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Resumo

A barreira holocénica da regido costeira de Santa Vit6ria do Palmar possui caracteristicas morfologicas
estratigraficas e evolutivas diferenciadas quando comparadas a outros segmentos da costa do Rio Grande
do Sul. Dados obtidos na antepraia caracterizaram a batimetria e sedimentologia das regides adjacentes a
barreira, sugerem que a evolucdo da barreira foi fortemente controlada pelos altos topograficos podendo
alterar o processo de migracdo da barreira durante o processo transgressivo condicionado pela elevagdo
do nivel do mar. E que a composi¢do sedimentologica da antepraia contraposta as regides costeiras
adjacentes sdo importantes componetes quanto ao balango sedimentar, na composicao pretérita e atual da
barreira. Imagens orbitais, fotografias aéreas e altimetria pelo sistema GNSS caracterizaram a morfologia,
e sondagens SPT e a percussdo em conjunto com dados de GPR integram a aquisicdo de dados do registro
sedimentar subsupeficie. Analises sedimentolégicas, paleontolégicas e geocronolégicas fundamentam a
descricdo e interpretacdo das facies sedimentares e suas associa¢Bes. Portanto ao longo da barreira no
sentindo SW-NE da barra do Chui até o Farol Sarita foram identificadas duas unidades deposicionais
distintas. Uma unidade condicionada pela dltima Transgressao Marinha P6s Glacial apresentando
caracteristicas tipicamente transgressivas (retrogradacional), marcada pela sobreposicdo de depésitos da
barreira sobre dep6sitos de fundos lagunares estuarinos. E outra unidade condicionada principalmente
pelo balango sedimentar durante a queda do nivel do mar durante o Holoceno. Esta unidade entre a barra
do arroio do Chui e a praia dos Concheiros possui carcteristicas transgressivas, com depdsitos de margens
lacustres sobre depoésitos de fundos lacustres ou diretamente sobre depdsitos pleistocénicos, e entre o
Farolete Verga e o Farol Sarita é representada por uma porcao regressiva, marcada pela progradacao de
ambientes de praia e antepraia em direcdo ao oceano. O modelo evolutivo da barreira holocénica inicia
pela presenca de depositos de paleosolos pleistocénicos atribuidos ao maximo regressivo de 17,5 ka AP.
Em torno de 10 ka AP sedimentos orgénicos representados por turfas demostram o melhoramento
climatico no inicio do Holocéno. Depositos de fundo lagunares datados entre 7,5 e 5,7 ka AP sobrepostos
por depdsitos de margens lagunares demonstram francamente a fase transgressiva da barreira controlada
pela subida do nivel do mar. Provavelmente neste tempo na regido NE (farolete Verga e Farol Sarita) ja
havia iniciado seu processo de progradacdo. A partir deste estagio, quando inicia a queda do NRM a
barreira é controlada principalmente pelo balanco sedimentar. Entre 5,7 e 4,3 ka AP. a barreira ainda
manteve uma ligacdo (inlet) entre a laguna e o mar, provavelmente proximo onde atualmente é localizada
a desembocadura do arroio Chui. A fase posterior (entre 4,3 e 2,5 ka AP) é marcada pelo isolamento do
sistema lagunar, tonando-se assim um ambiente tipicamente lacustre. E finalmente entre 2,5 até a
condicdo atual é marcada pela sobreposi¢do de margens lacustre sobre fundos lacustres na regido SW
(barra do arroio Chui a praia dos Concheiros) e continua progradacdo na regido NE (farolete Verga ao
Farol Sarita) ambas recobertas por campos de dunas transgressivas ativas e reliqueas. Por fim a evolugéo
da barreira costeira holocénica de Santa Vitoria do Palmar é um exemplo que demonstra a complexidade
na preservacdo e variabilidade de depositos de um mesmo sistema deposicional, condicionadas
principalmente pela elevacédo do nivel do mar, balango e composicao sedimentar e controle da topografia
antecedente.
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Abstract

The Holocene barrier of the coastal region of Santa Vitéria do Palmar has different morphological,
stratigraphic and evolutionary characteristics when compared to other segments of the Rio Grande do Sul
coast. Data obtained in the shoreface characterize the bathymetry and the sedimentology of adjacent
regions of the barrier, suggesting that its evolution was strongly controlled by topographic highs, which
may alter the barrier migration during the transgression conditioned by sea level rise. The
sedimentological composition of the shoreface, opposed of adjacent coastal regions, is an important
component of sediment balance in the past and in the present. Satellite images, aerial photographs and
altimetry through a GNSS system allowed characterizing the morphology, and SPT and percussion
surveys integrated with GPR data composed the subsurface sedimentary record. Sedimentological,
paleontological and geochronological analyzes underlie the description and interpretation of sedimentary
facies and their associations. Along the barrier in SW-NE direction, from the Chui bar to the Sarita
Lighthouse two distinct depositional units were identified. One unit is related to the Last Post Glacial
Marine Transgression, featuring typically transgressive characteristics (retrogradational) marked by the
overlap of barrier deposits over lagoon and estuarine bottoms. The other unit was mainly conditioned by
the sedimentary balance during sea level fall in the Holocene. Between the Chui bar and the Concheiros
beach this unit has transgressive characteristics, where lacustrine floor or Pleistocene deposits underlie
lacustrine margin deposits. Between Verga and Sarita lighthouses this unit is represented by a regressive
portion, marked by the progradation of beach and shoreface seaward. The evolutionary model of
Holocene barrier starts with the record of Pleistocene paleosoils deposits, attributed to the regressive
maximum of 17.5 ka. Around 10 ka BP organic sediments represented by peat demonstrate a climate
improvement in the early Holocene. Deposits of lagoon bottom dated between 7.5 and 5.7 ka BP
overlapping lagoon margin deposits demonstrate the transgressive phase of the barrier which was
controlled by the rising sea level. At this time in NE region (Verga Lighthouse and Sarita Lighthouse),
probably, barrier progradation has already begun. From this stage, when sea level started to fall, the
barrier evolution was mainly controlled by sediment budget. Between 5.7 and 4.3 ka BP an inlet between
the lagoon and the sea was still opened, probably near the actual location of Chui River mouth. A later
stage, between 4.3 and 2.5 ka BP, is marked by the isolation of the lagoon system, thus a typical
lacustrine environment. The last stage, from 2.5 ka to the present, is marked by the overlap of lacustrine
margins over its bottom in the SW region (Chui River to Concheiros beach) and by a continuous
progradation in the NE region (Verga to Sarita Lighthouse), both covered by active and relic transgressive
dunes fields. Finally, the evolution of the Holocene coastal barrier of Santa Vitéria do Palmar is an
example that demonstrates the complexity and variability in the preservation of deposits along the same
depositional system, which is mainly conditioned by the sea level, the sediment composition and balance,

as well as the antecedent topography control.
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TEMA DE ESTUDO

A paleogeografia e evolucdo das zonas costeiras no Quaternario € um tema de
estudos que recebe importantes contribuicdes desde o inicio do século 20. N&o obstante,
principalmente apds a década de 60 até os dias atuais, a costa brasileira apresenta-se
também como um importante cenério de trabalhos voltado a este tema, cada qual dentro
de suas caracteristicas fisiogréficas e peculiaridades geoldgicas e geomorfoldgicas.

Dentro dos mais variados sistemas deposicionais quaternarios que ocorrem nas
planicies costeiras brasileiras, um dos mais expressivos sdo os do tipo laguna-barreira,
que estdo muito bem representados na costa do Rio Grande do Sul. Mais precisamente
durante o Holoceno, com a ascensdo do nivel do mar, grande parte da costa brasileira e
localmente a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) preservaram estes tipos de
sistemas deposicionais. No conceito de Reison (1992), este sistema deposicional pode
ser dividido em trés elementos geomorfologicos: o sistema barreira, o sistema lagunar e
o sistema canal de ligacdo. O sistema barreira é composto basicamente pela parte
submersa, representada pela antepraia e a parte emersa representada pelas praias e 0s
campos de dunas. O sistema lagunar engloba um complexo de ambientes deposicionais
que se desenvolvem no espaco da retrobarreira, podendo ser encontradas lagunas, lagos
costeiros, pantanos, canais e deltas intralagunares. O sistema canal de ligacdo ¢é a
unidade morfoldgica que viabiliza o contato entre o sistema lagunar e o oceano, Figura
1.

Apesar de um grande numero de definicdes muito varidveis apresentadas por
diversos autores nas Ultimas décadas, parece haver um consenso de que uma barreira
costeira € uma estrutura paralela costa, formadas pelo acimulo de areia, cascalho,
conchas, e pequenas quantidades de material orgénico devido a acdo de ondas, marés e
ventos, (Dillenburg & Hesp, 2009). Apesar destas caracteristicas serem comuns, a
morfologia destes sistemas é altamente diversa em resposta ao regime local de ondas e
marés, Hayes (1979), e as condicGes geologicas regionais (Davis, 1994; Riggs et al.,
1995). Em termos estratigraficos, as barreiras podem ser divididas em dois tipos:
transgressivas e regressivas (Kraft & Chazastowski, 1985). Barreiras transgressivas se
caracterizam por depoésitos de retrobarreira serem sobrepostos por depositos marinhos
(Kraft & John, 1979), e barreiras regressivas pela acumulagdo (progradacional) de

sucessdes de antepraia.
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Figura 1: Principais elementos geomorfolégicos de um sistema laguna-barreira transgressivo; modificado
de Reison (1992).

Os principais fatores que controlam a evolugdo de barreiras incluem as
tendéncias do nivel do mar, o suprimento sedimentar, ajuste tectdnico e as ondas e
marés (Curray, 1964; Elliot, 1986, Carter, 1988). Segundo o trabalho de Belknap &
Kraft (1985) além destes fatores, a topografia antecedente afeta o desenvolvimento de
barreiras costeiras pelo controle regional da declividade. Assim espera-se que mudangas
destes fatores de controle, combinados ou ndo, possam modificar a morfologia e a

natureza dos depdsitos das barreiras costeiras.

O presente trabalho foi desenvolvido na regido costeira do municipio de Santa
Vitoria do Palmar, extremo sul da PCRS, fazendo parte de um sistema deposicional do
tipo laguna barreira de idade holocénica, Figura 2. Este estudo apresenta dados inéditos
da antepraia e da propria barreira costeira holocénica. O trabalho foi divivido em dois
capitulos: o Capitulo I, discute a morfologia e a sedimentologia da plataforma
continental interna do Farol do Chui ao sul do Farol do Albardéo, e seu significado na
evolucdo na da barreira holocénica adjacente; o Capitulo 1l discorre sobre a
geomorfologia, estratigrafia e a evolugdo da barreira holocénica da regido costeira de
Santa Vitéria do Palmar. Assim, durante a leitura ocorre a reincidénia de alguns apectos
fisicos da area ja citados anteriormente no texto. Posteriormente, sdo discutidos e
integrados os dados obtidos nestes dois capitulos de forma a compreender a evolucédo da

barreira holocénica.
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Figura 2: A) Localizacdo dos perfis batimétricos realizados na plataforma continental adjacente B)
Imagem gerada a partir de dados altimétricos de radar (SRTM) destacando os sistemas
deposicionais quaternarios. C) Imagem orbital (Landsat 1997) destacando os métodos aplicados
nas localidades estudadas.
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HIPOTESE

Partindo da premissa que os elementos geomorfologicos, estratigraficos e
geocronoldgicos podem registrar caracteristicas do empilhamento retrogradacional dos
sistemas costeiros, ou seja, tipicamente o registro da barreira holocénica transgressiva
na regido costeira de Santa Vitoria do Palmar, a hipotese central desta Tese € que a
evolucéo deste trecho da barreira ndo foi somente condicionada pela elevacdo do nivel
do mar ocorrida durante a ultima Transgressdo Pos-Glacial (TPG). O balango
sedimentar e a topografia antecedente constatadas na por¢do submersa (antepraia e
plataforma continental inferior) contrapostas a porcdo emersa da barreira séo
importantes elementos na evolucdo deste setor. As diferencas morfoldgicas atuais
encontradas ao longo da barreira podem também estar condicionadas a estes elementos

ao longo do seu desenvolvimento durante o Holoceno.
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CAPITULO |

MORFOLOGIA E SEDIMENTOLOGIA DA ANTEPRAIA-PLATAFORMA
CONTINENTAL INTERNA DO CHUI AO SUL DO FAROL DO ALBARDAO E
SEU SIGNIFICADO NA EVOLUCAO NA DA BARREIRA HOLOCENICA
ADJACENTE

I.I - INTRODUCAO

A porcédo do extremo sul da costa do Rio Grande do Sul ndo tem contribuicdo
sedimentar atual através de descarga de grandes rios, portanto, as barreiras costeiras sdo
principalmente supridas de sedimentos costeiros e marinhos. Como reportado por
Reison (1992), o sistema barreira aléem de ser composto pela parte emersa, como praias
e campos de dunas, também se faz presente a parte submersa, representada pela

antepraia.

A caréncia de trabalhos na costa do Rio Grande do Sul que relacionam a por¢éo
submersa (anterpaia) com a porgdo emersa (praia-duna) na evolucdo da barreira costeira
durante o Holoceno motiva a contribuir no conhecimento sob este aspecto nesta zona
costeira. A regido estudada se estende desde a Barra do Arroio Chui até o Farol do
Albardéo e apresenta peculiaridades na morfologia e textura tanto nas regides emersas
guanto submersas, também apresentando caracterisiticas Unicas sob 0 aspecto
estratrigrafico. Este Capitulo procura relacionar caracteristicas preservadas na antepraia
e plataforma continental interna aos aspectos estratigraficos e evolutivos da barreira

holocénica adjacente.

A antepraia pode ser definida como a regido situada a partir da zona de surfe,
estendendo-se ao limite superior da plataforma continental interna (Swift et al., 1979;
Nieroda et al., 1984). As dominadas por ondas exibem normalmente um perfil cbncavo
ascendente, com o mergulho do foreshore entre 2-3° sobrejacente a antepraia superior
com um mergulho de 0,1-0,3° e uma plataforma de offshore de mergulho de 0,01-0,03°
(Elliott, 1986; Walker & Plint 1992). Este perfil representa uma geometria de equilibrio
entre o diametro dos sedimentos, processos deposicionais ativos e o nivel energético
(Bruun, 1962; Walker & Plint, 1992).
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A profundidade do limite superior e inferior da antepraia é muito variavel
dependendo do aporte e remocdo local de sedimentos por condi¢des de ondas e
correntes. Esta zonacgéo paralela a linha de costa pode ser temporariamente desfocada ou
pontuada pelos efeitos das maiores tempestades. Estudos sugerem como limite inferior
as profundidades entre -16 e -20 m (Swift, 1975; Swift et al., 1985).

O perfil de equilibrio da antepraia no litoral norte do RS é configurado pela
interacdo da dindmica do mar e da morfologia da plataforma continental, reproduzida
pela distribuigdo sedimentar e as caracteristicas do fundo. Ele revela na sua morfologia,
a controle do substrato antecedente pela influéncia da heranca geoldgica contemplada
durante a evolugéo costa durante Holoceno (Gruber et al., 2003, 2006a). De acordo com
Gruber et al. (2006b) o limite morfolégico externo da dindmica da antepraia € definido
entre -16 e -25 m de profundidade.

Considerando que nesta zona da costa do Rio Grande do Sul a zona de surfe
varia de 0,5 a 1,5 km em situacbes de tempestades, pode-se admitir que a regido esta
compreendida entre antepraia superior até a plataforma interna considerada como o

prolongamento da parte submersa da barreira holocénica.

Caracteristicas preservadas na antepraia e plataforma continental interna podem
contribuir no entendimento dos aspectos estratigraficos e evolutivos da barreira
holocénica. Para Martinsen & Helland-Hansen (1995) a preservacdo de antigos
depdsitos de plataformas/antepraia é dependente do angulo de migracdo da linha de
costa; sendo também controlada pela acomodacéo e suprimento sedimentar (Nummedal
etal., 1993).

Quando se discute o processo evolutivo de implantacdo de uma barreira costeira,
leva-se em consideragdo modelos que exemplificam as configuracGes estratigraficas que
as mesmas apresentam perante o processo transgressivo da linha de costa. De maneira
geral consideram-se as caracteristicas da antepraia frente ao processo transgressivo
resultando em barreiras costeiras que se configuram com caracteristicas erosivas,

transladacionais e estaciondrias.

A configuracao erosiva, ou recuo da barreira (Sanders & Kumar, 1975), também
chamada de recuo da antepraia (Swift, 1968) se estabelece quando a base da antepraia

migra em direcdo ao continente, truncando os depdsitos pré-existentes por acdo das
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ondas formando uma superficie de ravinamento. Neste caso, relacionados a fase
transgressiva podem ser preservados depositos transgressivos podem ser preservados

abaixo, como as turfas e acima, depdsitos de shoreface fora do nivel de acdo das ondas.

A configuracdo transladacional acontece quando a barreira migra
transversalmente ao declive do substrato sem a perda de material. Esta transladacdo em
direcdo ao continente ocorre normalmente sobre depdsitos de sedimentos finos

caracteristicos de ambientes lagunares Oertel et al. (1989).

As configuracdes estacionarias podem ser denominadas como fei¢oes reliquias
preservadas na plataforma interna que foram afogadas durante o processo transgressivo.
Sanders & Kumar (1975) explicam este mecanismo como um afogamento local onde a
barreira é submersa devido ao aumento da taxa de elevacdo mar do nivel ou uma
reducdo do suprimento sedimentar. O potencial de preservacdo de depositos de
retrobarreira é elevado, abaixo da superficie de ravinamento. Esse processo é
caracteristico em costas de baixo gradiente. Carter (1988) destaca outros fatores onde a
barreira teria este comportamento: interacdo entre a retrobarreira e a antepraia (inlets);

ancoragem a altos topograficos e interacdo com os padrfes de ondas.

Para Swift et al. (1991) o mecanismo de migracdo de barreiras costeiras em
direcdo ao continente foi chamado de overstep e set-up apontando processos
transgressivos pontuados com aumento no suprimento sedimentar e de regresséo
temporéria da linha de costa, ambas resultando em superficies diacronas de erosdo na
antepraia (Swift et al., 1991). O modo barreira overstep, € similar ao afogamento local,
denotando um pulso transgressivo da linha de costa. O termo barreira set-up, expressa a
retracdo dos perfis da antepraia mediante a uma interrupgéo episodica de progradacao.

Independentemente do mecanismo de formagdo, as barreiras modernas
provavelmente se formaram e evoluiram até suas posi¢des atuais como consequéncia da
migracdo da mesma durante o processo transgressivo ocasionado pela Transgressao
Marinha Pdés-glacial (TMP), combinado com a disponibilidade de sedimentos,

mantendo-as estaveis ou progradando nos ultimos 7-6 ka (Dillenburg & Hesp 2009).

Portanto, espera-se que a migracdo da barreira cessou ao final do processo de
elevacdo do nivel do mar, ou mesmo antes, no caso de ter ocorrido uma situagdo de

balango positivo de sedimentos no sistema costeiro. Diferentemente em alguns setores
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da costa do RS reportados por Dillenburg et al. (2000, 2009), no Jardim do Edem, em
Tramandai e mais recentemente o trabalho de Lima et al. (2013) no Balneério
Hermenegildo, as barreiras costeiras nestes setores apresentam caracteristicas
tipicamente transgressivas mesmo depois do rebaixamento no N.R.M durante o
Holoceno, portando os autores apontam outros fatores que condicionaram este

comportamento, destacando o balango sedimentar.

O efeito do declive do substrato na influéncia da formagéo e evolucdo de
barreiras estdo muito bem demostrados nos trabalhos de Roy et al. (1994), Cowell &
Thom (1994) e particularmente em Dillenburg et al. (2000) para a costa do Rio Grande
do Sul. Em plataformas continentais autoctones (Swift, 1976), a morfologia da
plataforma assemelha-se a do substrato sobre o qual as barreiras transladado durante a
TMP (Roy et al., 1994.; Dillenburg et al., 2000). Nestas plataformas, varia¢oes
longitudinais na morfologia do substrato das barreiras modernas podem corresponder as
variacOes semelhantes adjacentes a morfologia da plataforma. (Dillenburg & Hesp,
2009). Tais variagOes podem influenciar fortemente os niveis de energia onda ao longo
da costa (Wright, 1976), que, por sua vez, poderiam determinar variagdes onshore e
fornecimento de sedimentos ao longo da costa (ou seja, no estoque de sedimentos
costeiros), e no tamanho de barreira (McCubbin, 1982) apud: Dillenburg & Hesp,
(2009),

De acordo com Dillenburg & Hesp, (2009), a disponibilidade de sedimentos
(especialmente areias) é crucial para o desenvolvimento de barreiras. O estoque de
sedimentos € um dos principais controles, se ndo principal, na evolucdo da barreira em
condicdes de estabilidade ou quasi estabilidade do nivel do mar (Davies, 1980;
Dillenburg et al., 2004). Sob tais condi¢Ges, uma barreira agrada, permanece estavel
(estoque equilibrado), prograda (estoque positivo) ou retrograda (estoque negativo)
Dillenburg & Hesp (2009). Riggs et al. (1995) mencionam que costas com limitado
suprimento de areia, sdo significativamente influenciadas pela estrutura geologica das

unidades estratigraficas anteriores que ocorrem abaixo e ao largo da antepraia.

De acordo com Stive et al. (2002), nos periodos de quasi estabilidade do nivel
do mar, tais como durante o final do Holoceno até o presente, efeitos da “regra de
Bruun® operam, no entando podendo ser substituido pelo balanco de sedimentos. Sob

rapida elevacao do nivel do mar a morfologia do substrato torna-se mais importante nas
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mudangas da zona costeira, em contraste com as condic¢des de lenta elevacdo, onde os
balango de sedimentos exerce maior controle, (Roy et al., 1994). Em termos de escala
de tempo, a shoreface superior se reajusta rapidamente (dias) as alteracdes (Larson &
Kraus, 1995), ao passo que a shoreface inferior, o tempo de resposta € geralmente na

ordem dos séculos para milénios (Cowell et al., 1999).
I.1.1 Plataforma Continental do Rio Grande do Sul

A plataforma continental do Rio Grande do Sul apresenta uma alternancia
guanto ao comportamento das suas linhas isobatimétricas, Corréa (1990). Registros da
regressdo do Pleistoceno superior e da transgressao holocénica sdo encontrados ao
longo da plataforma do Rio Grande do Sul na forma da distribuicdo dos seus
sedimentos, que encontram-se atualmente, bastante retrabalhados. O regime sedimentar
apresenta-se dominantemente terrigeno, onde a presenca de sedimentos reliquias e
palimpséticos ocupam a maior parte da sua area e onde suprimentos atuais sao limitados

as regides de influéncia das descargas do rio de La Plata e da Lagoa dos Patos.

Para Martins et al. (1972) os sedimentos arenosos encontrados atualmente,
foram depositados em um periodo mais antigo por suspensdo gradacional e por
rolamento que seriam os sedimentos reliquias. Os sedimentos de texturas transicionais
sdo considerados como sedimentos palimpséticos, bem como os sedimentos arenosos
gue contém misturas com material bioclastico ou mesmo material bioclastico e lama. As
texturas siltico-argilosa e argilo-silticas, presentes na plataforma externa e talude, sdo
formadas por sedimentos reliquias associados aos sedimentos mais modernos que foram
depositados pela paleodrenagem da area. A area de estudo na plataforma interna,
localizada entre as profundidades de -10 e -20 m, segue uma descri¢do das facies
correspondentes a regido, segundo Martins et al. (1967).

A facies arenosa € a mais abrangente dentro da area e pela classificacdo de
Martins et al. (1967), é constituida por areias quartzosas medias a finas com
caracteristicas muito similares as atuais areias de praias e dunas da planicie costeira.
Estas areias sdo consideradas reliquias, depositadas durante a fase regressiva
pleistocénica e retrabalhadas durante a fase transgressiva holocénica. Encontram-se
representadas em praticamente toda a extensdo da plataforma interna (Martins et
al.,1967; Urien & Martins, 1974; Kowsmann & Costa, 1979). Esta facies é interdigitada

pela facies carbonatica em trés areas: na altura do Farol do Albarddo, ao norte de Rio



22

Grande (aproximadamente 55 km) e proximo a Mostardas. E também interdigitada pela
Facies Patos nas adjacéncias da desembocadura da Laguna dos Patos.

A facies carbonatica é formada por cascalhos e areias bioclasticas de
composicdo carbonatica altamente fragmentados e arredondados, resultantes da
fragmentacdo de conchas de moluscos litoraneos. O que caracterizaria um ambiente de
alta energia na sua fase de deposicao. Esta facies € encontrada entre as isobatas de -15 a
-30 m, e normalmente esta associada a bancos lineares arenosos. Dentre os trabalhos
efetuados na regido de estudo importantes contribuicdes relacionadas aos depositos
biodetriticos encontram se em: Martins et al. (1972), Kowsmann & Costa (1974b),
Figueiredo Jr. (1975, 1981), Corréa & Ponzi (1978), Calliari et al. (1994), Tomazelli
(1978), Calliari & Abreu (1984), Asp (1996, 1999) e Buchmann (2002).

Na éarea adjacente a desembocadura da Laguna dos Patos ocorre a presenca da
Facies Patos que é constituida por sedimentos areno-silticos e areno-argilosos,
provenientes da drenagem atual que desemboca na Laguna dos Patos misturadas com as
areias da plataforma interna. Essa facies é mais abrangente na foz da desembocadura
lagunar e pode abranger até a isobata de -22 m com extensdes de até 29,5 km (Martins,
1967; Villwock & Martins, 1972; Calliari & Abreu, 1984; Corréa, 1987; Borzone &
Griep, 1991). As facies argilo-siltica e siltico-argilosa também foram mapeadas por
Calliari & Fachin (1993) que observaram a presenca de “bolsdes de lama” ao sul da
desembocadura entre as isobatas de -15 e -17 m, e nas adjacencias a praia do Cassino
Calliari et al 20009.

Ainda destacam-se os trabalhos de Gruber (2003, 2006a, 2006b), Seeliger
(2004), Goulart (2010), regido norte e central da costa do RS que descrevem a
morfologia e sedimentologia da antepraia nestas regides, com enfoque morfodinamico.

Na regido sul, entre Rio Grande e o0 Chui as linhas isobatimétricas se apresentam
irregulares e indicam a ocorréncia de diversos altos topograficos e, provavelmente,
refletem também a morfologia associada a paleodrenagem do Rio de La Plata, (Corréa
1990). Para esta regido destacam-se os trabalhos de Figueiredo Jr. (1975), Figueiredo Jr.
et al. (1980, 1981), Calliari & Abreu (1984), Calliari et al. (1994) e Asp (1996, 1999) os
quais, através da Sedimentologia e de registros de sonar de varredura lateral,
descreveram altos topograficos submersos (parcéis) na costa do Rio Grande do Sul, com
énfase no Banco do Albarddo e no Parcel do Carpinteiro. Buchmann & Tomazelli

(1999, 2000, 2003) analisaram mais detalhadamente estes altos topograficos, e
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relacionaram com niveis de estabilizacdo do mar durante o Pleistoceno superior. Devido
ao seu grau de consolidacdo estes depdsitos resistiram a erosdo associada a elaboracéao
da superficie de ravinamento e encontram-se atualmente expostos na antepraia e,
mesmo, na linha de praia atual, Buchmann (2002).

