente 

arenosa com presença de lamas, e de acordo com Dillenburg et al. (2011). 

Os dados de GPR foram processados por meio dos softwares RADAN™ (GSSI –Geophysical Survey Systems, 

Inc.), Prism®2.5 (Radar Systems, Inc.) e Reflex-Win® (Sandmeier Geophysical Research), aplicando-se remoção de 

ruídos de fundo (constantes), filtro trapezoidal de passa bandas, ajuste do ponto zero e ganho. A análise de traços 

foi utilizada para validar os ambientes deposicionais classificados de acordo com Leandro et al. (2019), e os perfis 

foram corrigidos topograficamente usando as altimetrias obtidas com o GNSS pós processado. As seções de GPR 

adquiridas em Quintão, Pinhal, Tramandaí Sul e Imara não foram corrigidas topograficamente devido ao caráter 

plano do local de coleta (greide colado). 

A interpretação dos dados em elementos arquiteturais e em ambientes deposicionais foi conduzida de acordo 

com o método sismoestratigráfico (PAYTON, 1977) adaptado ao GPR (NEAL, 2004), baseando as delimitações em 

geometria dos pacotes, superfícies e terminações das reflexões (onlap, toplap, downlap e truncamentos) (MITCHUM; 

VAIL; SANGREE, J.B, 1977). 

3.3 Sondagem SPT e datação 

A sondagem PC01 foi executada em Jardim do Éden através da técnica SPT (Standart Penetration Test), 

atingindo a profundidade de 20,45 m. As perfurações foram feitas por percussão simples com auxílio de 

circulação de água e protegidas por um revestimento de 2 ½”. Durante o ensaio de penetração indicou-se o 

número de golpes de um soquete de 65 kg, que cai por gravidade de uma altura de 75 cm. A descrição das 

colorações das litologias amostradas seguiu o guia de cores Munsell Rock-Colour Chart (2009). A granulometria e 

o grau de compactação foram obtidos com base no relatório de sondagem, onde consta o gráfico indicativo do 

número de golpes necessários para penetração de 30 cm do amostrador. As litologias descritas também proveram 

subsídios para interpretação e para correlação estratigráfica com os dados de GPR. Foram coletadas conchas de 

Mactra patagonica, sendo selecionados exemplares não fragmentados (pouco retrabalhados), totalizando uma 

amostra de 9,6 mg, para realização da datação AMS por C14 pelo laboratório Beta Analytic Inc.  

4. Resultados 

4.1. Análise Morfológica 

Os perfis topográficos executados a partir do MDS TanDEMx, associados ao posicionamento das seções de 

GPR, são apresentados na Figura 2. Observa-se uma tendência de maior extensão e de maior altitude das barreiras 

costeiras de Dunas Altas ao Jardim do Éden quando comparadas às dimensões das barreiras costeiras de 

Tramandaí à Xangri-Lá, ou seja, uma tendência de diminuição de volume de areia do setor sul, recoberto por 

campos de dunas transgressivos, para o norte com recobrimento de lençóis de areias transgressivos. 
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Figura 2. (A) Modelo Digital de Superfície (MDS) e localidades onde foram coletadas as seções de GPR (linhas 

pretas). A linha tracejada no MDS define o contato dos depósitos holocênicos lagunares com a barreira pleistocênica 

III. (B) Perfis topográficos da barreira produzidos a partir do MDS e localização do furo de sondagem PC01. As 

linhas vermelhas marcam as curvas de tendência da topografia. As seções de GPR coletadas nas localidades 

indicadas com um asterisco vermelho se encontram no material suplementar. 

4.2 Georadar (GPR) 

Nas seções de GPR foram identificadas cinco radarfácies (Rf) distintas, sendo estas interpretadas como: I- 

depósitos do substrato pleistocênico (não interpretados); II- depósitos lagunares, referentes aos depósitos de 

fundo, margem e deltas lagunares; III- depósitos eólicos; IV- depósitos praiais, incluindo pós-praia, estirâncio e 

antepraia; V- depósitos relacionados a paleocanais (canais, preenchimento de canais e superfícies erosivas). 
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Radarfácies I: Essa radarfácies foi interpretada como correspondente aos depósitos pleistocênicos. À exceção 

de Dunas Altas (Figura 3), apresentam uma grande quantidade de atenuação com amplitude baixa a muito baixa, 

assinatura comum dos depósitos pleistocênicos na PCRS (BITTENCOURT et al., 2020; BARBOZA et al., 2021b), 

uma condição decorrente da diagênese e cimentação incipiente nesses depósitos (VILLWOCK; TOMAZELLI, 

2005). As reflexões apresentam forma sinuosa, mergulho multidirecional e relação entre refletores caótica e 

descontínua. Dunas Altas apresenta reflexões com amplitude alta, planares, unidirecionais (mergulho para SE), 

oblíquas a paralelas e contínuas. Essa radarfácies se inicia em profundidades que variam de -5 a -18 m de altitude. 

