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RESUMO

O presente trabalho descreve a ocorréncia de depositos sedimentares
associados a desembocadura do Arroio Chui, no extremo sul do Pais, e suas relagoes
com as variagdes do nivel do mar durante o Holoceno. Com 0 emprego de uma estacéo
total, bussola de gedlogo e navegacdo com GPS, procedeu-se a um nivelamento
topografico da area de estudo, incluindo a altimetria ao longo de 5 perfis topogréficos
transversais e longitudinais ao arroio. Ao longo dos perfis transversais foram coletados
10 testemunhos a percussdo e realizados 18 furos com trado manual. As andlises
sedimentolOgicas, paeontoldgicas e geocronoldgicas dos testemunhos e dos
afloramentos nas barrancas do arroio, permitem registrar importantes aspectos sobre a
natureza e o significado paleogeografico das féacies encontradas. Foram identificadas
facies sedimentares contendo uma rica assembl éa de palinomorfos e de conchas fosseis
— especialmente moluscos gastropodes e bivalves — indicadores de influéncia marinha
na sedimentagdo. Dentre as espécies de moluscos encontradas foram identificadas
Heliobia australis, Anachis isabellei, Crepidula protea, Carditamera plata, Corbula
caribaea, Corbula patagonica, Mactra isabelliana, Anomalocardia brasiliana, Ostrea
puelchana, Crassostrea e Tagelus plebeius. Em algumas facies lamosas muitos
exemplares de fossels se encontram bem preservados, mantendo-se ainda em posicéo de
vida. A atimetria e a natureza das facies permitem concluir que, na regido proximo a
atual desembocadura do Arroio Chui, o nivel do mar esteve pelo menos 2 a3 m acima
do nivel atual durante o0 maximo da Transgresdo Pés-Glacial. O ambiente correspondia
a um estuario, cuja configuracdo foi controlada, em grande parte, pela morfologia dos
terrenos pleistocénicos adjacentes. As assembléias fossiliferas, tipicas de ambiente
estuarino, situadas nos paleoniveis de 0,8 m abaixo do nivel do mar atual, datando 6530
+ 40 anos AP (Cal 7.150-6.930) e 1,9 m acima do nivel do mar atual, datando 5750 + 40
anos AP (Ca 6260-6080) evidenciam as fases de afogamento da regido da
desembocadura do Arroio Chui, relacionadas com o maximo da Transgressao Pos-
Glacia. Os resultados deste trabalho contribuem para a melhor compreensdo sobre o
comportamento do nivel do mar durante o Holoceno naregido sul do Brasil.



ABSTRACT

The present work describes the occurrence of sedimentary deposits
associated to the mouth of Arroio Chui river in the south limit of Brazil, and its relation
with sea-level fluctuations during the Holocene. With a total station, a geologist
compass and a GPS device a topographic levelling of the study area was conducted,
including the atimetry of 5 profiles transversal and longitudinal to the river. Along the
transversal profiles, 10 percussion cores were collected and 18 holes were made with a
manual auger. The sedimentological, paleontological and geochronological analyses of
the cores and of the outcrops at the banks of the river, alowed to interpret important
aspects about the nature and paleogeographic significance of the facies. The
sedimentary facies show a rich assemblage of palynomorphs and fossil shells — mainly
gastropodes and bivalves mollusks — pointing to a deposition in an environment with
marine influence. The mollusk shells include the species Heliobia australis, Anachis
isabellei, Crepidula protea, Carditamera plata, Corbula caribaea, Corbula patagonica,
Mactra isabelliana, Anomalocardia brasiliana, Ostrea puelchana, Crassostrea and
Tagelus plebeius. In some muddy facies many of these mollusks were preserved in life
position. The nature and altimetry of the facies alow concluding that, in the area
surrounding the Arroio Chui’s current mouth, the sea level was at least 2 to 3 m above
de present level during the maximum of the Post Glacial Transgression. In that time the
environment was, probably, an estuary whose configuration was controlled, largely, by
de morphology of the adjacent pleistocenic terrains. The estuarine fossil assemblage,
located 0.8 m bellow the present sea-level, dating 6530 * 40 years AP (Cal 7150-6930),
and 1.9 m above present sea-level, dating 5750 + 40 years AP (Ca 6260-6080),
evidences the phases of drowning of the area during the maximum of the Post Glacial
Transgression. The results of this work contribute to the understanding of the Late
Holocene sea-level behavior in the south of Brazil.
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1. INTRODUCAO

1.1. OTEMA DE ESTUDO E SEUS OBJETIVOS

As flutuagdes do nivel do mar durante o Holoceno tém sido importante
tema de pesquisa em nivel local, regional e global de inimeros estudiosos das regides
costeiras no mundo inteiro. No Brasil, especialmente nas Ultimas décadas, muitos
pesquisadores tém se voltado a este tema em estudos realizados principalmente na costa
leste e sudeste do Pais (vease, por exemplo, as revisdes recentes de Angulo et al
(2006) e Martin (2003), sobre o assunto). Na costa do Rio Grande do Sul, vérios autores
também tém enfocado o tema, como pode ser encontrado nas revisbes feitas por
Villwock (1984), Villwock & Tomazelli (1995) e Tomazelli & Villwock (2000).

Embora existam divergéncias pontuais entre os diversos autores, nascidas
de efeitos locais ou metodol 6gicos, as curvas que sintetizam a variagdo do nivel do mar
durante o Holoceno mostram, na sua maioria, que o nivel atual foi ultrapassado em
torno de 7 ka e que, entre 5 e 6 ka foi atingido um nivel maximo situado alguns metros
acimado nivel atual. Este periodo de nivel de mar mais alto do que o atual foi de grande
importancia na elaboracdo da paisagem costeira, promovendo o afogamento de
desembocaduras fluviais e estabel ecendo aformagdo de estuarios e lagunas.

A Dissertacdo de Mestrado aqui apresentada tem como objetivo principal
investigar este fendmeno de afogamento de uma destas desembocaduras fluviais da
costa brasileira — a desembocadura do Arroio Chui, no extremo sul do litora brasileiro.
O fendmeno foi estudado através da andlise dos registros sedimentares, paleontol 6gicos
e geomorfoldgicos deixados pelo processo transgressivo. Com a determinagdo precisa
de dados atimétricos e cronoldgicos pretende-se que este trabalho contribua de modo
significativo para um melhor conhecimento da evolugdo geoldgica da regido costeira
estudada.

1.2. A AREA DE ESTUDO

A &rea coberta por este estudo localiza-se no extremo sul da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), a leste dos municipios de Santa Vitoria do
Palmar e Chui (Figs. 1, 2 e 3).

A érea de drenagem do Arroio Chui préxima a sua atual desembocadura
€ dominada por terrenos mais elevados, de origem pleistocénica. O arroio se encontra
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inciso nestes terrenos de barreira e retro-barreira, numa faixa restrita, marcada por

baixas declividades e que se estende, ao sul, para dentro do territdrio uruguaio.

" OCEANO

LAGOA ATLANTICO

Sanawiora
a2 Fama

BRASIL

Legenda
— RODOVIAS
CURVAS BATIMETRICAS
~——— RIOS
| DUNAS
*  FAROLCHUI
LOCALIDADES

Fig. 1- Mapa de localizagdo da érea de estudo e detal he de foto aérea de 1996.
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Fig. 2 - Fotografia aérea obliqua (2001) mostrando a regido da desembocadura do
Arroio Chui. Fonte: Francisco Buchmann
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Fig. 3- Fotrafi aaérea obl qu (2001) ostrdo o carater meandrante do Arroio
Chui, proximo a sua desembocadura. Fonte: Francisco Buchmann.

1.3. GEOLOGIA REGIONAL

Segundo Villwock et al. (1986) e Tomazelli & Vilwock (2000) a PCRS
desenvolveu-se a partir da justaposicéo lateral de quatro sistemas deposicionais do tipo
Laguna-Barreira, cuja formacdo foi controlada por quatro grandes eventos
transgressivos-regressivos do mar durante o Quaternario (Sistemas Laguna-Barreiral, Il
[ e 1V) (Fig. 4). O Arroio Chui, tema de nosso estudo, corre pela depresséo
correspondente ao Sistema Lagunar 111, limitada pelas Barreiras Il e lll, e atinge 0 mar
através de um canal que corta a Barreira Ill. Portanto, a &ea de estudo esta
condicionada, principalmente, pelos sistemas Laguna-Barreira Ill e IV, os quas
passamos a descrever.
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f"""‘ R
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// RIO GRANDE DO SUL ™,

/' ROCHAS SEDIMENTARES E VULCANICAS DA |
- BACIA DO PARANA

7/ FAROL DA
CONCEICAO
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=N g == SISTEMAS LAGUNARES
; -——| PLEISTOCENICOS E HOLOCENICOS

BARREIRAS PLEISTOCENICAS
(BARREIRAS I, II, III)

BARREIRA HOLOCENICA
(BARREIRA IV)

Fig. 4 — Mapa geologico ssimplificado da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
mostrando a distribui¢do dos principais sistemas deposicionais (extraido de Tomazelli &
Villwock, 2000).

1.3.1. O Sistema Laguna-Barreiralll naPor¢cdo Sul da PCRS

De acordo com Villwock et al. (1986) o Sistema Laguna-Barreira 111
formou-se associado a um terceiro evento transgressivo-regressivo que atingiu a PCRS
no final do Pleistoceno. A formacdo da Barreira |11 foi responsavel pela implantacéo
final do Sistema Lagunar Patos-Mirim (Villwock & Tomazelli, 1995). Os sedimentos da
Barreira Il sd0 correlacionados ao Ultimo pico interglacia pleistocénico,
correspondendo ao subestagio isotpico de oxigénio 5e, 0 que lhes conferem uma idade
em torno de 120 ka. As caracteristicas gerais dos sedimentos da Barreira |1l permitem

correlaciona-los aos depdsitos arenosos marinhos descritos em outras partes do litora
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brasileiro e relacionados com a “Penultima Transgressdo” ou “Transgressdo Cananéid’
de Suguio & Martin (1978) e Bittencourt et al. (1979).

Na regido de estudo, os terrenos do Sistema Lagunar Il estdo
posicionados entre as Barreiras |1 e 111, um espago ocupado hoje em dia pel os banhados
formadores dos arroios Chui e do Pastoreio, e onde corre o Arroio Chui (Soliani Jr.,
1973). Fésseis de mamiferos pleistocénicos tém sido encontrados em varios locais
associados ao Sistema Lagunar |11 (Paula Couto, 1953; Soliani Jr.,1973). O Sistema
Lagunar Ill € representado, litologicamente, por areias finas, siltico-argilosas,
pobremente selecionadas, de coloragcdo creme, com laminagcdo plano-paralela e que,
freqlentemente, apresentam concregdes carbonaticas e ferruginosas (Soliani Jr., 1973).