A maioria destes trabalhos estd concentrada na caracterizacdo da morfologia e
sedimentologia da plataforma interna, no entanto, Dillenburg (1994), Dillenburg et al.
(2000, 2009), Martinho et al. (2008) e mais recentemente Lima et al. (2013), comentam
0 papel da parte submersa (shoreface) na evolucdo da barreira costeira holocénica do
Rio Grande do Sul. Detaca-se a contribuicdo de Dillenburg et al. (2000), que avaliaram
0 papel da antepraia no desenvolvimento da barreira costeira holocénica do Rio Grande
do Sul. Os autores utilizaram um modelo numérico (STM), e concluiram que a
morfologia e a estratigrafia da mesma variam substancialmente em resposta aos
gradientes da antepraia.

O foco deste Capitulo foi gerar informagdes morfoldgicas e texturais na parte
submersa da barreira holocénica (antepraia - plataforma interna) do Farol do Chui, ao
sul do Farol do Albarddo através de perfis perpendiculares a linha de costa nas
profundidades em torno de -20 m até a maxima aproximacao da linha de praia atual.
Figura 4. Posteriormente, relacionar os resultados obtidos com a evolucdo da barreira
costeira holocénica adjacente.

1.1 OBJETIVOS

Geral:

Avaliar os aspectos morfoldgicos e texturais da antepraia e plataforma interna e
contrapor a evolugdo da barreira holocénica da regido costerira de Santa Vitéria do

Palmar.
Especificos:

Caracterizar e comparar 0s aspectos texturais de cada setor da plataforma interna

estudada.

Caracterizar e comparar os aspectos morfolégicos de cada setor da plataforma

interna estudada.
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Figura 3: Carta nautica 2:200 (1965) da Marinha do Brasil, e em destaque o retangulo que limita a area de
estudos.
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Figura 4: Localizacdo dos perfis batimétricos na antepraia. Base: Carta 2:200 da Marinha do Brasil.

I.IIl - MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma campanha como o navio Oceanografico Atlantico Sul - FURG
com foco na antepraia e plataforma continental interna do Rio Grande do Sul entre o
Farol do Albardao e o Chui com a realizacéo perfis batimétricos perpendiculares a linha
de costa aliado a coleta superficial de sedimentos. No total foram realizados nove perfis,
nomeados: Perfil Chui (Pch); Perfil Maravilhas (Pma); Perfil Hermenegildo 1, 2 e 3
(Phel, 2, 3); Perfil Concheiros 1, 3, 4 (Pccl, 3, 4) e o Perfil Albarddo (Pal), Figura 4. A
aquisicdo dos dados de profundidade foi realizada com o ecobatimetro ODOM®
Hydrotrack 200 kHz, com precisdéo de 5 cm devidamente calibrado antes do
levantamento e acoplado a um sistema de GNSS. Procurou-se manter a navegagao com
velocidade constante de 5 nos. A saida de dados batimétricos foi impressa em papel
termo-sensivel com escala pré-definida e em meio digital com saida de um arquivo

“.txt” contendo informag@es do posicionamento geografico, profundidade e hora.
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L.111.1 Processamento e geracao de perfis batimétricos

Inicialmente foi construido um programa no ambiente Matlab® para leitura dos
dados adquiridos. A anélise dados neste programa permitiu a identificacdo de erros
(posicionamento, repeticdo, ndo obtencdo) durante a aquisicdo. Apos as correcdes foram
gerados perfis de modo que descrevessem a distancia pela cota batimétrica utilizando os
programas Excel®, Grapher™ 8 e Coreldraw® X3. Procurou-se definir e adequar escalas
a fim de se observar as principais caracteristicas morfolégicas de cada perfil
comparando com os dados registrados nos papeis termos-sensiveis. Foi definido o
exagero vertical de 200 vezes para representar as feicdes batimétricas, localizacdo das
amostras e suas caracteristicas sedimentolégicas, adequadas a tamanho padrdo da folha
apresentada neste trabalho.

L.I11.11 Sedimentologia das Amostras

Para otimizar o tempo do embarque optou-se por utilizar a draga do tipo Gibbs,
na qual se coletaram amostras de fundo com a embarcagdo em movimento, Figura 5. O
tempo de arrasto da draga foi de 1 min apds atingir o fundo, e representa
aproximadamente 150 m de arrasto, na velocidade de 5 nds. Foram coletadas 88
amostras superficiais de fundo.

Em laboratério foram submetidas a analise granulométrica. As amostras foram
secas, quarteadas, pesadas e a separacao por peneiras nas fracdes com detalhamento em
Y4 de phi. Os parametros estatisticos foram calculados segundo o método proposto por
Folk & Ward (1957) utilizando o programa Sysgran, de Camargo (2006). A
classificacdo faciologica de superficie foi com base no tamanho médio de grdo segundo
Folk & Ward (1957) seguido pelo seu grau de selecdo. Os graficos foram gerados nos
programa Sysgran e Coreldraw®X3. Utilizou-se também a classificacdo de Lasonneur
(1977) modificada por Dias (1996), que leva em consideracdo a mediana e a
composic¢ao das amostras.

Foram realizados testes com amostras que continham cascalho biodetritico.
Realizou-se 0 peneiramento com o conteudo total da amostra e na sequencia a queima
de carbonatos totais e posteriormente novamente outro peneiramento. Deste modo foi
possivel identificar que as fracbes mais grossas (cascalho) sdo compostas
predominantemente por bioclastos. Também foi observado que quando se queima o

carbonato antes da separacdo em amostras onde as fragdes grossas predominam, a
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quantidade restante (siliciclasticos) ndo teria representatividade para uma analise com
aceitavel precisdo. Outra observacdo, e que ndo se obteriam os tamanhos de grdos mais
grossos da amostra, relevantes para caracteriza-las. Portanto se optou por representar a
sgranulometria das amostras com o conteldo carbonatico junto com o controle das
porcentagens de carbonatos totais e os tamanhos no qual estavam presentes. Nos
histogramas, a letra B, representa as fra¢cGes que contém bioclastos nas amostras e seus
respectivos tamanhos.

Figura 5: Foto da vista boreste do navio Oceanografico Atlantico Sul - FURG realizando a amostragem
de fundo. Na porc¢do externa da embarcacdo a draga Gibs e lastro sendo operada pelo gincho
oceanogréfico.
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1.1V - RESULTADOS

Os resultados foram apresentados de forma agrupada, determinando duas zonas.
A Zona A, correspondente a plataforma interna limitada ao SW pelo Farol do Chui e a
NE pela praia do Hermenegildo, caracterizada pelos perfis Chui (Pch), Maravilhas
(Pma) e Hermenegildo 1, 2, e 3 (Phel, Phe2, Phe3). E a Zona B, limitada a SW pela
praia dos Concheiros e a NE pelo Farol do Albarddo, caracterizada pelos perfis
Concheiros 1, 3 e 4 (Pccl, Pcc3, Pcc4), e Perfil albardéo (Pal).

1.L1IV.l Zona A

Pch: O perfil Pch inicia a cerca de 1,5 km da linha de costa e totalizou 22,2 km
de comprimento, variando em profundidades de 11,2 m (inicio) até 20,3 m (fim)
caracterizado por 9 amostras, Figura 6. As principais variagdes topogréaficas encontradas
sdo entre 6,5 e 10,5 km com pequenos altos de 2 a 3 m ocorrendo nas profundidades
entre -13,5 e -16,5 m. Novamente, entre 15,5 e 21 km deste perfil, altos topograficos de
até 6,5 m nas profundidades de -20,5 a -14 m e de 4 m nas profundidades de -20 a -16,5
m, Figura 6A. Apesar da fracdo areia predominar, (PCHO05, 57% a PCH1, 100%)
percebeu-se variabilidade textural nas facies. Notou-se significativas contribuicdes de
material fino PCHO5 (31% silte e 10% argila), PCHO4 (20% silte e 7% argila) e PCH02
(10% silte e 12% argila) nas regides mais profundas, entre os altos topograficos, Figura
6D. Nota-se também no inicio do perfil a presenca de cascalho biodetritico PCHQ9 (8%)
e PCHO7 (5%) que sdo confirmados por pequenas concentraces de carbonatos totais
nestas amostras 8 e 6% respectivamente, Figura 6E. Nos altos topograficos pode ser
identificada a presenca de areias médias moderadamente selecionadas a areias muito
finas bem selecionadas.

A classificacdo facioldgica proposta por Folk & Ward (1957) mostrou uma zona
do inicio até 7 km, nas profundidades de -11 a -15 m, de areias finas a médias
moderadamente selecionadas. Na distancia entre 7 a 15 km, nas profundidades de -15 a
-20 m entre os altos topograficos, ocorrem facies arenosas de finas a muito finas de
moderadas a pobremente selecionadas e facies siltosa grossa muito pobremente
selecionadas. No topo dos altos, facies arenosas finas muito bem selecionadas e siltosas
grossas muito pobremente selecionadas, Figura 6C. Na classificacdo de Lasonneur
(1977) a zona inicial foi classificada como areias litoclasticas de finas a muito finas
passando a médias. Entre os altos topograficos lamas terrigenas arenosas, e no topo,

areias litoclasticas finas a muito finas, Figura 6B.



Figura 6: Perfil Chui: A) Perfil batimétrico, B) Classificacdo Lasonneur (1977), C) Classificacdo Folk & Ward (1957), D) Composic¢do textural, E) Porcentagem de carbonato.
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Pma: O perfil Pma inicia a cerca de 1,2 km da linha de costa com 21,8 km de
comprimento, variando em profundidades de -10 até -20,8 m. Neste perfil foram
coletadas 11 amostras, Figura 7. As principais variacdes topogréaficas encontradas foram
entre 5 e 7,5 km com pequenos altos de ~2,3 m nas profundidades de -14 a -11,7 m e -
15 a -12,8 m. Novamente, entre 15 e 21 km, desse perfil, sdo observadas variacOes
topogréficas de 7,5 m nas profundidades -21 a -13,5 m e de 3 m nas profundidades de -
19,5 e -16,5 m, Figura 7A. No perfil predomina a fracdo arenosa PMA9 (61%) a
PMA12 (100%), no entanto com a presenca material fino PMAQ9 (8% silte e 15%
argila), PMA10 (15% silte e 10 % argila) na regido mais profunda, entre os altos
topogréficos. Nota-se a marcante presenca de cascalho biodetritico PMAQOL (31%),
PMAO09 (14%) e PMA10 (5%), confirmados por concentracfes de carbonatos totais, 38,
15, 5% respectivamente, Figuras 7D e 7E.

Na classificagdo de Folk & Ward (1957) do inicio do perfil at¢ 5 km em
profundidades entre -10 a -12 m areias muito grossas passando a finas moderadamente
selecionadas. A 7 km de distancia em profundidades de -12 m, mais precisamente no
topo de um alto topografico ocorrem facies arenosas grossas e na base, arenosas finas
moderadamente selecionadas. Na continuidade, entre -16 e -21 m, entre os altos, uma
zona marcada por areias muito finas, muito pobremente selecionadas. Associado ao
segundo alto topogréafico na sua face menos ingreme areias finas a médias, ambas muito
bem selecionadas, sdo identificadas, Figura 7C.

Na classificacdo de Lasoneur (1977) o inicio do perfil é marcado por areias
biolitoclasticas de grossas a muito grossas passando a litoclasticas de finas a muito
finas. Associadas ao topo do alto topogréfico, areias bioclasticas de grossas a muito
grossas e na base, areias litoclasticas de finas a muito finas. Entre os altos, uma zona
marcada por lamas terrigenas arenosas. Novamente, no outro alto topogréafico associado
a sua face menos ingreme, sdo identificadas areias litoclasticas finas a muito finas e
passando a médias, Figura 7B. Este perfil foi marcado pela presenca de organismos
vivos (bivalves, gastropodes e cirripédios) coletados sobre o substrato duro, pois
continham pequenos fragmentos de arenitos presos aos organismos. Este material esteve
associado a base do alto topografico proximo a linha de costa atual, também ocorrendo
no topo do alto mais distante. Uma importante caracteristica € que na regido mais

profunda associada a base deste alto, foi caracterizada pela presenca de areia média,



Figura 7: Perfil Maravilhas: A) Perfil batimétrico, B) Classificacdo Lasonneur (1977), C) Classificacdo Folk & Ward (1957), D) Composicdo textural, E) Porcentagem de
carbonato.
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moderadamente selecionada (PMA13) com a presenca de cascalho biodetritico (4%),

mostrando que nas cavas, entre os altos, também pode ocorrer este material.

Phel: O perfil Phel inicia a cerca de 0,5 km da linha de costa e totalizou 11,3
km de comprimento variando em profundidades de -7 m (inicio) até -21 m (fim), com
seis amostras coletadas, Figura 8. As principais variacbes topogréficas encontradas
estdo entre 3 e 7,5 km com altos de 4 m nas profundidades de -13,5a-95mede 3 m
nas profundidades -13,5 a -10,5 m, Figura 8A. Este perfil apresenta grande variabilidade
textural com importante contribuicdo da fracdo areia, no entanto com a presenca
material fino PHE105 (19% silte e 13% argila), PHE104 (38% silte e 11% argila), na
regido mais profunda, Figura 8D. Também nota-se a marcante presenca de cascalho
biodetritico PP7 (7%), PP6 (82%), confirmados por concentracdes de carbonatos totais
nestas amostras 6,84%, respectivamente, Figura 8E. Uma importante caracteristica deste
perfil (Phel) é a proximidade dos altos topogréficos a linha de costa atual, a cerca de 3,5
km. O topo destes altos (pelo menos trés destacados) foram caracterizados por duas
amostras compostas por areia médias moderadamente selecionadas a areia finas bem
selecionadas. Também como no perfil Pma, nas cavas entre os altos foi relatado pela
amostra PHE106.

Na classificacdo de Folk & Ward (1957) uma zona do inicio até 3 km em
profundidades entre -7 a -11 m foi classificada como facies arenosa média, pobremente
selecionada passando a granulosa, moderadamente selecionada e areias finas
moderadamente selecionadas. Entre 3 e 7 m associados aos altos topogréaficos areias
médias. Passando o alto em profundidades de -13 a -20 m uma zona marcada por facies
siltosa grossa muito pobremente selecionada, Figura 8C. Na classificacdo de Lasonneur
(1977) a zona do inicio foi classificada como areias litoclasticas de finas a muito finas
passando a granulos biolitoclsticos. Associados aos altos topograficos foram
classificadas como areias litoclasticas médias. Apos o alto, uma zona caracterizada por

lamas terrigenas arenosas € identificada, Figura 8B.



Figura 8 Perfil Hermenegildo 1: A) Perfil batimétrico, B) Classificagdo Lasonneur (1977), C) Classificacdo Folk & Ward (1957), D) Composicao textural, E) Porcentagem de
carbonato.
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Phell: O perfil Phell inicia cerca de 0,8 km da linha de costa e totalizou 11,8
km, variando em profundidades de -10 m (inicio) até -20 m (fim), com sete amostras
coletadas, Figura 9. As principais variacdes topograficas encontradas estdo entre 2 e 6,5
km com altos destacados de 3,5 a 4,5 m nas profundidade de -12 m. Apesar de
apresentar a fragcdo arenosa como predominante (PHE207, 55% e PHE206, 98%)
também se mostra com certa variabilidade textural. Significativas concentragdes de
cascalho biodetritico PHE204 (22%), PHE205 (23%) PHE209 (14%) confirmados pela
concentracdo de carbonatos totais 23, 21 e 13% respectivamente, estdo, principalmente
associadas aos altos topograficos, Figuras 9A e 9D.

Também foi identificado um trecho apds os altos, onde se encontram
importantes concentracdes de sedimentos finos, PHE207 (27,7% silte e 17,1% argila),
PHE208 (20% silte e 17% argila) e PHE209 (12% silte e 12% argila). Uma
caracteristica marcante deste perfil € que do inicio at¢ 3 km, ndo foram obtidas
amostras, e isso foi atribuido ao substrato rigido (arenito) ndo sendo possivel amostra-
lo.

Na classificacdo de Folk & Ward (1957) a zona associada aos altos topograficos
esta associada as facies arenosa muito grossa a grossa moderadamente selecionada.
Passando os altos, em profundidades de -14 a -21 m facies siltosa grossa e arenosa fina,
ambas moderadamente selecionadas, Figura 9C. Na classificacdo de Lasonneur (1977)
associados aos altos topograficos areias litoclasticas grossas a muito grossas e passando

o0 alto em profundidades de -14 a -21 m lamas terrigenas arenosas. Figura 9B.



Figura 9: Perfil Hermenegildo 2: A) Perfil batimétrico, B) Classificacdo Lasonneur (1977), C) Classificagdo Folk & Ward (1957), D) Composicdo textural, E) Porcentagem de
carbonato.
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Phelll: O perfil Phelll inicia cerca de 3,0 km da linha de costa e totalizou 9,7
km de comprimento sendo representado por cinco amostras, Figura 10. O primeiro
trecho do perfil foi descartado devido a problemas no ecobatimetro, no entanto foi
possivel a caracterizacdo de altos topograficos proximos a linha de costa atual, como
nos perfis Phel e Phe2 (entre 3 e 4 km). As principais variacdes topogréaficas sao
encontradas do inicio do perfil até 5 km de distancia, com dois principais altos
topogréficos destacando-se, Um com 4,5 m de desnivel nas profundidades de -8 a -12,5
m de e outro com 5 m de desnivel nas profundidades de -9 a -14 m, Figura 10A. A
fracdo arenosa foi predominante (PHE306, 61% a PHE308, 99%), no entanto
importantes concentragdes de cascalho biodetritico foram reveladas pelas amostras
PHE307 (35%), PHE306 (38%), PHE305 (19%) confirmados pelos carbonatos totais
37, 29, 16%, respectivamente. Com caracteristicas semelhentes aos outros perfis da
zona A, a amostra PHE305 revelou significativa parcela de finos (9% silte, 10% argila)
também estando localizada na regido mais profunda, apds os altos, Figuras 10D e 10E.

Na classificacdo de Folk & Ward (1957) a zona associada aos altos topogréaficos
foi caracterizada por facies arenosa fina bem selecionada e facies de areias grossas
moderadamente selecionadas a muito grossas pobremente selecionadas. Passando o alto
nas profundidades de -20 a -21 m, areias finas muito pobremente selecionadas a muito
bem selecionadas, Figura 10C. Na classificacdo de Lasonneur (1977) a zona associada
aos altos topograficos esta relacionada as areias litoclasticas finas a muito finas e areias
litobioclasticas com cascalho. Passando o alto, facies arenosas litoclasticas finas a muito
finas, Figura 10B.

Portanto a zona A, representada pelos perfis Pch, Pma Phel, Phell, Phelll, foi
caracterizada como uma regido de alta variabilidade sedimentoldgica e presenca
marcante de altos topogréaficos proximos a linha de costa (~3 km). Ocorre o predominio
da fragdo areia, no entanto revelou importantes concentracdes de cascalho biodetritico
normalmente associadas aos altos topograficos. Em alguns trechos destes altos, ocorre a
exposicdo de substrato rigido (arenitos). Ja nas regides mais profundas, principalmente
entre os altos, ocorre a presenca de material fino (silte a argila).

Um modelo tridimensional gerado a partir dos dados dos perfis do Hermenegildo
retrata a influéncia destes altos topograficos que se destacam muito préximo a zona

costeira, Figura 11.



Figura 10: Perfil Hermenegildo 3: A) Perfil batimétrico, B) Classificagdo Lasonneur (1977), C) Classificagdo Folk & Ward (1957), D) Composicao textural, E) Porcentagem
de carbonato.
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Figura 11: Modelo batimétrico a partir da interpolacdo de dados dos trés perfis (Phel, Phe2, Phe3 da
regido do Hermenegildo. A: Mapa com destaque no retangulo vermelho da area. B: Corte visdo
de SW para NE. C: Panoramica, visdo de S para N.

1.1IV.1l Zona B
Pccl: O Pccl inicia a 2,4 km da linha de costa atual, totalizando 23,7 km e foi

representado por onze amostras, Figura 12. Nos primeiros 8 km de comprimento é

marcado por um declive suave, com pouca rugosidadade, iniciaa -12 m e alcanca -18 m
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de profundidade. Neste primeiro trecho a textura superficial é predominantemente
arenosa PCC102 (72 %), PCC103 (73%), no entanto com importante contribuicdo de
finos: PCC101 (76% silte, 13% argila), PCC102 (14% silte, 13% argila), PCC103 (9%
silte, 7% argila), Figura 12A.

O segmento seguinte do perfil, ~15 km, é marcado por trés proeminéncias. A
primeira entre 8 e 12 km varia 3 m entre as profundidade de -19 e -16 m e 2 m entre -20
e -18 m e apresentando-se rugosa. A segunda entre 14 e 18 km, é marcada por um
desnivel de 5 m nas profundidades de -21 a -16 m apresentando uma face ingreme e
outra mais suave. A terceira proeminéncia entre 18 e 22 km € tem um desnivel de cerca
de 4 m nas profundidades entre -21 a -17 m se apresentando suave nas duas faces,
Figura 12A.

A textura deste trecho de ~15 km é marcada pela variabiliadade textural com a
maioria das amostras predominando a fracéo areia, com a contribuicdo de material fino
PCC105 (24% silte, 12% argila), PCC106 (6% silte, 7% argila) entre as duas
proeminéncias entre -18 a -20 m de profundidade. Uma caracteristica importante deste
perfil € a contribuicdo de cascalho biodetritico. As amostras PCC103 (11%), PCC105
(3%), PCC106 (34%), PCC107 (47%) PCC111 (65%) mostram valores significativos,
confirmados pela concentracdo de carbonatos totais, 9, 3, 32, 42, 69%, respectivamente,
Figuras 12D e 12E.

Na classificacdo de Folk & Ward (1957) do inicio do perfil at¢ 10 km nas
profundidades entre -11 e -17 m foi caracterizada por facies siltosa média pobremente
selecionada, siltosa grossa muito pobremente selecionada e arenosa fina bem e
pobremente selecionadas. Na sequéncia, entre 10 e 15 km e facies arenosas muito finas
muito pobremente selecionadas, facies arenosas médias muito pobremente selecionadas
e muito arenosas grossas pobremente selecionadas. Entre -15 m e o fim do perfil
batimétrico foram classificadas por féacies arenosas finas de bem a muito bem
selecionadas, Figura 12C. Na classificacdo de Lasonneur (1977) do inicio do perfil até 8
km esta associada a lamas terrigenas arenosas, na sequencia, areias litoclasticas finas a
muito finas e areias litobioclasticas com cascalho. Passando o alto, facies arenosas

litoclasticas finas a muito finas, Figura 12B.



Figura 12: Perfil Conheiros 1: A) Perfil batimétrico, B) Classificagdo de Lasonneur (1977), C) Classificacdo de Folk & Ward (1957), D) Composicao textural, E)
Porcentagem de carbonato.
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Pcclll: O perfil Concheiros 111 (Pclll) O Pcclll inicia a 2,2 km da linha de costa
atual, totalizando 19,2 km e foi representado por quinze amostras, Figura 13. Nos
primeiros 8 km de comprimento é marcado por um declive suave, com pouca
rugosidadade, inicia a -12 m e alcanca -18 m de profundidade. Neste primeiro trecho a
textura superficial é predominantemente arenosa PCC308-314 (70 a 100%), no entanto
com contribuigdo de finos: PCC308 (15% silte, 9% argila), PCC309 (10% silte, 12%
argila), PCC310 (9% silte, 14% argila), PCC311 (8% silte, 8% argila), PCC312 (7%
silte, 7% argila). Também neste trecho apresenta-se pequena contribui¢do de cascalho
biodetritico PCC308 (5%) e PCC309 (7%), confirmado pela presenga de carbonatos
totais 4 e 6% respectivamente, Figuras 13D e 13E.

O restante do perfil, cerca de 11 km é marcado por trés proeminéncias. A
primeira entre 8,5 e 10 km varia 2 m, apresentando-se suave com uma das faces mais
inclinada entre -18 e -15 m de profundidade. A segunda entre 12 e 14 km varia 4,5 m
entre -19 e -14,5 m de profundidade e apresenta uma face ingreme e outra suave. A
terceira proeminéncia entre -19 e -13 m de profundidade, variando cerca de 6 m com
formato diferenciado por apresentar no seu término uma cava que separa uma nova
proeminéncia, parcialmente mapeada. Uma caracteristica importante a destacar, como
no perfil Pma na zona A, é que na regido mais profunda associada a base de dois altos
foi caracterizada mais uma vez pela presenca de cascalho biodetritico (27%), mostrando
que nas cavas, entre os altos, também ocorre este material, Figura 13A.

A textura deste trecho de ~11 km é marcada pela predominéancia da fragdo areia
(PCC319, 7% a PCC315, 100%) com material fino PCC319 (4% silte, 0,004% argila),
PCC322 (16% silte, 8% argila) entre as proeminéncias nas profundidades de -19 a -21
m. Outra caracteristica deste perfil é a contribuicdo de cascalho biodetritico. As
amostras PCC308 (5%), PCC309 (11%), PCC311 (2%), PCC320 (27%) PCC321 (15%)
mostram valores confirmados pela concentracdo de carbonatos totais, 4, 7, 28, 17%,
respectivamente, Figuras 13D e 13E.

Na classificacdo de Folk & Ward (1957) do inicio até 3 km em profundidades de
-11 até -13 m foi caracterizada por facies arenosa muito fina muito pobremente
selecionada, facies siltosa grossa muito pobremente selecionada passando a facies
arenosa fina pobremente selecionada. Na sequencia a partir de 3 até 18 km em
profundidades de -15 até -18 m, zona associada aos altos topogréaficos foi caracterizada

por facies arenosas finas pobremente, bem e muito bem selecionadas. Tambem se
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encontram facies arenosas grossas € médias pobremente selecionadas. Passando o alto
em profundidades de -20 a -21 m, areias finas muito pobremente a muito bem
selecionadas, Figura 13C. Na classificacdo de Lasonneur (1977) porcéo inicial do (até 3
km) foi caracterizada por lamas terrigenas arenosas. Na regido associada aos altos
topogréficos as areias litoclasticas finas a muito finas e areias litoclasticas, granulos e
areias litoclasticas com cascalho. Passando o alto, facies arenosas litoclasticas finas a
muito finas e lamas terrigenas arenosas, Figura 13B.

PcclV:

O perfil Concheiros IV (PclV) inicia a 1,9 km da linha de costa atual,
totalizando 19,2 km e foi representado por quinze amostras. Este perfil € marcado por
irregularidades topograficas em toda a sua extensdo, com alternancia entre
proeminéncias e cavas com variacdes de 1 até 5 m, Figura 14A.