Radarfácies II: Foi interpretada como depósitos lagunares, incluindo os depósitos de fundo, margem e delta 

lagunar. As reflexões de fundo lagunar se apresentam com alta amplitude, planares a levemente sinuosas, 

horizontais a sub-horizontais (baixo ângulo), paralelas, contínuas a descontínuas. Já as reflexões de margem 

lagunar são de alta amplitude, planares a levemente sinuosas, com mergulhos no sentido SE ou NW, oblíquas e 

contínuas. As reflexões relacionadas aos depósitos de deltas lagunares possuem amplitude alta, forma sigmoidal, 

unidirecionais (mergulho no sentido do continente - NW), oblíquas a tangenciais e contínuas. As reflexões 

interpretadas como depósitos lagunares são encontradas de forma expressiva entre as localidades de Dunas Altas 

e Tramandaí Sul (Figuras 3 a 6). Essa radarfácies se iniciam em altitudes que variam de 4 a -1 m de altitude. 

Radarfácies III: Representa os depósitos eólicos. Apresenta amplitude variável, sinuosa a convexa, 

multidirecionais, caóticas e descontínuas. Ocorre entre as altitudes de 12 e 1 m. Encontra-se no topo das seções, 

recobrindo os demais depósitos e é correspondente aos campos de dunas transgressivos. 

Radarfácies IV: Possui alta amplitude, seus refletores são planares, unidirecionais, oblíquos a paralelos e 

contínuos. É interpretada como depósitos praiais. Essa radarfácies se inicia entre 4 e -6 m de altitude. 

Radarfácies V: É interpretada como depósitos relacionados aos paleocanais. Apresenta reflexões com 

amplitude variável, usualmente alta nas bordas e variando de alta a baixa no preenchimento do canal, forma 

côncava, mergulho bidirecional nas bordas e horizontal a obliquo nas porções centrais, reflexões únicas ou 

paralelas, contínuas a descontínuas. É destoante no registro de subsuperfície por ser composta por superfícies 

côncavas e truncamentos erosivos, sendo identificada nas localidades de Tramandaí Norte (Figura 7), Imbé 

(Figura 8) se estendendo até Imara (Material Suplementar 3). É encontrada a partir de 2 m de altitude. 

 

 

Figura 3. Seção de GPR em Dunas Altas, processada e interpretada, obtida com a antena de frequência central de 80 

MHz. I- Depósitos pleistocênicos; II- Depósitos lagunares; III- Depósitos eólicos; IV- Depósitos praiais. 
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Figura 4. (A) Seção de GPR em Cidreira, processada e interpretada, obtida com a antena de frequência central de 80 

MHz. I- Depósitos pleistocênicos; II- Depósitos lagunares; III- Depósitos eólicos. (B) Relação da morfologia da 

barreira holocênica com a configuração atual do sistema lagunar e depósitos eólicos. Pode ser observada 

conjuntamente com o padrão de empilhamento estratigráfico em subsuperfície. 
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Figura 5. Seção de GPR em Jardim do Éden, processada e interpretada, obtida com a antena de frequência central de 

80 MHz e localização da sondagem PC01. I- Depósitos pleistocênicos; II- Depósitos lagunares; III- Depósitos eólicos. 

 

 

Figura 6. Seção de GPR em Tramandaí Sul, processada e interpretada, obtida com a antena de frequência central de 

80 MHz. I- Depósitos pleistocênicos; II- Depósitos lagunares; III- Depósitos eólicos. Essa seção não apresenta 

correção topográfica. 
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Figura 7. Seção de GPR em Tramandaí Norte, processada e interpretada, obtida com a antena de frequência central 

de 270 MHz. III- Depósitos eólicos; IV- Depósitos praiais; V- Depósitos relacionados aos paleocanais. 

 

Figura 8. Seção de GPR em Imbé, processada e interpretada, obtida com a antena de frequência central de 270 MHz. 

I- Depósitos pleistocênicos; III- Depósitos eólicos; IV- Depósitos praiais; V- Depósitos relacionados aos paleocanais. 