As observagdes de campo apresentadas por Buchmann et al. (2001) e
Lopes et al. (2001) levaram a uma revisao estratigrafica do trabalho de Soliani Jr.
(1973). Estes autores, com base em novos afloramentos, reinterpretaram a se¢ao-tipo
nas barrancas do Arroio Chui, definindo uma sucesséo vertical de facies que mostra, na
base, entre 3,5 e 4,5 m de profundidade, uma camada de areias finas inconsolidadas,
localmente oxidadas, com estratificagdo plano-paralela disposta em sets truncados em
baixo angulo, contendo moldes de moluscos e a presenca comum de galerias de
Ophiomorpha, provavelmente construidas pelo género Sergio (Callichirus) sp. Estes
sedimentos foram interpretados como tendo sido depositados em ambiente praial
associado a0 sistema deposicional da Barreira I1l. As estruturas fisicas e biogénicas
sugerem uma origem em ambiente de praia intermarés. As areias lamosas da camada
sobrejacente, portadoras de fosseis da megafauna pleistocénica, foram redefinidas como
correspondendo a sedimentos de origem lagunar, pertencentes ao sistema deposicional
Lagunar I11.

1.3.1. O Sistema Laguna-BarreiralV na Por¢éo Sul da PCRS

A Transgressdo Pos-Glacial, iniciada em torno de 17 ka, foi promovida
por uma subida rdpida do nivel do mar pontuada por breves periodos de estabilizacéo.
Corréa (1990) reconheceu, ao longo da Plataforma Continental do Rio Grande do Sul,
paleoniveis marinhos nas profundidades atuais de 120-130 m, 60-70 m, 32-45 m e 20-
25 m gue marcariam estes periodos de estabilizacdo. Em torno de 5.1 ka foi atingido o
méximo avango, com a linha de costa estendendo-se até os depdsitos da Barreira 111,
parcialmente erodindo-os e escavando uma falésia de abrasdo. Apés 5.1 ka uma fase

regressiva ampliou a Barreira IV e os depdsitos do sistema Lagunar 1V (Buchmann,
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1997). O crescimento progressivo desta barreira isolou, entre o continente e o Oceano
Atlantico uma ampla faixa de terras baixas onde se estabeleceu um sistema
deposicional, formado por distintos ambientes de sedimentacdo em diferentes estégios
de segmentacdo, quase sempre controlado por um regime de ventos de alta energia
proveniente de NE. Conseqglientemente dunas livres, do tipo barcandide, passaram a
migrar no sentido SW transgredindo terrenos mais antigos e avancando para dentro dos
corpos lagunares que ocupam um papel dominante nestes ambientes (Tomazelli, 1990,
1993).

A BarreiralV é constituida fundamentalmente pelas areias dafaixa praial
atual e o campo edlico adjacente. Em determinadas regifes, sua progradacdo se
desenvolveu através da construcdo de corddes litoraneos regressivos cujas
caracteristicas podem se observadas ao norte de Tramandai e sul da cidade de Rio
Grande (Godolphim, 1976). As areias praiais de Barreira IV sdo quartzosas de
granulacéo fina a muito fina (Martins, 1967) e em certos locais, apresentam elevadas
concentracfes de minerais pesados (Villwock et al.,1979).

O Sistema Lagunar IV é congtituido por um conjunto complexo de
ambientes deposicionais que coexistiram lado a lado, ou entdo gradaram temporal e/ou
espacialmente uns nos outros (Villwock & Tomazelli, 1995). Na regido de estudo, o
Sistema Lagunar 1V esta representado principalmente pela Lagoa Mangueira, um corpo
lacustre raso com cerca de 800 km? de superficie.

Outros trabalhos relevantes para a geologia do sul da PCRS incluem as
contribuicbes de Vassdo (1951), que estudou a topografia e a batimetria da Lagoa
Mangueira, e o trabalho de Sobrinho (1961) que descreveu a geologia do Banhado do
Taim. Forti-Esteves (1974), estudou a bioestratigrafia e paleoecologia de moluscos
quaternarios na planicie costeira do RS e Godolphim (1976), fez uma a andlise
pal eogeografica dos feixes de corddes litoraneos regressivos na praia do Cassino, ao sul
de Rio Grande. Destacam-se também os trabalhos de Pfadenhauer et al. (1979) que
descreveu a vegetagdo atual, observando também uma camada de turfa no Banhado do
Taim e 0 de Abreu et al. (1984), que realizou um estudo preliminar da geomorfologia e
pal eontologia da Ponta dos Latinos na Lagoa Mirim. Ainda os trabalhos de Godolphim
et al. (1989) gue estudara, abundante material paleontol 6gico (moluscos, equinodermos,
foraminiferos, ostracodes, fragmentos de corais, briozoérios e dentes de peixes), e a

geomorfologia da porcdo média da planicie costeira, evidenciando a primeira fase
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transgressiva do Holoceno para a érea, reconhecendo dois ambientes distintos. um
marinho de &guas rasas e um estuarino.

Diversos autores (Soliani, 1973; Soliani & Jost, 1974; Jost et al. 1974;
Villwock, 1984; Villwock & Tomazelli, 1995) propuseram que a regido onde se situa
hoje o Banhado do Taim seria 0 canal de ligagéo entre a Lagoa Mirim e o Oceano
Atlantico durante o maximo transgressivo holocénico. Durante 0s sucessivos
movimentos da linha de costa, em resposta as variacfes relativas do nivel do mar, ali
formaram-se depdsitos fossiliferos contendo fauna marinha, estuarina e flora paludial
(Sobrinho, 1961, Buchmann et al. 1997).

Dillenburg (1994) analisou 0 potencial de preservacdo dos registros
sedimentares do sistema Laguna-Barreira IV determinando que, além da profundidade
de erosdo da antepraia em processo de retragdo (basicamente dependente da energia das
ondas, resisténcia do substrato a erosdo, variagdo de maré, suprimento sedimentar e da
taxa de elevacdo do nivel do mar), outro fator importante na preservacéo dos depositos €
a topografia pré-existente. No caso da area enfocada neste trabalho, esses fatores
influenciaram na preservacdo de seqUéncias sedimentares costeiras ressaltando a
topografia antecedente. Aplicando um modelo de evolugéo de barreiras (STM) na costa
do Rio Grande do Sul, Dillenburg et al (2000) diferenciaram a Barreira IV dividindo-a
em trechos denominados de reentrancias e projecOes costeiras, caracterizando sua

prépria morfologia e suarelagdo com a evolucdo durante o Holoceno.

1.4. ASPECTOS CLIMATICOS E OCEANOGRAFICOS

1.4.1. Aspectos Climéticos

Nobre et al. (1986) descrevem 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 estéo vinculados ao anticiclone tropical semi-
fixo do Atlantico Sul (ATAS) e ao Anticiclone Polar Migratério (APM) (Fonzar, 1994).
A dternancia de agdo entre estes dois anticiclones, durante todo o ano, faz com que
ocorram ventos do quadrante NE com maior fregiéncia 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 variagdo na

direcéo do vento de NE para SW. Ja o anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul apresenta,
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segundo Fonzar (1994), um movimento zonal, ora se afastando para o oceano, ora
invadindo o continente, determinando ndo somente a circulacéo de ventos e massas de
ar, mas também a sazonalidade no deslocamento dos sistemas frontais e linhas de
instabilidade.

Andlises de dados de estacBes meteoroldgicas efetuadas por Tomazelli
(1990) caracterizam o vento da costa do Rio Grande do Sul como de alta energia e de
baixa variabilidade direcional. Este autor observou 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 estéo associados a passagens de tempestades e juntamente com

os ventos S e SE podem causar empilhamento d’ &gua na costa.

1.4.2. Aspectos Oceanograficos

Segundo a classificagdo proposta por Davies (1964) a costa do Rio
Grande do Sul pode ser enquadrada como submetida a um regime de micromarés, sendo
dominada por ondas. As tébuas de marés da Diretoria de Hidrografia e Navegacéo
(DHN) apresentam marés astrondmicas médias anuais de 0,47m e méaximas de 1,20m,
nos periodos de outono e inverno. A baixa influéncia de marés astronémicas faz com
gue 0s ventos e a pressao atmosférica sgjam os fatores condicionantes do nivel d agua
na regido. Tozzi (1995) e Cdliari et al. (1998) observaram que em periodos de
tempestade os fortes ventos que sopram do mar em direcdo ao continente empurram
uma massa d’ agua consideravel que, somada a migracdo dos centros de baixa pressao,
ocasionam sobre elevaces do nivel do mar, chamadas de marés meteorol 6gicas.

Segundo Tozzi (1995) o poder de erosdo das tempestades esta
relacionado com a duragdo, intensidade, tamanho, distancia e orientagdo da pista de
vento, enquanto que o dano costeiro relaciona-se com a exposicao, orientacdo e as
caracteristicas dos sistemas praiais. Barletta (2000) determinou a intensidade das
tempestades do Atlantico Sul ocorridas entre 1996 e 1999. Baseados na classificacéo de
Dolan & Davis (1992), que divide as tempestades em cinco classes de intensidade,
observou que 54,4% dos eventos registrados corresponderam a classe | (fraco), 23%
para classe |1 (moderado), 19,25% para classe |11 (significante), 2,75% para classe 1V
(severa) e paraaclasse V (extrema), apenas uma tempestade registrada (0,6%).

Quanto ao regime de ondas, Motta (1967), estudando registros realizados

na regido ao largo de Tramandai, verificou que as ondulacdes de SE e sdo 0s agentes
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transportadores dominantes devido a sua maior energia e menor esbeltez. A direcdo de
incidéncia das ondas indica um transporte litoraneo consideravel em ambos os sentidos
da costa, mas com predominancia final para NE. O periodo significativo mais freqiente
€ de 9 segundos podendo variar desde 5 até 17s m e a altura significativa mais freqliente
€ de 1,5m e a de recorréncia anual € cerca de 3,5m, sendo 7m a maxima provavel para
um periodo de 30 anos.

Ao andlisar as cartas denominadas “Sea and Swell Charts for the South
Atlantic Ocean”, do US Navy Hidrographic Office, para a regido da desembocadura da
Laguna dos Patos, Motta (1969) confirma as mesmas caracteristicas de ondulagéo,
chegando a uma conclusdo que a costa esta toda ela submetida a praticamente 0 mesmo
regime de ondas, e as diferencas encontradas nas praias se devem a morfologialocal da
antepraia.

Com observagdes visuais diarias na praia do Cassino, entre 1991 a 1995,
Tozzi (1995) encontrou valores de periodo significativo médio de 10 segundos e altura
significativa média de 0,9-1,0 metro; em eventos de tempestades de maior energia, as
alturas e periodos significativos giram em torno de 1,5m podendo extraordinariamente
alcancar 2,5 a 3,0 metros e 11 a 14 segundos respectivamente.

Segundo Strauch (1998) que analisou dados de um onddgrafo direcional,
fundeado préximo a desembocadura da Laguna dos Patos, a direcéo de propagacédo das
ondas que chegam a costa do Rio Grande do Sul é de sudeste. Dois regimes se
destacam: o primeiro com direcdo sul-sudeste, com ondas de maior periodo,
caracterizando ondas longas do tipo swell e um segundo de ondas de geracdo local, de
menores periodos, propagando-se com direcdo predominante leste-sudeste. As maiores
aturas foram encontradas no outono, com valores maximos de 8,5m e outros acima de
7m. O periodo mais tranquilo é a primavera, com as menores aturas e as menores
energias, sendo que a diferenca dessa estacéo é o predominio da direcéo leste-sudeste
das ondas.