Nos primeiros 7,5 km iniciam em -12 e alcancam -18 m de profundidade
marcados por com irregularidades. Importantes fei¢cGes de fundo localizadas entre 1,5 e
4 km de distancia em -12 e -15 m de profundidade com varia¢fes de 1 a 3 m, e de 4 até
7,5 km em profundidades de -15 a -18 m, variacfes de 1 a 2 m e com menores de 0,7 a
0,5 m. Neste primeiro trecho de 2 km do perfil € marcado pela predominancia de
sedimentos finos PCC420 (57% silte, 25% argila), PCC419 (66% silte, 20% argila)
figuras 14A e 14D. Na sequencia é caracterizada por uma textura superficial bastante
varidvel com significativa contribuicdo de cascalho biodetritico, PCC418 (67%),
PCC417 (15%), PCCA415 (47%), PCC414 (37%), confirmados pela porcentagem de
carbonatos totais, 63, 14, 47, 35%, respectivamente, Figuras 14D, 14E.

O segundo trecho, de 7,5 km de comprimento até o fim deste perfil (-19,2 m de
profundidade) também é marcado por irregularidades, apresentando um comportamento
diferenciado. As profundidades variaram de -13,5 a -21 m e sdo marcadas por duas
grandes fei¢cdes topogréficas. A primeira caracterizada por duas cristas e um vale ocorre
entre 7,5 e 10,5 km, com as profundidades variando de -18 a -13,5 m figura 14A. A
segunda proximo ao fim do perfil, foi caracterizada por uma crista proeminente com
variacdo de 5 m nas profundidades de -20,5 a -15,5 m seguidas por pequenas fei¢des de
0,5 a1 m. A textura deste trecho de ~12 km é marcada pela predominéancia da fracéo
areia (PCC413, 98% a PCC408, 94%) e pequena contribuicdo de material fino PCC308
(2% silte) e PCC405 (5% silte). No fim deste perfil, novamente significativa

contribuicdo de cascalho biodetritico € evidenciado pelas amostras PCC407 (75%) e



Figura 13: Perfil Conheiros 3: A) Perfil batimétrico, B) Classificagdo de Lasonneur (1977), C) Classificacdo de Folk & Ward (1957), D) Composicao textural, E)
Porcentagem de carbonato.
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PCC406 (36%), mostram valores confirmados pela concentragcdo de carbonatos totais,
77 e 35%, respectivamente. Figuras 14D, 14E.

Na classificacdo de Folk & Ward (1957) o primeiro trecho, foi caracterizado por
facies siltosas médias muito pobremente selecionadas. Na sequencia, facies granulosas
moderadamente selecionadas e arenonas grossas e muito grossas pobremete
selecionadas; e ainda areias finas muito bem selecionadas. Este trecho foi também
representado por facies arenosas medias moderadamente selecionadas. O segundo
trecho foi marcado por facies arenosas finas a muito finas de bem a muito bem
selecionadas, seguidas por facies granulares a areias muito grossas de moderadas a
pobrememte selecionadas, Figura 14C.

Na classificacdo de Lasonneur (1977) apresentou grande variabilidade na
classificacdo de facies. Inicialmente lamas terrigenas arenosas, granulos biolitoclastos
com casacalho, areias litoclasticas finas a muito finas e grossas a muito grossas, e ainda
areias biolitoclasticas com casacalho, e marga arenosa. O segundo trecho é marcado por
zona de facies de areias litoclasticas, coquinas e areias litobioclastica com cascalho,
Figura 14B.

Pal:

O Perfil Albardao (Pal) iniciou a 0,8 km da linha de costa atual, totalizando 25
km e foi caracterizado por quinze amostras, Figura 15. Este perfil é caracterizado por
um trecho de batimetria suave e outro por irregularidades topogréaficas, com alternancia
entre proeminéncias e cavas com variagOes de 1 até 5 m.

Os primeiros 7,5 km iniciam em 8,5 m e alcancam -12 m de profundidade
marcados por suavidade do terreno. Neste primeiro ha predominancia de sedimentos
finos PAL101 (39% silte, 34% argila), PAL102 (50% silte, 35% argila) e PAL 103
(40% silte, 33% argila). Também estdo presentes concentracdes de cascalho biodetritico
neste trecho PAL101 (15%), PAL103 (2%), confirmados pelas concentracGes de
carbonatos totais 14 e 2%, respectivamente. Dos 7,5 até os 15 km a batimetria €
carcaterizada por um declive suave de partindo da profundidade -12,5 a -18 m. Apenas
uma proeminéncia de 1,5 m aos 13 km de distancia, nas profundidades de -14 a -15,5 m.
Neste trecho ha predominancia de sedimentos arenosos PAL105 (94%), PAL107 (98%)
e PAL 108 (88%) e concentracdes de cascalho biodetritico PAL105 (5%), PAL108
(15%), confirmados pelas concentracGes de carbonatos totais 4 e 12%, respectivamente,
Figuras 15A, 15D, 15E.



Figura 14: Perfil Conheiros 4: A) Perfil batimétrico, B) Classificacao de Folk & Ward (1957), C) Classificacdo de Lasonneur (1977) D) Composicéo textural, E) Porcentagem
de carbonato.
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Dos 15 km de comprimento até o fim deste perfil (25 km), importantes fei¢des de
fundo apresentaram-se destacadas. Dos 15 aos 20 km sdo observadas variagoes
topograficas de 2 m com uma face mais proeminente e outra mais suave entre as
profundidades de -17 e -21 m. O ultimo trecho deste perfil (dos 20 aos 25 km) foi
caracterizado por grandes irregularidades de fundo, com altos topogréaficos de 3 até 5 m,
destacados entre as profundidades de -21 e -15 m apresentando declives acentuados.
Percebe-se um conjunto que se apresenta muito irregular, um padrdo “serrilhado” com
cristas e cavas muito proximas. A textura deste trecho & predominantemente arenosa,
variando de PAL 110 (67%) a PAL112 (99%). Também é notada a presenca de sedimentos
finos, PAL 109 (4% silte), PAL110 (18% silte, 14% argila) e cascalho biodetritico, PAL
111 (4%), PAL113 (2%), PAL114 (13%), PAL115 (31%), confirmados pela concentragao
de carbonatos totais 4, 2 12 e 32% respectivamente, Figuras 15A, 15D, 15E.

Na classificacdo de Folk & Ward (1957) o primeiro trecho varia suas facies de
siltosa grossa, fina e muito fina, de bem a pobremente selecionada. O segundo trecho
apresentou facies arenosas finas, bem, moderadamente e muito bem selecionadas. O
terceiro trecho é marcado por areias medias moderadas a pobremente selecionadas, areias
finas muito pobremente selecionadas e siltosa grossa muito pobremente selecionada. Ainda
no fim deste trecho areias grossas e muito grossas pobremente selecionadas, Figura 15C.
Na classificacdo de Lasoneur (1977) o primeiro trecho foi classificado como lamas
terrigenas arenosas o segundo, apresentou-se como areias litoclasticas finas a muito finas.
O terceiro trecho apresentou variabilidade sendo alternado por areias litoclasticas finas a
muito finas e médias terminando com areias litobioclasticas grossas a muito grossas,
Figura 15B.

Resumindo, a zona B representada pelos perfis Pcc I, Pcc 11, Pcc 1V e Pal, também
foi caracterizada por uma regido de alta variabilidade sedimentoldgica, mostrando-se
suaves declives nos primeiros 10 km (dos -10 aos -15 m de profundidade) sem importantes
variacdes topogréaficas. A partir desta zona de batimetria suave, ocorre a presenca de altos
topograficos que se destacam de 2 até 5 m em profundidades de -15 a -21 m. Predominou a
fracdo areia, no entanto revelou importantes concentragdes de cascalho biodetritico
normalmente associadas aos altos topograficos. O inicio dos perfis caracterizados pela
suavidade no relevo mostrou-se associados a sedimentos finos e pequenas concentragdes
de cascalho biodetritico. Nas regides entre os altos, também foi comum ha presenca de

sedimentos finos (silte a argila).



Figura 15: Perfil Albardao: A: Perfil batimétrico, B: Classificacdo de Lasonneur (1977), C: Classificacdo de Folk & Ward (1957), D: Composicéo textural, E: Porcentagem de
carbonato.
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1.V - DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos e uma analise geral do comportamento
batimétrico e sedimentolégico da antepraia e plataforma interna estudada pode-se
ressaltar alguns aspectos comparando a zona “A”, regido ao largo do Chui até o
Balneario Hermenegildo, da zona “B”, regido ao largo da Praia dos Concheiros até o
farol do Albardao, Figura 16.

A zona “A” foi caracterizada por apresentar variabilidade sedimentologica com
a presenca marcante de altos topograficos proximos a linha de costa (~3 e 6 km), em
profundidades de -12 m na base, a -7 m no topo em menos de 1 km de distancia. Na
base e por vezes préximo ao topo, estas feiches caracterizaram-se pela exposi¢do do
substrato rigido (arenitos) colonizados por biota tipica deste ambiente.

Este alinhamento em relacéo a linha de costa atual de tais feicdes NNE-SSW na
plataforma interna estdo relacionadas ao Parcel do Hermenegildo, destacadas nos perfis
Phel, Phe2, Phe3, em frente a praia e ao balneario que levam o mesmo nome.
Associadas as estas irregularidades, foram verificadas regides com menor concentracdo
de sedimentos tamanho areia fina, sugerindo défict deste material quando comparados a
zona “B”.

O cascalho biodetritico associado ao Parcel do Hermenegildo é composto
basicamente por conchas desarticuladas de moluscos bivalves. As caracteristicas de
fragmentacdo e arredondamento, bem como a coloracdo avermelhada dos bioclastos
indicam sedimentos palimpséticos, sugerindo o retrabalhamento na zona de
arrebentacdo em condicdes de nivel de mar mais baixo do que o atual (Figueiredo Jr,
1975; Asp, 1996, 1999). Buchmann & Tomazelli (2003) classificaram estes parceis
como ativos, se encontrandos submetidos diretamente a acdo das ondas. A biota viva
fixada sobre fundo rigido desnudo de sedimentos revela um ambiente de alta energia e
que mantem, por periodo suficiente, o substrato desnudo, sem contribui¢do sedimentar.

Nos perfis Pch, e Pma, pouco mais distantes da linha de costa atual entre (~6 e 8
km) e menos proeminentes entre a base e o topo (méximo 3 m) foram interpretadas
como fazendo parte do mesmo conjunto de feicbes submersas alinhadas no sentido
NNE-SSW. Na base desta feicdo no perfil Pma também se verificou substrato rigido,
desnudo de sedimentos cobertos por biota tipica deste ambiente. Outra caracteristica
neste setor é que ap6s a ocorréncia dos altos topograficos mais proximos a linha de

costa atual, ha suavizacao de relevo de fundo marcado por uma depressdo com poucas
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irregularidades predominando sedimentos finos. Posterior a esta regido até nota-se outro
conjunto de altos topograficos destacados entre 18 e 22 km nas profundidades de -21 m
na base, até -13 m no topo. Este conjunto de fei¢cdes no perfil Pma, novamente apresenta
trechos que ocorre a presenca de substrato rigido colonizados por biota deste ambiente.
Buchmann & Tomazelli (2003) classificaram estas feicdes como intermediarias onde o
fundo é retrabalhado episodicamente por grandes ondas de tempestades.

A zona “B” apresentou alta variabilidade textural. Em geral, até 10 km (entre -10
e -15 m de profundidade) da linha de costa atual, foi marcada por sedimentos finos com
pequenas concentracfes de cascalho biodetritico, ndo ocorrendo importantes variacfes
batimétricas. A partir desta zona, altos topograficos destacam-se com 2 até 5 m em
profundidades de -21 m na base a -15 m no topo. Ocorre o predominio da fracéo areia,
com importantes concentracdes de cascalho biodetritico associadas aos altos, e nas
regibes mais profundas a presenca de material fino (silte a argila) também acompanhada
de cascalho.

Nesta zona as concentragOes de cascalho biodetritico se apresentavam muito
semelhante ao encontrado na zona “A”, (coloracdo avermelhada e caracteristicas de
retrabalhamento). O dominio de sedimentos tamanho areia e a cobertura destes sobre 0s
altos topogréficos sugere uma zona com maior disponibilidade deste material quando
comparados a zona “A”.

Na zona “B” também nota-se um alinhamento de altos topograficos na
plataforma interna em relacdo a linha de costa atual. Nos perfis Pcol, Pco3, Pco4 ao
largo da praia dos Concheiros dos 10 aos 18 km destacam-se dois altos com diferencas
batimétricas que chegam a 4 m entre topo e base variando entre 1 e 4 km de distancia.
Foram interpretadas como dois conjuntos de feicdes submersas alinhadas: um entre 10 a
12 km e outro entre 14 e 20 km distantes da atual linha de costa.

Outra caracteristica batimétrica marcante neste setor € relacionada a regido do
farol do Albardédo, onde o perfil se mostra muito distinto dos demais por se apresentar
proximo a zona costeira muito mais suave e com menores proeminéncias. Somente
entre 20 e 25 km de distancia € que se notam diferencas batimetricas importantes.

As feicBes proeminentes marcadas por altos topogréficos preservadas na
antepraia e plataforma interna, foram interpretadas pelas caracteristicas morfoldgicas e
texturais aliadas ao significado na evolucéo da barreira costeira holocénica. Para tanto,

se consideraramos o conceito de antepraia (Swift et al.,1979) e que nesta regido da costa
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do Rio Grande do Sul a zona de arrebentacdo varia de 0,5 até 1,5 km em situacdes de
tempestades, podemos admitir que os perfis apresentados representam satisfatoriamente
a zona compreendida entre a antepraia superior até antepraia inferior. De modo geral,
apresentou complexidades tanto nas morfologias de fundo pelas irregularidades
apresentadas quanto na sua distribuicdo textural pela variedade no tamanho e

composicao dos sedimentos.

Figura 16: Perfis batimétricos da zona A (acima) e zona B (abaixo).
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A preservacdo destas morfologias bem como nos sedimentos sugerem distintos
comportamentos e mecanismos de migracdo da barreira holocénica durante o processo

transgressivo:

Se considerarmos o0 mecanismo de recuo da barreira proposto por Sanders &
Kumar, (1975), ou, recuo da antepraia de Swift, (1968): quando a base da antepraia
migra em direcdo ao continente truncando depositos pré-existentes pela acdo das ondas
gerando por consequéncia uma superficie de ravinamento; os depdsitos transgressivos
podem ser preservados tanto abaixo da superficie de ravinamento (turfas) como acima

dela (shelf sand ridges).

Este mecanismo sugere a geracdo de “superficies de ravinamento” podendo ser
representadas pelas acumulacbes de cascalho biodetritico, como depositos de “lag”
gerados durante o processo transgressivo da linha de costa. As topografias proeminentes
(altos) representadas por mais de um perfil se mostrando paralelas ou suavemente
obliquas em relacdo a linha de costa atual, podem ser interpretadas como shelf sand
ridges, assim também interpretadas por Figueiredo Jr. (1975, 1980) e Figueiredo Jr. et
al. (1981). Portanto, estas feicdes podem sugerir este mecanismo como participante no

processo de migracgao da barreira holocénica.

No entanto, também foi evidenciado que algumas destas feigdes mostram-se
consolidadas por muitas vezes desnudas de sedimentos encontradas proximas a linha de
costa na zona A, portanto nao seriam relacionadas a fei¢Ges tipicamente do tipo shelf
sand ridges, formadas por substratos inconsolidados, mas que, ocasionalmente podem

se ancorar em altos topogréaficos antecedentes.

Nos perfis Pch e Pma, demostram caracteristicas morfoldgicas que induzem a
ser atribur a barreiras estacionérias, denominadas como fei¢des reliquias preservadas
plataforma interna, afogadas como durante o processo transgressivo. Sanders & Kumar
(1975), explicam este mecanismo de afogamento local quando a barreira € submersa
devido ao rapido aumento da taxa de elevacdo do nivel mar ou uma reducdo do
suprimento sedimentar, elevando o potencial de preservacdo de depoésitos de
retrobarreira abaixo da superficie de ravinamento. Carter (1988) corrobora este
mecanismo ressaltando as possiveis ancoragens a altos topograficos e interacdo com 0s

padrdes de ondas.
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Este mecanismo também ndo € descartado pela morfologia que se assemelha
muito a barreira costeira, por exemplo, na regido da praia dos concheiros onde tem
alturas médias de 4 a 6 m e 4 km de largura. No entanto pela deficiéncia de dados de
subsuperficie como testemunhos e datacfes aliados a dados sismicos que poderiam
esclarecer e diferenciar se estes altos tem esta morfologia por estarem ancorados a
substrato antecedente ou se sdo totalmente inconsolidados. Também auxiliariam a
compreender se sedimentos da retrobarreira (lagunares principalmente) se preservaram

abaixo ou na retaguarda destas.

Para Swift et al. (1991), o mecanismo de migracdo de barreiras costeiras
chamado de overstep (similar ao afogamento local, denotando um pulso transgressivo
da linha de costa) e set-up (retracdo dos perfis da antepraia mediante a uma interrupgéo
episodica por progradacdo) apontando processos transgressivos pontuados com aumento
no suprimento sedimentar e de regressao temporaria da linha de costa, ambas resultando
em superficies diacronas de erosdo na antepraia. Se considerarmos o overstep, a
evolucdo da barreira holocénica neste trecho com um possivel afogamento local
marcado pelas fei¢cBes ja discutidas no pardgrafo anterior. JA o set-up poderia ser
aplicado se barreira em algum momento que a taxa de elevacdo do nivel do mar é
superada pelo aporte de sedimentos, portanto progradaria por algum momento e isso
tenha ficado preservado na forma de feigdes reliqueas na plataforma interna e ou
ancorando-se em altos topograficos ja existentes na antepraia e plataforma interna.

A resposta transladacional acontece quando a barreira migra transversalmente ao
declive do substrato sem a perda de material. Esta transladacdo em direcédo ao
continente pode ser sobre depodsitos de sedimentos finos (Oertel et al., 1989)

normalmente de ambientes lagunares.

Sugere-se que estas feicbes podem estar relacionadas a estabilizagdes do NRM,
estando provavelmente ligada a uma posicdo da linha de costa durante as oscilagbes do
nivel do mar. As variacBes topograficas mostram-se abruptas e a sedimentologia

associada a estes altos denotam alta energia de correntes induzidas por ondas.

Apesar da escasses de dados geocronoldgicos que possam precisar as idades
destas fei¢cGes submersas & importante ressaltar as duas possibilidades quanto a evolugéo

da plataforma interna bem como da barreira costeira holocénica:
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A primeira é que se estas feicGes se formaram no Pleistoceno superior, durante a
instalagdo do Sistema Laguna Barreira Il e preservadas, influenciaram de modo
expressivo quanto ao controle morfologico do substrato antecedente. Dessa forma,
influénciando no processo de transladacdo da barreira durante a Ultima Grande
Transgressdo com uma possivel.

O trabalho de Buchmann (2002) sugere que a presenca destes altos topograficos
na plataforma interna do RS estdo relacionados as estabilizagdbes do NRM no
Pleistoceno, durante a Penultima Grande Transgressdo. Estes depositos estdo associados
ao evento responsavel pela formagdo do sistema deposicional Laguna-Barreira IlI,
proposto por Villwock et al. (1986). Apos este periodo, esta fei¢Oes ficaram submetidas
a exposicao subaérea durante a regressdo subsequente. Posteriormente, com a subida do
nivel do mar, durante a Ultima Grande Transgressdo, os depésitos foram novamente
afogados.

A segunda hipotese seria da formacdo deste sistema durante o Holoceno,
marcando, portanto uma estabilizacdo da linha de costa durante o processo transgressivo
condicionado pela Ultima Grande Transgressdo. A hipotese deste sistema ter sido
originado durante o Holoceno, é sustentada pela morfologia muito semelhante a uma
barreira afogada que ocorre principalmente nos Pch e Pma.

Estas feicOes topogréficas submersas podem estar influenciando a evolugdo dos
diferentes compartimentos costeiros em diferentes escalas de tempo. As evidéncias que
zona “A” apresenta uma plataforma interna com déficit de sedimentos do tamanho areia
¢ um importante parametro a ser considerado quando se discute a erosdao do ambiente
praial adjacente.

Atualmente o sistema praial adjacente a esta zona, tanto na praia das Maravilhas
como no Balneario Hermenegildo, sofre intensos processos de erosdo costeira.
Tomazelli et al. (1998) e Dillenburg et al. (2004), prop6em que a continuidade lateral
dos depositos de turfas e lamas organicas aflorantes nas imediagdes da praia do
Hermenegildo sugerem uma formacdo associada a corpos lagunares e paludiais de
significativas dimensoes.

As exposicOes 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 alguns trechos da costa do

Rio Grande do Sul e que incluem o segmento sul do litoral, especialmente as praias
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entre Hermenegildo e a foz do Arroio Chui. Entre as provaveis causas 0s autores
consideraram: (1) elevagdo atual do nivel relativo do mar (Tomazelli & Villwock, 1989;
Tomazelli, 1990; Tomazelli et al.,1998); (2) efeito das marés meteoroldgicas associadas
a eventos de tempestades (Calliari et al, 1998); (3) concentracdo de energia de ondas
devido a refracdo em feicbes morfoldgicas submersas (Calliari et al.,1998) e (Speranski
& Calliari, 2000) e (4) concentragdo de energia de ondas controlada por fei¢Oes
morfoldgicas de grande escala associadas a topografia pleistocénica precedente a Gltima
grande transgressao (Dillenburg et al.,1998). As causas apontadas ndo sdo excludentes
sendo possivel que o fendmeno erosivo resulte da superposicdo das mesmas, Tomazelli
et al. (1999).

A zonacdo da antepraia é paralela a linha de costa e pode ser temporariamente
desfocada ou pontuada pelos efeitos das maiores tempestades tendo limite inferior
profundidades entre -16 e -20 m (Swift, 1975; Swift et al., 1985), portanto é sabido que
correntes induzidas por ondas agem, principalmente em condi¢bes de tempestades
retrabalhando e transportanto sedimentos nesta zona. O perfil representa uma geometria
de equilibrio entre o didametro dos sedimentos, processos deposicionais ativos e o nivel
energético (Bruun, 1962; Walker & Plint, 1992). A preservacdo de antigos depdsitos de
plataformas/antepraia é dependente do angulo de migracdo da linha de costa (Martinsen
& Helland-Hansen, 1995) controlado pela acomodacdo e o suprimento sedimentar
(Nummedal et al. 1993).

Portanto, mesmo ndo definindo quais fatores teriam maior ou menor
contribuicdo a erosdo associada a este trecho costeiro, pressupde-se que ajustes
morfodindmicos de larga escala, ou seja, o balanco de sedimentos entre a antepraia
(porcéo submersa) e a barreira (porcdo emersa) principalmente pela transferéncia “cross

shore”, ¢ afetada havendo déficit sedimentos na por¢ao submerca.

Considerando principalmnete os fatores a longo prazo, o processo de
desenvolvimento e evolucdo da Barreira IV na regido costeira de Santa Vitoria do
Palmar também € influenciado pelo balango de sedimentos entre a antepraia e o sistema
praial adjacente. Pode-se considerar que como ndo existe aporte fluvial consideravel
nesta regido costeira, 0 estoque de sedimentos seria resumido na sua grande maioria a

antepraia adjacente.
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A cobertura de sedimentar da ante praia estudada predominam as fragdes
arenosas e importantes concentracdes de cascalho biodetritico, e nas regifes mais
profundas entre os altos, ocorre a presenca de material fino (silte a argila), em conjunto
com o cascalho biodetritico. Portanto a variabilidade sedimentar ocorre tanto na
antepraia como na regido praial adjacente suas alteracdes estdo sujeitas as variagoes
morfodindmicas de curto espaco temporal, onde as ondas de tempestades sdo capazes de
remobilizar o fundo e aportar estessedimentos a por¢édo emersa da barreira.

Sugere-se que entre cerca de 3 e 6 km da linha de cota atual mar a dentro, na
localidade do Hermenegildo, altos topograficos constituidos de arenitos por muitas
vezes desnudos de sedimentos inconsolidados entre as isobatas de entre -8 e -15 m
fazem parte do Sistema Laguna Barreira I11 de Villwock et al. (1986) pela proximidade
com este sistama em relacdo a zona costeira e que poderiam estar associados a uma
estabilizacdo de uma linha de costa durante a subida do nivel do mar durante Holoceno,
ou seja um momento de ancoragem da Barreira IV. E que os sand ridges, séo o
retrabalhemanto atual dos sedimentos que compunham (um terraco marinho, uma
estabilizacdo uma barreira) durante a subida do nivel do mar durante o Holoceno, que

podem ou ndo estar ancorados em altos pleistocénicos.



56

CAPITULO 1

ESTRATIGRAFIA DA BARREIRA HOLOCENICA NA REGIAO COSTEIRA
DE SANTA VITORIA DO PALMAR

I1.1 - INTRODUCAO

A evolucdo da PCRS durante o Holoceno é um tema que vem sendo desenvolvido
desde pioneiros trabalhos desenvolvidos da década de 60. No entanto depois da
proposta de Vilwock et al. (1986) de aplicar o modelo de sistemas deposicionais do tipo
laguna barreira, houve um crescimento de contribuicdes neste sentido. Especificamente
no estudo da evolucdo das barreiras costeiras holocénicas na PCRS, destacam-se 0s
trabalhos de Tomazelli (1990), Vilwock & Tomazelli (1995), Dillenburg (1994),
Dillenburg et al. (2000, 2004a, 2006, 2009), Clerot (2004), Travessas (2005), Lima
(2008), Martinho et al. (2008), Tomazelli et al. (2008), Barboza et al. (2009, 2010,
2011, 2013), Lima et al. (2013), Rosa (2011, 2012) cada qual no seu enfoque,

contribuindo para o conhecimento da evolugédo destes sistemas.

O presente Capitulo discorre sobre a parte emersa relacionada a regido costeira do
municipio de Santa Vitdria do Palmar da PCRS, limitada ao leste pela Lagoa Mangueira
ao oeste pelo Oceano Atlantico, ao norte pela praia adjacente ao farolete Verga e ao sul
pela praia da Barra do Arroio Chui. Com caracteristicas peculiares quanto a textura
(biocléastos) associadas ao ambiente praial, este segmento da barreira holocénica é
menos conhecido sob 0s aspectos estratigraficos e evolutivos, quando comparado a
outros setores da costa do Rio Grande do Sul. Neste contexto, o presente trabalho
contribui no entendimento da evolugdo das barreiras costeiras holocénicas do Rio
Grande do Sul.

I1.1.1 Contexto Geologico

A PCRS é composta por leques aluviais e pela justaposicdo de quatro sistemas
deposicionais do tipo laguna-barreira formados por sucessivas elevacbes e
rebaixamentos do NRM durante o Quaternario, Vilwock et al. (1986) e Tomazelli et al.,
(2000). Foram propostos os sistemas Laguna-Barreira I, 11, 111, pleistocénicos (estagios
interglaciais 11, 9 e 5 respectivamente) e o Sistema Laguna-Barreira IV holocénico,

(estagio interglacial 1), figuras 17 e 18.
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Na regido de estudo destacam-se os Sistemas Laguna-Barreira II, 1l e IV.
Recentemente uma importante contribuicdo de Lopes et al. (2010) datando fosseis de
mamiferos relacionados ao sistema Laguna-Barreira 11, mais presisamente a Barreira Il,
concluiram que este sistema deposicional esta relacionado a uma transgressdo marinha

ocorrida a cerca de 200 ka podendo ser relacionda ao estagios interglacial 7.