A linha tracejada marca a estimativa de contato com o substrato pleistocênico com base na profundidade média em 

que esses depósitos se encontram. 
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Figura 9. Seção de GPR em Xangri-Lá, processada e interpretada, obtida com a antena de frequência central de 270 

MHz. III- Depósitos eólicos; IV- Depósitos praiais. 

4.3 Sondagem e datação 

Embora o método de sondagem SPT não permita a preservação e, consequentemente, a visualização de 

estruturas sedimentares, uma delimitação de fácies pode ser realizada a partir da caracterização dos materiais 

obtidos através da sondagem PC01 (Figura 10), em conjunto com a observação dos depósitos interpretados através 

das radarfácies descritas para a seção de Jardim do Éden (Figura 5). As fácies são especificadas abaixo: 

Fácies 1- Essa fácies é composta por areia fina, de coloração acinzentada (Munsell 5GY 4/1), compactada. A 

diferença no grau de compactação é alta quando comparada às demais litologias do furo, medida pelo sistema de 

amostragem SPT. A litologia e profundidade associadas ao grau de compactação, bem como a confirmação de 

contato entre radarfácies no dado geofísico, confere à essa fácies características relativas ao substrato 

pleistocênico. 

Fácies 2- Argila com fragmentos de conchas, cor acinzentada (Munsell 5GY 4/1) e compactação baixa à alta. 

Fácies 3- Caracteriza-se por areia fina, amarelada (Munsell 10YR 5/4) e compactada. 

Fácies 4- Composta por areia fina, acinzentada (Munsell 5GY 4/1), de compactação média à alta. 

Fácies 5- Argila de coloração acinzentada (Munsell 5GY 4/1) e fragmentos de conchas com compactação 

média. 

Fácies 6- Areia fina, cinza escura (Munsell 5GY 2/1) de compactação baixa a não compactada. 

As fácies 2 e 5 (argilosas) compõem uma intercalação com as fácies arenosas 3, 4 e 6 (arenosas). Fragmentos 

de conchas de Mactra patagonica, encontradas em 9,13 m de profundidade (Fácies 5) (Figura 10), apresentaram 

idades de 7375 – 7155 anos cal AP. As fácies 2 a 6 são interpretadas como uma associação correspondente a 

depósitos lagunares, sendo as fácies 2 e 5 correspondentes a depósitos de fundo lagunar. Já os sedimentos 

arenosos (Fácies 3, 4, e 6) são interpretados como depósitos de margem lagunar. 

Fácies 7- Composta de areia fina, cinza esverdeada (Munsell 5Y 5/2) de compactação baixa à média, sendo 

interpretada como depósitos eólicos. 
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Figura 10. Interpretação da sondagem PC01 em Jardim do Éden. Ocorre correspondência entre as fácies descritas e 

as radarfácies identificadas nos dados de GPR. O posicionamento em relação à seção do GPR encontra-se na Figura 

5. 

5. Discussão 

De acordo com a geomorfologia e com os padrões de empilhamento estratigráfico em subsuperfície da 

barreira holocênica, o presente item foi subdividido em setores que contemplam características similares e que 

denotam comportamentos evolutivos similares. 

5.1 Dunas Altas  

O registro em subsuperfície da barreira holocênica em Dunas Altas possui um padrão de empilhamento 

estratigráfico dominantemente retrogradacional ao longo dos seus 3,5 km (porção emersa da barreira). Apenas em 

seus últimos 400 m a barreira possui um empilhamento estratigráfico progradacional (Figura 3). Uma idade de 7,7 

ka (AMS, C14) apresentada por Becker (2009), para os depósitos praiais (Rf IV), no início da progradação, 

aproximadamente na distância de 150 m da seção de GPR em Dunas Altas, sugere ter ocorrido uma incipiente 

progradação da barreira holocênica em Dunas Altas.  

A idade de 7,7 ka para o início da progradação, em Dunas Altas, indica que a barreira começou a progradar 

mesmo antes de ser alcançado o nível de mar alto de aproximadamente +2 m, há aproximadamente 6-5 ka 

(ANGULO; LESSA; SOUZA, 2006, BARBOZA et al., 2021a). O mesmo ocorreu na barreira holocênica em Curumim 

(DILLENBURG et al., 2006; BARBOZA et al., 2021a), ao sul do Cassino (DILLENBURG et al., 2017) e em São José do 

Norte, no Litoral Médio do Rio Grande do Sul (BARBOZA et al., 2018). Entretanto, este início da progradação, 

ainda sob uma elevação do nível do mar, indica uma taxa de aporte sedimentar (areia) superior à taxa de elevação 

do nível do mar. Assim sendo, por qual razão a barreira progradou apenas cerca de 400 m? Uma hipotética 

resposta pode corresponder a um provável retrabalhamento da concha do gastrópode Amiantis purpuratus datado 

por Becker (2009). 