Dillenburg et. al (2003) estudaram o gradiente de ondas na costa do RS
observando setores com menores aturas nas suaves reentréncias com progressivo
crescimento nas projecoes costeiras.

Quanto ao regime de correntes, medicdes efetuadas por Motta (1967)
dentro da antepraia em Tramandai, demonstraram que as correntes apresentam-se
predominantemente paralelas a linha de costa em ambos os sentidos e com velocidades

variando entre 0,10 m/s e 0,20 m/s. Devido a predominancia dos ventos de NE ocorre a
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predominancia das correntes litoraneas de direcdo NE-SW durante a maior parte do ano.
Os ventos de SW, S e SE geram correntes no sentido oposto e na &ea da
desembocadura da Laguna dos Patos, as correntes de sentido SW apresentam variagoes
de velocidade entre 14 e 62 cm/s. As correntes geradas por ventos apresentam um
transporte preferencial de finos em diregdo ao sul. Entretanto, as correntes litoréneas
geradas por incidéncia obligua de ondas sGo mais efetivas na remobilizacdo de

sedimentos arenosos, apresentando um transporte preferencial para norte (Motta, 1969).

1.4.3. Sedimentologia, Morfodinadmica e Aspectos Erosivos das Praias

De acordo com Calliari & Klein (1993, 1995) a praia entre Hermenegildo
e a foz do Arroio Chui apresenta caracteristicas morfodinamicas intermediarias, com
uma média zona de arrebentacdo e com uma ou multiplas barras paralelas a linha de
praia. Predominam areias finas e a declividade € da ordem de 1:26.

Embora hgja um predominio de areias finas é muito comum, neste
segmento praial do sul da PCRS, a ocorréncia de detritos maiores formados por
bioclastos de composi¢éo variada, fragmentos de coquinas e de 0ssos de mamiferos da
megafauna pleistocénica. Segundo Buchmann (2002) e Buchmann et al. (2001) o aporte
deste material até a praia atual esta diretamente relacionado ao retrabalhamento, na
antepraia, de facies fossiliferas acumuladas no decorrer de flutuagdes do nivel do mar
no Quaternario através da acdo hidrodinamica atual (ondas e correntes) durante as
tempestades. Segundo Figueiredo (1975), Correa (1990) e Asp (1999) mencionam que a
antepraia do Rio Grande do Sul, pricipalmente no setor entre Rio Grande e Chui, esta4
associada a depdsitos reliquias (coquinas, beachrocks e bancos arenosos) que
representariam antigas linhas de praia.

Siegle (1996), estudando a distribuicdo de sedimentos litoraneos entre o
Farol da Conceicdo e o Arroio Chui, encontrou ata correlacdo entre as regides de
maiores concentracbes de minerais pesados presentes no pos praia e locais com
evidéncias de erosdo e retracdo da linha de costa, sendo que os maiores valores de
concentragdo foram encontrados proximos ao balneario Hermenegildo. Calliari et al.
(1998), estimaram uma taxa de retracéo das dunas frontais de cerca de 0,5/m por ano.

Tomazelli et al (1995) propdem que a continuidade lateral dos depdsitos
de turfas e lamas orgénicas aflorantes nas imediagbes da praia do Hermenegildo

sugerem uma formagéo associada a corpos lagunares e paludiais de significativas
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dimensdes. As exposicdes junto a praia atual revelam que nestes locais a barreira que
protegia estes ambientes foi totalmente erodida.

Tomazelli et al. (1999) abordaram as possiveis causas do processo
erosivo que se desenvolve em aguns trechos da costa do Rio Grande do Sul e que
incluem o segmento sul do litoral, especialmente as praias entre Hermenegildo e a foz
do Arroio Chui. Entre as provaveis causas os autores consideraram: (1) elevacéo atual
do nivel relativo do mar (Tomazelli & Villwock, 1989; Tomazelli, 1990; Tomazelli et
al.,1998); (2) efeito das marés meteorolOgicas associadas a eventos de tempestades
(Cdliari et al, 1996, 1998); (3) concentracdo de energia de ondas devido a refracdo em
feicOes morfoldgicas submersas (Calliari et al.,1998) e (4) concentracdo de energia de
ondas controlada por feicbes morfoldgicas de grande escala associadas a topografia
pleistocénica precedente a Ultima grande transgresséo (Dillenburg et al.,1998).

Segundo Tomazelli et al. (1999), as causas apontadas ndo sdo
excludentes sendo possivel que o fendmeno erosivo resulte da superposicdo das
mesmas. Com excecdo das causas 3 e 4, atribuidas a topografia submarina que
desempenham um papel “passivo” no fendmeno, os autores consideram que as duas
primeiras (1 e 2) podem estar sendo controladas por um mesmo fator que é a variagdo
climatica que atinge o planeta nos dias de hoje e que esta levando ao seu agquecimento.
Ou sga, 0 aumento da temperatura média global pode ser responsavel tanto pela
elevacdo do nivel do mar (por efeito glacio-eustético e variagdo térmica de volume)
como pelo aumento da fregiiéncia e/ou magnitude das tempestades, ambos fatores

estimulando o processo erosivo.
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada no presente estudo envolveu duas etapas de
trabalhos de campo: (1) um levantamento geoldgico de superficie que incluiu o uso de
imagens orbitais, fotografias aéreas, nivelamento topografico e descricdo de
afloramentos, e (2) um estudo de sub-superficie, através de sondagens com trado e
testemunhador a percussdo. As amostras coletadas em superficie e sub-superficie foram
submetidas a andlises laboratoriais (andlises granulométrica, paleontoldgicas e

geocronol 6gicas).

2.1. GEOLOGIA DE SUPERFICIE

No mapeamento geologico foram consultados os mapas geoldgicos
anteriores que incluiam a &rea do presente estudo (Soliani Jr., 1973; Villwock &
Tomazelli, 1995). Também se fez 0 uso de fotos aéreas de grande formato cedidas
gentilmente pela UFPEL (Agencia da Lagoa Mirim, antiga SUDESUL), com
levantamentos realizados em 1947, 1966, 1996 pelo Exército Brasileiro nas escalas de
1:40000, 1:60000, 1:60000 respectivamente. A partir destes levantamentos foram
produzidos mosaicos com as fotos originais escaneadas em scanner de mesa. Para
regides de mapeamento de detalhe, se fez uso de fotos originais e aplicagdo de
estereoscopia binocular em laboratério (Fig. 5).

Para visualizacdo geral da area, foram utilizadas imagens orbitais
captadas pelo satélite Landsat 7 no sensor ETM+ nas bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 € 8, com
resolucdo de 30 m por pixel, fornecidas gratuitamente pela EMBRAPA (Empresa
Brasileira Pesguisas Agropecué&rias) no enderego eletrdnico (www.embrapa.br).
Utilisou-se, também, imagens orbitais Landsat 7 do sensor ETM+ nas bandas 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7 € 8, com resolugdo de 15 m por pixel, registradas no dia 31/12/2000, com Ultimas
modificacbes em 21/12/2003. Estas imagens, georeferenciadas e ortoretificadas, foram
fornecidas gratuitamente pelo Global Land Cover Facility, Institute for Advanced
Computer Studies; University of Maryland, College Park, USA (GLCF) com acesso
livre. (Fig. 6).

Fez-se 0 uso de dados atimétricos de RADAR do tipo SRTM, com
resolucdo de 30 m por pixel, cedidos gratuitamente também pelo GLCF (endereco
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acima) que auxiliaram na compreensdo da altimetria geral da area de estudo. Com estes
dados foram realizados ensaios com programa GLOBALMAPPER que permite o
processamento e visualizagdo de grids em 3 dimensdes se tornando possivel, em
aceitaveis resolugdes, andlises de meso escala (50-200 km) da morfologia do terreno.

Utilizou-se o programa ARQVIEW 9.0 (ambiente SIG) para tratar as
informagdes (imagens, fotos aéreas e atimetria) de maneira geoespacializada e
producdo de mapas temaéticos nas escalas de interesse.

Foram realizados 4 perfis altimétricos perperdiculares ao Arroio Chui, a
fim de caracterizar atransi¢céo dos terrenos pleistocénicos para os holocénicos, e 1 perfil
foi realizado paralelo a desembocadura, com a finalidade de caracterizar a morfologia
da barreira pleistocénica e do sistema praiaduna holocénico. Em geral, os perfis
tiveram um ainhamento norte-sul e mantiveram-se paralelos uns aos outros,
proporcionando, assim, uma melhor visulizagdo da atimetria e ainhamento dos
testemunhos (Fig.7).

Os levantamentos altimétricos foram realizados com o uso de uma
estacdo total modelo NIKON e mira a laser, com cota referenciada a uma estacéo
atimétrica (IBGE n° 93685), e ao nivel do mar atual, tendo sido descontada a maré
diaria do dia do levantamento. Com este de nivel de referéncia associado ao nivel do
mar atual, obteve-se uma altimetria bastante precisa dos estratos dos afloramentos, das
sondagens e dos perfis topogréficos (Figs. 8 e 9). Utilizaram-se 0s programas da prépria
estacdo total, EXEL 5.0 e SURFER 8.0 e GRAPHER 2.0 para tratamento dos dados.

Foram coletados pontos com GPS modelo GARMIM ETREX para
controle espacial dos dados referentes aos furos de trado, testemunhos, orientacdo dos
perfis e georeferenciamentos das fotos aéreas. Para visuaizagcdo dos dados de GPS
utilizou-se o programa TRACKMACKER.

Os trabalhos de geologia de superficie incluiram a descricdo de 2
afloramentos situados nas barrancas do Arroio Chui (Figs. 10 e 11). O caréter
meandrante do arroio propicia a erosdo de suas margens permitindo uma excelente
exposicdo de depdsitos holocénicos e pleistocénicos. Os afloramentos foram
fotografados, medidos e descritos, observando-se aspectos como textura

(granulometria), estruturas sedimentares e natureza composicional das facies.
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Fig. 5 - Fotografia aérea vertical, do ano de 1966, escala 1:60.000, gerada pelo Exercito
Brasileiro. Anterior a construcdo dos molhes da barra do Chui (1975), percebe-se
claramente o cana migrando no sentido NE, acompanhando o sentido dominante da
deriva litorénea. Adjacente ao canal atual sdo evidentes os limites altimétricos entre

terrenos mais baixos (escuros) holocénicos e terrenos mais elevados (claros)
representados pela barreira pleistocénica.

k A N E
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Fig. 6 - Imagem obtida no dia 31/12/2000 pelo sensor ETM+ banda 7 do satélite Land-
Sat 7, com resolucéo de 15 m por pixel, georeferenciada e ortoretificada. Observa-se a
desembocadura fixa por molhes.
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Fig. 7 - Mapa de localizacao dos perfis e pontos de amostragem de sub-superficie.