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 Ill foi responsavel pela implantacdo final do
Sistema Lagunar Patos-Mirim (Villwock & Tomazelli, 1995). Os sedimentos da
Barreira Ill sdo correlacionados ao ultimo pico interglacial pleistocénico,
correspondendo ao subestagio isotopico de oxigénio 5e, o que lhes conferem uma idade
em torno de 120 ka. As caracteristicas gerais dos sedimentos da Barreira 11l permitem
correlaciona-los aos depdsitos arenosos marinhos descritos em outras partes do litoral
brasileiro e relacionados com a “Penultima Transgressdo” ou “Transgressdo Cananéia”
de Suguio & Martin (1978) e Bittencourt et al. (1979).

No norte do PCRS, Tomazelli & Dillenburg (2007) descreveram a sucessao
estratigrafica da Barreira |1l correspondendo a uma sequencia costeira tipicamente
progradante (regressiva) onde nivel maximo é atribuido a depdsitos de estirancio
marcado pela presenca de ichnofosseis de Ophiomorpha nodosa a cerca de 7 m acima
do NRM atual. Buchmann & Tomazelli (2003) dataram por termoluninescéncia um
afloramento na linha de costa atual relacionado a Barreira 11l obtendo uma idade de
109.00 ka A.P. Os trabalhos de Caron (2007), e Lima et al. (2013) e Rosa (2012)
mostram que na porcdo sul da PCRS a Barreira Il teve um comportamento
retrogradante (transgressivo), ja que sdo encontrados depositos de origem praial e edlica
atribuidos a este sistema, sobrepondo depoésitos lagunares pleitocénicos. Segundo Rosa
(2012) as barreiras pleistocénicas também apresentam variabilidades nos padrdes
morfologicos, estratigraficos e contextos evolutivos como nas barreiras holocénicas,

Figura 19.

Nesta regido terrenos do Sistema Lagunar 111 estdo posicionados entre as Barreiras
I1 e Ill, em um espaco ocupado hoje em dia pelos banhados formadores dos arroios do
Pastoreio e Chui (Soliani Jr., 1973). Trabalhos realizados por Lopes et al. (2009, 2010)

abordando principalmente o conteudo fossilifero (megafauna pampeana) discutem a
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evolucdo do Arroio Chui, diferenciando suas fases de preenchimento de depdsitos
lagunares a fluviais. Também sdo encontrados depositos associados a este sistema em

toda margem leste da Lagoa Mirim.

O sistema Laguna-Barreira 1V da porcéo sul da PCRS € o principal objeto desse
estudo. A barreira 1V iniciou sua formacdo ha cerca de 7 ka, com a migracdo de uma
barreira transgressiva, durante os estagios finais da Transgressdo Marinha Pds-Glacial
(Dillenburg et al., 2000). A formacdo da Barreira 1V isolou grandes corpos lagunares,
que foram segmentados durante o rebaixamento do nivel do mar que se seguiu ao

maximo transgressivo de 5 ka A.P. Tomazelli et al. (2000).

Figura 17: Mapa geoldgico da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS). Em destaque no retangulo
vermelho, a area de estudos. Modificado de Tomazelli & Villvock 1996).
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Figura 18: Perfil esquematico da PCRS com seus sistemas deposicionais e suas respectivas idades
relacionadas. (modificado de Tomazelli & Villvock 1996).

Figura 19: Perfil esquematico ao sul da PCRS (modificado de Rosa 2012).
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I11.1.11 Nivel do mar no Holoceno no sul do Brasil

Embora existam divergéncias pontuais entre os diversos autores, nascidas de
efeitos locais e/ou metodoldgicos, as curvas que sintetizam a variagdo do nivel do mar
durante o Holoceno médio e tardio, mostram na sua maioria, que o nivel atual foi
ultrapassado em torno de 7 ka e que, entre 6 e 5 ka foi atingido um nivel maximo
situado alguns metros acima do nivel atual. Martin et al. (1979, 1988) apresentam uma
curva de variacdo do NRM durante Holoceno no litoral de Santa Catarina, mostrando
que nivel relativo do mar alcanga seu nivel atual em torno de 7 ka AP. Apds esse
periodo 0 NRM teria subido acima do nivel atual trés vezes, em 5.1, 3.6, e 2.5 ka AP
anos, com o nivel do mar atingindo as cotas de 4, 2,5 e 2 m acima do nivel atual
respectivamente (x 0,5 m de erro). A partir de datacGes de vermitideos, Angulo et al.
(2006) propuseram uma curva de variacdo do NRM para o litoral sul de SC, em que o
nivel de mar alto ocorreu ha 5.4 ka A.P., chegando a 2,1 + 0,5 m acima do nivel atual,
correspondendo ao maximo da transgressd@o marinha pos-glacial, e declinio continuo do
NRM desde 3 ka A.P. até os dias atuais (taxas de 0,4 mm/ano) Figura 20.

Barboza & Tomazelli (2003) identificaram uma feicdo de terraceamento
associada a uma escarpa na Lagoa dos Patos que indica para a formagdo um nivel
maximo da mesma em torno de 2,5 e 3 m acima do nivel atual. Assim, como a referida
Lagoa mantem uma conexao permanente com 0 oceano a construcdo desta feicdo condiz

com as variagdes propostas por Angulo et al. (2006).

Caron (2007), estudadando a evolucdo paleogeografica na regido da
desembocadura Arroio Chui durante o Holoceno, identificou moluscos em posicéo de
vida em depdsitos de origem lagunar estuarina que dataram entre 5 e 6 ka a cerca de 2 m
acima do NRM atual, sendo atribuidos ao nivel de mar mais alto durante o Holoceno
médio, corroborando também com os dados de Barboza & Tomazelli (2003) e Angulo
et al. (2006).
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Figura 20: (A) Curvas do nivel do mar no Holoceno para a costa leste do Brasil. Curva sélida de Corréa
(1990). Curva pontilhada apés Martin et al. (1979). Curva tracejada apds Angulo & Lessa
(1997), (B) Curvas de varia¢des do nivel do mar para a costa brasileira durante o Holoceno ao
norte de 28°S (linha sélida) e sul de 28°S (linha tracejada) de Angulo et al. 2006. Figura
modificada de Dillenburg et al. (2009).

IL.1.111 As Barreiras Holocénicas do Rio Grande do Sul

Segundo trabalhos de Tomazelli (1990), Dillenburg et al. (2000); Dillenburg et
al. (2003); Travessas (2003); Dillenburg et al. (2004 a, b); Hesp et al. (2005), Martinho
et al. (2008a), Dillenburg et al. (2009), Barboza et al. (2011), Lima et al, (2013) durante
0 Holoceno, as barreiras costeiras tem apresentado diferentes tipos de morfologias e

estratigrafia na costa do Rio Grande do Sul.

As barreiras holocénicas ndo exibem uma evolucdo uniforme o Holoceno médio
e tardio. Nas reentrancias, ocorrem barreiras regressivas, enquanto nas proeminéncias,
barreiras transgressivas. Conforme Barboza & Rosa (2014) os setores transgressivos
apresentam campos de dunas transgressivos, enquanto 0s setores regressivos Sao
caracterizados por dunas frontais (foredune ridges) e lencgois de areias transgressivos
chamados de transgressive dunefields por Hesp et al. (2005, 2007). Os contrastantes nos
tipos de barreira séo o resultado em longo termo, da existéncia de gradientes do poder
de ondas ao longo da costa determinando diferentes aportes de sedimento, nos distintos

setores costeiros, Dillenburg et al. (2009).
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As barreiras progradantes (regressivas) séo caracterizadas pela migracéo da linha
de costa em direcdo ao mar por pelo menos os Ultimos 5 ka e ambos com a linha de
costa concava. O primeiro tipo (A) compreende dunas frontais reliquiares intercaladas
com campos de dunas transgressivos do Estreito ao Sarita. O segundo tipo de barreira
progradante (B) apresenta um sistema lagunar na retaguarda da barreira e uma sucessdo
de lengois de areias, separados por corddes de precipitagdo sendo encontrados entre
Torres e Xangri-la.

As barreiras retrogradantes (transgressivas) sdo as que tiveram a linha de costa
migrando em direcdo ao continente durante os ultimos 5 ka. Ocorrem na costa em trés
estagios evolutivos. O primeiro (D), é caracterizado pela erosdo das praias e pela
presenca de campos de dunas transgressivos e depoésitos lagunares na retaguarda da
barreira, Figura 24. Destando presente no litoral norte de Dunas Altas a Mostardas e no
litoral sul, do farol do Albard&o a praia do Hermenegildo. O estégio (E) é caracterizado
pelo afloramento de depositos de lamas lagunares na face praial e pos-praia, e campos
de dunas transgressivos sobre estes depositos (E), sdo encontrados de Mostardas ao
Estreito e proximos ao Hermenegildo e ao Jardim do Eden. A barreira retrogradante do
tipo (F), € encontrada na regido proxima a desembocadura do Arroio Chui (F)
(conhecido como “mainland beach” sensu Roy et al., 1994), caracterizada pela erosao
parcial e/ou completa dos depdsitos holocénicos depdsitos transgressivos e lagunares,
alcancando o substrato pleistocénico. Entre as situagOes, progradantes e retrogradantes,
estdo as barreiras agradantes, caracterizada pela alternacdo de processos progradantes e
retrogradantes durante os ultimos 5 ka, produzindo um efeito de linha de costa quasi-
estacionéria (C). Sdo encontrados nos pontos de inflexdo, onde a linha de costa passa de
concava para convexa (de Xangri-la a Jardim do Eden; de Jardim do Eden a Dunas
Altas; do farol da Verga ao farol do Albardao), Figuras 21 e 22.

As contribui¢bes de carater evolutivo durante o Holoceno na éarea de estudo
destacam-se os trabalhos de Buchmann et al.(1998) sobre a evolucdo da Lagoa Mirim e
banhado do Taim durante o Holoceno; Tomazelli et al. (1998) dando énfase ao processo
erosivo da linha de costa atual na porcéo sul da PCRS; Caron (2007) descrevendo sobre
o afogamento da regido da desembocadura do arroio chui durante 0 méximo eustatico
holocénico; Tomazelli et al. (2008), sobre vales incisos e a evolugdo do banhado do

Taim durante o Holoceno, Rosa (2012) a respeito da evolugcdo dos sistemas
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deposicionais quaternarios com énfase na por¢cdo sul da PCRS e Lima et al. (2013)
sobre a estratigrafia da barreira holocénica na praia Hermenegildo.

1111V Aspectos Climaticos e Oceanograficos

O regime de ventos e massas de ar estdo vinculados principalmente ao
anticiclone tropical semi fixo do Atlantico Sul e ao Anticiclone Polar Migratorio
(Fonzar, 1994). Os ventos da costa do RS como de alta energia e de baixa variabilidade
direcional, com dominancia dos ventos de NE na maior parte do ano, entretanto os
ventos de S-SW-W os de maior velocidade, Tomazelli (1993). Segundo Davies (1964) a
costa do RS é enquadrada a um regime de micromarés, dominada por ondas. As tabuas
de marés (DHN) apresentam marés astrondémicas medias anuais de 0,47 m e maximas
de 1,2 m. Em periodos de tempestade os fortes ventos provindos principalmente de S-
SW ocasionam sobre elevacdes do nivel do mar na ordem de 1 a 2 m (marés
meteoroldgicas) Tomazelli (1993), Tozzi & Calliari (2000) e Parise et al. (2008).

Estudando registros de onda da costa do RS, Motta (1969) observou que a altura
significativa mais frequente é de 1,5 m e o periodo 9 s; e Strauch & Schimdt (1999)
propuseram que a direcdo predominante incidente a costa € de SE. Dois regimes se
destacam: o primeiro S-SE, com ondas de swell e um segundo de ondas de geragédo
local, propagando-se E-SE. Barletta (2006) sugere que a refracdo causada pela
morfologia da antepraia teria uma participacdo determinante na altura e direcdo das
ondas ao longo de grandes trechos da costa do RS e que os parceis atuariam de forma
pontual em menor escala. Este resultado estaria de acordo com a interpretacdo dos
resultados apontados por Dillenburg et al. (2003), e Martinho (2008), que encontram
um gradiente de ondas na costa do RS com menores alturas significativas nos setores

que correspondem as reentrancias e um progressivo crescimento nas projegdes costeiras.
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Figura 21: Setores da costa do RS (1, I, I, IV) e os tipos de barreira encontrados (A, B, C, D, E, F)
(modificado de Dillenburg et al., 2000).

Figura 22: Setores costeiros e tipos de barreiras holocénicas encontrados ao longo da costa do Rio Grande
do Sul, com as seces estratigraficas esquematicas correlatas (modificado de Dillenburg et al.,
2000).
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As correntes costeiras apresentam-se paralelas a linha de costa em ambos 0s
sentidos com entre 0,10 e 0,20 m/s Motta (1967), sendo que as por ventos apresentam
um transporte preferencial de finos em direcdo ao sul, entretanto, as geradas por
incidéncia obliqua de ondas resultam na remobilizacdo de sedimentos arenosos,
apresentando um transporte preferencial para norte (Motta, 1969). O transporte induzido
pela incidéncia obliqua de onda do quadrante sul, resulta em pelo menos 30% do
transporte longitudinal total, na praia do Hermenegildo, préxima zona de estudo, a taxa
de deriva é de -2.900.000 m®ano, com resultante para NE, Lima et al. (2001).

I11.1.V Caracteristicas da area de estudo

Na area de estudo o sistema da Barreira IV é constituido pela faixa praial
composta de areia de fina a muito fina, Martins (1967), no entanto em periodos de
tempestade é comum a presenca de bioclastos de composi¢éo variada, representados por
fragmentos de moluscos, arenitos de praia e coquinas, Figueiredo Jr. (1975), Calliari &
Klein (1993), e ossos de mamiferos da megafauna pleistocénica, Buchmann (2002). O
campo formado predominantemente por dunas eolicas varia com larguras que entre 2 a
6 km. Na regido do farol do Albardéo é representado principalmente por um campo de
dunas livres de caracteristicas transversais com até 30 m de altura, ja na regido dos
Concheiros predominam lencdis de areia e dunas do tipo precipitacdo, e por vezes

intercalados por areas Umidas mais baixas e bosques de acacias.

O sistema Lagunar IV esta representado principalmente pela Lagoa Mangueira,
um corpo lacustre raso (média de 3 m) com larguras de 2 a 12 km, e comprimento de

aproximadamente 100 km.
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I1.11 OBJETIVOS
I1.11.1 Objetivo geral

Através do reconhecimento da Geologia de superficie e subsuperficie do trecho
costeiro compreendido entre o Chui e as praias adjacenteas ao farol Sarita municipio de
Santa Vitdria do Palmar o objetivo geral é contribuir para o entendimento da evolugdo
da barreira holocénica relacionando-a ao estoque sedimentar e flutuagées de NRM no

sul do Brasil.
I1.11.11 Objetivos especificos

*Caracterizar os principais elementos morfologicos e texturais de superficie na

barreira costeira holocénica.

*A partir de dados geofisicos, reconhecer e interpretar terminacGes de refletores,

superficies e radarfacies buscando definir as geometrias deposicionais resultantes.

*Através de dados de sondagens, reconhecer a arquitetura das facies a partir dos

elementos texturais, paleontolégicos e geocronoldgicos

*Integrar dados geofisicos e estratigraficos no intuito aliar a geometria a
arquitetura de facies.

*Contrapor a morfologia e estratigrafia e evolugdo da barreira do setor SW (da
barra do Arroio Chui - praia dos Concheiros) com o setor NE (forelete Verga - Farol
Sarita).

*Baseado na caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica elaborar um modelo da

evolucéo da Barreira 1V do setor costeiro estudado.
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1.1l - METODOS

O cenario central do trabalho e a concentracdo do esforco amostral foram
direcionados para a investigacdo do setor da barreira holocénica situada na praia dos
Concheiros, localizada cerca de 25 km ao norte do Balneario Hermenegildo. Foram
aproveitadas informacdes de outros trés setores ja previamente estudados, cada qual
com seu enfoque, também avaliados para compreensdo do trecho da barreira uma vez
qgue apresentam caracteristicas morfologicas e estratigraficas importantes no

entendimento da evolugéo deste setor costeiro durante o Holoceno (Tabela 1).

Tabela 1 Setores e os dados utilizados para elaboragéo do trabalho.

SETOR MORFOLOGIA ESTRATIGRAFIA
Sarita Este trabalho Este trabalho
Verga Este trabalho Este trabalho

Concheiros Este trabalho Este trabalho

Hermenegildo Lima (2007) Lima (2007)
Maravilhas Buchman_ et al (1998) Buchman_ et al (1998)
Tomazelli et al (1998) Tomazelli et al (1998)

Chui Este trabalho Este trabalho

I1.111.1 Geologia de superficie

Para 0 mapeamento geoldgico de superficie, foram primeiramente consultados
0s mapas geoldgicos elaborados em estudos anteriores, como os de Soliani Jr.(1973),
Villwock & Tomazelli (1995) e CPRM/CECO (2000). Fez-se o uso de fotografias
aéreas verticais de grande formato, cedidas pela UFPEL, com os levantamentos
realizados pelo Exército Brasileiro em 1947, 1964 e 1996, nas escalas de 1:40.000, e
1:60.000. Foram também utilizadas imagens orbitais Landsat 7 (ETM+b:8), com
resolucdo de 15 m por pixel, georeferenciadas e ortoretificadas, cedidas pelo “Global
Land Cover Facility” (GLCF) e de mosaicos de imagens do Google construido no
programa Adobe® Photoshop®. Dados altimétricos de radar do tipo SRTM, com
resolucdo de 30 m por pixel, cedidos também pelo “GLCF” também foram utilizados na
compreensdo da altimetria geral da area de estudo. Os mapas geoldgicos, imagens
orbitais e fotografias aéreas, foram catalogadas e carregadas em um banco de dados do
tipo SIG (Sistema de InformacBes Geograficas) no programa Global Mapper, e
conforme suas necessidades foram georeferenciadas utilizando pontos de apoio

reconhecidos em campo e bases cartograficas ja estabelecidas.
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A navegacéo terrestre, o posicionamento de pontos de referéncia e a geragéo de
dados altimétricos foi realizada a partir de um sistema de DGPS marca Trimble. Para
pontos de controle fixos como as amostragens superficiais, afloramentos, sondagens,
georeferenciamento das fotos aéreas e mosaicos de imagens orbitais utilizou-se 0 modo
estatico de posicionamento com aquisicdo media de 30 min por ponto. J& na geracao de
perfis altimétricos a fim de caracterizar a topografia dos ambientes foi utilizado o modo
de aquisigdo cinematico, adquirindo dados em movimento. Apds a etapa de aquisicao,
foi realizado o tratamento dos dados a partir uma base fixa com precisdo e nivel
conhecido. O tratamento dos dados demonstrou um erro maximo de posicionamento de
10 cm, e um erro maximo altimétrico de até 20 cm. As plotagens dos perfis altimetricos
foram realizadas com auxilio dos programas Excel, ESRI-ArcMAP, Grapher e
Coreldraw. O sistema GNSS foi também utilizado para estabelecer um datum para
correlagdo regional dos elementos arquiteturais relacionados aos depositos de margem

lagunar.
111111 Geologia de sub-superficie
L1111 Radar de penetracéo no solo-GPR

O GPR tem sido utilizado pelos sedimentologistas/estratigrafos para
reconstrucdes do ambiente deposicional e a natureza dos sedimentos bem como a
variedade dos processos sedimentares atuantes, invetigacdes hidrogeoldgicas (também a
caracterizacdo de reservatorios) e estudos analogos de reservatorios de hidrocarbonetos
Neal (2004). A técnica do GPR baseia-se no envio ao subsolo uma onda
eletromagnética de alta frequéncia (10-1.000 MHz). O pulso eletromagnético é enviado
por uma antena transmissora se propagando pelo subsolo até encontrar um horizonte
com contraste nas propriedades dielétricas (constante dielétrica). Desta maneira parte do
pulso é refletida para a superficie e parte € transmitida, se propagando em subsuperficie.
A onda refletida € recebida pela antena receptora, amplificada, digitalizada, e

armazenada na memoéria da unidade controladora.

Para o estudo foi utilizada uma antena na frequéncia de 200 MHz da GSSI™
(Geophysical Survey Systems, Inc.). O arranjo utilizado foi o “common offset” que
obtém uma secdo continua em profundidade, com trago zero, analogo a uma segéo

sismica convencional. Consiste no deslocamento simultineo da antena emissora e da
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antena receptora, mantendo uma distancia fixa entre elas obtendo-se uma sec¢do continua
de imageamento sob a linha de deslocamento. A correcdo de dados altimétricos foi feita
através do acoplamento deste sistema ao DGPS no modo cinematico, gerando um

arquivo de posicionamento espacial e altimétrico para as devidas corre¢des da secao.

Inicialmente foi realizado um levantamento de carater regional obtendo um perfil
perpendicular a barreira holocénica no sentido SE-NW, da margem da Lagoa Mangueira
a praia dos Concheiros onde foram obtidos 3 km de registro. Apds processar a secdo e
realizar uma analise prévia, foram definidas areas que apresentaram resultados
satisfatorios, portando areas de enfoque, e locais onde os resultados foram insuficientes,
com ruidos, ou mesmo auséncia de sinal, portando descartadas. Para a area de enfoque,
optou-se para um mapeamento de detalhe projetou-se entdo um grid de 1.000 x 500 m
correspondente da porcdo central da barreira em direcdo @ margem lagunar. Foram
dispostas 20 linhas com média de 500 m de comprimento espacadas por 50 m paralelas
entre si e perpendiculares a linha de costa (transversais a barreira). Nas outras
localidades, como na regido do farois Sarita e Verga, também foram realizados perfis
perperdiculares a barreira holocénica, ou seja, da margem lacustre até o sitema praial

oceanico.

Apbs adquiridos os dados foram carregados e processados nos programas
Radan™ e Reflex-Win®. Os procedimentos no processamento dos dados foram:
remocao dos ruidos de altas e baixas frequéncias, edicdo e alinhamento de tracos,
remocdo do ruido ambiental, filtro de passa banda trapezoidal, ganho exponencial,
conversdo de profundidade, correcdo topografica, quando necessaria. Os ajustes de
velocidade foram realizados de acordo com limites faciolégicos diferenciados (lama —
areia) obtidos nas sondagens. Na etapa seguinte as secdes foram interpretadas a partir da
metodologia proposta por Mitchum et al. (1977) e Neal (2004) que utilizam as
terminagdes dos refletores, bem como as caracteristicas dos padrdes estabelecendo radar
facies. Segundo Jol & Smith (1991) as radar facies podem ser definidas como unidades
sedimentares tridimensionais mapeaveis, compostas por padroes de reflexdes

caracteristicos e que diferem das unidades adjacentes.



70

ILITLILTI Sondagens

Os trabalhos de investigacdo de subsuperficie envolveram a realizagdo de sete
sondagens a percussdo, e duas sondagens do tipo SPT, posicionadas sobre os perfis
topogréficos e de GPR, transversais a barreira holocénica.

Foram realizadas sete sondagens a percussdao, perpendiculares a barreira
holocénica. Cinco destas sondagens foram obtidas sob perfis de GPR; duas sobre o
perfil 16 (16-2 e 16-4), duas sobre o perfil 14 (14-1 e 14-5), e uma sobre o perfil 46 (46-
7). As demais P-1 e P-2 foram realizadas no sistema praia duna onde o sinal de GPR
ndo teve penetragdo. Os critérios das locacdes das sondagens foram de acordo com a
disposicao dos ambientes deposicionais identificados na superficie da barreira aliadas a
distribuicdo das linhas de GPR. A altimetria das sondagens foi estabelecida através de

cotas obtidas pelo sistema DGPS.

A sondagens rasas a percussdo foram realizadas com tubos de PVC (75 mm
didametro e 6 m de comprimento) penetrados (amostrador) através do seu martelamento.
Foi utilizado um peso batente de + 10 kg que percutiu sobre uma bracadeira mével
presa ao cano, obtendo um registro amostral continuo. Apds a introducdo do tubo,
mediu-se a compactacdo do pacote de sedimentos amostrado. Com o auxilio de um cabo
preso a bragadeira, retirou-se com a talha o testemunho. Apo6s, os mesmos foram
identificados e segmentados para facilitar o transporte.

Foram realizadas duas sondagens do tipo SPT (Standart Penetration Testing),
uma na parte central da barreira e outra proxima a margem lagunar. O SPT é uma
técnica de sondagem que permite, alem identificar informacgdes sobre a resisténcia

(dureza) de terrenos inconsolidados, fornece testemunhos para analises diversas.

As sondagens foram realizadas através da perfuracdo por tradagem e circulacéo
de &gua utilizando-se de um trépano como ferramenta de escavacdo. Para sustentar a
parede do furo foi utilizado revestimento metalico e lama estabilizante (bentonita). O
diametro do furo foi de cerca de 100 mm. Amostras de solo foram coletadas a cada
metro por amostrador padrdo RAYMOND/TERZAGHI. O procedimento de ensaio
consistiu na cravagdo do amostrador no fundo de uma escavagdo usando a queda de
peso (65 kg) caindo de uma altura de 750 mm. O valor nSPT é o nimero de golpes

necessarios para fazer o amostrador penetrar 300 mm apos ter penetrado 150 mm.. A
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cada profundidade foi registrado o nimero de golpes necessarios & penetracdo da cada
150 mm, sendo que os primeiros 150 mm foram referentes ao assentamento do
amostrador. A soma de golpes necessarios do segundo e terceiro segmentos foram

denominados numero de golpes de SPT.

Durante a sondagem amostras foram coletadas, neste momento foram feitas as
descricdes, incluindo a granulometria tato-visual, coloracdo (Rock-Color-Chart),
Munsel (2009) e as estruturas sedimentares preservadas. Na sequéncia realizam-se as
subamostragens dos testemunhos, priorizando amostras bioldgicas (taxonomia),

datacdes e posteriormente analise granolumétrica em laboratorio.
ILITL1TT Analises laboratoriais
[T Abertura e descri¢do dos testemunhos

Em laboratério, os testemunhos (percussdo) foram abertos com o uso de serra
circular acoplada a uma bancada, com auxilio de um cabo de ago foram cortados
obtendo-se duas calhas, e posteriormente, fotografadas. . A partir das calhas foram
realizadas as andlises faciologicas preliminares sendo observados: os principais contatos
entre as fécies, a cor dos sedimentos “Rock-Color-Chart” e as estruturas sedimentares
preservadas. Posteriormente, foi realizada a amostragem de material biologico para

identificacdo e datacdes por **C e anélises granulométricas.
ILILITL T Analises Granulométricas

As amostras coletadas para analise granulométrica ap0s serem secas, quarteadas
e pesadas, foram submetidas a0 método de peneiragem (fracdes grossas) e pipetagem
(fracBes finas) com intervalos de Y2 phi. Utilizou-se 0 método de Folk & Ward (1957)
para a andlise estatistica nos programas Panicon de Toldo Jr. & Medeiros (1986), e
Sysgran de Camargo (2006).