O discreto padrão de empilhamento estratigráfico progradacional na região de Dunas Altas pode ser 

entendido como uma continuidade do padrão de empilhamento nas porções mais ao sul (Balneário Mostardense a 

Bacupari), como evidenciado por Bitencourt et al. (2020). Porém, não segue o padrão crescente do caráter 
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progradacional observado pelos autores de sul para norte, uma vez que ocorre uma diminuição da extensão do 

registro das reflexões em downlap no sentido da bacia de 1800 m em Bacupari para 400 m em Dunas Altas. O 

dominante padrão retrogradacional da barreira, em Dunas Altas, explica a semelhança da sua morfologia com o 

padrão retrogradacional observado ao norte da área de estudo (Cidreira a Tramandaí), marcado por uma maior 

extensão transversal e uma maior altitude da porção emersa da barreira. Tais dimensões são decorrentes do 

grande acúmulo de sedimentos gerado pela mudança na orientação da linha de costa observada em Dunas Altas 

(TOLDO JR. et al., 2006; ABSALONSEN; TOLDO JR., 2007), acarretando no grande desenvolvimento, sobre toda a 

barreira, de campos de dunas transgressivos (depósitos eólicos da Rf III). 

5.2 Cidreira à Tramandaí  

Sobre o substrato pleistocênico, por mais de 19 km, de Cidreira à Tramandaí Sul (Figuras 4 a 6),destacam-se 

os depósitos lagunares muitas vezes com sua superfície de topo chegando a profundidades que se aproximam do 

nível de mar atual. Considerando-se um registro lateralmente contínuo desses depósitos ao longo da barreira, 

nesse setor, por vezes aflorando no atual ambiente praial (ver Figura 11), é possível atestar a presença pretérita de 

um sistema lagunar extenso nessa região, em condições onde a barreira costeira (futura barreira holocênica) 

posicionava-se mar adentro por algumas centenas de metros, ou mesmo alguns quilômetros. A morfologia da 

barreira holocênica e a configuração atual do sistema lagunar e dos depósitos eólicos em Cidreira pode ser 

observada na Figura 4, conjuntamente com o padrão de empilhamento estratigráfico em subsuperfície. Essa 

configuração se estabeleceu aproximadamente entre 7375 – 7155 cal anos AP, idade obtida para o depósito de 

fundo lagunar recuperado na sondagem PC01 em Jardim do Éden, aos 9,13 m de profundidade (Figuras 5 e 10), 

sendo similar aos registros de sondagem descritos por Travessas et al. (2005) para a mesma localidade. Esses 

autores também descrevem a intercalação de camadas argilosas e sedimentos arenosos, sendo essa estratigrafia 

observada tanto no furo de sondagem PC01 quanto na seção de GPR em Jardim do Éden. Uma sucessão litológica 

similar também é caracterizada por Dillenburg (1996) com base em furos de sondagem, na região da laguna de 

Tramandaí. Nessa sucessão, o substrato pleistocênico é sobreposto por fácies arenosa composta por areia fina 

interpretada como margem lagunar. Acima, uma fácies lamosa de fundo lagunar composta por silte e argila, com 

eventuais laminações arenosas. As fácies de fundo lagunar descritas por Bitencourt et al. (2016), com base em furos 

de sondagem na margem nordeste da Lagoa dos Quadros, Litoral Norte do RS, do mesmo modo são 

representadas por depósitos lamosos com laminações de areia. Análises sedimentológicas realizadas nos 

sedimentos de fundo das Lagoas Manuel Nunes e Gentil, também no Litoral Norte do RS, indicaram a presença de 

areia fina a muito fina e silte (TRINDADE, 2019). 

A geometria dos depósitos lagunares entre Cidreira e Tramandaí Sul (Figuras 4 a 6) assemelha-se à descrita 

por Rosa et al. (2016), na análise de sinais autogênicos e alogênicos em reflexões de pequenos deltas no litoral norte 

do Rio Grande do Sul. Essa geometria e reflexões em downlap no sentido do continente dos depósitos lagunares, 

para esse trecho da barreira holocênica, corrobora a natureza erosiva em uma escala de longo período nessa 

região, que tende a expor afloramentos de lamas lagunares na zona de estirâncio e no pós-praia, fenômeno 

intensificado em eventos de tempestade (TOMAZELLI et al., 1998; DILLENBURG et al., 2004, 2009; TRAVESSAS et 

al., 2005; BARBOZA; ROSA, 2014; DILLENBURG; BARBOZA, 2014). Essa geometria de depósitos lagunares em 

subsuperfície também é identificada de forma expressiva no litoral médio da PCRS em setores retrogradacionais 

(BITENCOURT et al., 2020). 