Fig. 8—Uso de a(; total e miraalaser no levantamento do perfil topogréfico P2. No
local, o Arroio Chui erode depositos holocénicos fossiliferos (Afloramento 1).
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Fi g. - Realiagéo do pfil opogréfio P5. Em primeiro pIo, terrs retrabal hs
da Barreira |l cobertos por vegetacdo e, ao fundo, o sistema praia e edlico atual e a
desembocadura do Arroio Chui, fixada por molhes.
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Fig. 10 — Vista parcial do Afloramento 1, nas barrancas do Arroio Chui, integrado ao
perfil topogréfico P2. Destaca-se no afloramento a presenca de uma facies enriquecida
em bioclastos, principa mente conchas fésseis de moluscos (gastropodes e bivalves).
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Fig. 11 — Vista parcia do Afloramento 2 nas barrancas do Arroio Chui, distante 1,5 Km
amontante em relagcdo ao Afloramento 1. Observa-se a presenca de areias finas, siltico-
argilosas, de cor esverdeada e contendo peguenas concregdes carbondticas e
ferruginosas. A fécies foi interpretada como pertencente ao Sistema Lagunar 111, de
idade pleistocénica.
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2.2. GEOLOGIA DE SUB-SUPERFICIE

Os trabalhos de investigacdo de sub-superficie envolveram a realizacdo
de 10 testemunhagens a percussdo e de 18 perfuragdes efetuadas com o uso de trado
manual. Os pontos perfurados foram locados nos diversos perfis topograficos
perpendiculares ao Arroio Chui (Figs. 7, 12 e 13).

Os testemunhos e as amostras coletadas foram devidamente etiquetados e
transportados para serem processados nos laboratorios do Centro de Estudos de
Geologia Costeira e Oceanica (CECO) do Instituto de Geociéncias da UFRGS.

2.3. ANALISES LABORATORIAIS

2.3.1. Abertura e Descricéo dos Testemunhos

Nas dependéncias da litoteca do CECO-IG-UFRGS em bancada
apropriada, foram abertos 10 testemunhos com serra circular e cabo de aco inox e nas
calhas, foram obtidas fotografias com escala conhecida. A descompactacéo foi realizada
segundo a metodol ogia proposta por Dillemburg (1994). Na descricéo das facies o nome
foi dado segundo a classificacdo textural de Shepard e sua representacdo gréfica foi
dada pela média do tamanho de gréo da amostra referente a fécies. Foram ainda
definidos elementos das estruturas como estratificacdes plano-paralela e cruzada e
caracteristicas proprias de cada facies, como: raizes, moluscos, arenito-de-praia, etc.
(Anexos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9¢el0).

2.3.2. Andlises Granulométricas

Foram coletadas 50 amostras das calhas dos testemunhos para andise
granulométrica. As amostras foram, secas, quarteadas, pesadas, e submetidas ao método
de peneiragem para separacdo das fracOes grosseiras e pipetagem para as fracoes finas
com intervalos de ¥z phi. Este trabalho foi realizado nas dependéncias do laboratorio de
sedimentologia do CECO-IG-UFRGS. Foi utilizado o método Folk & Ward, (1957)
para andlise estatistica, e o programa PANICON de Toldo & Medeiros (1986) para

processamento das amostras.
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2.3.3. Andlises Paleontol 6gicas

No afloramento 1 foram coletadas 2 amostras na facies biodetriticas e 5
amostras na fécies lamosa, e no testemunho T5 foram coletadas 6 amostras na facies
lamosas para identificacdo do material biogénico féssil. O material foi lavado, seco e
triado. A determinac&o taxondmica de Moluscos (Gastropodes e Bivalves), Protozoarios
(Foraminiferos) Artropodes (Ostracodes) foi feita através de lupa binocular e consulta
em nos trabalhos de Rios (1975), Godophim et al. (1989), Forti-Esteves (1986).

Foi estabelecido o seguinte critério para quantificar espécies de moluscos
nas facies biodetriticas. 1 muito raro (Mr); 2-3 raro (R); 4-10 escasso (E); 11-20
frequente (F) 21-30 abundante dominante (Ad). Se propds estudar a tafonomia das
fécies ricas em moluscos aplicando a metodologia proposta por Kindewel et al (1986)
que classficam as assembléias fossiliferas (biogénicas, sedimentoldgicas ou
diagenéticas) através da constituicao taxonémica, biofébrica, estrutura interna e tipo de
fundo. As laminas dos moluscos analisados estéo preservadas no CECO |G-UFRGS.
Em anexo 11 uma tabela com as espécies de moluscos encontradas nas fécies
biodetriticas e comparagdes com a fauna encontrada por outros autores na mesma
regido.

Para andlise de palinomorfos obtiveram-se 10 amostras de 10 em 10 cm
no intevalo de 1,10 até 2,10m na facies de caracteristicas lamosas do afloramento 1. O
tratamento quimico das amostras foi realizado acordo com Faegri e Iversen (1964) e
incluiu processamento com HCI (10%) e KOH (5%). Acido fluoridrico ndo foi aplicado
nas amostras durante o tratamento para preservar microfosseis compostos de silica
(diatomacess, fitdlitos, microradiolérias e outros).

As laminas dos palinomorfos e micrfofésseis analisados estéo
preservadas no CECO IG-UFRGS. A lista completa de taxons identificados e suas
frequéncias (exemplares) sdo apresentadas no Anexo 12. Foram produzidas pranchas
com fotografias de escala conhecida em Anexos 13, 14, 15, 16. Os resultados da analise
palinologica sdo apresentados em palinodiagramas construidos com uso do Programa
C2. Anexos 17, 18, 19.
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2.3.4. Andlises Geocronol dgicas (C**)

Foram selecionadas 2 amostras para datacio através do método do C* e
enviadas para o laboratério Beta Analitics Radiocarbon Dating Laboratory em Miami,
Flérida, EUA.

*Amostra do Afloramento 1 (AFLORA#1) localizada acerca de 1,9 m

acima do nivel do mar na superficie do depdsito fossilifero biogénico. Oito bivalves da

espécie Tagelus plebeius.
*Amostra coletada no testemunho TO05; (B5T-05) localizada acerca de
0,80 m abaixo do nivel do mar atual. Um bivalve da espécie Ostrea sp.

Fig. 12 — Processo de Testemunhagem a Percussdo com o uso de tubo de PV C (fase de

penetracao do testemunho).



Fig. 13 — Processo de Testemunhagem a Percusséo (fase de retirada do testemunho).
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3. RESULTADOS
3.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A interpretacdo de imagens orbitais e fotos aéreas auxiliaram no
mapeamento geol dgico-geomorfoldgico das éreas de entorno do Arroio Chui e na
definicdo dos proprios limites da area de estudo enfocando assim principamente os
terrenos holocénicos adjacentes a desembocadura do arroio. Através da estereoscopia
binocular sobre as fotos aéreas foi possivel definir com clareza os limites altimétricos
entre os terrenos pleistocénicos mais elevados (Sistema Laguna-Barreira I11) dos
terrenos hol océnicos representados por baixios, banhados e depésitos de borda de canal.
Nas proximidades da desembocadura ficam claros os desniveis topograficos dos
terrenos pleistocénicos (de 15 a5 m) em relacdo aos holocénicos (de 4 a2 m).

A andlise de dados altimétricos do tipo STRM revelou a morfologia geral
dos sistemas laguna-barreira 11, 111 e IV no extremo sul do Rio Grande do Sul. Em
experimentos tracando perfis altimétricos no sentido transversal (NW-SE) aos diversos
sistemas, foram interpretados através da morfologia, depdsitos pertencentes a Barreiralll
(entre 30 e 25 m), depositos relacionados ao Sistema Lagunar 111 (entre 10 e 5m) e
depositos da Barreira Il1, situados entre 20 e 15 m de altura em relagdo ao nivel médio
do mar.

A bacia de drenagem do Arroio Chui € limitada a NE pelos proprios
banhados formadores do arroio estendendo-se a SW, por um vale de declive suave,
tendo como divisores topograficos a Barreirea II| a NW e a Barreira lll, a SE. De
caracteristicas meandrante, o Arroio Chui corre no sentido NE-SW sobre terrenos
alagados e sistemas de banhados, marcados por pastagens de gado e culturas de arroz
gue muitas vezes, devido aos periodos de safras e entre-safras alteram o padréo natural
das drenagens (canalizac&o e drenagens) locais.

O limite inferior da bacia é marcado, proximos ao municipio do Chui,
pela mudanca de orientacdo do arroio que passa a correr no sentido NW-SE,
meandrando sobre terrenos do Sistema Lagunar Ill. Antes da fixacdo por molhes —
ocorrida no ano de 1975 — a desembocadura do arroio migrava no sentido NE, como
evidenciam as fotografias aéreas de 1947, e 1966 (Fig. 5). A geomorfologia dos terrenos
nas proximidades sugere que a desembocadura do Arroio Chui esta ocupando 0 mesmo

local em gque, no Pleistoceno, ocorria uma desembocadura (inlet) do Sistema Lagunar
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[1l. Tendo em vista que a Barreira Il tem continuidade no territério uruguaio, é
provavel que esta feicdo costeira tenha se comportado como uma barreira segmentada
(barrier island) nestaregido do extremo sul da PCRS.

Os depdsitos holocénicos enfocados neste estudo estdo confinados a uma
embocadura estreita e limitada que, quando afogada durante 0 maximo da Transgressao
Pés-Glacial, foi controlada pela morfologia dos terrenos (mais altos) pleistocénicos.

Com base nas imagens orbitais, fotos aéreas, altimetria (STRM) e anadise
geomorfoldgica do terreno foi construido um mapa geol 6gico-geomorfol 6gico da area
de estudo (Fig. 14). O mapa mostra bem o cardter restrito dos depésitos flavio-
estuarinos hol océnicos enfocados neste trabal ho, confinados e condicionados que foram

pela topografia pré-holocénica.

OCEANO
ATLANTICO

Legenda

—— Estradas

—--= Linha de costa

-] BARREIRA

I LAGUNAR Il

[ BARREIRAIII

[ | BARREIRA IV

[ ] PALEOESTUARIO HOLOCENICO

Fig. 14 — Mapa geol 6gico-geomorfol 6gico da &rea de estudo.
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3.2. ANALISE FACIOLOGICA E ESTRATIGRAFICA DOS
DEPOSITOS HOLOCENICOS

A descricdo e interpretacdo das fécies sedimentares e seu significado
estratigréfico sera feita através da andlise dos diversos perfis (Fig. 7), com seus

testemunhos e afloramentos.

3.2.1. Perfil 1 (Fig. 15)

O Perfil 1, com 444 m de extensdo, inicia ha borda do Arroio Chui, junto
ao ponto mais meridional do territorio brasileiro (Marco IBGE 9368). A morfologia dos
primeiros 50 m é marcada por pequenos canais tributéarios e terracos que representam
planos de inundagdo contendo vestigios de meandros abandonados que, por vezes,
parcialmente alagados, sd0 cobertos por vegetacdo tipica de marismas (Spartina
densiflora). O perfil continua com topografia suave marcada pela presenca de banhados.
Segue-se uma mudanca abrupta na topografia com a presenca de um talude formado por
sedimentos arenosos provenientes do retrabalhamento dos depdsitos da Barreira 1. Por
fim, em suas cotas mais elevadas (em torno de 7 m), o perfil encerra nos depositos
eolicos e marinhos da Barreira |11, cobertos, no local por gramineas e plantacéo de
Pinus sp.