ILILTIL T Andlises Paleontoldgicas

Para identificacdo do material biogénico féssil, foi coletada uma amostra na
sondagem SCOL e duas amostras na sondagem SCO2. O material foi lavado, seco e

triado. A determinacdo taxondmica dos moluscos, foraminiferos e ostracodes foi feita
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em lupa binocular, acompanhada da consulta aos trabalhos de Rios (1985), Forti-
Esteves (1974), Godolphim et al. (1985, 1989).

111111V Analises Geocronoldgicas

Selecionou-se quatro amostras para datacdo através do método do **C, por
(AMS) Accelerator Mass Spectrometry,as quais foram enviadas ao Beta Analitics
Radiocarbon Dating Laboratory (Miami, Florida, EUA). Para a calibragdo das amostras
utilizou-se da base de dados MARINEO4 (Hughem et al., 2004) e INTCALO4 (Reimer et
al., 2004) interpolados segundo o ajuste descrito em Talma & Vogel (1993).

14
Tabela 2: Idades das amostras de C obtidas neste trabalho.

. b 13 12 Idade Idade
Amostra/NGmero no Labor: '\g::z(rj'gl P'(’I?nf)- ratigs/( o/%o) Cltznvencional calibrada ]
(_ Canos AP)  (cal anos AP)
SCO1#7/Beta. - 285326 Concha -2,6 -0.3 5.480 + 40 5.575+ 100
SCO1#10/Beta - 285327 Concha -3,0 +0.2 6.200 £ 40 6.540 + 140
SCO-2#10/Beta - 285328 Concha -45 -09 7.190 £ 40 7.580 £+ 100
SCO-2#12/Beta - 295329  Sed. organico -6,0 -19.0 9.410 + 50 10.630 £ 110

a
) Beta Analytic Inc., Miami, Florida, USA.
Profundidades de amostragem em relagdo ao NMM.
C
2 sigma calibracéo (95% probabilidade).

IL.111.VI Analises Facioldgicas

Foi calculada a descompactacdo os testemunhos a percussao (fator que corrige
as profundidades deformadas pela penetracdo do testemunhador) segundo os trabalhos
de Dillenburg (1994) e Caron (2007).

Com a anélise dos parametros observados durante a descri¢do dos testemunhos
(fotografias de detalhes, contatos entre as facies, cor e estruturas sedimentares), foram
considerados os resultados da andlise das amostras do material biologico, granolumetria

e geocronologia (**C) obtidos.

Com este material analisado seguiu-se o principio da andlise faciologica
sugerido por Walker & James (1992). As facies foram analisadas e posteriormente

agrupadas em associagdes de facies a fim de se atribuir a um ambiente deposicional. Os
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resultados foram expressos em forma de secGes estratigréficas relacionadas o nivel
médio do mar (NRM) desenhadas no programa Coreldraw.

Em um Jdltimo momento, procedeu-se a comparacdo e calibracdo de
profundidades dos dados mapeados nas se¢des com GPR a partir dos resultados obtidos
nas sondagens. Com estas informacdes sobrepostas partiu-se para a elaboracdo de um
modelo evolutivo para este trecho da barreira holocénica baseado na integracdo e

interpretacdo dos dados.

Ao nivel de comparacdo foram também apresentados dados ja publicados em
outros trabalhos, de Buchmann et al. (1998), Caron (2007), Tomazelli et al. (2008),
Rosa (2012) e Lima et al. (2013) que em conjunto auxiliaram na elaboracdo do modelo

evolutivo da area.
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1. IV RESULTADOS
11.1V.1 Geologia Local

Como o objeto de estudo € a barreira holocénica, as principais descri¢es
morfoldgicas e texturais de superficie estdo relacionadas a este sistema deposicional. No
entanto, procurou-se uma descricdo geral dos depdsitos plesitocénicos que fazem
contato direto como sistema deposicional laguna barreira 1V: o sistema deposicional da
Barreira 111 e depdsitos sobrepostos que fazem a interface entre a propria Barreira Il e
os depositos holocénicos, representados na regido principalmente por paleosolos. Apés
estas, as descri¢des do Sistema deposicional Laguna barreira IV dando énfase a barreira

costeira holocénica.
Sistema deposicional Barreira 11

No contexto regional que engloba a &rea municipal de Santa Vitoria do Palmar,
ao sul do banhado do Taim até o Chui, depositos relacionados ao sistema deposicional
da Barreira 111 em superficie, tem uma orientacédo preferencial NNE- SSW. Faz limite a
NW com o sistema deposicional da barreira Il ao norte, e com depdsitos lagunares do
sistema Il ao sul. O limite SE é marcado pelo contato, por muitas vezes direto, com o
sistema lagunar (holocénico), representado nos dias atuais pela Lagoa Mangueira. Nesta
direcdo a sul, limita-se com depositos de retro-barreira representados por banhados; e da
praia das Maravilhas até o Chui ocorrem afloramentos na linha de costa atual. Sua
largura proxima ao banhado do Taim atinge poucos kilometros e em direcdo sul
preservaram-se depdsitos atribuidos a este sistema com larguras de até 5 km. Dados
altimétricos de SRTM, mostram altitudes que variam de 7 a 13 m em relacdo ao NRM
atual. Dados morfoldgicos de um perfil topogréafico a partir do Farol do Chui até a praia
atual revelam atitudes méximas de 11 m acima do NRM, Figura 23.

Depésitos atribuidos ao sistema deposicional Barreira 1ll  podem ser
reconhecidos em superficie, ou logo abaixo do pacote sedimentar que representaria o
processo retrabalhamento desde o Pleistoceno superior até os dias atuais. Foram
caracterizados por depositos areno-quartzosos finos a muito finos, de bem a
moderadamente selecionados com coloragdo amarelada escura, alaranjada lembrando

ferrugem (10YR 5/4, 10YR 6/2). Também ocorrem mosqueamentos por cores
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amareladas avermelheadas atribuidas a processos diagenéticos posteriores. Contem

marcas de raizes, e concre¢des ferruginosas aparentes.

Figura 23: Esquerda: imagem gerada a partir de dados altimétricos do tipo SRTM, destacando os
principais unidades deposicionais quaternarias. Direta: carta imagem Landsat (1997) a partir de
base cartografica do IBGE e com as localidades e principais métodos empregados na area de
estudo.
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Paleosolos

Estes depdsitos podem ser reconhecidos em superficie, em toda margem NW da
Lagoa Mangueira apresentando-se continuos ou pontuais. Normalmente sobrepostos aos
depositos da Barreira 111, estes paleosolos foram assim classificados por apresentarem
facies classificadas como siltosas de média a finas, muito pobremente selecionadas, com
coloracdo esverdeada mosqueada com marrom escuro (5G4/1 e 5G2/1) e a presenca
marcante de concre¢des ferruginosas. Por vezes também se apresentam com cores
amarelas e marrom clara (5Y8/1, 5Y6/1) contendo noédulos carbonaticos esbranquigados

(N3) de diversos tamanhos e marcas de raizes aparentes.
Sistema deposicional Laguna Barreira IV

O sistema laguna barreira IV se apresenta bem representativo na area de estudo,
sendo representados por uma depressdo lagunar (Sistema Lagunar 1V), bem como a

propria barreira costeira holocénica (Sistema Barreira 1V), Figura 23.
Sistema Lagunar 1V

O sistema lagunar 1V é caracterizado por terrenos mais baixos marcados por uma
regido topograficamente deprimida entre as Barreiras 11l e IV, ocupada em grande parte

pela atual Lagoa Mangueira, Figura 23.

Ao norte é limitada pelo banhado do Taim, ao sul pelo banhado dos Sales. A NW
faz contato com depdsitos relacionados ao sistema deposicional da Barreira Ill, e a SE
pela barreira holocénica. A depressdo lagunar 1V alcanca em torno de 100 km de
comprimento é caracterizada na sua porcdo norte por larguras que variam de 8 ate 10
km e a partir da metade sul estreita-se chegando a 2 km. Sua continuidade é marcada
por banhados ja condicionados pela morfologia das barreiras pleistocénica (I1I) e
holocénica (IV). Ao sul, areas Umidas caracterizadas pela drenagem do banhado dos
Sales na direcdo SW, sdo condicionadas pelas margens lagunares da Lagoa Mangueira e
campos de dunas da Barreira IV que avangam sobre o corpo lagustre. Estas drenagens
em condigdes ativas mostram-se continuas até a altura da praia das Maravilhas, Figura
23.

Atualmente, a Lagoa Mangueira é caracterizada por se apresentar como um

corpo de agua doce, sem conexdo direta com o0 oceano. Morfologicamente €
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caraterizada por um corpo alongado com margens que revelam pontais (spits) mdveis ou
estabilizados, dependendo dos condicionantes. Possui profundidades médias em torno
de -3 m podendo chegar na sua porcao central SE a -7 m. (Inform. pessoal, Antiqueira).
O nivel da Lagoa mangueira durante os levantamentos de campo mostrou-se em torno
de 3 a4 m acima do NRM atual. Sabe-se que o controle hidrogréfico é substancialmente
influenciado plo regime pluvial (épocas mais ou menos chuvosas) bem como taxas de
infiltracdo e evaporacdo. No entanto além destes fatores relevantes outro aspecto muito
importante € a conexd com a Lagoa Mirim bem como os controles de vazdo entre
ambas (Lagoa Mirim e Lagoa Mangueira) condicionadas pelos pecuaristas e produtores
de arroz da regido. O nivel das margens também varia localmente ja que a lagoa tem
dimensdes suficientemente plausiveis (mais de 100 km de comprimento) de represar
por¢des de aguas nas suas extremidades condicionadas pelos regimes de ventos locais

atuantes, no caso o NE e menos frequentes mais ndo menos importantes S, SE e SW.
Sistema Barreira IV- Barreira Costeira Holocénica

No contexto regional que engloba a area municipal de Santa Vitoria do Palmar,
ao sul do banhado do Taim até o Chui a barreira costeira holocénica dispde-se na
direcdo NE-SW. Os limites a NW A porcdo norte faz com o sistema lagunar
(holocénico), representado nos dias atuais pela Lagoa Mangueira.

Neste sentido na por¢do sul, limita-se com depdsitos de retro-barreira
representados por banhados e ao sul da praia das Maravilhas até a barra do Arroio Chui
ocorrem afloramentos na linha de costa atual. Sua largura varia proximo ao banhado do
Taim em poucos quilometros e em direcdo sul preservaram-se depositos atribuidos a
este sistema larguras de até 5 km. Dados morfolégicos de um perfil topogréafico a partir
do Farol do Chui até a praia atual revelam atitudes maximas de 5 m acima do NRM. O

limite SE é marcado pelo contato direto como Oceano Atlantico, Figura 23.
Depositos Eolicos e Praiais

Procurou-se caracterizar de modo a geral, as morfologias e texturas apresentadas
no periodo atual dos ambientes edlico e praial, retrocendendo-se até 50 anos, através da
analise de fotografias aéreas (1947, 1964, 1996). E importante ressaltar que a analise de
escala temporal decadal fornece uma interpretacéo que remete a “situacdo atual” quando

se retrata da evolucdo da barreira, desde o inicio do Holoceno. No entanto, revela-se um
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importante instrumento de avaliagdo morfoldgica resultante dos processos costeiros
vigentes. Foram avaliadas principalmente as diferenciacdes das morfologias presentes

na barreira hologénica.

O sistema e6lico que cobre grande parte da barreira costeira holocénica,
apresentou variabilidade de morfologias condicionadas principalmente pelos regimes de
ventos da regido, bem como pelas taxas de precipitacdo. Foram caracterizadas por
apresentarem areias finas de bem a muito bem selecionadas, de cores acinzentadas, bege

pouco amareladas (5Y6/4).

A Figura 24 mostra que tanto nas fotografias de 1964 como 1996 os campos
edlicos marcados por dunas e interdunas, bem como drenagens que convergem da
porcdo mediana da barreira tanto para o ambiente praial oceanico, como ambientes
lagunares. As primeiras observacGes de comparacdo entre estes dois cenarios mostra
claramente que as por¢des identificadas como manchas mais escuras de cinza, ou seja
areas mais uUmidas, que normalmente sdo cobertas por vegetacdo, aumentam
substancialmente de 1964 para 1996. Pode-se observar nas fotografias de 1964 que os
campos de dunas da porcdo média da barreira até proximos a margem da Lagoa
Mangueira apresentam, principalmente, alterndncia entre morfologias de dunas
transversais e interdunas. Mais restrito a por¢do costeira percebe-se lobos caracteristicos
de dunas que avancam no sentido do continente para areas mais umidas pelos contrastes
mais escuros (cinza escuro). Pode-se observar nas fotografias de 1996 que os campos de
dunas da por¢do média da barreira até proximo a margem da Lagoa Mangueira
apresentam, principalmente, morfologia de dunas transversas. Ja nas areas
intermediarias da barreira em direcdo costa oceanica percebe-se lobos caracteristicos de
campos de dunas transgressivos avangando no sentido do continente em maior nimero

que em 1964,

Foram identificadas morfologias de dunas transversas, barcanas e cristas de
precipitacdo (precipitation ridge), cobertas parcial ou totalmente pela vegetacdo. Como
ja ressaltado anteriormente, areas Umidas estdo mais presentes em 1996 e permitem
maior contraste entre 0s ambientes de dunas e interdunas. Também neste periodo
percebe-se aumento em relacdo ao ano de 1964 do numero de fei¢cBes do tipo
sangradouros, seja migrando no sentido do corpo lagunar seja drenando as areas medias

da barreira em direcdo a praia oceanica.
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A evolugdo das mudancgas no ambiente edlico visto em cinquenta anos tem um
importante aspecto quando se considera mudancgas significativas principalmente nas
areas Umidas. Enquanto em 1947 a barreira se apresenta praticamente sem cobertura
vegetal, j& em 1964 comecam indicios de areas vegetadas principalmente associadas a
dunas frontais. Em 1996 j& se constatam areas em um estagio avancado de vegetacdo

principalmente na parte média da barreira, Figura 25.

Nos dias atuais é possivel observar os campos de dunas com amplas areas
vegetadas onde nas décadas passadas eram completamente desnudos de vegetacao.
Ainda em alguns casos ocorrem areas bastante iUmidas com o dominio de banhados.
Locais onde houveram intervengdes antropicas, como o plantio de bosques de vegetacao
exotica (Acacias), se desenvolveram de maneira diferenciada, pois revelam uma
paisagem com predominancia de alagados interagindo com pequenas e esparsas dunas,

comunmente estabilizadas pela vegetacao, Figura 25.

Atualmente, a regido encontra-se em uma fase onde as dunas frontais foram
totalmente remobilizadas, formando entdo uma nova fase de lencdis de areia com cristas

de precipitacdo, Figura 25.

De conhecimento prévio da literatura, sabe-se que a praia ocednica dos
Conheiros apresenta alta variabilidade textural, bem como morfolégica, ajustando-se
morfodinamicamente as condicionantes dos ventos, ondas, e regime pluviométrico pela
erosdo de sangradouros gque a secciona perpendicularmente. Durante as etapas de campo
0 ambiente praial mostraram tanto areias finas muito bem selecionadas (verdo), de cores
5Y8/1, 5Y7/2, a areias grossas pobremente selecionadas de cores 5Y2/1, 10YR8/2,
10YR10/5 compostas por bioclastos composta principalmente por uma assembleia de
moluscos com distintos tamanhos, formas, cores e graus de retratrabalhamentos
(inverno). Apesar de nao ter o acompanhamento por perfis praiais da regido, apresentou
variabilidade na largura de praia, e notou-se principalmente fim do inverno, escarpas de
erosdes tanto por acdo das ondas, como por sangradouros que cortam o ambiente praial

até alcancar o oceano.



Figura 24: Mosaicos de fotografias aéreas de grande formato do Arroio Chui ao sul até o sul da Lagoa Mangueira. Levantamentos do ano de 1964 (acima) e 1996 (abaixo)..
Notar no mosaico de 1964 (a prdpria seta que indica 0 N) a migracgao da barra do Arroio Chui, condicionado pela deriva litoranea resultante para NE.
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Figura 25: Fotografias aéreas verticais de grande formato do sul da Lagoa Mangueira, cedidas pela
UFPEL, com os levantamentos do Exército Brasileiro em 1947 na escala de 1:40.000, 1964 e
1996 na escala de 1:60.000. Abaixo a direita imagem de satélite de 2013 (Google Earth).
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I1.1V.11 Morfologia e Estratigrafia da Barreira Holocénica na regido da
Barra do Arroio Chui

A barreira holocénica na regido proxima a barra do Arroio Chui é caracterizada
em superficie por uma faixa de 30 a 50 m de depositos praiais, e pequena faixa (200 m)
de depositos edlicos que recobrem terrenos pleistocénicos caracterizados pelo sistema
deposicional da Barreira IlIl. Assim, a largura entre a praia atual, até os limites com
terrenos pleistocénicos é de cerca de 250 m, Figura 26. Os depositos praiais e eélicos
sdo compostos de areias finas areias a muito finas. A face do sistema praial da barra do
Arroio Chui apresenta areias finas, como também verificado por Calliari & Kilein
(1993). Segundo Figueiredo (2005), nas praias adjacentes ao Arroio Chui a distribuicéo
dos sedimentos ao longo da praia e seus parametros granulométricos ndo é influenciada
pelo aporte de sedimentos através desta desembocadura, ja que esta € inexpressiva. A
praia adjecente a esta localidade pode ser classificada como intermediaria, Calliari &
Klein (1993), Tozzi et al. (1999), e com moderada a baixa mobilidade Pereira et al.
(2008).

Os depdsitos eolicos nesta regido da barreira podem ser caracterizados
primeiramente pelo contato com sistema praial, marcado pela presenca de pequenas
dunas embrionarias e dunas frontais com alturas entre de 1 e 4 m, algumas desudas e
outras vegetadas por espécies tipicas deste ambiente como Paniccum racemosum,
Spartina ciliatada. Os depdsitos eolicos que recobrem o restante da barreira holocénica
até encontrar os terrenos holocénicos sdo caracterizados pela densa da cobertura vegetal
exotica do tipo Acacia mearnsii.

Os depositos da barreira holocénica estdo em contato direto sobre os depdsitos
pleistocénicos, ndo existindo, neste caso a depressao lagunar na morfologia nem mesmo

depdsitos desta origem alforando no pos praia atual, Figura 26.

O estudo elaborado por Caron (2007), que retrata a evolucdo paleogeografica na
regido do Arroio Chui durante o Holoceno, identificam-se depdsitos de origem lagunar
estuarina datados entre 5 e 6 ka a 2 m acima do NRM atual, sendo atribuidos ao nivel de
mar mais alto durante o holoceno médio. O autor atribui que a depressdo lagunar de
origem pleistocénica, entre os depdsitos mais elevados atribuidos a Barreira Il e a

Barreira 111 onde atualmente corre o Arroio Chui foi afogada durante neste periodo no
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Holoceno, formando estes depdsitos. Este conjunto de dados somados a situacéo atual
sugere que a barreira holocénica durante este periodo se encontrava segmentada com
uma desembocadura muito proxima a esta regido. No entanto os depositos de retro
barreira correlatos a este evento foram totalmente erodidos com a transladacdo da
barreira durante o processo transgressivo, preservando apenas 0s depositos que ficaram

restritos ao vale pleistocénico.

Portanto, a barreira holocénica na regido proxima a desembocadura do Arroio
Chui pode ser classificada como uma barreira acoplada, ou sensu scrito Roy et al.

(1994) como mainland beach barrier.

Figura 26: A direita, localizacdo pela seta vermelha. Abaixo a esquerda: foto panoramica com a indicacéo
da secdo. Abaixo centro: foto da realizacdo do perfil topografico. Esquerda acima perfil
esquematico contendo dados de topografia da regido da barra do Arroio Chui.
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I1.1V.111 Morfologia e Estratigrafia da Barreira Holocénica na regido da
Praia das Maravilhas

A barreira holocénica na regido da praia das Maravilhas é caracterizada em
superficie por uma faixa de cerca de 50 a 70 m depdsitos praiais, constituidas de areias
finas, e uma faixa de depdsitos eolicos de cerca de 200 m que encobrem terrenos
pleistocénicos caracterizados como Barreira 111, Figura 26. Segundo Calliari & Klein
(1993) e Tozzi et al. (1999), as praias adjecentes a esta localidade podem ser
classificada como intermediérias e com moderada a baixa mobilidade Pereira et al.
(2009).

Os depositos edlicos nesta regido da barreira sdo marcado pela presenca de
dunas frontais com alturas entre de 1 e 6 m, na maioria vegetadas por especies tipicas

deste ambiente como Paniccum racemosum e Spartina ciliatada.

Ocorrem diferencas no comportamento da morfologico do sistema eolico ao
longo desta regido, pois em alguns locais se encontram sangradouros que drenam as
porcdes mais altas das quais o sistema eolico esta acoplado, criando morfologias mistas
entre areas drenadas e coberturas por dunas. Outra caracteristica deste trecho da barreira
€ que os depositos eolicos que se desenvolveram entre o ambiente praial e os terrenos
pleitocénicos sdo caracterizados principalmente pela agradagéo local interagindo com a
cobertura vegetal exdtica do tipo Acacia mearnsii. Deste modo, a disti¢do do limite em
superficie entre os depositos eolicos da barreira holocénica e os terrenos pleistocénicos
é dificil de ser reconhecida. Em alguns trechos percebe-se que a cobertura de depositos
edlicos atuais sobre os terrenos pleistocénicos é de poucos centimetros, em outros

atigem poucos metros.

A caracteristica marcante sdo os afloramentos da retrobarreira que ocorrem no
poOs-praia e que demostram a preservacdo de um importante registro em superficie da
evolucdo do corpo lagunar durante a evolugdo da barreira durante o Holoceno. Estes
afloramentos demostram erosdo de longo periodo neste setor da barreira holocénica
Dillenburg et al. (2004b).

Apoiados em dados de Buchmann et al. (1998) e Tomazelli et al. (1998)
somadas a novas interpretacfes, sugere-se que os depositos na base do afloramento, séo

caracterizados por paleosolos (38 ka) que foram atribuidos a exposi¢cdo do substrato
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pleistocénico durante o periodo glacial durante o pleistoceno tardio. Recobrindo este
pacote, depositos de fundos lagunares-estuarinos (4,3 ka) com influéncia marinha rasa,
demonstrariam a fase que a barreira holocénica ainda estava fragmentada, ou seja com
conexdo ao oceano. Os depdsitos de turfas com idades de 2,5 ka respresentam uma fase
umida e de estabilizacdo da margem do corpo em situagéo lacustre, sem conexao com o

oceano, Figura 27.

Este conjunto de dados somados a situacdo atual sugere que a barreira
holocénica na regido da praia das Maravilhas pode ser classificada como uma barreira

recuada, ou sensu scrito Roy et al. (1994) como recended barrier.

Figura 27: A direita: localizacdo e indicacdo pela seta vermelha. Centro: foto da exposi¢do dos
afloramentos de lamas lagunares e turfas no poés-praia da prais das Maravilhas. Acima a
esquerda: perfil esquematico contendo dados de topograficos, estratigraficos e geocronolégicos
da barreira holocénica da regido da praia das Maravilhas.
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I1.1V.1V Morfologia, Geometria Deposicional e Estratigrafia da Barreira
Holocénica na regido da Praia do Hermenegildo

A barreira holocénica na regido da praia do Hermenegildo € caracterizada em
superficie por depdsitos praiais e edlicos que encontram a depressao marcada por zonas
alagadas e banhados (continuacdo da Lagoa Mangueira) se estreitando ao SW até
encontrar terrenos pleistocénicos. Sua largura entre a praia atual, até os limites com
terrenos pleistocénicos é de cerca de 2 km, Figura 28. Os depo0sitos praiais sdo
compostos de areias finas areias muito finas notando-se ser comum a presenca de
bioclastos retrabalhados (molusos, coquinas, arenitos de praia, fosseis de vertebrados e
invertebrados) na regido do pods-praia, principalmente ap6s a acdo de tempestades.
Nestas situacdes, ou na sequéncia de eventos de grande poder erosivo, a remobilizacdo
de sedimentos depositados no ambiente praial afloram lamas de origem lagunar neste

ambiente.

O cenario do ambiente praial € marcado pela erosdo, com raras por¢des de dunas
embrionarias e dunas frontais em frente ao balneario. Diversas formas de
enrroncamentos limitam a praia ao sistema urbano que sofre com o processo erosivo. A
ocupacdo humana, iniciada em 1964, ocorreu sobre as dunas, e hoje as propriedades
sofrem ataque direto das ondas devido ao encurtamento do perfil, estando grande parte

sob a protecao ineficaz de revestimentos de blocos de rocha (Calliari et al. 1998).

Segundo Figueiredo (2005) a mobilidade da praia do Hermenegildo esta
provavelmente relacionada a alta suscetibilidade erosiva podendo ser atribuida aos
depdsitos holocénicos de lama observados na face da praia e no pés-praia, e ao seu alto
grau de exposicao as tempestades de SE. Segundo Calliari & Klein (1993) e Tozzi et al.
(1999), pode ser classificada como intermediaria e com moderada a alta mobilidade
Pereira et al. (2008).

Os depositos eolicos nesta regido da barreira podem ser caracterizados por pelo
menos trés setores: o primeiro, marcado pelo contato com sistema praial com presenca
de dunas frontais com alturas que variam entre 1 e 4 m, na maioria vegetadas por
espécies tipicas deste ambiente como Paniccum racemosum e Spartina ciliatada. Tozzi
(1999) realizou estudos morfodindmicos nos mesmos pontos monitorados por Calliari &

Klein (1993), encontrando 0s mesmos comportamentos ja observados, no entanto
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analisando dados morfologicos obtidos entre 1991 e 1996 o autor ressalta pequena
variacdo na posicdo da linha de costa e mudanca no volume sedimentar subaéreo da

ordem de 50 m*/m, resultando em uma retraco de 4 m das dunas frontais.

O segundo setor que recobre quase que totalmente a barreira holocénica é
caracterizada por interacdes de tipos morfoldgicos distintos do sistema edlico costeiro.
Notam-se lobos de campos de dunas transgressivos atuais e reliquias (atualmente
vegetadas) interagindo com cristas de precipitacdo e regides com baixios alagados e a
preseca de pequenos banhados. Na porg¢do mais proxima aos ambientes de retro barreira
também € notada a presenca de campos de dunas livres transversais que alcancam até 7
m de altura. O contato desta regido com a depressdo lagunar é caracterizado por

depositos edlicos e de margem lagunar avacando sobre os banhados.

Estudos detalhados realizados por Lima et al. (2013) elaborados através de
analise dos depoésitos em subsuperficie, a partir de dados de GPR e sondagens,
pertimitiu identificar basicamente depositos da barreira sobrepondo depdsitos lagunares,
conferindo caracteriticas tipicamente retrogradantes a este trecho da barreira holocénica,

Figura 28.
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Figura 28: Acima: localizagdo e indicacdo pela seta vermelha. Centro: perfil esquematico da barreira
holocénica da regido do Hermenegildo contendo dados topograficos, estratigraficos e
geocronoldgicos. Abaixo: dados de GPR, indicados no pefil esquematico e sua respectiva
interpretacdo.
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11.1V.V Morfologia, Geometria Deposicional e Estratigrafia da Barreira

Holocénica na regido da Praia dos Concheiros

Os resultados apresentados neste trecho da barreira holocénica tem maior
volume por serem totalmente inéditos e fornecerem importantes subsideos aos objetivos

propostos neste trabalho.