A presença de fundos lagunares é observada também no Balneário Quintão (Material Suplementar 1), em 

seção de GPR coletada 6,5 km ao norte de Dunas Altas, sendo a assinatura em subsuperfície desses depósitos 

análoga aos registros de Cidreira e Jardim do Éden. No Balneário Pinhal (Material Suplementar 2), ao norte de 

Quintão, e na região de Tramandaí Sul, também ocorrem afloramentos de lama lagunar na zona de estirâncio em 

eventos de tempestade, condição historicamente comum em Jardim do Éden (Figura 11). Assim, em termos de 

continuidade dos padrões de empilhamento estratigráfico, a barreira holocênica muda seu comportamento de 

progradacional (mesmo que em apenas cerca de 400 m de registro) em Dunas Altas para exclusivamente 

retrogradacional em Quintão em um intervalo longitudinal de 6 km; com a continuidade desse padrão de 

empilhamento se estendendo até Tramandaí Sul (Figura 6). 

A seção de GPR em Tramandaí Sul também demonstra os depósitos de fundo lagunar continuamente até a 

linha de costa, sendo bem evidente o caráter retrogradacional nos primeiros 350 m (de NW para SE). Porém, as 

reflexões vão diminuindo seu ângulo de mergulho ao se aproximarem da linha de costa, apresentando reflexões 
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de baixo ângulo que se assemelham a um padrão de empilhamento estratigráfico agradacional nos últimos 500 m 

do registro (Figura 6). Apesar do aparente padrão de empilhamento estratigráfico agradacional, associado às 

porções transicionais de barreiras costeiras, Tramandaí Sul ainda possui uma assinatura muito similar aos 

registros retrogradacionais observados em Jardim do Éden e Cidreira. Essa seção apresenta reflexões em downlap 

no sentido do continente sobrepostas aos fundos lagunares que diminuem profundidade ao se aproximar da linha 

de costa, sendo também recorrentes nessa região o afloramento de lamas, na praia, em eventos de tempestade 

(Figura 11). Em Tramandaí Norte (Figura 7) o registro em subsuperfície é significativamente modificado em 

comparação às demais seções ao sul. Não ocorrem as reflexões de fundo lagunar, predominando amplamente 

reflexões características de paleocanais. 

Em Tramandaí Norte (Figura 7) e Xangri-lá (Figura 9) a profundidade atingida não viabilizou a delimitação 

de um possível substrato pleistocênico (Rf I). Já em Imbé, a grande quantidade de atenuação na seção não 

possibilitou a visualização do contato real entre esse substrato e os depósitos praiais (Rf IV), portanto esse limite 

foi estimado em conformidade com a profundidade média em que se encontram esses depósitos (Figura 8). Nas 

demais seções de GPR, o substrato pleistocênico sobre o qual se assentam os depósitos da barreira holocênica foi 

identificado. A profundidade em que se encontram esses depósitos (aproximadamente entre 5 e 15 m) sugere que 

os mesmos possam corresponder ao registro sedimentar formado durante o estágio marinho isotópico 3 (MIS 3) e 

não aos depósitos da Barreira III, mais antigos, como discutido por Dillenburg et al. (2020). Esses autores 

estabeleceram para esses registros uma idade entre 36,2 a 47,7 ka em profundidades de 5 a 23 m abaixo do nível do 

mar atual, baseado em dados para as regiões do Cassino, ao sul da área de estudo, e em Curumim e Pinheira 

(Santa Catarina), ao norte.  

 

 

Figura 11. (A) Afloramentos de lama lagunar na linha de costa em Pinhal, em 04 de julho de 2020 após evento de 

tempestade. Observam-se ao fundo as dunas frontais escarpadas e o avanço do mar adjacente às moradias. (B) 

Afloramento de lama lagunar em Jardim do Éden em 23 de maio de 2020 também após evento de tempestade. Os 

afloramentos de lama lagunar são historicamente comuns na região de Jardim do Éden, ocorrendo também em 

Pinhal e na região de Tramandaí Sul em eventos de tempestade, sendo indicativos de um comportamento erosivo 

da barreira holocênica. Fotografias: Felipe Caron. 