O Perfil 1 contém 03 testemunhos (T1, T2 e T3) descritos a seguir.

Testemunho 1 (T1):

O testemunho T1 foi obtido préximo a margem do arroio. Tem seu topo a
1,75 m acima do nivel do mar atual e mediu um total de 2,5 m, ja descompactado.
Iniciando pela base até 2,20 m foi identificada uma fécies areno-lamosa com tamanho
médio de grédo em silte, muito pobremente selecionada sem estruturas aparentes. De
2,20 a 1,90m observou-se uma fécies lamosa com tamanho médio de grédo em silte,
muito pobremente selecionada, rica em matéria organica com moluscos preservados. De
1,90 a 1,60m encontra-se uma facies areno-lamosa com tamanho médio de gréo em
areia fina, pobremente selecionada e com moluscos preservados. De 1,60 a 1,15m, uma
facies arenosa com tamanho médio de gréo em areia fina, pobremente selecionada com
intercalagdes de lama e areia e com moluscos retrabal hados. Entre 1,15- 0,40 m aparece
uma fécies arenosa com tamanho médio de gréo em areia fina, bem selecionada,
bioturbada por raizes e posterior preenchimento por lamas. De 0,40 até o topo foi

identificada uma facies arenosa com tamanho médio de gréo em silte, pobremente
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selecionada, com bioturbactes por raizes atuais, presentes principalmente proximo ao
topo dafacies.

Testemunho 2 (T2):

O testemunho T2, com o topo a 2,5 m acima do nivel atual do mar,

mediu um total de 1,8 m, descompactado. Iniciando pela base até 0,80 m foi identificada
uma facies arenosa com tamanho médio de gréo em areia fina, bem selecionada, com
bioturbacdo por raizes. De 0,80 a 0,40 m indentificou-se uma facies areno-lamosa com
tamanho médio de grédo em areia fina, moderadamente selecionada, com bioturbacéo e
presenca de raizes e intercalacfes de lamas. De 0,40 até o topo foi identificada uma
facies areno-lamosa bioturbada por raizes atuais, presentes principamente proximo ao
topo.

Testemunho 3 (T3):

O testemunho T3, com o topo a 3,7 m acima do nivel atual do mar,

mediu no total 3,75 m, descompactado. Iniciando pela base até 2,9 m foi identificada
uma fécies arenosa com tamanho médio de grdo em areia fina, muito pobremente
selecionada, sem estruturas aparentes. De 2,90 até 2,70 uma fécies areno-lamosa com
tamanho médio de grédo em silte, muito pobremente selecionada, rica em matéria
organica. De 2,70 a 2,05m uma facies arenosa com tamanho médio de gréo em areia
fina bem selecionada, sem estruturas aparentes. De 2,05 a 1,85 m aparece uma facies
areno-cascalhosa com média de gréo em areia grossa, muito pobremente selecionada
congtituida de bioclastos representados principamente por moluscos, protozoarios e
artropodes retrabalhados e preservados e fragmentos de arenitos-de-praia com até 25
mm. De 1,85 a 1,80 m ocorre uma facies arenosa e novamente de 1,80 até 1,20m uma
facies areno-cascalhosa com média de grdo em areia grossa, pobremente selecionada
congtituida de bioclastos representados principalmente por moluscos (bivalves e
gastropodes), protozoarios (foraminiferos) e artropodes (ostracodes) retrabalhados e
preservados e fragmentos de arenitos-de-praia com até 20 mm de diametro. De 1,20 a
1,15 m encontra-se uma fécies lamosa de coloragdo escura, rica em matéria organica.
De 1,15 a 1,05 m ocorre uma fécies areno-cascalhosa de coloragéo esverdeada contendo
moluscos bem retrabal hados. De 1,05 a 0,75 uma facies arenosa com média de gréo em
areia fina, moderadamente selecionada sem estruturas aparentes. De 0,75 a 0,45
encontra=se uma fécies lamosa com média de grdo em silte, muito pobremente
selecionada com raizes aparentes, coloragdo escura caracteristica de sedimentos

turfaceos. De 0,45 a 0,30 encontra-se uma facies areno-lamosa com tamanho médio de
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gréo em silte, muito pobremente selecionada, coloracdo bege e a presenca de raizes
atuais. De 0,30 até o topo foi identificada uma facies arenosa com tamanho médio de

grao em areia muito fina pobremente selecionada com a presenca de raizes atuais.
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3.2.2. Perfil 2 (Fig. 16)

O Perfil 2, com 276 m de extensdo, inicia junto ao Arroio Chui, no local
do Afloramento 1. As caracteristicas da vegetacdo se assemelham muito as do Perfil 1.
As cotas mais elevadas do Perfil 2 (entre 3-4 m), proximos ao final, sdo alcancadas em
terrenos pleistocénicos da Barreira I11. Além do Afloramento 1, o Perfil 2 contém os
testemunhos 4, 5 e 6, descritos a seguir.

Afloramento 1:

O Afloramento 1 corresponde a uma exposi¢ao natural nas barrancas do
Arroio Chui, com 2,30 m de espessura (Figs. 10 e 17). O topo do afloramento esta
situado a 2,60 m acima do nivel do mar atual. A secdo estratigréfica exposta inicia (de
2,30 m a 0,90 m) com um pacote de lama escura contendo moluscos dispersos, sem
sinais de retrabalhamento. O tamanho médio do sedimento é argila, muito pobremente
selecionada.

Amostras coletadas nesta facies (no intervalo de 2,10 m a 1,10 m) foram
submetidas a andlise palinolégica. A assembléia de palinomorfos encontrada revelou a
presenca de polens e esporos de plantas vasculares (Fig.18), palinomorfos de clordfitas,
cistos de acritarcas e de dinoflagelados (Fig.19), zooGsporos de fungos e
microforaminiferos. Foi registrada também a presenca de fitdlitos (células de opala que
pertencem a plantas monocotileddneas, especial mente gramineas).

As oscilagbes das frequéncias relativas dos diferentes grupos de
palinomorfos e microfdsseis ao longo da facies sdo conectadas a mudancas ambientais
ocorridas durante a deposicdo dos sedimentos, e as préprias condic¢des tafondmicas que
influenciaram na preservacdo do material.

A Figura 20 corresponde a um palinodiagrama construido com as
fregiiéncias em percentagem de cada grupo de palinomorfos da facie lamosa do
Afloramento 1. Foi possivel identificar pelo menos cinco zonas no intervalo amostrado
(2,10 mal,10):

Zona | (intervalo 2,10-1,90 m): caracterizada pela notavel freguéncia de
Botryococcus, cistos de dinoflagelados e de diatomaceas (predominio de Paralia
sulcata) e de microforaminiferos. Essas algas comumente se distribuem em ambientes
de agua salobra que foram sujeitos a influéncia marinha. Os palinomorfos terrestres sdo
apresentados pel os polens de plantas herbaceas (gramineas, asteraceas; quenopodiaceas)
e caracterizam vegetacdo das dunas e marismas. Esporos de pteridéfitas sdo
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extremamente raros, no entanto, os de bridfitas sdo freqlentes. A deposicéo nessa zona
ocorreria em condi¢des de clima rel ativamente seco sob influéncia marinha.

Zona_ 1l (intervalo 1,90-1,70 m): diminuem as freguéncias de
Botryococcus, aumentam freqiiéncias de microforaminiferos e acritarcas, sendo notével
freqiéncia de Paralia sulcata sugerindo influéncia marinha. O aumento de percentagens
de polens de plantas herbaceas e de pteriddfitas pode indicar um aumento da
pluviosidade e provaveis influxos de &gua doce, que transportariam esses palinomorfos
através de correntes fluviais. Neste tempo a cobertura vegetal das dunas e de marismas
foi, provavelmente, mais densa.

Zona 11l (intervalo 1,70-1,40 m):. caracterizada pela oscilacdo na
percentagem de Botryococcus, presenca constante de cistos de dinoflagelados e
acritarcas. Aumentam a diversidade e frequéncia de diatomaceas (Paralia sulcata —
predoming), sendo as diatomaceas marinhas representadas por Auliscus, Melosira,
Actinocyclis, Actinoptychus e Triceratium. Provavelmente a influéncia marinha deste
tempo foi maior do que durante os periodos anteriores. Polens de plantas herbéceas e
esporos de pteriddfitos relativamente raros sugerem um clima mais seco do gque durante
o0 periodo anterior.

Zona 1V (intervalo 1,40-1,20 m): diminuicdo de Botryococcus, e
aumento de diatoméceas marinhas (Triceratium e Coscinodiscus). A deposicdo de
sedimentos nesta zona provavel mente ocorreu em condi¢des marinhas mais acentuadas.
Entre os polens herbaceos predominam gramineas e quenopodiéceas que aumentam
sensivelmente a porcentagem de pteriddfitas, indicando provavelmente um clima mais
amido.

Zona V (intervalo 1,20-1,10 m): aumento na percentagem de
Botryococcus, diminui¢cdo marcante na freqiiéncia e variedade de diatoméceas incluindo
as marinhas, e notavel diminuicdo nas percentagens de cistos de dinoflagelados e
acritarcas. Deposicdo no sedimento em condices de agua salobra, sob diminuicdo da
influéncia marinha. Encontram-se painomorfos de Azolla filiculoides, pteridofito
aquatico, indicando existéncia de ambientes aquéticos de baixa salinidade. Aumentam a
diversidade e frequiéncia de pteridofitos, que indicam ambientes Umidos sem salinidade.

A fécies lamosa basal do Afloramento 1 foi também submetida a outras
analises paleontolgicas feitas em amostras retiradas em diferentes profundidades. A
1,75 cm do topo foram encontrados foraminiferos da espécie Elphidium discoidale e

ostracodes Cylichna sp. A 1,65 cm do topo também foram identificadas Elphidium
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discoidale, Cyprideis sp. A 1,55 cm do topo identificou-se Elphidium discoidale,
Cyprideis sp. e moluscos da espécies Heleobia australis. A 1,45 cm ndo foi encontrado
material paleontoldgico. A 1,15 cm do topo foram encontradas os moluscos Anachis sp.,
Heleobia australis e Anomalocardia brasiliana.

Acima da fécies lamosa basal do Afloramento 1 (de 0,90 a 0,80 m)
encontra-se uma facies arenosa com tamanho médio de gréo em areia fina, pobremente
selecionada, com fragmentos de conchas bem retrabalhados. Esta facies mostra a
transi¢cdo da facies lamosainferio e de uma fécies areno-cascal hosa existente acima.

De 0,80 a 0,45 m ocorre uma fécies areno-cascalhosa constituida de
bioclastos representados por conchas fosseis de moluscos (gastropodes e bivalves). A
taxonomia mostrou espécies autdctones, ou sga, residentes em um ambiente
tipi camente estuarino representadas por Heliobia australis (Ad), Tagelus plebeius (F), e
Crassostra (E). As espécies aoctones, residentes em ambiente marinho raso, sdo
representadas por Carditamera plata (A), Corbula caribaea (A), Anachis isabellei (F)
Crepidula protea (F), Corbula patagonica (F), Ostrea puelchana (E), Mactra
isabelliana (E), Anomalocardia brasiliana (E).

