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Sistemas deposicionais e evolucao geoldgica
da planicie costeira entre La Coronilla e Cabo de
Santa Marta (Bacia de Pelotas): uma revisao

Eduardo Guimaraes Barboza®?*, Sérgio Rebello Dillenburg’,
Maria Luiza Correa da Camara Rosa’, Felipe Caron?,
Renato Pereira Lopes?’, Débora Sayuri Zanchi Watanabe, Luiz José Tomazelli'

! Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
2 Campus Litoral Norte, Universidade Federal do Rio Grande do Sul

*autor correspondente: eduardo.barboza @ufrgs.br

1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas seis décadas, o conhecimento acerca da evolugdo costeira da por-
¢do emersa da Bacia de Pelotas, a qual, morfologicamente, corresponde, principalmente, a Plani-
cie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), foi inicialmente apresentado a comunidade cientifica,
no ambito da litoestratigrafia (décadas de 1960 e 1970), passando pela concep¢do cronoestrati-
grafica (décadas de 1980 e 1990), e, mais recentemente (décadas de 2000 e 2010), tem sido
apresentado, segundo os conceitos da Estratigrafia de Sequéncias. Essa evolu¢do do conheci-
mento foi natural, decorrente, principalmente, da atuagdo de uma comunidade cientifica especi-
alizada, cujo trabalho foi facilitado pela célere evolucdo das ferramentas de investigacdo, ou seja,
das ferramentas geotecnolégicas. Essas ferramentas, englobadas nas geotecnologias, através de
imagens de satélites, dos modelos digitais de elevacdo, da Geocronologia, da Geofisica de alta re-
solucdo e do Geoprocessamento, permitiram a obten¢do de dados com maior resolugdo, cuja in-
tegracdo viabilizou a concep¢do de modelos tridimensionais, que permitiram observar com
maior detalhe e clareza o arranjo geométrico dos sistemas deposicionais costeiros.

A PCRS foi classificada, por Carraro et al. (1974), como uma das quatro provincias geo-
morfologicas do estado, constituida de uma ampla area de terras baixas, possuidora de algumas
peculiaridades, que a distingue no cenario das regides costeiras brasileiras. Essa unidade geo-
morfoldgica, formada, principalmente, durante o Periodo Quaternario, destaca-se pelo excelente
grau de preservacao dos registros morfologico e estratigrafico, o que lhe confere a condi¢do de
um Otimo laboratoério natural no estudo da evolugdo de regides costeiras, submetidas as suces-
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sivas transgressdes e as regressdes mari-
nhas, que ocorreram neste periodo geologi-
co. Tais eventos foram acompanhados de
fatores ambientais locais (autogénicos), co-
mo o estoque sedimentar e 0s processos eo-
licos e hidrodindmicos (ondas e correntes),
que geraram importantes e evidentes regis-
tros erosivos e deposicionais.

As primeiras observagdes sobre a
paisagem costeira, na primeira metade do
Século XX, de cunho essencialmente descriti-
vo, sdo atribuidas aos pesquisadores Lind-
man, Backeuser, Lamego e Rambo (Villwock
& Tomazelli, 1995). Entre os varios aspectos
observados, chamou a aten¢do destes pes-
quisadores o importante papel exercido pelo
vento no modelado da paisagem, as dimen-
sdes dos campos de dunas edlicas e o grande
ndmero de corpos lagunares existente na re-
gido.

Pesquisas mais aprofundadas, de cu-
nho geoldgico, tiveram inicio, a partir da se-
gunda metade do Século XX. Conforme Closs
(1970), campanhas de sondagens estratigra-
ficas, realizadas pela Petrobras, entre os
anos de 1958 e de 1963, permitiram uma
primeira abordagem da estratigrafia de sub-
superficie. A contribuicdo de Delaney (1965)
apresenta o primeiro mapa geolédgico, acom-
panhado da primeira coluna estratigrafica
das formagdes aflorantes na PCRS. Essa pu-
blicagdo pode ser considerada um marco pa-
ra o conhecimento geoldgico da regiao.

A partir de 1969, esses estudos geo-
l6gicos pioneiros da PCRS receberam um
forte impulso, quando, sob a iniciativa do
Prof. Luiz Roberto Silva Martins, foi fundado
o Centro de Estudos de Geologia Costeira e
Oceanica (CECO). Nesta mesma época, a con-
comitante criacdo do Programa de Pds-gra-
dua¢do em Geociéncias, da UFRGS, com as
areas de concentracdo Geologia Marinha, Es-
tratigrafia e Paleontologia, contribuiu, para
que a PCRS passasse a ser um laboratério de

campo, para estudos sedimentoldgicos, es-
tratigraficos e evolutivos, o que resultou em
um significativo avanco do conhecimento
sobre a Geologia da regiao.