5.3 Imbé à Xangri-Lá 

 

Em Imbé são encontrados depósitos relacionados ao preenchimento de paleocanais (Figura 8). Esses 

depósitos estão presentes também em Imara (Material Suplementar 3), nos últimos 500 m do registro, próximo à 

linha de costa. Nessa localidade, reflexões em downlap no sentido da bacia são bem evidentes nas porções iniciais 

do registro e em Xangri-Lá (Figura 9), ao norte, por toda extensão da seção, caracterizando esse trecho da barreira 

com padrão de empilhamento estratigráfico progradacional. A seção de GPR obtida em Xangri-Lá difere 

substancialmente das seções obtidas ao sul. Em Xangri-Lá, o empilhamento estratigráfico é dominantemente 

progradacional, conforme interpretado e descrito por Dillenburg et al. (2009), e mais recentemente por Santos et al. 

(2022). 
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A presença do registro de paleocanais em Tramandaí Norte (3 km ao sul do atual canal da Laguna de 

Tramandaí), Imbé e Imara (11 km ao norte do atual canal da Laguna de Tramandaí), indica que esse canal pode ter 

alterado seu posicionamento ao longo da história evolutiva da barreira. A orientação de algumas reflexões, com 

forma côncava e mergulho bidirecional nas bordas, sugere também que alguns paleocanais apresentaram 

orientação paralela ou subparalela à linha de costa. Registros similares são observadas por Barboza et al. (2014) e 

Da Silva et al. (2014) em barreiras progradacionais ao norte da área de estudo, relacionadas com canais fluviais dos 

rios da Madre e Mampituba; por Tillman e Wunderlich (2013) na costa da Alemanha, e para alguns estágios 

evolutivos da Assateague Island nos Estados Unidos (SEMINACK; McBride, 2015) 

Este setor da barreira possui um menor volume de depósitos eólicos que a região com padrão de 

empilhamento retrogradacional, observada ao sul de Tramandaí, notável em termos de altura (entre 7 e 12 m) e na 

largura da barreira (entre 1900 e 2600 m), ilustrado através dos perfis altimétricos produzidos a partir do MDS 

(Figura 2).Essa relação entre a morfologia da barreira e o padrão de empilhamento estratigráfico está associada à 

presença dos campos de dunas transgressivos na porção sul da área de estudo (Figura 4). Setores 

retrogradacionais são mais altos e volumosos em areia devido ao dominante consumo de areia para a construção 

do campo de dunas, enquanto nos setores progradacionais esse suprimento sedimentar é principalmente 

consumido na progradação da barreira, tendendo a formar apenas pouco espessos lençóis de areias transgressivos 

(BARBOZA et al., 2013; BARBOZA; ROSA, 2014). Portanto, o padrão de empilhamento estratigráfico expresso no 

registro de subsuperfície da barreira holocênica possui correspondência na morfologia superficial da barreira.  

Escalas de análise espaciais e temporais distintas da linha de costa representam problemas para a tomada de 

decisões no espectro da gestão costeira (SWANEY et al., 2012; GALLOP et al., 2015; ROCHA; MAGALHÃES, 

FERNANDEZ, 2021). Portanto, dentro de uma escala local e regional de observação, a melhor delimitação de 

setores da barreira com comportamentos evolutivos de longo período distintos, expressos pelo padrão de 

empilhamento estratigráfico em subsuperfície, analisado em conjunto com a morfologia de superfície, provém 

subsídios para a gestão costeira, atuando como uma ferramenta para diminuir riscos de potenciais problemas 

socioeconômicos relacionados com processos erosivos intrínsecos aos setores com comportamento 

retrogradacional (linha de costa transgressiva) (MENTASCHI et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019) 

5.4 Possíveis fatores de influência 

De sul para o norte, a barreira holocênica alterna seu padrão de empilhamento estratigráfico. Outras 

localidades ao longo da PCRS apresentam transições laterais entre tipos antagônicos de barreira, ocorrendo em 

intervalos de quilômetros. Do Balneário Cassino até 8 km ao sul de Estreito, a barreira apresenta-se 

progradacional (BARBOZA et al., 2018), mudando para um comportamento retrogradacional de Estreito até a 

região da Lagoa do Peixe (ver localidades na Figura 1). Ao norte (20 km), no Balneário Mostardense, a barreira 

torna-se progradacional novamente (Bitencourt et al., 2020). Isso significa que as transições entre tipos antagônicos 

de barreiras entre Dunas Altas e Quintão, 6,5 km, e notoriamente na região de Tramandaí Sul e Norte, 1 km, são 

registradas em intervalos mais abruptos (pequenas distâncias) que as inversões de comportamento encontradas 

para a barreira holocênica no litoral médio do Rio Grande do Sul. 