Nos sedimentos finos desta facies foram identificados ainda Protozoérios
(foraminiferos) das espécies (Miolinella subrotunda, Triloculina trigonula,
Quinquelucolina lamarkiana) e Artropodes (ostracodes) dos géneros (Cypriedeis sp.
Callistocythere sp.).

Grande parte do material amostrado corresponde a moluscos que
sofreram pelo menos um ciclo de retrabalhamento e redeposicdo. Foram identificados
principamente sinais de fragmentacdo, arredondamento e, em algumas conchas, foram
identificadas perfuragdes, atribuidas a bioerosdo. No entanto boa parte do material
apresenta bom estado de preservacdo, principamente no topo do depésito onde se
encontram Tagelus plebeius e Heliobia australis em posicdo de vida. Os parametros
tafondmicos observados sugerem que a assembléia féssil de moluscos se classifica
como sedimentol 6gica segundo a classificagdo Kindwel (1986).

A datacdo radiométrica por *C de uma amostra constituida de 8
exemplares da espécie Tagelus plebleius em posicéo de vida, coletadaa 1,9 m acima do
nivel do mar atual, apresentou uma idade convencional de 5750 + 40 anos AP (ldade
Calibrada de 6260-6080 anos AP).



A facies subseqguente (0,45 a 0,40 m) € costituida de areias finas bastante
compactadas. De 0,40 m até o topo do afloramento ocorrem areias soltas, ndo
compactadas, com alguma lama, bioturbadas por raizes mortais e atuais (Fig. 17).

Ainda relacionado ao Perfil 2 e em locais adjacentes ao Afloramento 1
foram obtidos os testemunhos T4 e T5, descritos a seguir.

Testemunho 4 (T4):

O testemunho T4 possui 0 topo situado 2,6 m acima do nivel do mar

atual e mediu um total 2,25 m, descompactado. Iniciando pela base até 1,55 m foi
identificada uma facies lamosa de tamanho médio de gréo em argila, muito pobremente
selecionada, contendo moluscos bem preservados, muitos em posicdo de vida. De 1,55 a
1,15 m encontra-se uma facies lamosa com caracteristicas similares a anterior, no
entanto, contendo manchas ferruginosas. De 1,15 a 1,00 m ocorre uma fécies arenosa
com tamanho médio de gréo em areia fina, moderadamente selecionada, com
intercalagdes de lama. De 1,00 até 0,80 m encontra-se uma facies areno-cascalhosa com
média de gréo em areia média, composta por bioclastos, representados principalmente
por moluscos retrabalhados, e nddulos ferruginosos. De 0,80 a 0,70 m foi identificada
uma fécies arenosa com tamanho médio de grédo em areia muito fina, muito pobremente
selecionada, com intercalacfes de lamas de coloracdo escura, rica em matéria organica.
De 0,70 a 0,35 m ocorre uma facies arenosa com tamanho médio de grédo em areia fina
bem selecionada. De 0,35 m até o topo do testemunho foi identificada uma fécies
arenosa com tamanho médio de gréo em areias finas, moderadamente sel ecionadas, com
presenca de raizes atuais.

Testemunho 5 (T5):

O testemunho T5 se encontra com o topo a 0,40 m acima do nivel do mar

e mediu um total descompactado de 2,25 m. O testemunho 5 representa a continuidade,
em sub-superficie, da facies lamosa observada no Afloramento 1, descrita
anteriormente. Da base até 1,80 m ele é constituido por uma fécies areno-lamosa com
tamanho médio de gréo em areia fina, moderadamente selecionada, e intercalagdes de
lamas.

De 1,80 a 0,40 m foi observada uma facies lamosa com tamanho médio
de grdo em argila, pobremente selecionada, de cor acinzentada contendo muitos
moluscos em posicdo de vida. Na amostra B-6, retirada a 1,65 m do topo, foram
encontradas as espécies de moluscos Heleobia australis e fragmentos de Ostrea, aém



de ostracodes das espécies Cyprideis sp., Perissocytheridium sp. e foraminiferos
Elphidium discoidale.

Nesta facies foi datado um molusco bivalve da espécie Ostrea, com as
valvas fechadas, sem nenhum sinal de retrabalhamento, preservado em posi¢éo de vida.
Situado a 1,24 m do topo do testemunho (0,8 m abaixo do nivel do mar atual) o molusco
apresentou uma idade convencional de 6530 + 40 anos AP (Idade calibrada 7.150-6930
anos AP).

A amostra B-7, coletada a 1,20 m do topo, revelou a presenca do
molusco (Heleobia australis), ostracodes (Perissocytheridium sp., Cyprideis sp.) e
foraminiferos (Elphidium discoidale). Na amostra B-9, a 1,10 m do topo, foram
encontrados moluscos (Heleobia australis, Erodona mactroides), ostracodes (Cyprideis
sp., Perissocytheridium sp.) e o foraminifero Elphidium discoidal. Na amostra B-3, a
1,00 m do topo, foram identificados moluscos (Erodona mactroides, Heleobia australis
e Crepidula sp.), ostracodes (Coquimba sp., Cytherella sp., Loxoconcha sp.,
Callystocythere sp., Ciprydeis sp. e Perissocytheridium sp.) e foraminiferos (Elphidium
discoidale). Na amostra B11, a 0,7 m do topo, foram identificados moluscos (Heleobia
australis, Erodona mactroides), ostracodes (Cyprideis sp.) e foraminiferos (Elphidium
p.).

A facies compreendida entre 0,40 m e o topo do testemunho T5 foi
classificada como lamosa, com tamanho médio de gréo em argila, pobremente
selecionada, contendo manchas ferruginosas e sem a presenca de componentes
fossiliferos.

Testemunho 6 (T6):

O testemunho 6, coletado proximo aos terrenos pleistocénicos, tem o

topo a 4,5 m acima do nivel do mar atual e mediu no total 1,35 m descompactado. A
facies compreendida entre a base e 0.70 m foi classificada como areno-lamosa com
bioturbacdo por raizes e consequente preenchimento por lamas. De 0.70 até 0,40 m
encontra-se uma facies arenosa com a presenca de raizes e algum materia turfaceo. A
fécies entre 0,40 m e o topo do testemunho foi classificada como arenosa, com presenca

de raizes e intercalagdes de lamas.
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Fig.18: Pranchal de palinomorfos. (1) Asteraceae (2) Moraceae-Urticaceae; (3)
Poaceae (4) Anacardiarceae; (5) Verbenaceae (6) Chenopodiaceae, (7) Pteridophyta;
(8) Hyperzia;.



Fig. 19: Prancha 2 de palinomorfos: (1) Botryococcus, (2) Spyrogira, (3) Botryococcus,

(4) Triceratium, (5) Melosira, (6) Protoperidinium




49

&
& s &
K, « N\
<« & S S
Q‘e\ RIS O &L on o >
© & T ¢ LFLEL & S
RS S & Y & SO L > O &
& N ¥ ¥ N ARSI S P

1,10 -1,20 i < N N -~
/ \ \ ZONAV

1,20-1,30 / \ |
1,30-1,40 ZONA V

1,40-150

1,50-1,60

1,60-1,70+

1,70-1,804

N AR V2 T \ -

1,90-2,00+
\ \ / ZONA |

2,00-2,104

rrrrrrr— - rrr—ircr- et FTrrrTrTTT
0O 20 40 60 0O O O 20 400 20 0 0 0 0 20 400 0 120240360480600720

Fig. 20 — Palinodiagrama da féacies lamosa basal do Afloramento 1. A esquerda, na
vertical, as profundidades de cada amostra, a direita, na vertical, as zonas de
palinomorfos identificadas. Na horizontal, acima, os principais grupos de palinomorfos

e, abaixo, afrequénciarelativa em percentagem referente a cada grupo.

3.2.3. Perfil 3 (Fig. 21)

O Pefil 3 possui uma extensdo de 532 m. Revela um terreno com
peguenas alteracOes topogréficas, exceto nos primeiros 100 m onde ocorre um relevo
mais acidentado, provavelmente devido a influéncia da variagcdo de nivel do arroio e
consegiiente retrabalhamento das margens. Proximo a borda do arroio verifica-se a
presenca de vegetagdes de banhados e marismas e, na sua continuidade, vegetacoes
rasteiras tipicas de campo marcado por pequenos desnivels. Esse perfil topogréfico ndo
registra a presenca de talude representado por terrenos pleistocénicos, apenas os baixios
hol océnicos.

O Perfil 3 contém os testemunhos T7 e T10, descritos a seguir (Fig. 21).

Testemunho 7 (T7):

O testemunho 7 possui 0 topo situado 1,75 m acima do nivel do mar atual

e mediu no total, descompactado, 4,20 m. Da base até 3,20 m ocorre uma fécies arenosa
com intercalagdes de lama. De 3,20 a 2,40 m identificou-se uma facies areno-lamosa
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rica em matéria organica. De 2,40 a 2,20 m ocorre uma facies areno-lamosa com
intercalagdes de lamas e presenca de moluscos retrabalhados e preservados. De 2,20 a
1,70 m foi identificada uma facies arenosa com intercal aces de lamas e bioturbacéo por
raizes também preenchidas por lamas. De 1,70 a 1,25 m foi identificada uma facies
areno-lamosa também com bioturbactes por raizes e intercalaces de lamas na areia. De
1,25 a 1,10 ocorre uma facie areno-lamosa, no entanto contendo mais lama que a
interior. A facies seguinte, de 1,10 a 1,00 m foi classificada como arenosa sem
estruturas aparentes. De 1,00 a 0,90 m segue-se com uma facies lamosa, de coloragéo
escura, sem estruturas aparentes. De 0,90 a 0,20 m a fécies volta a ser areno-lamosa,
com raizes aparentes e intercalaces e preenchimento por lamas. De 0,20 até o topo a
facies é arenosa com raizes aparentes.

Testemunho 10 (T10):

O testemunho 10 tem o topo a 2,85 m acima do nivel do mar atual e seu

comprimento total, descompactado, foi de 3,15 m. Da base até 2,80 m encontra-se uma
facies areno-lamosa com tamanho médio de grdo em silte, muito pobremente
selecionada, de coloragéo esverdeada. De 2,80 até 2,45 m novamente uma facies areno-
lamosa, com tamanho médio de gréo em silte, muito pobremente selecionada com
coloracdo marrom e presenca de matéria organica. De 2,45 até 2,35 m encontra-se uma
facies arenosa com tamanho médio de gréo em areia fina, bem selecionada, com matéria
organica e presenca de raizes. De 2,35 até 0,60 m ocorre uma facies arenosa, com média
de gréo em areia fina, bem selecionada, com raizes aparentes em toda a facies. De 0,60
até 0,50 m encontra-se uma facies arenosa com tamanho médio de gréo em areia fina,
pobremente selecionada, com moluscos retrabal hados preservados na areia. De 0,50 até
0 topo ocorre uma facies arenosa com tamanho médio de gréo em areia fina, bem
selecionada, com presenca de raizes atuais € um aumento progressivo de matéria

organica até o topo.
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3.2.4. Perfil 4 (Fig. 22)

O perfil 4 possui uma extensdo de 623 m. Nos primeiros 50 m notam-se
maiores variacOes topogréficas, provavelmente devido & influéncia das variagbes do
nivel do arroio e o consequiente retrabalhamento de suas margens. Na continuidade do
perfil observam-se terrenos baixos com pequenas variagoes topograficas. O perfil
termina em terrenos mais elevados (entre 6 e 3 m de cota), de forma similar aos perfis 2
e3.