Esse capitulo procura sintetizar o
estado da arte (produzido, a partir de 1969)
sobre a Geologia da por¢do emersa da Bacia
de Pelotas, entre o Cabo de Santa Marta
(Brasil) e La Coronilla (Uruguai), abordando
a natureza e a distribuicdo dos seus siste-
mas deposicionais e analisando sua historia
evolutiva. Essa revisdo estd embasada em
muitos dos trabalhos supracitados e em no-
vos estudos, realizados a partir deste sécu-
lo. As abordagens aqui apresentadas
refletem as contribuicdes trazidas pelos
pesquisadores, ligados ao Centro de Estu-
dos de Geologia Costeira e Oceanica (CECO),
do Instituto de Geociéncias da UFRGS.

2 CARACTERISTICAS GERAIS DA PLANI-
CIE COSTEIRA DA BACIA DE PELOTAS

2.1 Contexto geoldgico e geomorfolo-
gico

A Bacia de Pelotas esta localizada
entre o Cabo de Santa Marta (Santa Catari-
na) e La Coronilla (Uruguai). Sua planicie
costeira possui o registro mais completo de
eventos quaternarios, ao longo da costa bra-
sileira (Fig. 1), distribuidos ao longo dos
seus 770 km de extensdo e dos seus 10 a 15
km de largura (trecho Tramandai-Torres),
alcancado um valor maximo de 100 km,
proximo a Porto Alegre.

A Bacia de Pelotas é uma bacia mar-
ginal aberta (sem limites fisicos, ao leste),
possuindo uma area de, aproximadamente,
210.000 km?. Faz fronteira com a Bacia de
Santos, ao norte, através do Alto Floriano-
polis (Gamboa & Rabinowitz, 1981), e com a
Bacia de Punta Del Este, ao sul, através do
Alto de Polonio, no Uruguai (Urien & Mar-
tins, 1978). Seus limites, no sentido oeste,
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Figura 1 - Mapa geologico/geomorfolégico simplificado da Bacia de Pelotas. As barreiras costeiras se
estendem, longitudinalmente, entre Cabo de Santa Marta (SC) (Brasil) e La Coronilla (Uruguai) (modificado de
Dillenburg & Barboza, 2014; Rosa et al,, 2017; Bitencourt et al., 2020).

correspondem aos embasamentos rochosos
do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense, do
Escudo de Santa Catarina, e as formacoes
vulcano-sedimentares da Bacia do Parana.
As principais etapas do preenchimento da
Bacia sdo descritas nos trabalhos de Fontana
(1996), de Abreu (1998), de Bueno et al
(2007) e de Barboza et al. (2008).

Ao longo desta extensa planicie cos-
teira, sdo identificados sistemas de leques
aluviais e a justaposicdo lateral de quatro
sistemas deposicionais do tipo laguna-bar-
reira, inicialmente, definidos para o Rio
Grande do Sul, por Villwock et al. (1986). Es-
ses sistemas deposicionais evoluiram, du-
rante o Quaternario Superior, devido a
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combinacdo de processos alogénicos e auto-
génicos, como: a eustasia (Delaney, 1965;
Villwock & Tomazelli, 1995; Tomazelli &
Villwock, 1996), a tectonica (Rosa et al,
2009), o clima (Martinho et al., 2008), a di-
namica costeira e o estoque sedimentar (Dil-
lenburg et al, 2000; Toldo Jr. et al., 2004;
Gruber et al,, 2006; Dillenburg & Barboza,
2014), e sua estratigrafia se caracteriza por
um padrdo de empilhamento estratigrafico
variavel (Barboza et al., 2011; Oliveira et al.,
2019; Bitencourt et al., 2020).

2. 2 Clima e regime de ventos

Sua posicdo geografica inclui a re-
gido emersa da Bacia de Pelotas, dentro da
zona subtropical imida, sob o controle basi-
co de massas de ar maritimas, de origens
tropical e polar. O clima é subtropical cons-
tantemente Umido (Cfa), sem estacdo seca,
com verdo quente e com uma taxa de preci-
pitagdo média entre 1.300 e 1.900 mm, bem
distribuida, ao longo do ano (Alvares et al.,
2014).