Figura 29: Vista obliqua da barreira holocénica na regido da praia dos Concheiros. Praia dos Concheiros,
Lagoa Mangueira e dep6sitos pleistocénicos ao fundo. A: sentido N-S. B: sentido de S-N. Foto:
Francisco S. C. Buchmann.

O procedimento de descricdo e analise geomorfoldgica detalhada deste setor
ocorreu de maneira transversal a barreira holocénica, no sentido SE-NW, iniciando na
praia dos Concheiros até a margem da Lagoa Mangueira, Figura 30: Deste modo foram
utilizados dados morfoldgicos oriundos de trés perfis topograficos (P-PR, P-46, P-14)
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aliados as descricdes morfoldgicas, caracteristicas gerais da vegetacdo e granulometria
de amostras da superficie, Figura 29.

Figura 30: Acima, imagem da area de estudo com a localizagdo em planta dos trés perfis topograficos (P-
PR, P-46, P-14) e suas respectivas amostras sedimentoldgicas superficiais. Abaixo a legenda
para esta e para as figuras seguintes.

O perfil P-PR descreve o sistema praia-duna, avancando até o campo de dunas
vegetadas. A praia dos Concheiros € caracterizada pela varidvel morfologia em
respostas aos ajustes morfodinamicos desta regido. O perfil que caracterizou o sistema
foi realizado no periodo de verdo encontrando uma praia com uma largura de 130 m, e
variabilidade topografica da cota 0 até 1,2 m na presenca de uma berma bem definida. A
amostra coletada entre a zona de estirancio e a berma caracterizou-se por uma facies
arenosa grossa pobremente selecionada com presenca de bioclastos. Esta composi¢édo
biodetritica é composta principalmente por uma assembleia de moluscos com distintos

tamanhos, formas, cores e graus de retrabalhamento. Ainda compondo a porcéo



91

biodetritica, sdo encontrados clastos de arenitos de praia e coquinas, fragmentos fosseis
de invertebrados e vertebrados. Da berma até o pé da duna frontal, o sistema apresentou
uma variabilidade topografica de 1,2 a 2,3 m, sendo marcada pela presenca de pequenos
montes isolados com vegetacdo do tipo Spartina ciliata e pequenas dunas embrionarias
colonizadas pelas espécies Senécio crassiflorus, Blutaparon portulacoides, Spartina
ciliata, associagdes vegetais tipicas destas feicGes na regido. Esta zona do pés-praia foi
caracterizada por uma féacies arenosa média pobremente selecionada que também
apresentou bioclastos de origem biogénica muito semelhante aos descritos na amostra

anterior.

A duna frontal apresentou variagdes altimétricas entre 2,3 a 3,4 m. A morfologia
foi caracterizada por um talude frontal vegetado predominantemente por Spartina
ciliata culminando em uma crista, pouco vegetada. O dorso da duna frontal foi
caracterizado por vegetacdo esparsa encontrando um pequeno vale e uma nova crista,
menor, projetando-se para uma regido mais baixa, totalmente vegetada. Em seguida
ocorre uma regido marcada por uma depressdao conhecida como “slack™, que em
periodos mais Umidos se encontra totalmente alagada. Amostras referentes a esta zona
demonstraram, uma facies arenosa fina, bem selecionada. Uma importante caracteristica
desta feicdo morfologica é que em um trecho lateralmente de cerca de 5 km, ndo se
apresentou continua, e sim por muitas vezes seccionadas por sangradouros. Em alguns
trechos praticamente ndo se apresentam como feicdo tipica “duna frontal”,
predominando lencdis de areia com monticulos vegetados por Spartina ciliata
encontrando areas mais planas densamente vegetadas predominantemente por Juncus

acutus, Figura 31.

Por problemas na aquisicdo de dados entre os perfis P-PR e P-46, ndo foi
possivel caracterizar a topografia deste trecho. No entanto a morfologia pode ser
descrita por cotas estabelecidas dentre 2,3 e 5,1 m tratando-se de uma area dominada
por dunas de 1 a 1,5 m de altura, isoladas e irregulares, sem padrdes e direcOes
preferenciais de migracdo. Encontra-se em um estagio de parcial a totalmente vegetadas
em sua grande maioria, principalmente por Spartina ciliata e Juncus acutus. Percebeu-
se na porcdo final deste trecho uma feicdo que se estende lateralmente com alturas

regulares entre 4 e 6 m, caracterizada por um lobo que representa uma crista de um
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sistema de dunas transgressivas remanescentes, que nos dias atuais também encontra-se

vegetada.

Figura 31: Acima perfil topografico PR caracterizando o sistema praia-duna com detalhes da textura
superficial (histogramas e facies) e abaixo fotografias (A, B e C) correspondentes a cada
segmento.
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O perfil P-46 descreve o sistema interdunas marcado predominantemente por
uma regido plana com pouca variabilidade topografica (entre 5,5 e 7 m) apresentando
em épocas umidas que totalmente alagada, caracterizada tipicamente como banhados,
que em periodos mais secos persiste em pequenos alagados e um campo vegetado.
Associada a esta area plana, apresenta a continuidade de um bosque de Acacias
(vegetacdo exdtica) que se estende a partir de 10 km a SW da barreira holocénica.
Encontram-se facies marcadas por areias finas bem selecionadas a muito bem

selecionadas, Figura 32.

O perfil P-14 descreve a transicdo das areas planas ainda com dominio da
vegetacdo exotica passando para um sistema de dunas vegetadas chegando até a
margem SE da Lagoa Mangueira. O inicio do perfil € marcado pela presenga de uma
duna com variagdes topogréficas entre 4,5 e 8 m. A duna se mostrou praticamente
vegetada (Spartina ciliata, Juncus acutus), e foi interpretada como parte de uma crista
de duna transversa. A cerca de 5 km a NE desta area ocorre um campo dunas
transversais livres, portanto esta feicdo foi atribuida ainda como remanescente deste
sistema que em um tempo anterior, encontravam-se ativas neste ponto. Este trecho
apresentou uma facies arenosa fina muito bem selecionada. O préximo trecho que liga
este campo de dunas é marcado por pequenas ondulagdes tipicas de dunas estabilizadas
pela vegetacdo com variagdes altimétricas de 4 a 5 m. A continuidade deste perfil
também inclui uma pequena depressao (de 4 para 5,5 m), que corta um canal que drena
as partes médias da barreira (banhados) até a Lagoa Mangueira. Neste trecho, as facies
se apresentaram como arenosa fina muito bem selecionada, marcado muitas vezes ela
presenca de matéria organica (até 13%). Em seguida é caracterizado pela margem que
apresenta uma pequena duna associada a praia lagunar, que na ocasido do levantamento
se preservou bastante reduzida, provavelmente pelo acimulo de agua proporcionado
pelo vento NE que incidia por 3 dias continuos. As facies foram caracterizadas como
arenosa fina bem selecionada. O nivel da lagoa ficou em torno de 3,4 m acima do NRM

atual, Figura 33.
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Figura 32: Acima perfil topografico Perfil 46 caracterizando a porcdo média da barreira, com detalhes da
textura superficial (histogramas e facies) e abaixo a fotografia (A) correspondente a este
segmento.

Também foram realizados 22 perfis altimetricos partindo da margem lacustre até
a por¢do mediana da barreira holocénica, Figura 34. Ao longo dos 22 perfis é possivel
perceber uma tendéncia das maiores altitudes (5 e 6 m) da por¢do mediana diminuirem

em direcdo a margem lacustre de 4 a 4,5 m acima do nivel do mar.

As caracteristicas gerais deste perfil mostram a grande variabilidade de alturas
associadas as cristas de precipitacdo, muitas fazem parte de fragmentos de lobos de
lengois de areiastransgressivos (reliquias) e/ou dunas transversais ambas atualmente
vegetadas. Em algumas excecOes encontram-se topos de corddes de precipitacdo que
chegam a 8 m (Perfis 14 e 22) e baixios causados pela erosdo de sangradouros que

drenam a barreira com 2 a 3 m (Perfis 10, 16 e 18).
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Figura 33: Acima perfil topografico Perfil 14 caracterizando a margem lacustre da barreira, com detalhes
da textura superficial (histogramas e féacies) e abaixo a fotografias (A, B e C) correspondente a
cada segmento.
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Figura 34: Acima imagem com a localizacdo e abaixo perfis topograficos detalhados da porcdo média da
barreira até a margem lacustre.
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I1.1V.1V.l Geometria Deposicional

A geometria deposicional da barreira holocénica pode ser representadas por

terminac@es de refletores, superficies, e 0s padrbes reconhecidos nos registros de GPR.

Primeiramente, as observagdes foram realizadas a partir de uma unica linha,
denominada linha PL (por¢cdo media da barreira-margem lacustre) que imageou a
barreira de modo transversal SE-NW. Nesta linha foram identificados os principais
tipos e ocorréncias nas terminacOes de refletores, e os padrbes (denominadas radar-
facies) que subsidiaram bases para as interpretacdes de outras linhas regionais e de
detalhe, Figuras 35 e 36.

A penetracgdo do sinal GPR foi variavel entre 5 e 10 m. O sinal distinguido por
apresentar reflexdes, foi interpretado como corresponder aos depdsitos holocénicos, ja
que foram calibrados a partir da litologia e geocronologia. A partir da interpretacdo dos
registros de carater regional e detalhe, foram denominadas trés importantes superficies
(SI, Sl e S3) e cinco radar radarfacies (RA, RB, RC, RD, RE), abaixo descritas. As
superficies foram reconhecidas e interpretadas a partir da terminacdo enquanto as

radarfacies pelos padrdes internos dos refletrores.

SI: Esta superficie foi reconhecida pela incidéncia de refletores simoidais
obliquos do tipo “down-lap no topo de refletores paralelos ou subparalelos. Ocorre em
uma profundidade de -4 a -2 m, em linhas regionais perpendiculares a barreira
holocénica, esta superficie mostra-se continua por até 1.700 m. Marca uma importante
referéncia progradacional de um sistema deposicional subaquoso (margem lagunar,

deltas, pontais) migrando em dire¢é@o ao continente, sob o fundo lagunar.

SII: Esta superficie foi reconhecida pela incidéncia de refletores simoidais
obliquos do tipo “top-lap no topo de refletores paralelos ou subparalelos. Ocorre em
uma profundidade de -1 a 0 m, em linhas regionais perpendiculares a barreira
holocénica, esta superficie mostra-se continua por até 1.500 m.

SI1I: Reconhecida pela incidéncia de refletores obliquos do tipo “down-lap no
topo de refletores paralelos ou subparalelos. Ocorre profundidades de 0 a 1 m. em linhas
regionais perpendiculares a barreira holocénica, esta superficie mostra-se continua por
até 1.700 m.
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RA: Fundo lagunar estuarino

Revela refletores horizontais continuos plano-paralelos, uniformemente
espacados, por vezes com baixo contraste. Esta Radarfacies tem um comportamento
diferenciado ao longo do registro. Em perfis na parte média da barreira holocénica,
apresenta-se segmentada e em alguns casos praticamente imperceptivel. J& em registros
proximos na margem lagunar, apresenta-se totalmente continua. O limite inferior é
marcado por atenuacdo de sinal tanto nas turfas que ocorrem na base quanto com os

depdsitos pleistocénicos.
RB: Margem lagunar estuarina

Acima da Radarfacies A, é possivel identificar da parte mediana da barreira com
2 a 3 m de espessura, por pelo menos 1.000 m de distdncia até se extinguir
completamente da margem lagunar atual. Trata-se de uma estrutura formada por uma

série continua de refletores sigmoides-obliquos que migram no sentido do continente.

Os refletores possuem terminacbes em downlap, que caracterizam uma
progradacdo no sentido do continente. A geometria deste padrdo deposicional sugere
interpretar que estes sedimentos foram depositados através de dois principais
mecanismos atuando de modo induvidual, ou sobrepostos: migracdo do sistema eolico
em direcdo as margens lagunares e aportando sedimentos para a lagoa; e/ou atraves da
progradacdo da porcdo subaquosa das margens lagunares sobre o fundo lagunar. Esta
progradacdo € condicionada pelas drenagens da por¢do meédia da barreira (interdunas)
em direcdo a margem, formando pequenos sistemas fluviais (sangradouros) que quando

encontram o corpo lagunar, resultam em pequenos deltas.

Como as porcoes finais desta feicdo deposicional intercala com sedimentos do
fundo lagunar e demonstra claramente um cavalgamento sobre o0s terrenos
pleistocénicos sugere-se que este processo foi forcado pela elevacdo do nivel do mar no
entre 7 a 6 ka AP.

RC: Fundo lacustre

Acima da Radarfacies B, ocorrem refletores plano-paralelos por vezes pouco
ondulados, se apresentando continuos a subcontinuos. Variam entre 1 € 3 m na sua

espessura, sendo mais espessos, principalmente na parte mediana da barreira. E possivel
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sugerir que esta radarfacies represente um fundo lacustre correspondente ao momento
apos o fechamento da desembocadura lagunar. A radarfacies plano paralela indica
agradacao deste sistema, ja que o regime deposicional foi controlado pelo aporte de
areia pelo regime edlico e pelas variagbes de nivel da lagoa através das variacdes
pluviométricas. Quando observada em escala regional, percebe-se que muitos refletores

seriam a continuidade da margem lacustre descrita logo abaixo.
RD: Margem lacustre

Radarfacies D possui 4 m de espessura e € formada por refletores continuos e
obliquos. Alguns refletores continuos e truncados encontram-se com médio a alto
angulo de mergulho, demonstrando variacdo na aplitude de reflexdo, com maior ou
menor sinais de reflexdo. E comum a presenca de terminacdes em downlap. O angulo de
mergulho da maioria dos refletores diminui verticalmente em direcéo a base. Ao longo
dos radargramas de regionais é possivel perceber refletores de pequena amplitude (0,5
m) mas grandes dimensdes em comprimento (200 m) que segmentam praticamente
todas as secdo em planos obliquos, representando o registro da margem lacustre em

tempos distintos.

O conjunto destes refletores representados por esta Radarfacies foi interpretado
como a progradacdo da margem lacustre através do aporte de areia eélica através da
interacdo com as dunas que margeiam a lagoa. Também este aporte possui a
contribuicdo de influxos dos sangradouros que drenam as partes mais altas da barreira

até a Lagoa Mangueira.

O menor angulo de refletores basais € uma consequéncia de ambos, do angulo de
repouso de areia, da dgua saturada, e da dispersdo de areia devido a acdo das ondas e

correntes lagunares.
RE: Edlico

Radarfacies E possui 2 a 4 m de espessura, com reflexdes paralelas descontinuas
e subparalelas. Na grande maioria foram interpretadas como superficies que
representariam interdunas e planicies de deflacdo dos campos de dunas. Estruturas

onduladas representam pequenas dunas ocorrem dispersas no registro.

RF- Backshore-Foreshore



100

Radarfacies E possui 3 a 6 m de espessura e os refletores tem terminagfes em
downlap, caracterizam uma progradacdo no sentido do oceano. Série continua de
refletores com baixo angulo de mergulho obliquos com terminacGes em downlap que

migram no sentido do oceano.

Abaixo a tabela 3, que resume o padréo encontrado das Radarfacies.

Tabela 3: Radarfacies reconhecidas nas secoes através da geometria deposicional:



Figura 35: Abaixo 0 mapa indicando os segmentos da secdo de GPR denominada Perfil PL que representa uma Unica se¢do perpendicular a barreira holocénica na regido da
Praia dos Concheiros e as sondagens SCO1 e SCO2. Inicia na margem da Lagoa Mangueira (A), até a por¢cdo média marcada por uma crista de precipitacdo (D).
Acima em sequéncia os segmentos A-B, B-C, C-D e D-E.



Figura 36: Abaixo o mapa indicando os segmentos da secdo de GPR denominada Perfil PL e as sondagens SCO1 e SCO2 e legendas. Inicia na margem da Lagoa Mangueira
(A), até a porcdo média da barreira marcada por uma crista de precipitagdo (D). Acima em sequéncia os segmentos A-B, B-C, C-D e D-E e suas respectivas
interpretacdes.
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IL.1IV.IV.1l Estratigrafia

Os dados estratigraficos sdo apresentados a partir dos dados obtidos nas
sondagens profundas (SPT) SCO1 e SCO2, Figuras 37 e 38 e posteriormente a partir de
secOes esquematicas que contém o perfil altimétrico aliado as sondagens realizadas
sobre 0 mesmo. Portanto perfis P-PR, P-46, P-14 P-16, ja apresentados com relacdo a
morfologia agora revelam as sondagens rasas em detalhes, respectivamente nas Figuras
40, 41, 42, 43. Optou-se apresentar as sondagens profundas anteriormente com as
associacOes de facies interpretadas da base para o topo. Posteriormente a organizagao
faciologica foi realizada na forma de uma tabela simplificada contendo as principais
caracteristicas de cada associacdo faciologica e 0s ambientes deposicionais
correspondentes. Por fim, apresentou-se uma secdo que intergra, com o0s dados

estratigraficos simplificados a composi¢éo e interpretacdo dos depositos encontrados.
Abaixo a descri¢do das associac¢des faciologicas reconhecidas:

P1: Depositos Eolicos e Praiais Pleistocénicos

Os depdsitos foram caracterizados por uma associagéo faciologica de pelo menos
5 m de espessura jA& que ndo foram reconhecidas facies abaixo desta. Foram
identificadas a partir de registros obtidos na base das sondagens SCO1 e SCO2, Figuras
37, 38 e 44. Caracterizados por facies areno-quartzosas finas a muito finas, de
moderadas a bem selecionadas, com alta compactacgéo, de cores amareladas, alaranjadas
e acinzentadas (10YR 5/4, 10YR 6/2, 5YR 6/6). Nesta facies notou-se a presenca de
conchas de moluscos na qual ndo foi possivel a identificacdo dos taxa, devido a
auséncia nas condi¢des de preservacdo. No entanto foram observadas caracteristicas de
retrabalhamento. A quantidade de finos de (6 a 12%) e as diversas coloragoes
apresentadas nesta associacdo foram atribuidas as distintas condicionantes diagenéticas
preservadas nestes depositos. A presenca de camadas de moluscos retrabalhados
imersos em uma matriz areno-quartzosa sugerem um ambiente praial/edlico
relacionados ao sistema deposicional pleistocénico Barreira 111 de Villwock et al. (1986)
que pode ser reconhecido na regido, na margem NW da Lagoa Mangueira e muito
proximo a linha de costa atual entre as praias das Maravilhas e da barra do Arroio Chui.
As idades de depdsitos associados a este sistema sdo atribuidas ao estagio isotopico do
oxigénio 5, em torno de 120-125.ka AP (Villwock et al., 1986, Villwock & Tomazelli,
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1995, Tomazelli & Dillenburg, 2007). No litoral médio do Rio Grande do Sul, no Farol
da Conceicdo, depdsitos relacionados a este sistema foram datados por
termoluminescéncia apresentando uma idade de 109.000 +/- 10 anos AP, Buchmann &
Tomazelli (2000).

P2: Depdsitos de Paleosolos Pleistocénicos

A associacdo facioldgica atribuida a estes depositos foram identificadas a partir
de duas facies reconhecidas nas sondagens SCO1 e SCO2, atingindo de 2 a 3 m de
espessura, Figuras 37, 38 e 44. Na base foi reconhecida uma facies classificada como
siltosa, de média a fina muito pobremente selecionada, compactacdo média, com
coloracdo esverdeada mosqueada com marrom escuro (5G4/1 e 5G2/1) e a presenca
marcante de concrecdes ferruginosas. E sobrepondo esta, uma facies siltosa média a
grossa, muito pobremente selecionada, de compactacdo média e coloragBes cinza
esverdeada, por vezes amarelada e marrom clara (5Y8/1, 5Y6/1) contendo nddulos
carbonaticos esbranquicados (N3) de diversos tamanhos e marcas de raizes aparentes.
As porcentagens de argila nesta facies variam de 10 a 30%. Nas duas facies percebe-se
que houve processos diegenéticos e pedogenéticos diferenciados, permitindo sugeri-los
como paleosolos de idades pleistocénicas. Estes paleosolos podem ser associados a
depositos encontrados nos trabalhos de Delaney (1962), Bombim & Klam (1971),
Soliani (1973), Lopes et al. (2001), associados ao Sistema Laguna-Barreira 11l de
Villwock et al. (1986), e também decorrente como substrato pleistocénico identificados
nos trabalhos de Caron (2007), Lima (2008) e Tomazelli (2008) na porgéo sul da PCRS.
Este paleossolos sdo correlacionaveis a um clima continental mais seco do ultimo

estagio glacial, como afirma Delaney (1962) e Bombim & Klam (1971).
H1: Depdsitos de Turfas

Esta facies foi reconhecida apenas na sondagem SCO2 caracterizada por
sedimentos carbonosos com espessura maxima de 1 m, Figuras 38 e 44. Apesar de
analises granulometricas ndo caracterizarem muito bem este tipo de ambiente, esta
facies foi classificada como siltosa fina pobremente selecionada, sendo 40% argila, com
coloragcdes de marrom escuro a preto (N4), de baixa compactagdo, contendo 35% de
matéria organica. Uma amostra desta matéria organica foi datada revelando uma idade
de 10.630 = 110 cal. anos AP a -6 m abaixo do NRM atual. Esta facies foi entéo
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interpretada como um ambiente deposicional que representava regibes mais baixas
(banhados) e protegidas com razoavel acimulo de matéria organica. Esta idade também

permitiu interpretar que depdsitos abaixo destes sdo relacionados ao Pleistoceno.

As associacdes de facies P1, P2 e H1, ndo foram possiveis de serem identificadas
nos radargramas, pela total auséncia no sinal. Este fato foi atribuido a composicao
textural, diagénese, e presenca de sedimentos finos (silte e argila). Para tanto a resposta
de ndo haver caracteristicas de reflexdo, serviu como ferramenta de rastrear esta
superficie, funcionando como limitrofe entre os paleosolos (P2) e/ou depositos de turfas

de depdsitos de fundo lagunares estuarinos a seguir descritos.
H2: Depdsitos de Fundo Lagunar Estuarino

Esta associacdo faciologica foi reconhecida nas sondagens SCO1 e SCO2,
atingindo uma espessura de 1 a 2,5 m Figuras 37, 38 e 44. Foram representadas por
facies classificadas como arenosas finas a muito finas, com selecdo moderada a pobre,
baixa compactacdo, com cores acinzentadas claras a escuras (5Y2/1, 5Y4/1, 5Y6/1)
variando na concentragdo de sedimentos finos (de 2 a 7%) e bioclastos (de 3 a 7%). Na
base desta, foi identificada uma pequena camada de 3 cm de cascalho biodetritico,

composta predominantemente de moluscos retrabalhados.

Nesta facies foi identificada uma assembléia biogénica composta por moluscos,
(Adrana sp, Amiantis purpuratus, Anachis isabellei, Bucciamops sp., Cylichna
bidentata, Cylichna discus, Corbula patagonica, Corbula cariabaea, Cadulus sp
Heliobia australis, Mactra isabelleana, Nucula semiornata, Nucula uruguaiensis,
Ostrea equestris, Parodizia uruguayensis, Venericardia tridentata), foraminiferos
(Ammonia beccaarii parpinsoriana, Elphidium depressulum, Elphidium galostones,
Miliolinella subrotunda, Quinqueloculina lamarckiana, Quingueloculina seminulum) e
ostracodes (Callistocythere litoralensis, Cyprideis sp., Cytherella sp., Loxoconcha sp.),
muitos em posicao de vida e se apresentando em distintos estagios de desenvolvimento,
caracterizando um ambiente estuarino a marinho raso, Tabela 5 e Figura 39. Trés
amostras, consideradas em posicao de vida “in situ” foram selecionadas e datadas: um
exemplar de Corbula caribaea, situada a -4,5 m do NRM datada em 7.580 = 100 cal.

anos AP, um exemplar de Buccianops sp., situada a -3,0 m datada em 6.540 + 140 cal.
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anos AP, e um exemplar de Adrana sp., situada a -2,6 m datada em 5.755 + 155 cal.
anos AP.