Variações discretas na inclinação da plataforma podem influenciar na formação de barreiras com padrões de 

empilhamento progradacional ou retrogradacional (ROY et al., 1994; SCHAWB et al., 2000), sendo esse fator 

atribuído como controle primordial na diferenciação de barreiras em diversas localidades (ROY et al., 1994; 

STORMS et al., 2002; MURRAY; MOORE, 2018; COWELL; KINSELA, 2018; DILLENBURG et al., 2020) uma vez 

que essa variável controla a magnitude de energia de onda que chega na praia e, portanto, define setores em 

erosão e acreção (WRIGHT, 1976; SHORT; HESP, 1982; ROY et al., 1994; DILLENBURG et al., 2000, 2020; SCHWAB 

et al., 2000; TOLDO JR. et al., 2006; MARTINHO et al., 2009; CECILIO ; DILLENBURG, 2019). 

Na área de estudo, a declividade do substrato diminui de sul para o norte (DILLENBURG et al., 2000), o que 

demonstrou ter influência direta nas ondas que atingem a costa (LIMA et al., 2001; MARTINHO et al., 2009). 

Ocorre um sutil gradiente na altura (m) e energia de ondas (x10³ Nm/m²), onde esses parâmetros variam de 

Jardim do Éden (1,50 m e 2,95 x10³ Nm/m²), para Mariluz (1,48 m e 2,45 x10³ Nm/m²) ao norte, para Xangri-Lá 

(1,35 m e 1,86 x10³ Nm/m²) (DILLENBURG et al., 2005; MARTINHO et al., 2009). Ou seja, há uma pequena 

diminuição na altura e energia de onda ao norte. Comportamento semelhante foi observado ao longo da barreira 

costeira da Younghusband Peninsula na Austrália por Short e Hesp (1984) e por Dillenburg et al. (2020) devido ao 



Revista Brasileira de Geomorfologia, v.24, n.1; e2223; 2023 17 de 25 

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.1; e2223; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i1.2223 https://rbgeomorfologia.org.br 

efeito da inclinação da plataforma na energia de ondas e com uma expressiva influência também na morfologia da 

barreira. Portanto, é possível assumir que esse gradiente seja um fator que influencie diretamente na evolução 

desse setor, em longo período, levando o sistema costeiro holocênico a alterar seu padrão de empilhamento 

estratigráfico de retrogradacional, ao sul de Tramandaí, para progradacional, ao norte. 

Em estudo preliminar sobre o papel das variáveis autogênicas e alogênicas na formação de diferentes 

padrões de empilhamento dos sistemas deposicionais costeiros da Bacia de Pelotas, Rosa et al. (2017) definiu que o 

controle por parte do nível de base na PCRS (fator alogênico) só assumiria uma atuação principal na evolução 

desses sistemas após 30 ka do início, por exemplo, do rebaixamento do nível do mar. Assim, constatando a 

coexistência lateral de setores progradacionais e retrogradacionais, a barreira holocênica compreendida entre 

Dunas Altas e Xangri-Lá é mais um exemplo de setor da linha de costa da Bacia de Pelotas que define uma 

condição diacrônica para o máximo eustático. Considerando-se o máximo no nível relativo do mar ocorrido há 

aproximadamente 6-5 ka, com nível 1,9 m acima do atual, seguido por uma suave queda até os níveis atuais 

(BARBOZA et al.,2021a), é possível afirmar que, em razão deste período ainda pequeno de rebaixamento, os 

fatores autogênicos dominam atualmente a evolução da barreira holocênica nesse setor.  

6. Conclusões 

A barreira costeira holocênica da PCRS, no setor compreendido entre Dunas Altas e Xangri-Lá, apresenta 

padrões de empilhamento estratigráfico progradacionais e retrogradacionais ao longo de 65 km, evidenciados 

através da morfologia das barreiras e por padrões de empilhamento estratigráfico opostos nas seções de GPR. 

Foi possível identificar uma intercalação nos padrões de empilhamento estratigráfico: em Dunas Altas, 

progradacional, de Quintão à Tramandaí Sul, retrogradacional e de Tramandaí Norte à Xangri-Lá novamente 

progradacional. 