O clima da regido sofre uma influén-
cia fundamental de dois centros de alta
pressdo: o Anticiclone Semipermanente do
Atlantico Sul (Anticiclone de Santa Helena) e
o Anticiclone Movel Polar (Nimer, 1977). O
regime de ventos, um dos agentes mais im-
portantes na morfogénese da planicie cos-
teira, é controlado pela acdo destes dois
centros dinamicos.

O vento predominante, proveniente
das bordas do Anticiclone do Atlantico Sul,
incide de NE e se torna mais ativo nos meses
de primavera e de verdo. O vento secunda-
rio, associado a atividade do Anticiclone Mé-
vel Polar, incide de W-SW e se torna mais
importante nos meses de outono e de inver-
no (Tomazelli, 1993). E caracterizado como
um regime de ventos com alta energia e de
natureza bimodal.

2. 3 Hidrodinamica costeira

Em consequéncia do regime de mi-
cromarés, com amplitude média da maré as-
trondmica situada em torno de 0,5 m, o
transporte e a deposicdo de sedimentos sdao
dominados pela acdo das ondas e das cor-
rentes litoraneas a elas associadas. Confor-
me Motta (1967), o regime de ondas é
caracterizado pela ocorréncia de uma ondu-
lacdo (swell waves) de longo periodo, prove-
niente de SE, e por vagas locais (sea waves),
provenientes, principalmente, de E-NE. Es-
pecialmente, durante os meses de outono e
de inverno, o regime normal de ondas é epi-
sodicamente perturbado pela ocorréncia de
ondas de tempestade (storm waves), associa-
das a passagem de frentes frias, provenien-
tes do sul (Calliari et al., 1996).

3 SISTEMAS DEPOSICIONAIS DA PLANi-
CIE COSTEIRA DA BACIA DE PELOTAS

3.1 Introducio

Partindo do modelo proposto por
Villwock et al. (1986) para a costa do Rio
Grande do Sul, podemos replica-lo para toda
a planicie costeira da Bacia de Pelotas. A
planicie costeira se desenvolveu, sob o con-
trole das variacoes climaticas e das flutua-
¢des do nivel relativo do mar, ao longo do
Quaternario, acumulando sedimentos em
dois tipos principais de sistemas deposicio-
nais: (1) um sistema de leques aluviais, que
ocupa uma faixa continua, ao longo da parte
mais interna da planicie; e (2) quatro distin-
tos sistemas deposicionais transgressivos-
regressivos do tipo laguna-barreira (Figs. 1 e

2).
3. 2 Sistema de leques aluviais

0 sistema de leques aluviais engloba
um conjunto de facies sedimentares, resul-
tante de processos de transporte, associados
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aos ambientes de encosta das terras altas,
adjacentes a planicie costeira. O sistema de
leques aluviais, provavelmente, comecou a se
formar ainda no Tercidrio, e evoluiu, ao longo
do Quaternario, controlado, em grande parte,
pelas oscilagdes climdticas e eustaticas, que
ocorreram nesse intervalo de tempo. Duran-
te os periodos climaticos mais Umidos, as
formas originais dos leques aluviais foram
suavizadas e alteradas, resultando, no final,
na formacdo de uma rampa de depo6sitos alu-
viais, que mergulha suavemente, no sentido
da bacia (Tomazelli et al., 2007).

3. 3 Sistemas do tipo laguna-barreira

Durante o Quaternario, as flutuagdes
glacio-eustaticas do nivel do mar produziram
grandes deslocamentos laterais da linha de
costa. Esses deslocamentos ocorreram, ao
longo das feigdes morfoldgicas, que conhece-
mos, hoje, como plataforma continental e
planicie costeira. Os diversos ciclos trans-
gressivos-regressivos, a baixa declividade
destas feicdes morfologicas, a energia ambi-
ental, dominada pela a¢do das ondas, e a alta
disponibilidade de sedimentos arenosos fo-
ram fatores, que estimularam o desenvolvi-

Barboza et al

mento dos sistemas deposicionais do tipo la-
guna-barreira. Quatro desses sistemas depo-
sicionais foram preservados no registro
estratigrafico e podem ser identificados na
paisagem da atual PCRS, sendo trés de idade
pleistocénica e um de idade holocénica
(Villwock et al., 1986).