Esta associacdo de facies correspondem a radarfacies A. Este conjunto de
caracteristicas geométricas, litoldgicas, paleontologicas e geocronoldgicas desta
associacdo permite sugerir um paleoambiente lagunar estuarino, relativamente
protegido, mantendo uma conexao com o ambiente marinho raso (desembocadura)

representando a fase de elevacao do nivel do mar durante o Holoceno.
H3: Depdsitos de Margem Lagunar Estuarina

Esta associacao de facies foi identificada a partir, das sondagens SCO1 e SCO2,
com uma espessura de 1 a 2 m, Figuras 37, 38 e 44. Foi caracterizada por facies
arenosas finas bem selecionadas, alta a média compactagéo, de cor cinza clara (5Y2/1,
5Y4/1), por vezes com intercalagdes material fino (silte, argila) e presenca de
fragmentos vegetais. Esta associacdo facioldgica corresponde a Radarfacies B,
pemitindo sugerir pelo comportamento geométrico que a margem subaquosa lagunar
migra sobre o fundo estuarino, ainda conectado com o ambiente marinho controlado

principalmente pela elevacéo do nivel do mar durante o Holoceno.
H4: Depdsitos de Fundo Lacustre

Esta associacdo facioldgica foi identificada a partir de registros nas amostras da
sondagem SCO1, SCO2, 14-1, 16-2, 16-4 e a espessura varia entre 1 e 2 m, Figuras 37,
38, 42, 43 e 44. E caracterizada por areias finas de bem a muito bem selecionadas, de
cores cinza (5Y3/2, 5Y5/2, 5Y7/2) a bege e marrom clara (10YR4/2) com pouca a
média compactacdo. Devido a sondagem 14-1 ter amostragem continua, foi possivel a
identificacdo na base de uma pequena camada (0,3 m) com acumulo de matéria organica
e logo acima, laminacdo de sedimentos finos e estruturas plano paralelas. Esta

associacao facioldgica corresponde a Radarfacies C.
H5: Depdsitos de Margem Lacustre

Esta associacdo de facies foi identificada a partir de registros nas sondagens
profundas SCO1, SCO2, e nas rasas 14-1, 14-5, 16-2, 16-4, 46-7, possui 2 a 4 m de
espessura, Figuras 37, 38, 41, 42, 43 e 44. Foi constituida de areias finas de bem a muito
bem selecionadas, de cores cinza (5Y5/2, 5YR5/2) a bege e marrom clara (10YR4/2)
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com pouca a média compactacdo. Nas sondagens rasas foi possivel a identificacdo de
diversos detalhes por se apresentarem continuas. S&o visiveis estruturas plano paralelas
e cruzada planar, acumulacdes de matéria organica (3 a 5 cm), marcas de raizes, e
concentracdes de minerais pesados na forma de lentes. Esta associacdo faciologica
correspondem a Radarfacies D, que séo representadas por reflexdes inclinadas migrando
em diregdo ao corpo lagunar. As variagbes nas espessuras e composicdo desta
associacdo pode ser explicada pela dindmica sedimentar (preservacdo e erosdo) da
margem lagunar. Este sistema € constantemente alterado por fatores como: ventos,
ondas, variacOes de nivel do corpo lacustre, disponibilidade de sedimentos, via edlica,
transporte induzido por ondas (refragdo) e influxos, na forma de sangradouros que

drenam a parte mediana barreira (mais alta) até a margem lagunar.
H6: Depdsitos Edlicos de Dunas e Interdunas

Esta associacdo de facies foi identificada a partir de registros nas sondagens
profundas SCO1, SCO2, e nas rasas 14-1, 14-5, 16-2, 16-4, 46-7, PR-1, possui 2 a 5 m
de espessura, Figuras 37, 38, 40, 41, 42, 43 e 44. Foi constituida de areias finas de bem
a muito bem selecionadas, de cores que variaram de cinza a bege com muitas
tonalidades (5Y6/1, 5Y6/4, 5Y7/2, 5YR3/2, 5YR6/4, 10YR4/2, 10YR6/2, 10YR7/4)
com pouca compactacdo. Nas sondagens rasas foi possivel a identificacdo de estruturas
plano paralelas acumulacGes de matéria organica em forma de lentes de 2 a 3 c¢m,
presenca e marcas de raizes, e concentracfes de minerais pesados na forma de lentes.
Esta associagdo pode ser interpretada proxima a praia oceénica como representativa de
depdsitos de dunas vegetadas, caracterizados por dunas do tipo precipitacdo, ja na parte
mediana da barreira predominam regides planas com depdsitos de interdunas e perto da

margem lagunar estes dois ambientes se alternam.
H7: Depdsitos Praiais atuais

Esta associacdo de facies foi identificada a partir de registros apenas nas
sondagens rasa PR-2 e possui 3 m de espessura Figuras, 41 e 44. E constituida de pelo
menos trés facies: na base areias finas muito bem selecionadas, de cores 5Y8/1, 5Y7/2
contendo bioturbagdes, na sequéncia, areias finas bem selecionadas gradam para areias
grossas pobremente selecionadas na forma de lentes e cores 5Y2/1, 10YR8/2,

10YR10/5 compostas por bioclastos composta principalmente por uma assembleia de
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moluscos com distintos tamanhos, formas, cores e graus de retratrabalhamentos,
estruturas plano paralelas e concentraces de minerais pesados. Acima desta fécies
arenosa media pobremente selecionada também com presenca de bioclastos,
apresentando predominantemente a cor 5YR5/4. A variabilidade nas facies praiais em
um pequeno espaco de deposicdo pode ser atribuida aos ajustes morfodindmicos
condicionadas pelos ventos, ondas, marés meteoroldgicas, disponibilidade de
sedimentos, influxos e erosdes causadas por sangradouros que drenam a parte mediana

barreira (mais alta) para o sistema praial oceanico adjacente.

Tabela 4: Principais caracteristicas das associagdes de facies reconhecidas nas sondagens.
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Figura 37: Perfil detalhado da sondagem SPT, SCO1.
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Figura 38: Perfil detalhado da sondagem SPT, SCO2.



111

Tabela 5: Registro paleontoldgico da assembléia bioldgica dos depdsitos lagunares estuarinos facies H2.

AMBIENTE FUNDO REGISTROS
4 2 R
S TAXA 1o
s, 52288 SN o
FO8E|ZESE 33 3
v 0 um
MOLLUSCA
X Adrana sp/ X
X X Amiantis purpuratus / Lamarck,1818 / X X
X X X X X X Anachis isabellei / Orbigny, 1841/ X
Buccianops. sp
X X Cadulus sp./ Philippi 1844/ X X X
X Braquiodontes sp. X
X X X Corbula cariabaea / Orbigny,1842/ X X X
X X x x Corbulapatagonica/Orbigny, 1846/ X
X X Cylichna discus Watson, 1883/ X
X x Cylichna bidentata / Orbigny, 1842 / X
X X X Heliobia australis / Orbigny, 1835/ X X
X X Mactra isabelleana / Orbigny, 1842/ X
X X X X X  Nucula semiornata / Orbigny, 1846 / X X
X X X X X  Nucula uruguaiensis / Smith, 1880 / X
X x Ostrea equestris / Say, 1834 / X
X X X X Parodizia uruguayensis/ Medina, 1959 / X X X
X X X Venericardia tridentatata/ X
FORAMINIFERA
Ammonia beccaarii parpinsoriana X
Elphidium depressulum/ Cushman, 1933 X
Elphidium galostones/ X
X X Miliolinella subrotunda/ Montagu, 1803 X X
X X Quingueloculina lamarckiana/ Orbgny, 1842 X
Quingueloculina seminulum /Linnaeus, 1758 X
CRUSTACEA / OSTRACODA
Callistocythere litoralensis/ Rossi de Garcia, 1966 X
X Cyprideis sp. / Jones, 1856 X
Cytherella sp./ Jones, 1849 X
Loxoconcha sp. / Sars, 1866 X
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Figura 39: Prancha com fotografias dos moluscos identificados na associacdo de facies H2: A- Anachis
isabellei, B- Heliobia australis, C- Cadulus sp., D- Braquiodontes.sp., E-Corbula cariabaea, F-
Amiantis purpuratus, G- Ndcula semiornata, H- Nucula uruguaiensis, |- Ostrea equestris, J-
Cylichna bidentata, K- Buccianops sp., L- Corbula patagdnica, M- Venericardia tridentata, N-
Parodizia uruguayensis, O- Cylichna discus, P- Mactra isabelleana, Q- Adrana sp. Escala em
branco representa 2 mm.
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Figura 40: Acima a esquerda: localizagdo em planta e logo abaixo perfil topografico correspondente com
locacdo da sondagens PR-1 e PR-2. Abaixo, legenda e decricdo estratigrafica em detalhes da
sondagens PR-1 e PR-2. Acima a direita fotos correpsondentes.
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Figura 41: Acima a esquerda : localizacdo em planta e logo abaixo perfil topografico correspondente com
locacdo da sondagem 46-7. Abaixo, fotos, legenda e decrigdo estratigrafica em detalhes da
sondagem 46-7.
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Figura 42: Acima a esquerda: localizacdo em planta e logo abaixo perfil topogréafico correspondente com
locacdo da sondagem 46-7. Abaixo: fotos, legenda e decrigdo estratigrafica em detalhes da
sondagens 14-1 e 14-5.



116

Figura 43: Acima a esquerda: localizagdo em planta e logo abaixo perfil topogréafico correspondente com
locacdo da sondagens PR-1 e PR-2. Abaixo: legenda e decricdo estratigrafica em detalhes das
sondagens 16-2 e 16-4. Acima a direita: fotos correpsondentes.
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Apos a andlise faciologica procurou-se compreender a distribuigdo estratigréafica
geral das associagdes facioldgicas e geocronologia obtida através de uma Unica secao
em relagdo ao NRM, Figura 44. Deste modo teve-se a compreensdo da disposi¢do dos

depdsitos ao longo de toda a barreira holocénica na regido dos Concheiros.

A integracdo dos dados das sondagens as secOes de GPR, Figuras, 45, 46, 47, 48
possibilitou compreeender em detalhes a geometria juntamente com os dados

estratigraficos e serd abordada na discusséo de forma comparativa.



Figura 44: Abaixo a direita: localizagdo da topografia, sondagens e legenda. Acima: perfis topograficos com a localizagdo das sondagens. No centro: secdo estratigrafica da
regido da Praia dos Concheiros.



Figura 45: Abaixo a esquerda: localizacdo, topografia, locacBes das sondagens e dos registros de GPR. Acima: Integracdo do registro de GPR e da sondagem SCO2 com a
combinacdo das Radarfacies, associagdes facioldgicas e datacdes.



Figura 46: Abaixo a esquerda: localizacdo, topografia, locacdes das sondagens e dos registros de GPR. Acima: Integracdo do registro de GPR e da sondagem SCO1 com a
combinacao das Radarfacies, associagdes facioldgicas e dataces.



Figura 47: Abaixo a esquerda: localizacdo, topografia, locacGes das sondagens e dos registros de GPR. Acima: Integracdo do registro de GPR e da sondagem 14-5 com a
combinacdo das Radarfacies, associagdes facioldgicas.



Figura 48: Abaixo a esquerda: localizacdo, topografia, locacGes das sondagens e dos registros de GPR. Acima: Integracdo do registro de GPR e da sondagem 16-1 com a
combinacdo das Radarfacies, associagdes facioldgicas.
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IL.1V.IV.111 Resumo da Morfologia, Geometria Deposicional e
Estratigrafia da regido da Praia dos Concheiros

A barreira holocénica na regido da praia dos Concheiros é caracterizada em
superficie por depdsitos praiais e edlicos e de margem lagunar, associados a Lagoa
Mangueira. A largura entre a praia atual, até os limites com terrenos pleistocénicos é

entre 2 e 3 km.

Os depésitos praiais sdo compostos de areias finas a médias sendo marcante a
concentracdo de bioclastos retrabalhados (molusos, coquinas, arenitos de praia, fosseis
de vertebrados e invertebrados) na regido do pos praia, principalmente apos a acdo de
tempestades. As diferencas de tamanho de grdos e o zoneamento sedimentar na face da
praia dos Conheiros foram relacionados diferencas na densidade de sedimentos. Quando
ondas se espraiam sobre a face da praia, e sedimentos quartzos calcareos iniciam o
movimento ao mesmo tempo. No entanto, a densidade de gréos de carbonato é inferior a
um quartzo, portanto requerer menos energia das ondas para ser transportado. Assim, 0s
gréos de areia grossa calcarea s@o depositados em conjunto com os gréos de quartzo

mais finos na parte intermédiaria da face de praia, Nuber et al. (2004).

Este sistema praial apresenta caracteristicas tipicas, segundo Calliari & Klein
(1993) e Pereira et al. (2008), praias na area de abrangéncia dos Concheiros podem ser

classificadas como praias intermediarias com tendéncias reflectivas.

Os depdsitos edlicos nesta regido da barreira podem ser observados por pelo
menos trés setores: o primeiro, € marcado pelo contato do sistema praial e a presenca de
dunas frontais com alturas que variam entre de 1 e 4 m, na maioria vegetadas por
espécies tipicas deste ambiente como Paniccum racemosum, Spartina ciliatada e dunas
transgressivas. O segundo setor que recobre quase totalmente a barreira holocénica é
caracterizado por interacdes de tipos morfoldgicos do sistema eélico costeiro. E possivel
observar lobos de campos de dunas transgressivos reliquias, (atualmente vegetadas)
intercaladas com planicies de deflacdo, cordGes do tipo “preciptation” e regides com
baixios alagados e banhados. Na por¢do mais proxima aos ambientes de retro barreira
também ¢ notada a presenca de campos de dunas livres transversais que alcancam até 7
m de altura. O contato desta regido com a depressdo lagunar € marcado por depdsitos

edlicos e de margem lagunar avacando sobre a Lagoa Mangueira. Este avango € notado
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pela alternancia entre depdsitos edlicos de dunas que avancam sobre a lagoa, e a
presenca de dezenas de pequenos deltas formados a partir de sangradouros que drenam
as porcOes mais altas da barreira em direcdo ao corpo lacustre. Quando estes se
aproximam da margem lacustre, lobos deltdicos sdo mantidos preservados e/ou sdo
retrabalhados pela dinamica litoranea lacustre, distribuindo lateralmente os sedimentos
formando as praias e pontais.

A analise dos depdsitos em subsuperficie a partir de dados de GPR e sondagens,
pertimitiu identificar basicamente depositos da barreira representados por margens
lagunares e lacustres sobrepondo depositos de fundo lagunar e lacustres conferindo

caracteriticas tipicamente retrogradantes a este trecho da barreira holocénica, Figura 49.



Figura 49: A direita acima, localizacéo pela seta vermelha; esquerda acima GPR e interpretacdo; centro, foto da praia dos Concheiros; abaixo perfil esquematico da regido dos
Concheiros.



126

11.1V.V Morfologia, Geometria Deposicional e Estratigrafia da Barreira
Holocénica da regido do Farolete Verga

A intencdo de apresentar dados da por¢do NE (farolete Verga e Farol Sarita) da
barreira holocénica é a comparacdo do comportamento evolutivo deste setor em relacédo

a regido ao SW (barra do Arroio Chui ateé a praia dos Concheiros).

A barreira holocénica na regido do farolete Verga apresenta caracteristicas
diferenciadas quando comaparada ao setor SW. Em superficie sua morfologia €
caracterizada por depdsitos edlicos, praiais e de margem lagunar e alcanga cerca de 5,3

km de largura.

A praia adacente ao farolete Verga tem larguras que variam de 50 a 120 m, é
constituida de areias finas a muito finas concordando com Calliari & Klein (1993).
Segundo Pereira et al. (2008), as praias adjacentes ao Farol Sarita, foram classificadas

como intermediarias com moderada a baixa mobilidade.

O sitema edlico inicia no sitema praial através de um cordao de dunas frontais
onde em diversos locais ndo € muito bem definido, mas sim interagindo com areas de
deflacdo e lencgois de areia compostos por pequenas dunas (0,5 a 1 m) ocasionalmente
vegetadas, evoluindo para dunas um pouco maiores (até 2,5 m) por cerca de 300 m de
distancia em direcdo a Lagoa Mangueira. Da por¢do media da barreira até a margem
lacustre percebe-se uma area caracterizada pela cobertura vegetal em quase sua
totalidade por cristas de precipitacdo. Nesta area também sdo encontrados lobos de
campos de dunas transgressivos totalmente estabilizados pela vegetacdo, e ainda alguns
fragmentos de dunas transversas também vegetadas. Outra caracteristica deste setor séo

as grandes extensdes do cultivo de espécies exdticas, como o Pinus e o Eucalipto.

A margem lacustre deste setor é caracterizada pela presenca de grandes pontais
totalmente vegetados e na sua retaguarda banhados, que denotam estabilizacdo e
processo de colmatacdo nesta regido da Lagoa Mangueira. A estabilizacdo das margens
é diferenciada do setor SW que apresenta pontais densudos de vegetacdo e torna as
margens caracterizadas por praias com grande mobilidade sedimentar. Os deltas que
caracterizam as margens SW e por¢do média da Lagoa Mangueira, sdo formados pela
drenagem das por¢des mais altas da barreira em direcdo ao corpo lagunar na forma de

sangradouros que encontram o corpo lacustre. Ja a porcdo NE é diferenciada por se
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verificar as marges totalmente estabilizadas pela vegetagcéo e formacdo de canais que
encontram o corpo lagunar, sem formar fei¢cGes deltaicas tipicas, encontrando os

banhados e porcdes vegetadas na retaguarda dos pontais.

Com os dados de subsuperficie desta porcdo da barreira holocénica
representados pelo perfil de GPR foi possivel identificar tanto o registro transgressivo

COMO 0 registro regressivo.

O registro transgressivo é representado por margens lagunares e lacustres
sobrepondo os fundos lagunares e lacustres, como também visto no setor SW, Figura
50. Ja o registro regressivo € marcado por refletores inclinados que migram em dire¢éo
ao oceano. Este fato é de grande relevancia uma vez que este padrdo ndo tinha sido
identificado até entdo na area de estudo. Pelos padrbes de reflexdo, comparando com
trabalhos que mapearam este tipo de registro na barreira holocénica, na PCRS, estes
refletores com “downlap” em direcdo ao oceano foram interpretados como porgdes do
“backshore-foreshore™, ou seja, 0 ambiente praial e de zona de arrebentacédo, portanto
representando um padrdo progradacional, caracterizando tipicamente a porcao

regressiva da barreira, Figura 51.

Na sequéncia € apresentado um resumo da situacdo da barreira holocénica na

regido do farolete Verga, Figura 52.



Figura 50: Centro: Localizagdo em imagem orbital (Google Earth) do perfil topografico e dados de GPR, Abaixo perfil topogréafico e localizagdo dos dados de GPR. Acima:
registros de GPR da regido do farolete Verga com radarfacies identificadas.



Figura 51: Centro: Localizacdo em imagem orbital (Google Earth) do perfil topogréfico e dados de GPR, Abaixo perfil topografico e localizacdo dos dados de GPR. Acima:
registros de GPR da regido do farolete Verga com radarféacies identificadas.



Figura 52: Acima: localizacdo e indicagdo pela seta vermelha. Centro: perfil esquematico da regido do farolete Verga com dados topogréaficos e a interpretacdo através de
dados de GPR. Abaixo: dados de GPR indicados no perfil acima e suas interpretacdes a partir das Radarfacies.
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I11.1V.VI Morfologia, Geometria Deposicional e Estratigrafia da Barreira
Holocénica da regido do Farol Sarita

A barreira holocénica na regido do Farol do Sarita apresenta caracteristicas
diferenciadas quando comaparada ao setor sul. Em superficie sua morfologia €
caracterizada por depositos edlicos, praiais e de margem lagunar e alcanca cerca de 5,3

km de largura.

A praia adacente ao Farol Sarita tem larguras que variam de 50 a 100 m, é
constituida de areias finas a muito finas concordando com Calliari e Klein (1993) que
também apresentam esta granulometria. Segundo Pereira et al (2008), praias adjacentes
ao Farol Sarita, foram classificadas como intermediarias com moderada a baixa

mobilidade.

O sitema edlico ¢ caracterizado pelo contato do sistema praial com uma area de
dunas pequenas e esparsas, vegetadas principalmente por Paniccum racemosum,
Spartina ciliatada (ndo desenvolvendo um tipico corddo de dunas frontais) que
interagem com areas de deflacédo e lencodis de areia evoluindo para dunas maiores (até
2,5 m) por cerca de 600 m de distancia em direcdo a Lagoa Mangueira. Também estédo
presentes cristas de precipitacdo com areas baixas totalmente vegetadas, que em
periodos mais Umidos, tornam-se totalmente alagadas. Nesta &rea também s&o
encontrados lobos de campos de dunas transgressivos atualmente totalmente
estabilizados pela vegetacdo. Também como na regido do farolete Verga sdo marcantes
as grandes extensdes do cultivo de espécies exdticas (reflorestamentos), como o Pinus,
Eucalipto e Acécia.

A margem lacustre deste setor € caracterizada pelo contato com um grande
complexo de banhados, totalmente estabilizados e em processo de colmatacéo,

conhecida como Banhado do Taim, ao norte da Lagoa Mangueira.

Em superficie os corddes litoraneos sdo muito bem representados na regido ao
sul da desembocadura da Lagoa dos Patos se estendendo até as proximidades do Farol
Sarita, e representam a progradacdo da barreira holocénica (regressiva). No setor do
Farol Sarita assim como ocorre proximo ao farolete Verga, percebe-se que a

progradacdo composta por corddes litoraneos esta recoberta por campos de dunas
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transgressivos, fragmentos de dunas transversas, cristas de precipitagdo e areas de
florestamento por espécies exoticas.

Com os dados de subsuperficie desta porcdo da barreira holocénica
representados pelo perfil de GPR, também como na se¢do mais a SW desta foi possivel

identificar tanto o registro transgressivo como o registro regressivo.

O registro transgressivo € representado por margens lagunares e lacustres
sobrepondo os fundos lagunares e lacustres, como também visto no setor SW, Figura
53. Ja a porcao regressiva € marcada por refletores em downlap que migram em direcéo
ao oceano, como na regido do Farol Sarita. Estes conjunto de refletores foram
interpretados como por¢bes do backshore-foreshore, ou seja, 0 ambiente praial e de
zona de surfe, representando, portanto um padrdo progradacional e caracterizando
tipicamente a porcéo regressiva da barreira, Figura 54. Neste mesmo registro, Figura 54
é possivel identificar o contato entre a barreira transgressiva (retrogradante) Radarfacies
B e a barreira regressiva (progradacao), Radarfacies F, marcando portanto, a superficie
de ravinamento que correponde a inversdo do comportamento transgressivo para o

regressivo da barreira.

Na sequéncia é apresentado um perfil esquematico da barreira holocénica na

regido do Farol Sarita, Figura 55.



Figura 53: Centro: Localizagdo em imagem orbital (Google Earth) do perfil topografico e dados de GPR, Abaixo perfil topogréafico e localizagdo dos dados de GPR. Acima:
registros de GPR da regido do Farol Sarita com radarfacies identificadas.



Figura 54: Centro: Localizacdo em imagem orbital (Google Earth) do perfil topogréfico e dados de GPR, Abaixo perfil topografico e localizacdo dos dados de GPR. Acima:
registros de GPR da regido do Farol Sarita com radarfacies identificadas.
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Figura 55: Acima: localizagdo e indicacdo pela seta vermelha. Centro: perfil esquematico da regido do
Farol Sarita com dados topograficos e a interpretacéo através de daos de GPR. Abaixo: dados
de GPR indicados no perfil acima e suas interpretac@es a partir das Radarfacies.
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111.V - DISCUSSAO

O mapa geoldgico-geomorfoldgico da area de trabalho demonstra que a
topografia pré-existente, representada pela configuragdo dos terrenos pleistocénicos,
teve grande importancia quanto a distribuicéo e preservacdo dos depdsitos holocénicos
enfocados neste estudo. Os terrenos mais elevados da por¢cdo emersa, constituidos pela
Barreira 11l condicionaram a distribuicdo espacial e preservacdo dos depdsitos
holocénicos. Os depdsitos relacionados ao sistema deposicional da Barreira Ill, sdo
encontrados dispostos lateralmente em toda margem NW da Lagoa Mangueira no
sentido NE-SW, reconhecidos em superficie quando aflorantes e descobertos pela
vegetacdo, alcancando entre 10 e 15 m em relacdo ao NRM atual. Associados a estes,
também sdo encontrados paleosolos que afloram em superficie associados ao Sistema

Laguna Barreira Il1.

A depressdo lagunar ocupada pela Lagoa Mangueira, na regido do Farol do
Albardéo alcanca cerca de 10 km de largura e a medida que se projeta ao SE, diminui
progressivamente. Na regido da praia dos Concheiros a largura é de 3,5 a 6 km e
caracteriza-se por compor a porcao final ao Sul do corpo lagunar. Na sua continuidade
na direcdo SE a depressdao lagunar afunila-se entre a barreira holocénica e os terrenos
pleistocénicos formando banhados e por fim drenagens que atingem até a porcao da sul
da retrobarreira na até praia do Hermenegildo. Na sua continuacédo a barreira holocénica
solda-se aos terrenos pleistocénicos e a depressao extingue-se. Nota-se que a diminuigéo
do espaco da depressdo lagunar é progressiva, no entanto apos a extin¢do da depressao
em menos de 10 km depositos da barreira holocénica sobrepdem diretamente terrenos

holocénicos.

Durante o ultimo interglacial, ha cerca de 120 ka, 0 espaco atualmente ocupado
pela desembocadura do Arroio Chui correspondia, provavelmente, a um canal de
ligacdo (inlet) que conectava o Sistema Lagunar Il com o mar. Existem evidéncias
morfologicas de que, nesta parte sul da PCRS e avancando pelo territério uruguaio, a
Barreira 11l apresentava uma configuracdo de barreira segmentada (barrier island)
Barboza et al. (2005, 2006), Caron (2007), também verificado na regido do Taim,
Tomazelli et al. (2008). Com o posterior rebaixamento do nivel do mar que se seguiu ao
maximo de 120 ka estabeleceu-se, nos terrenos de retrobarreira antes ocupados pelo

Sistema Lagunar 111, uma planicie fluvial. Vales incisos foram entalhados na paisagem,
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em resposta ao nivel de base baixo, e, entre eles, o vale precursor do atual Arroio Chui,
Caron (2007), Lopes et al. (2010), também identificado no Taim por Tomazelli et al.
(2008).

O panorama acima descrito permaneceu, pelo menos, até cerca de 17,5 ka,
quando, durante o Ultimo Maximo Glacial o nivel do mar situou-se em torno de -120 m
abaixo do nivel atual, desenvolvendo sistemas deltaicos na borda da plataforma,
(Dillenburg, 1987; Corréa, 1990).

rapido deslocamento da linha de costa em direcdo ao continente, através da plataforma
continental. Durante este periodo iniciou-se o0 preenchimento dos vales incisos por
ambiente estuarinos e lagunares, com o deslocamento dos sistemas costeiros
perpendiculares a linha de costa (Tomazelli et al.,, 2008, Rosa, 2012) e o

desenvolvimento de barreiras transgressivas.

A elevacdo do NRM até seu apice (entre 2 e 3 m acima do atual) em torno de 6
ka foi principal condicionante na evolugéo das barreiras costeiras, no entanto, e apos seu
rebaixamento até o nivel atual, o balanco de sedimentos teve papel fundamental no
controle evolutivo das mesmas. (Dillenburg et al., 2000, 2004, 2009; Hesp et al., 2005,
Martinho et al., 2009).

Portando pode-se assumir que a barreira holocénica da regido costeira de Santa
Vitoria do Palmar possui diferenciacfes mofologicas, geométricas e estratigraficas que
permitem classifica-la de modo geral sob dois aspectos: uma configuracdo tipicamente
transgressiva com padrdo de empilhamento retrogradacional, ao longo de toda barreira
(da barra do Arroio Chui — ao Farol Sarita) e que foi preponderantemente forgada pela
elevacdo do NRM. E outra configuracdo com caracteristicas transgressivas na porcao
SW (barra do Arroio Chui até a praia dos Concheiros) e caracteristicas regressivas com
um padrdo de empilhamento progradacional na por¢cdo NE (farolete Verga e Farol

Sarita) ambas condicionadas pricipalmente pelo balanco de sedimentos. Figura 56.

O inicio do processo transgressivo relatado na regido de estudo se deu a partir do
desevolvimento de uma barreira transgressiva francamente condicionada pela elevagéo
do nivel do mar durante a Transgressdao Pos-Glacial que se desenvolveu a partir de 17.5
ka. Depdsitos de turfas datados no vale do Arroio Chui (10.905 + 365 anos cal. AP), a -
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1 m do NRM, Caron (2007) na praia do Hermenegildo (9.855 + 305 anos cal. AP) a -2
m do NRM, Lima et al. (2013) e na praia dos Conheiros (H1), (10.630 + 110 anos cal.
AP), a -6 m do NRM, neste trabalho, representariam o melhoramento climatico e a
preservacdo de ambientes alagados que posteriormente foram recobertos por sedimentos

lagunares.

Estes depdsitos servem de referéncia do controle da topografia antecedente ja
gue todos estéo depositados sobre o substrato pleistocénico, Figuras 28, 38, 44, 46, e 56.
A variedade na composicdo da matéria organica preservada e da posi¢cdo altimétrica
destas facies, pode ser explicada pela prépria variabilidade da morfologia do substrato
pleistocénico, no entanto a similaridade das idades sugere-se como excelente ferramenta
de controle da topografia antecedente. Estes depdsitos ndo puderam ser verificados nas
secOes de GPR, pois 0s depositos que sobrepdem este registro atenuam totalmente o

sinal.