Em Dunas Altas, ocorre o registro de uma inversão no padrão de empilhamento estratigráfico. A barreira 

possuía um padrão de empilhamento retrogradacional e, em um dado momento, inverteu para um padrão de 

empilhamento progradacional. Esse padrão progradacional apresenta uma continuidade com porções mais ao sul 

(Balneário Mostardense) e pode ser relacionado ao balanço positivo de sedimentos atribuído à mudança na 

orientação da linha de costa nessa região, que gera um acúmulo de sedimentos, sendo esse processo ilustrado 

também na morfologia da barreira através do modelo altimétrico. 

De Cidreira à Tramandaí Sul a barreira apresenta seu registro de subsuperfície dominado pela presença de 

reflexões características de ambientes lagunares, sendo muito evidente a morfologia de fundos lagunares. Esses 

fundos, por vezes, afloram na região de estirâncio e do pós-praia o que, juntamente com a assinatura de reflexões 

em downlap no sentido do continente, denota um comportamento retrogradacional de longo período a esse setor 

da barreira. Em Tramandaí Sul a barreira possui um padrão de empilhamento estratigráfico retrogradacional bem 

evidente nas porções mais interiores da barreira, diminuindo o ângulo de mergulho e se assemelhando a um 

padrão de empilhamento estratigráfico agradacional nos últimos 350 m. A continuidade lateral dos registros de 

fundo lagunar sugere uma formação lagunar extensa, hoje recoberta por depósitos de margem lagunar e eólicos, 

indicando o posicionamento da barreira mar adentro entre 7375 – 7155 cal anos AP, idade estabelecida para o 

depósito de fundo lagunar recuperado pela sondagem PC01 em Jardim do Éden. A profundidade dos depósitos 

pleistocênicos sugere que o substrato da barreira holocênica nesse setor seja formado não pela Barreira 

pleistocênica III e sim pela barreira relacionada ao MIS3. 

No setor progradacional, de Tramandaí Norte à Xangri-Lá, foram identificadas reflexões com inclinação em 

direção à bacia e o registro de subsuperfície do paleocanal da Laguna de Tramandaí, que demonstrou uma 

extensão prévia 3 km ao sul e 11 km ao norte da atual posição, na localidade de Imara. O padrão de empilhamento 

estratigráfico progradacional é evidenciado também na morfologia de superfície, a qual diminui em extensão e 

altura quando comparada com Dunas Altas e com o setor retrogradacional ao sul. 

Sugere-se que mudanças pequenas na declividade da plataforma e, consequentemente, na energia de ondas 

possam ser responsáveis por essa alternância entre os padrões retrogradacionais e progradacionais da barreira 

holocênica no litoral norte do Rio Grande do Sul. A transição de um empilhamento estratigráfico retrogradacional 

para progradacional se estabelece de forma mais abrupta, quando comparada às transições no litoral médio, 

ocorrendo em intervalos de 6,5 e 1 km entre Dunas Altas e Quintão e Tramandaí Sul e Norte, respectivamente.  

A identificação desses segmentos com padrões de empilhamento opostos em subsuperfície e sua expressão 

na morfologia fornecem contribuições para a análise entre tipos antagônicos de barreiras que coexistem 
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temporalmente e espacialmente e para a história evolutiva de longo período dos depósitos costeiros holocênicos 

da Bacia de Pelotas. Essa análise contribui para o entendimento do comportamento da linha de costa e auxilia na 

gestão costeira, principalmente no que diz respeito à delimitação da extensão de setores na costa com 

comportamento erosivo, que representam locais potenciais para problemas socioeconômicos no âmbito da gestão 

costeira. 
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MATERIAL SUPLEMENTAR 

 

Material Suplementar 1. Seção de GPR em Quintão processada e interpretada obtida com a antena de frequência 

central de 270 MHz. I- Depósitos pleistocênicos; II- Depósitos lagunares; III- Depósitos eólicos. Essa seção não 

apresenta correção topográfica. 
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Material Suplementar 2. Seção de GPR em Pinhal processada e interpretada obtida com a antena de frequência 

central de 270 MHz. I- Depósitos pleistocênicos; II- Depósitos lagunares; III- Depósitos eólicos. Essa seção não 

apresenta correção topográfica. 

 

Material Suplementar 3. Seção de GPR em Imara processada e interpretada obtida com a antena de frequência 

central de 270 MHz. III- Depósitos eólicos; IV- Depósitos praiais; V- Depósitos relacionados aos paleocanais. Essa 

seção não apresenta correção topográfica. 

 