O Perfil 4 possui os testemunhos T8 e T9, descritos a seguir. (Fig. 22)

Testemunho 8 (T8):

O testemunho 8 tem o topo a 2,60 m acima do nivel do mar e mediu,

descompatado, um total de 2,25 m. Da base até 2,10 m foi identificada uma fécies lamo-
arenosa, com tamanho médio de gréo em silte, muito pobremente selecionada, com
coloracdo esverdeada e nédulos carbonaticos aparentes. A partir de 2,10 até 1,75 m foi
identificada uma fécies areno-lamosa de coloracédo escura, rica em matéria organica. De
1,75 a 1,20 m ocorre uma facies arenosa, com tamanho médio de gréo em areia fina
pobremente selecionada, de coloragdo escura, com intercalagbes de lama e moluscos
preservados. De 1,20 a 0,75 m foi identificada uma fécies arenosa com moluscos
completamente retrabalhados e manchas ferruginosas. De 0,75 a 0,40 m identificou-se
uma facies arenosa, com tamanho médio de grdo em arela fina, moderadamente
selecionada, com moluscos retrabal hados e em posicéo de vida, manchas ferruginosas e
tracos de raizes preenchidos por lama. De 0,40 a 0,30 m identificou-se uma facies
arenosa com tamanho médio de grdo em areia fina, moderadamente selecionada, com
moluscos retrabal hados e intercalagcbes com lama. De 0,30 até o topo ocorre uma féacies
arenosa sem estruturas aparentes.
Testemunho 9 (T9):

O testemunho 9 tem o topo a 2,70 m acima do nivel do mar e mediu no

total, descompactado, 1,00 m de comprimento. Da base até 0,50 m aparece uma e a
presenca de nédulos ferruginosos. De 0,50 a 0,40 m a fécies € areno-lamosa com a

presenca de raizes. De 0,40 até o topo uma fécies arenosa com bioturbacéo por raizes.
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3.2.5-Perfil 5

O perfil 5 mediu 563 m de extensdo. Ele foi realizado ao lado dos molhes
da barra do Chui, no sentido NW-SE, perpendicular a linha de costa (Fig. 9). E
caracterizado, nos primeiros 350 m pela presenca dos terrenos pleistocénicos elevados
da Barreiralll (altitude em torno de 11 m), limitados por um ingreme talude. Acoplado
aos terrenos da Barreira |11 ocorre um campo edlico com cerca de 150 m de largura e
que apresenta dunas que alcancam até 5 m da atura. O perfil encerra na praia ocednica
que, no local, possui largura em torno de 50 m, sem fei¢des proeminentes.

3.2.6 — Afloramento 2 (Fig. 11)

O Afloramento 2 ndo estd relacionado com nenhum dos perfis
topogréficos realizados. Ele situa-se a montante do Arroio Chui, cerca de um 1,5 Km
distante do Afloramento 1. Sua descricdo é aqui incluida por ser uma excelente
exposicao das facies tipicas do Sistema Lagunar 111 e que serviram de substrato para os
depdsitos holocénicos agui estudados. De forma similar a0 Afloramento 1, o
Afloramento 2 também é uma exposicdo natura nas barrancas do Arroio Chui,
resultante da erosdo de suas margens.

A secdo exposta mede 1,3 m e 0 seu topo se encontra a cerca de 2,5 m
acima do nivel do mar atual. Da base da secdo exposta até 0,7 m é composta de um
pacote de areias finas, siltico-argilosas, de cor esverdeada contendo pequenas
concrecdes carbonaticas e ferruginosas. Esta facies foi interpretada como pertencente ao
Sistema Lagunar I1l, de idade pleistocénica. De 0,7m até o topo é composta por
sedimentos arenosos de cor escura, ricos em matéria organica contendo bioturbacéo por
raizes. Estafacies foi interpretada como pertencente ao sistema holocénico, resultado de
processos fluviais e edlicos que retrabalharam terrenos pré-holocénicos durante o
Hol oceno.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise do mapa geol6gico-geomorfologico da area de trabalho (Fig.
14) mostra que a topografia pré-existente, representada pela configuracdo dos terrenos
pleistocénicos, teve uma importancia muito grande na distribuicdo e preservacéo dos
depdsitos holocénicos enfocados neste estudo. Os terrenos mais elevados, constituidos
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pelaBarreirall, SistemaLagunar |11 e Barreiralll condicionaram a distribuicdo espacial
dos depdsitos holocénicos, além de atuarem como importantes fontes de sedimentos.

A presenca de vales incisos, escavados pela paleodrenagem
pleistocénica, e a forma da paleoembocadura do Arroio Chui possibilitaram a
preservacdo seletiva de depositos holocénicos em determinados locais.

Durante o ultimo interglacial, ha cerca de 120 ka, 0 espaco atualmente
ocupado pela desembocadura do Arroio Chui correspondia, provavelmente, a um canal
de ligagdo (inlet) que conectava o0 Sistema Lagunar IIl com o mar. Ha evidéncias
morfoldgicas de que, nesta parte sul da PCRS e avancando pelo territorio uruguaio, a
Barreiralll apresentava uma configuracdo de barreira segmentada (barrier island).

Com o posterior rebaixamento do nivel do mar que se seguiu a0 maximo
de 120 ka estabeleceu-se, nos terrenos de retro-barreira antes ocupados pelo Sistema
Lagunar I, uma planicie fluvial. Vaes incisos foram entalhados na paisagem, em
resposta ao nivel de base baixo, e, entre eles, o vale precursor do atual Arroio Chui.

O panorama acima descrito permaneceu, pelo menos, até cerca de 17 ka,
quando, durante o Ultimo Méximo Glacial (LGM) o nivel do mar situou-se em torno de
120 m abaixo do nivel atua. Com o degelo das calotas glaciais iniciou-se a
Transgressdo Pos-Glacial com um rgpido deslocamento da linha de costa através da
plataforma continental, até atingir aregido costeira atual.

Os dados apresentados neste trabalho mostram claramente que, na area
de estudo, o nivel do mar subiu aém do nivel atual e, penetrando pela paleoembocadura
do Arroio Chui, afogou parte dos terrenos de retro-barreira e estabeleceu no local um
ambiente estuarino. Assim, depositos holocénicos com fasseis indicadores de influéncia
marinha (ambiente estuarino) se formaram e ficaram preservados seletivamente em
locais favoraveis, confinados entre os terrenos pleistocénicos (Fig.23).

As fécies lamosas, com moluscos em posicdo de vida, apontam para a
presenca de um ambiente de caracteristicas calmas, representando, provavelmente, um
fundo estuarino com razoavel profundidade. Os baixios, representados pelas éreas
alagadas atuais, formaram, provavelmente, ambientes estuarinos mais rasos com um
nivel energético maior.

A andlise do contetido de palinomorfos na facies lamosa do Afloramento
1 e o testemunho T5 sugere a constante influéncia marinha, com variagées na umidade.
Algas do tipo Botryococus indicam a influéncia salobra, tipica de ambientes estuarinos.

Segundo Medeanic (2001, 2006) colbnias destas algas s8o comuns em sedimentos
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lagunares correspondentes ao estagio trangressivo holocénico na PCRS. Diatoméceas
marinhas de ambiente raso sugerem forte influéncia marinha, por exemplo, na zonalll.
Nos sedimentos basais desta facies a 0,8 m abaixo do nivel do mar atual foi datado um
molusco bivalve (Ostrea) que apresentou umaidade de 6.530 + 40 anos A.P. (Cal 7150-
6930) marcando o inicio dafase de afogamento.

A associacdo de moluscos, ostracodes e foraminiferos encontrados na
mesma facies confirma um ambiente tipicamente estuarino com influéncia marinha. A
assembléia fossilifera, classificada como biogénica, apresenta grande numero de
espécimes sem sinais de retrabalhamento, muitos em posicao de vida, sugerindo uma
populacéo autéctone. Isso é reforcado por ostracodes observados em vérios estégios de
desenvolvimento podendo caracterizar um ambiente de baixa energia.

A assembléa féssl de moluscos da fécies areno cascalhosa do
Afloramento 1 e testemunhos T3 e T4 é classificada como do tipo sedimentoldgica,
apresentando moluscos preservados e retrabal hados de pelo menos dois ambientes. um
estuarino (autéctone) e um marinho raso (aloctone). Grande parte do material possuli
pelo menos um ciclo de retrabalhamento (sinais de quebramento, arredondamento)
podendo-se sugerir um ambiente com energia suficiente (ondas e correntes) para
transportar e depositar este material na forma de leitos de bioclastos. Provavelmente a
formacdo dos depositos biodetriticos se desenvolveu nas regides mais rasas da
desembocadura do ambiente estuarino onde 0S processos costeiros provocaram uma
mistura de materiais de distintos ambientes de origem.

A presenca de organismos bem preservados, sem shais de
retrabal hamento, sobre a facies areno cascalhosa sugere um ambiente no qual, através
de sucessdes ecoldgicas, as espécies colonizaram um substrato antecedente mais rigido
e duro. Kidwell (1986) utiliza o termo “taphonomical feed-back™ para a colonizacéo do
substrato precedente, ou sgja, quando se estabelecem condicdes favoraveis a ocupacao,
permanéncia e desenvolvimento de espécies. Sugere-se que o substrato originado a
partir de condigBes hidrodindmicas mais severas (banco biocléstico da facies areno-
cascalhosa) foi re-colonizado em condigdes hidrodindmicas mais amenas, sendo
representadas pelos exemplares em posicdo de vida. A datacdo destes exemplares
(Tagelus plebeius) com idade de 5.750 + 40 anos A.P. (Cal 6.260-6.080) registra um
fundo estuarino situado 1,9 m acima do nivel de mar atual, o que implica em um
paleonivel marinho de, pelo menos, 2 a3 m acimado nivel atual.
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Buchmann et al. (1998) realizaram datacbes em uma assembléia
sedimentol 6gica de moluscos na regido do Banhado do Taim e Balneario Hermenegildo,
proximos a érea deste estudo, resultando em idades holocénicas (4.300 e 4.900 anos
A.P.) que foram associadas a Ultima grande transgressdo. Forti-Esteves (1974) datou
moluscos num afloramento de superficie nas margens do Arroio Chui, a 4,5 km ao norte
do municipio do Chui. Os moluscos, com espécies muito similares as encontradas na
facies areno-cascalhosa deste trabalho, foram datados em 5.000 anos A.P. e também
foram relacionados a Ultima grande transgress&o.