A associacdo facioldgica H2, caracterizada por sedimentos arenosos muito finos
rica em conteudo fossilifero, representariam os depositos de fundo lagunar. Moluscos de
espécies marinhas rasas e estuarinas em posi¢do de vida mar datadas entre 7.580 + 100
cal anos AP a -4,5 m do NRM., 6.540 * 140 cal anos AP a -3,5 m do NRM. e 5.575 +
100 cal anos AP situada a -2,6 m do NRM, corroboram com esta interpretacdo. Estes
depdsitos com espessuras entre 1 e 2,5 m e os registros de GPR representados pela
Radarfacies A (reflexdes plano paralelas) representam e as dimensdes que este corpo
lagunar evoluiu condicionado pela elevacdo do nivel do mar. Estudos desenvolvidos por
Lima et al. (2013) na praia do Hermenegildo, Tomazelli et al. (1998) e Buchmann et al.
(1998) na praia das Maravilhas, encontram depositos com associacdes facioldgicas com
assembléia de moluscos muito semelhantes interpretadas também como fundo
lagunares. Datando moluscos em posi¢do de vida desta assembléia 0s mesmos autores
encontraram idades de 6,8 ka (entre -5 e -3 m do NRM), e 4,9 - 4,3 ka (a0 NRM atual)
respectivamente. Registros de GPR encontrados por Lima et al. (2013) também foram

atribuidos a este sistema.

Sobrepondo o fundo lagunar (H2 e RA) uma nova associagdo facioldgica
denominada H3 foi caracterizada por areias finas bem selecionadas, intercalagdes de
material fino (silte, argila) e presenca de fragmentos vegetais. Esta associacao

faciologica corresponde a Radarfacies RB, que pelo comportamento geométrico
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(downlaps) permite sugerir estruturas de margens lagunares subaquosas (deltas e ou
pontais) migrando sobre o fundo lagunar/estuarino, conectado com o ambiente marinho,
controlado principalmente pela elevacdo do nivel do mar durante o Holoceno, Figuras
36, 45 e 46. Lima et al. 2013, também constatam na praia do Hermenegildo este

comportamento

Uma informacdo importante deste conjunto de dados é o momento que esta
margem lagunar cessa sua migracdo. Este periodo coincide, provavelmente, como o
nivel de mar mais alto no Holoceno na regiao (entre 6.540 + 140 cal anos AP e 5.575 £
100 cal anos AP), Figura 46. Apesar de ndo ter-se obtido idades na porcdo NE da
barreira holocénica (Farol Sarita) é correlacionavel a Radarfacies RB migrando em
direcdo ao corpo lagunar representando a porgdo da barreira transgressiva neste
segmento, Figura 53. Um registro que pode ser utilizado como referéncia para
corroborar esta hipdtese sdo as cotas que estas paleomargens lagunares sobrepdem o

fundo lagunar, cerca de -3 a -4 m abaixo do NRM.

As Radarfacies RF que denotam a progradacdo de ambientes de
foreshore/backshore em direcdo ao oceano, representam a porcao da barreira regressiva,
que pode é encontrada no setor NE (farolete Verga e Farol Sarita). Especificamente na
regido do Farol Sarita é possivel visualizar nas se¢cbes de GPR o momento desta
inversdo, ou seja, a passagem do padrdo de empilhamento retrogradacional para o

progradacional da Barreira.

Considerando que o NRM entrou em declinio a partir do seu maximo (entre 6 e
5 k.a), o balango de sedimentos se torna um importante fator a ser considerado para
explicar como os setores da barra do Arroio Chui, praia das Maravilhas, praia do
Hermenegildo, praia dos Concheiros, continuaram demostrando caracteristicas
transgressivas (padrdo de empilhamento retrogradacional) e farolete Verga e Farol
Sarita caracteristicas regressivas (progradacionais), como ja discutido nos estudos de
Toldo Jr. et al. (1999, 2004, 2005); Lima et al. (2001); Esteves et al. (2006); Dillenburg
et al. (2000, 2005, 2009).

A associacdo facioldgica H4, constituidas por areias finas com acimulo de
matéria organica, correspondendes a Radarfacies RC (plano-paralelas) foi atribuida ao

fundo lacustre, que marca o isolamento da Lagoa Mangueira em relagdo ao Oceano. Os
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elemetros estratigraficos e geométricos sugerem que a estabilizacdo e preenchimento
deste espago de acomodagdo se deu apenas através do controle pluviométrico da lagoa

que se mantinha conactada ao Sistema Mirim, Figuras 47, 48.

A associacgdo facies H5, constituida por areias finas e estruturas plano paralelas e
cruzadas planares, acumulacGes de matéria organica (3 a 5 cm), marcas de raizes e
concentragfes de minerais pesados na forma de lentes é corresponde a Radarfacies D,
representada por reflexdes inclinadas (downlap) migrando em direc&o ao corpo lagunar.
As variacOes nas espessuras e composicdo desta associacdo pode ser explicada pela
dindmica sedimentar (preservacdo e erosdo) da margem lagunar. Este sistema é
constantemente alterado por fatores como: ventos, ondas, variagdes de nivel do corpo
lacustre, disponibilidade de sedimentos via edlica, transporte induzido por ondas
(refracdo) e influxos, na forma de sangradouros que drenam a parte mediana barreira

(mais alta) até a margem lagunar, Figuras 47, 48.

Esta associacdo de facies juntamente com os registros de GPR foram
interpretados como a migracdo das margens lacustres, sobre o fundo lacustre (H4 e
Radarfacies RC), condicionados principalmente balango sedimentar através dos
processos costeiros vigentes. E possivel notar no registro que as progradacfes das
margens lacustres foram fortemente influénciadas pelas variagcbes do nivel da Lagoa
Mangueira. Superficies de erosdo e reativacdo sdo identificadas e mapeadas nos
registros de GPR, Figuras 47, 48.

As associagdes facialdgicas H4, RC e H5, RD, foram identificadas nos registros
desde o setor da praia dos Concheiros até o farolete Verga, provavelmente devido ao

maior estoque sedimentar disponivel.

Neste trabalho, ndo se procurou a distingdo em subsuperficie do ambiente edlico,
todos foram incluidos na associacéo facioldgica H6 e Radarfacies RE. Nos registros do
GPR interpretados, a Radarfacies RE apresenta grande alteracdo na espessura relativas a

este depadsito.

Sugere-se que o aporte de sedimentos ao ambiente praial de cada setor analisado
da barreira holocénica esta diretamente ligado & disponibilidade da porgdo submersa.
Comparando os dados percebe-se que as distingbes na granulometria e composi¢édo da

porcdo submersa se refletem na porcdo emersa da barreira. Em alguns setores estas
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distincBes sdo evidentes, como os fragmentos de arenitos que sdo encontrados no pos
praia do Hermenegildo correspondentes a erosdo dos altos topograficos consolidados
que sdo evidenciados na antepraia adjacente. Da mesma forma, na regido dos
Concheiros onde € comum a ocorréncia de fragmentos de bioclastos, que s&o
transportados da porcdo submersa & porcdo emersa deste setor da barreira. Os demais
setores onde o aporte de areias litoclasticas é mais significativo, da mesma forma este

setor da barreira € composta por este material.

O comportamento morfodinamico ao longo dos sistemas praiais entre o Farol
Sarita e o Chui também refletem a transicdo para o ambiente eolico adjacente,
principalmente na diferenciacdo morfoldgica das dunas frontais e, por conseguinte na

sua continuidade até a margem lacustre.

Um conjunto de fatores ambientais atuam simultaneamente em diferentes escalas
temporais e espaciais, e acarretam em mudancas na morfologia das dunas ao longo do
tempo, condicionando as caracteristicas das dunas costeiras em escala local. Tais fatores
sdo: a morfodinamica da linha de costa, a sedimentologia, que influéncia nas taxas de
suprimento sedimentar e no tipo de praia (largura e declividade), as direcGes e
velocidades dos ventos, a quantidade e sazonalidade da precipitacdo, e os padrdes de
distribuicdo e abundéancia das espécies vegetais (Short & Hesp, 1982; Carter et al.,
1990a; Costa et al., 1996; Seeliger et al., 2000).

Como no ambiente praial, também a evolucdo dos sistemas eolicos (dunas
frontais e campos de dunas), através da analise expedita da topografia, imagens orbitais,
fotos aéreas e analise de campo, compondo as caracteristicas morfoldgicas encontradas
em cada setor, sugerem importantes pistas quanto ao disponibilidade sedimentar
acumulada na por¢éo emersa da barreira holocénica. Enquanto no extremo sul, na regido
do Chui encontramos dunas acopladas a barreira pleistocénica, nos Concheiros
verificamos um vasto campo de dunas transversas e na regido dos farolete Verga e
Farole Sarita apresentam-se feicdes do tipo corddes litoraneos por vezes recobertos, por

fases de lencois transgressivos.

Esta distin¢do é visivel quanto a diponibilidade de sedimentos na formacéo das
dunas, com franca erosdo no Chui e progradacdo no forelete Verga e Farol Sarita, ja

apontado por Dillenburg et al. (2000) e fundamentado pelo conjuntos de dados de
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geocrolologia, estratigrafia e geometria, dos trabalhos de Tomazelli et al. (1998, 2008),
Buchmann et al. (1998), Lima et al. (2013) em conjuto com dados apresentados neste
trabalho.

As margens lacustres atuais, alem de ser condicionadas pelo sistema edlico
adjacente sdo fortemente influénciadas pelas drenagens dos interdunas atraves de
sangradouros que encontram as margens lagunares e formam pequenos deltas. Estes
podem ser retrabalhados pela dinamica local, de ondas e correntes e os sedimentos
serem redistribuidos nas praias e pontais. Variagdes do nivel lacustre (pluviosidade) e a
da vegetacdo das margens, também tem importante participacdo nestes sistemas
possibilitando afogar e/ou fixar as mesmas. A evolugcdo das margens da Lagoa
Mangueira apo6s ser isolada do Oceano (a cerca de 4 ka) bem como sua morfodindmica

sdo encontradas no trabalho de Antiqueira (no prelo).



Figura 56: Resumo da evolucado entre os setores da barreira costeira holocénica emersa de Santa Vitéria do Palmar.
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111 - INTEGRACAO DOS RESULTADOS DOS PARA O SETOR SW DA
BARREIRA HOLOCENICA COSTEIRA DE SANTA VITORIA DO PALMAR

Aliando os dados da porcdo submersa com a por¢do emersa da regido SW da
barreira holocénica da regido de Santa Vitoria do Palmar, Figura 57 podemos ressaltar

0s seguintes aspectos:

As diferencas morfologicas e sedimentologicas entre os perfis batimétricos
analizados sugerem que os ajustes morfodinamicos de larga escala, condicionadas por
processos costeiros (ondas e correntes) resultam em diferencas que também sdo notadas

na barreira holocénica emersa adjacente.

As principais evidéncias sdo: setores onde hd menor estoque de sedimentos tanto
na antepraia como na porcdo emersa da barreira, como no caso do Hermenegildo;
setores onde a composicdo atual da barreira é a mesma da antepraia, caso dos
Concheiros, e setores onde a disponibilidade de sedimentos é maior na antepraia,
ocosionando o desenvolvimento da barreira cm maiores larguras, e consequentemente

maior volume, caso da praia dos Concheiros.

A topografia antecedente controlou de maneira incisiva a evolugédo da barreira da
regido de Santa Vitoria do Palmar durante o Holoceno através da presenca de altos
topogréficos consolidados que alteram os padrfes de migracdo, podendo também servir

como pontos de ancoragem e/ou estabilizagdes da barreira.

A diferenciacdo da morfologia e estratigrafia da barreira do setor SW (da barra
do Arroio Chui até a praia dos Concheiros) se da principalmente pela preservacao e ou
erosdo dos depositos da barreira e retro-barreira. Portanto este setor da barreira pode ser
classificado como de caracteristicas tipicamente transgressivas que foram inicialmente
controlados pela elevagdo do inel do mar e apds o seu rebaixamento controlados

principalmente pelo balanco sedimentar.



Figura 57: Resumo da evolucdo entre os setores SW da barreira costeira holocénica emersa e submersa de Santa Vitéria do Palmar.
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IV -MODELO EVOLUTIVO

A integracdo dos resultados prop6e um modelo evolutivo da barreira costeira
holocénica no setor sul da PCRS. O modelo é apresentado em sete estagios. O estégio |
desenvolveu-se durante o Pleistoceno. O estagio Il representa o desenvolvimento de
regides humidas com o melhoramento do clima no final do Pleistocéno e no inicio do
Holoceno. O estégio Il é marcado pela inundagdo provocada pela ascensdo do nivel do
mar durante o Holoceno. O estagio IV é relativo ao méaximo eustatico holocénico. O
estadgio V e atribuido ao fechamento do corpo lagunar (Mangueira), e o estagio VI

representa o processo transgressivo atual da barreira holocénica.

Anterior ao estagio | pode se caracterizar a area de estudo pela associacéo
faciologica P1 que atinge pelo menos 5 m de espessura com a presenca de conchas de
moluscos com caracteristicas de retrabalhamento. Sugerem um ambiente praial/edlico
relacionados ao sistema deposicional pleistocénico Barreira 111 de Villwock et al. (1986)
reconhecido na regido, em toda margem NW da Lagoa Mangueira € muito proximo a
linha de costa atual entre a praia das Maravilhas e o Chui. As idades de depositos
associados a este sistema sdo atribuidas ao estagio isotopico do oxigénio 5, em torno de
120-125.000 anos AP (Villwock et al. 1986, Villwock & Tomazelli 1995, Tomazelli &
Dillenburg 2007) e, 109.000 +/- 10 anos AP de Buchmann et al (2000).
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ESTAGIO | (< 10 ka)

EXPOSICAO DA REGIAO COSTEIRA EMERSA E SUBMERSA DURANTE O
ULTIMO MAXIMO GLACIAL PLEISTOCENICO

Este estagio é representado pela associacao faciologica P2 que atinge de 2a 3 m
de espessura. Percebe-se que houve processos diagenéticos e pedogenéticos
diferenciados, permitindo defini-los como paleosolos de idades pleistocénicas. Estes
paleosolos podem ser associados a depositos encontrados nos trabalhos de Delaney
(1962), Bombim & Klam (1971), Soliani (1973), Lopes et al. (2001), associados ao
Sistema Laguna-Barreira Il de Villwock et al. 1986, e também decorrente como
substrato pleistocénico identificados nos trabalhos de Caron (2007), Lima (2008) e
Tomazelli (2008) na por¢cdo sul da PCRS. Estes paleossolos marcam um clima

continental mais seco do ultimo estagio glacial, Figura 58.

Figura 58: Estagio | do modelo evolutivo da barreira costeira holocénica de Santa Vit6ria do Palmar.



148

ESTAGIO Il (+/- 10 ka)
DESENVOLVIMENTO DE REGIOES HUMIDAS COM O
MELHORAMENTO DO CLIMA NO INICIO DO HOLOCENO

A medida que o clima comeca a melhorar no Holoceno por volta 10.630 + 110
anos AP, a vegetacdo costeira inicia a ocupagéo do substrato pleistocénico, preservando
sob sua superficie um material organico e gerando um horizonte que €é representado por
turfas.

No decorrer da Transgressao Marinha Pos-Glacial (TMP) o substrato
pleistocénico foi progressivamente inundado pelo lencol freatico que acompanhava o
nivel do mar em elevacdo, transformando este horizonte de paleosolos em ambientes
pantanosos. Estes ambientes deposicionais tiveram origem na margem continental do
sistema lagunar, associado a barreira costeira transgressiva e nos preenchimentos de
vales escavados durante 0 maximo regressivo, representando o primeiro registro da

inundacado sob a topografia antecedente, Figura 59.

Figura 59: Estagio 1l do modelo evolutivo da barreira costeira holocénica de Santa Vitdria do Palmar.



149

ESTAGIO I11 (de 7,5 a 6,5 ka)
INICIO DA INUNDACAO PROXIMA A REGIAO COSTEIRA
PROVOCADA PELA TRANSGRESSAO MARINHA POS-GLACIAL (TMP)
DURANTE O HOLOCENO

Este estagio marca a inundacdo marinha da retrobarreira, quando ambientes
lagunares/estuarinos recobrem os pantanos por volta de 7.580 = 100 cal. anos AP
evoluindo até 6.540 £ 140 cal. anos AP. Este estagio condicionados pela elevagdo do
NRM, desenvolveu-se sob alta taxa de migracdo da barreira transgressiva em direcdo ao
continente, representada pela progradacdo das margens lagunares (pequenos deltas,
pontais, praias) e/ou do sistema edlico sobre depositos de fundo lagunar-estuarino.

Sugere-se gque neste estagio, a barreira transgressiva apresentava-se segmentada
por pelo menos dois canais de ligacdo: um na localidade do Taim (Buchmann et al.,
1997; Tomazelli et al., 2008); Rosa, 2012 e Lima et al., 2013) e outro no Chui, Caron
(2007), que promoviam o desenvolvimento de um amplo ambiente lagunar estuarino na

retro-barreira incluido o afogamento de vales pleistocénicos, Figura 60.

Figura 60: Estagio 111 do modelo evolutivo da barreira costeira holocénica de Santa Vitoria do Palmar.
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ESTAGIO IV (de 6.5 a 5.7 ka)
MAXIMO EUSTATICO HOLOCENICO E INICIO DA PROGRADACAO NA
REGIAO NE DA BARREIRA

Com o nivel do mar ainda em elevacéo atingindo a posicéao relativa ao nivel do
mar mais alto (maximo eustatico) a cota de pelo menos +2 m acima do NRM, foram
preservados depositos de ambientes estuarinos/lagunares com amplas espessuras
colmatando a retrobarreira. Este estagio indica o estabelecimento em subsuperficie da
porcdo indicada pela radarfacies RB, correspondente a margem lagunar subaquosa
recobrindo em seu ultimo estagio fundo lagunar a 5.755 + 155 cal. anos AP.

As cotas topogréficas estabelecidas nestes ambientes junto & margem lagunar
(moderna) da Lagoa Mangueira indicam que a retrobarreira encontrava-se com
dimensoes e profundidades maiores que as atuais da referida Lagoa.

Apesar de ndo se obterem dados geocronoldgicos, a partir da identificagdo nas
secOes de GPR do contato entre a fase transgressiva/regressiva ocorrerem na mesma
profundidade, propde-se que neste estagio a por¢cdo NE da barreira (Verga-Sarita) o

inicio da progradacédo ocorreu junto a0 maximo eustatico, Figura 61.

Figura 61: Estagio IV do modelo evolutivo da barreira costeira holocénica de Santa Vitéria do Palmar.
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ESTAGIO V (5.7 até 4.3 ka)
INICIO DO FECHAMENTO DO CORPO LAGUNAR, ATUAL LAGOA
MANGUEIRA

Este estagio desenvolveu-se na fase final da transgressdo da barreira
condicionada pela elevacdo do nivel do mar e provavel o fechamento da por¢do NE da
barreira (Taim) na Lagoa Mangueira. DatacGes de moluscos em posicdo de vida,
realizadas por Tomazelli et al. (1998) e Buchman (1997) em depdsitos lagunares
estuarinos na praia das Maravilhas, e de Caron (2007) no vale do Arroio Chui, sugerem
que nas proximidades desta regido ainda se mantinha uma conexd com o0 ambiente

oceanico, Figura 62.

Figura 62: Estagio V do modelo evolutivo da barreira costeira holocénica de Santa Vitéria do Palmar.
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ESTAGIO VI (<4.3e2,5ka)
ISOLAMENTO DO CORPO LAGUNAR, ATUAL LAGOA MANGUEIRA

A evidéncia do fechamento da Lagoa Mangueira ndo pode ser datado neste
trabalho devido a auséncia de matéria organica. Estudos anteriores (Tomazelli et al.,
1998; Buchmann et al., 1998 e Lima et al., 2013) datam amostras de depdsitos
correlacionaveis a estes obtendo as idades aqui propostas. Os refletores plano paralelos
representados pela radarfacies RD atestam que apds a progaradacdo da margem lagunar
cessada, acima desta, houve estabilizacdo do fundo lacustre atribuida ao fechamento do
corpo lagunar. Desta forma, o controle da margem lagunar foi estabelecido unicamente
pela variacdo do regime pluviométrico local, ondas e correntes atuantes no sistema

lacustre, com a migracéo de pontais e deltas intralacustres, Figura 63.

Figura 63: Estagio VI do modelo evolutivo da barreira costeira holocénica de Santa Vitéria do Palmar.
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V.VII ESTAGIO VII (Situagio atual)
TRANSGRESSAO AO SW E REGRESSAO AO NE DA BARREIRA

Na regido SW da Barreira sdo identificados na morfologia do terreno cristas de
precipitacdo associadas aos lencdis de areias transgressivos recobrindo a margem
lacustre. Esse recobrimento é verificado através dos registros de GPR. Em
contrapartida, na regido NE, as cristas de corddes litoraneos, formadas durante a
regressao, sdo recobertas por fases de lencdis de areias transgressivos. Esses corddes sao
formados por dunas frontais/prais que progradam em dire¢do ao oceano representando a

regressdo da Barreira nesta regido, Figura 64.

Figura 64: Estagio VII do modelo evolutivo da barreira costeira holocénica de Santa Vitdria do Palmar.
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V — CONCLUSOES

A interpretacdo dos registros morfologicos e texturais da parte emersa e
submersa, a Estratigrafia e a geometria deposicional possibilitou uma visdo ampla e
detalhada dos ambientes deposicionais encontrados bem como sua organizagédo
facioldgica.

A variabilidade batimétrica e sedimentologica deste trecho da plataforma do Rio
Grande do Sul é marcante, principalmente pelos depositos biodetriticos associados aos
altos topograficos e seu retrabalhamento em situacdes de tempestades e sua

incorporacgdo no ambiente praial da barreira holocénica.

A diversidade das facies superficiais de distintas composi¢cdes e texturas na
porcdo submersa (antepraia) da barreira holocénica, principalmente entre o trecho da
praia do Hermenegildo até as proximidades do Farol do Albarddo evidenciam um
processo evolutivo diferenciado durante o Holoceno, quando comparado a outros

setores da costa do RS.

Os altos topograficos desnudos de sedimentos que se apresentam rigidos
(arenitos) atualmente afogados, principalmente pela proximidade com este mesmo
sistema em relagdo a zona costeira adjacente, foram considerados como parte do

Sistema Pleistocénico IlI.

Estes altos certamente contribuiram de modo incisivo na evolucdo da barreira
durante o Holoceno, uma vez que serviram de ancoragem, e ou estabilizacdes de linhas

de costa com a subida do NRM durante este periodo.

O registros da antepraia mostram claramente que a evolugdo da Barreira foi e
atualmente esta, fortemente controlada pelas diferencas morfologicas e texturais entre a
zona “A” (Chui - Hermenegildo) e a Zona “B” (Concheiros - Albardao).

O mapeamento das unidades facioldgicas através dos padrdes das geometrias
internas, externas e seus limites, pela terminacéo de refletores obtidas através dos dados
de GPR, subsidiaram a compreessao da complexidade das facies e suas relacbes com 0s

processos que originam estas unidades.
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Os depositos associados a barreira arenosa foram, inicialmente, fortemente
controlados pela subida do nivel do mar durante o holoceno médio (7 a 5,5 ka AP).
Posteriormente, estes depositos foram influénciados tanto pelo balanco sedimentar
através dos processos costeiros vigentes (ondas, correntes). Conjuntamente, através da

queda do nivel do mar, registros de GPR sugerem estabiliza¢des da margem lagunar.

Na base do registro holocénico, foi identificado um ambiente continental costeiro
pré-transgressao representado por turfas datadas 10.630 + 110 anos cal. anos AP. Estes
ambientes deposicionais tiveram origem nas margens do sistema lagunar associado a
barreira costeira transgressiva, representando o primeiro registro da inundacdo da
topografia antecedente pelo lengol fredtico que acompanhava o nivel do mar em
elevagédo. O estabelecimento de um ambiente lagunar/estuarino sob franca elevacéo do
nivel do mar recobriu os estes ambientes rasos alagados por volta de 7.580 £ 100 cal.

anos AP.

Dados paleontologicos sugerem que a barreira costeira apresentava-se conectada
ao oceano através canais de ligacdo, e os ambientes de retrobarreira deveriam ser
também abastecidos por um importante canal ao norte (Taim) através das drenagens dos
sistemas lagunares pleistocénicos (Lagoa Mirim) e possivelmente, um ao sul (Chui).

O registro de fundo lagunar/estuarino datado em 5.755 + 155 anos AP. anos AP
cal. anos AP indica os paleoniveis estuarinos de maxima inundagdo sdo vinculados a
fase transgressiva da barreira costeira forcada pela subida do nivel do mar durante o

Holoceno.

A transferéncia de sedimentos arenosos em direcdo ao continente, durante a fase
transgressiva da barreira, ocorreu pela progradacao das margens lagunares em dire¢éo a
Lagoa Mangueira através de pequenos deltas alimentados por sangradouros, e pela a
entrada de areia via eolica. O truncamento dos refletores associados a Radarfacies da
margem lagunar sobre o fundo lagunar evidenciam os ultimos eventos desta deposicao
datados em 5.755 + 155 anos AP, indicando o0 maximo da migracdo da barreira
transgressiva forcada pela subida do NRM.

Os refletores plano paralelos representados pela Radarfacies RD atestam que
apos a progaradacdo da margem lagunar cessada, acima desta, houve estabilizacdo do

fundo lacustre atribuida ao fechamento do corpo lagunar. Desta forma, o controle da
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margem lagunar foi estabelecido unicamente pela variacdo do regime pluviométrico
local, ondas e correntes atuantes no sistema lacustre, com a migracdo de pontais, e

deltas intralacustres.

Neste tempo a morfologia do sistema edlico comeca a ser preservada em
subsuperficie com avan¢o dunas frontais sobre os depositos de margem lagunar, e a
presenca de lencOis de areia que atualmente ocupam a superficie da barreira
transgressiva. Ainda percebem-se cristas de precipitacdo reliquias associadas a paleo
lencdis de areias transgressivos, atualmente vegetados que avancavam barreira adentro
no sentido do continente na regiado SW. Em contrapartida, na regido NE, cristas de
corddes litoraneos, progradam em direcdo ao oceano representando a regressdo da

barreira nesta regiao.

Portanto, a evolucdo da barreira holocénica da regido costeira de Santa Vitoria
do Palmar do Rio Grande do Sul envolveu a implantacdo de uma fase da barreira
transgressiva controlada pelo nivel do mar e outra fase da barreira transgressiva ao SW

e regressiva ao NE controladas pelo balanco sedimentar.

A fase transgressiva controlado pelo nivel do mar ocorreu atrelado a Ultima
Transgressdo Marinha Pés-Glacial, gerando a retrogradacdo da barreira. A fase também
transgressiva, controlado pelo balanco de sedimentos, concomitantemente com a queda
relativa do nivel do mar gerou a transgressdo campos eolicos e da margem lagunar sobre
o fundo da Lagoa Mangueira, na porcdo SW e a progradacdo de ambientes

foreshore/backshore em direcdo ao oceano na regido NE.

Finalmente, conclui-se que a integracdo de dados da plataforma interna com o
registro de superficie e subsuperficie da barreira, na regido emersa da mesma, corrobora
alguns modelos propostos por outros autores e apresenta novos dados acerca da

evolucéo deste setor da PCRS.
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