Sugere-se que a assembléia fossil de moluscos encontrada neste trabalho
estgja correlacionada a0 mesmo evento trangressivo tratado pelos autores acima. No
entanto, a falta de informacdo mais detalhada dos niveis topogréficos dos depositos
estudados por estes autores e a ndo calibracdo das idades de radiocarbono destes
trabalhos impossibilita uma correlacdo mais precisa. As idades, relativamente préximas,
sugerem que os depodsitos foram formados durante a ultima grande transgressdo, no
entanto, se desenvolveram em distintas condi¢Bes espaciais.

As fécies arenosas que se sobrepbem as facies biodetriticas do
Afloramento 1 e testemunhos T3, T4, e que constituem grande parte das fécies
representadas por testemunhos a montante da desembocadura (T7, T8, T10), indicariam
a fase de assoreamento e preenchimento do vale por areias oriundas do préprio sistema

fluvial, somadas ao aporte edlico de sedimentos pré-hol océnicos.
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4.1. MODELO EVOLUTIVO DA REGIAO DA DESEMBOCADURA
DO ARROIO CHUI DURANTE O HOLOCENO

A topografia antecedente possibilitou a preservacéo de diversas fécies
sedimentares holocénicas na area de estudo. Nestas fécies, a presenca de palinomorfos,
moluscos e outros invertebrados de ambiente marinho raso e estuarino, auxiliaram na
interpretacdo genética dos depdsitos e colaboraram para o desenvolvimento de um
modelo evolutivo paleogeogréfico controlado pelas variagdes do nivel do mar, e
sintetizado em quatro fases:

Fase | - Estagio de pré-afogamento do canal, marcado pelas facies de
areias e/ou lamas basais nos testemunhos T3, T5, T6, T7, T8 e T10 que caracterizariam
um regime fluvia de canal meandrante raso, com influéncia edlica, alimentado por
sedimentos oriundos, principalmente, da Barreira Il e do Sistema Lagunar IlI,
retrabal hados e re-depositados em condi¢des de nivel de mar mais baixo gque o atual.

Fase Il - Estagio do inicio do afogamento do canal durante o evento
transgressivo holocénico nos terrenos proximos a desembocadura. Engloba as fécies
lamosas expostas no Afloramento 1 e testemunhos T3, T4, e T5. Nestas facies, um
molusco bivalve preservado em posicdo de vida, e situado cerca de 0,80 m abaixo do
nivel do mar atual, revelou uma idade de 6.530 + 40 anos A.P. (Ca 7.150-6.930),
sugerindo o inicio desta fase. A assembléia de palinomorfos desta facies sugere
constante influéncia marinha com peguenas variagdes na umidade. Uma assembléa
biogénica autéctone composta por moluscos, foraminiferos e oscracodes fosseis, em
posicdo de vida confirma um ambiente de caracteristicas estuarinas. No contexto
din@mico, representaria as areas mais profundas de um ambiente de baixa energia, com
consideravel coluna de &gua, sem significativa acéo de ondas e correntes.

Fase Il - Estagio de maximo afogamento do canal e estabilizagdo do
paleoestudrio. E caracterizado topograficamente por taludes retrabalhados junto aos
terrenos pleistocénicos mais altos (15 a 5 m), pertencentes a Barreira |11 e ao Sistema
Lagunar I11 que representariam limites da bacia inundada. As fécies areno-cascalhosas
expostas no Afloramento 1 e nos testemunhos T3 e T4 sdo constituidas principal mente
de moluscos cuja assembléia, caracterizada como do tipo sedimentolgica, apresenta
espécies albctones e autdetones que representariam esta fase. No topo desta fécies, a

1,90 m acima do nivel do mar atual, se encontram organismos em posi¢cdo de vida cuja



60

datacdo revelou uma idade de 5.750 £+ 40 anos A.P. (Cal 6.260-6.080), marcando o
maximo transgressivo para a regido de estudo. Representariam as regides mais rasas do
estuério onde as condi¢bes hidrodinamicas mais severas favoreceriam a concentracéo de
leitos de bioclastos.

Fase IV — Esta fase se estende desde 0 méximo afogamento até os dias
atuais. E marcada, portanto, por niveis de mar mais baixos, pela perda progressiva das
condic¢oes estuarinas e pelo aumento do dominio fluvial no ambiente. Na estratigrafia, é
representada pelas facies arenosas mais proximas ao topo dos testemunhos. Marcaria,
assim, a fase de assoreamento e preenchimento gradual do vale afogado por areias
oriundas do préprio sistema fluvial, somadas ao aporte constante de sedimentos pré-

hol océnicos.
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5. CONCLUSOES

A regido situada proximo a desembocadura do Arroio Chui, no limite sul
do Brasil, apresenta um Otimo registro — sedimentolégico, paleontologico e
geomorfolégico — do comportamento do nivel do mar durante o Holoceno. O estudo

deste registro permitiu chegar as seguintes conclusdes principais:

1. A topografia precedente (pré-holocénica) exerceu um papel importante no
estabelecimento da bacia de drenagem do Arroio Chui e, de modo especial, na
regido de sua desembocadura. O local da desembocadura ocupa 0 mesmo espaco
ocupado por um canal de ligagéo (inlet) que, durante o Pleistoceno, conectava o
Sistema Lagunar 111 ao oceano. Os depdsitos holocénicos aqui estudados ficaram
confinados entre os terrenos mais atos, de idade pleistocénica.

2. Os dados de palinologia e a assembléia fossilifera, representada, principal mente,
por moluscos, ostracodes e foraminiferos, revela que, inundada pela
Transgress@o PoOs-Glacial, a regido da desembocadura do Arroio Chui se
comportou como um estuario durante boa parte do Holoceno tardio.

3. As datacOes por radiocarbono e os dados altimétricos mostram que o inicio do
afogamento da regido, durante a Transgressdo Pos-Glacial, ocorreu em torno de
7 ka (Idade Ca 7.150-6.930) e que o afogamento maximo deu-se em torno de
6 ka (Idade Cal 6.260-6.080), quando o nivel do mar alcangou, no minimo, 2 a3
m acimado nivel atual.

4. Os dados obtidos no presente trabalho ndo permitem opinar se houve ou ndo
oscilagdes menores do nivel do mar apos 0 maximo transgressivo. Paraisso seria
necessario um numero maior de andlises, especialmente analises palinoldgicas e
geocronolégicas. Futuros estudos feitos com o material ja coletado e
altimetricamente determinado poderdo trazer informagdes sobre este tema.

5. O presente estudo contribui para um melhor conhecimento sobre as flutuagoes

holocénicas do nivel do mar naregido sul do Brasil.
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Anexo 11: Tabela comparativa das espécies de moluscos encontradas na regido da area

de estudo.



74

Profundidade(m
1,10 | 120 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
Taxa 1,20 | 1,30 | 140 | 150 | 160 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
Amostras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CHLOROPHYTA
Botryococcus 75 102 | 50 | 200 | 72 | 212 | 110 | 140 | 210 | 190
Spirogyra - - - - - 1 2 - - 6
DINOPHYTA
Ceratium 2 - - - - 2 2 - - 2
Cistos indet. - - 3 - 8 8 1 - 2 10
Gonyaulax - - - - - B B 1 6
Gyrodinium - - - - - 3 - - 1 20
Protopteridinium - - - - - 4 4 - 1 15
ACRITARCHA -
Micrhystridium - - - - 4 4 1 4 - 2
DIATOMACEAS
Diploneis - - - - - 4 - - - -
Paralia sulcata 8 20 14 18 60 50 39 32 10 221
Coscinodiscus - - - - - 4 - - 5 10
Actynoptychus - - - - - 4 - - - -
Auliscus - - 2 - - 12 - - - -
Melozira - - - 10 - 4 4 2 5 1
Actynocyslis - - 1 - - 4 - - 1
Triceratium - 10 18 24 10 26 22 7 2 4
MAGNOLIOPHYTA
Anacardiaceae 1 - - - 2 - 1 - - 1
Apiaceae - - - - - - - - - 1
Asteraceae 10 - - - 2 1 - - - 10
Chenopodiaceae 2 25 20 10 20 10 35 30 - 52
Cyperaceae - - - 18 2 20 12 10 - 10
Euphorbiaceae - - - - - 1 - - -
M oraceae-Urticaceae - - - - - 1 - - - 1
Onagraceae - - - - - 1 - - - -
Plantaginaceae - - - - - - 1 - - -
Poaceae 4 10 6 24 10 34 - 15 20 10
Triglochin - - - - - - 1 B - 2
Verbenaceae - - - - - - - 1 - 1
PTERIDOPHYTA
Azolla filiculoides 1 - - - - - - - - -
Diksonia - - - - - - 2 6 - -
Huperzia - - 3 - - - _ _ R 1
Ophioglossum - - - 4 - - - _ N R
Osmunda 2 - - - - - - - - 1
Polypodiacese - - - 4 - - - - - -
Selaginella 2 - - - - - - R - -
BRYOPHYTA
Anthoceros - - 3 - 4 - 10 - 2
Phaeoceros 6 - 3 10 - 10 19 8 10 42
MICROFORAMINIFERA - - - - - 8 5 8 10 4
FITOLITOS 3 5 7 9 120 | 68 30 8 25 34
SPONGI (espiculas) - 2 - - - 4 - - 4 4
FUNGI - - 3 4 18 5 2 2 6

Anexo 12: Composicao taxondmica de palinomorfos, diatomaceas, fitolitos e espiculas
de esponjas e microforaminifera e seu quantidade (exemplares) nas amostras do
Afloramento 1 no Arroio Chui.
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Clorophyta

Anexo 13: prancha de fotos de Clorofitas: (1) Botryococcus; (2) Spirogyra (3)
Botryococcus; (4) Botryococcus; (5) Botryococcus; (6) Botryococcus; (7) Botryococcus;
(8) Botryococcus. (9) Botryococcus; (10) Botryococcus.
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Anexo 14: Prancha de fotos de Diatoméceas. (1) Aliscus; (2) Melosira; (3) Triceratium;
(4) ndo identificada; (5) Actinocyclis; (6) Melosira; (7) Dioploneis.
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Anexo 15: Pranchas de fotos de Dinoflagelados: (1) Protoperidinium; (2) Ceratium; (3)
Gonyaulax spinifera; (4) Gyrodinium cf. impudicum; (5) ndo identificado; (6) Cisto de
Dinoflagelado; (7) Protoperidinium (8) Gyrodinium cf. impudicum.
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Pélens
Esporos

12 13

Anexo 16: Prancha de fotos de pdlen e esporos: (1) Anacardiarceae; (2) Pteridophyta;
(3) Asteraceae; (4) Chenopodiaceae; (5) Cyperaceae; (6) Moraceae-Urticaceae; (7)

Poaceae; (8) Verbenaceae; (9) Dicksonia; (10) Cyperaceae; (11) Chenopodiaceae; (12)
Hyperzia; (13) Ludwiga.
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Anexo 17: Palinodiagrama dos grupos de |Clorophyta, Dinophyta, Acritarca, Baccilariophyta e seus respectivos géneros.
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Anexo 18: Palinodiagrama dos grupos de Magnoliophyta, Pteridéphyta, Bryophyta.
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Anexo19: Palinodiagrama dos grupos de Microforaminifera, Fitolitos, Spongi, Fungi.
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