3. 3. 1 Sistemas laguna-barreira pleisto-
cénicos

Villwock et al. (1986) denominaram,
0os sistemas deposicionais pleistocénicos
mais antigos para os mais jovens, como: sSis-
temas I, II e III. A Barreira [ se encontra pre-
servada na parte NW da PCRS, na qual da
planicie costeira, na qual ocupa, atualmente,
uma faixa de terreno, com cerca de 150 km
de comprimento e 5 a 15 km de largura. Nes-
ta regido, a barreira cresceu, principalmente,
a partir do acimulo de areias edlicas, que se
ancoraram sobre altos do embasamento (To-
mazelli et al., 2007). Recentes aquisi¢des de
dados de subsuperficie com Georadar (GPR),
apoiados por um sistema de posicionamento
GNSS poés-processado, permitiram identifi-
car reflexdes do substrato de depdsitos prai-
ais, de poés-praia e de estirancio, que indicam

LEQUES - SISTEMAS
SISTEMAS PLEISTOCENICOS "
AEIIAE HOLOCENICOS
MIS9 '
A ~325ka? MIS7e A
visms ~230ka  MiSse |
. ' +95m ~125ka MIS3  mis1 Linhade
. : +8m ~42Kka ~7 kg costa atual
- -5m +2m -

IV \" Nivel do mar

< 100 km S

Figura 2 - Perfil esquematico transversal dos sistemas deposicionais da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
préximos a latitude de Porto Alegre (ver Fig.1). O perfil da se¢do transversal A-A' mostra a justaposi¢ao lateral
dos sistemas laguna-barreira, com as altitudes estimadas de cada elevacdo, correspondente ao nivel do mar, e a
correlacdo com os ultimos principais picos da curva isotopica de oxigénio, de acordo com Imbrie et al. (1984)
(modificado de Tomazelli & Villwock, 2000; Rosa et al.,, 2017; Bitencourt et al., 2020).
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um nivel relativo do mar situado a, aproxi-
madamete, 15 m acima do nivel atual, na
época da formacdo dessa barreira (Eduardo
Barboza, informacdo verbal). Rosa et al.
(2017), a partir de correlagdes com dados
sismicos e cronolédgicos da por¢do submersa
da Bacia, propdem uma idade de formacao,
relacionada ao estagio isotopico de oxigénio
9 (Imbrie et al., 1984).

A Barreira II esta associada a um se-
gundo ciclo transgressivo-regressivo pleisto-
cénico, e estudos mais recentes indicaram
que se desenvolveu, em resposta a transgres-
sdo, relacionada ao estagio isotdpico de oxi-
génio 7, ao invés do estagio de oxigénio 9,
conforme proposto, anteriormente, por
Villwock & Tomazelli (1995). Essas novas in-
formacbes tém, como base, idades obtidas
por termoluminescéncia em depdsitos de
quartzos e por ressondncia do spin de elé-
tron em dentes fossilizados de animais da
megafauna pleistocénica (Lopes et al., 2010).
Assim, segundo esses autores, o Sistema II
foi depositado, em torno de 230 ka AP, e foi
formado em um nivel relativo do mar na or-
dem de 9,5 m acima do nivel atual (Rosa et
al., 2017).

Conforme Tomazelli & Dillenburg
(2007), a Barreira Ill, associada ao ultimo in-
terglacial, de 125 ka AP (subestagio isotépico
de oxigénio 5e), é a que apresenta melhor
preservacdo entre os sistemas pleistocéni-
cos. Os depdsitos a ela correlacionaveis se
estendem, de maneira quase continua, ao
longo de toda a planicie costeira da Bacia de
Pelotas. Assim, o desenvolvimento da Barrei-
ra Il possibilitou a formagdo dos grandes
corpos lagunares, que ainda se destacam na
paisagem da regido costeira (Lagoa dos Pa-
tos (RS), Complexo Lagunar Santo Antonio
dos Anjos, Imarui e Mirim (SC)). Em alguns
locais da Barreira III, encontra-se uma alta
concentragdo de tubos fosseis de Ophio-
morpha, formados, provavelmente, por crus-
tdceos do género Callichirus (Tomazelli &

Dillenburg, 2007; Martins et al, 2018). A
presenca destes ichnofésseis caracteriza um
paleo-nivel marinho, atingido durante o ulti-
mo interglacial, situado 8 m acima do nivel
atual (Rosa et al., 2017).

Os depdsitos sedimentares, corres-
pondentes as facies lagunares, associadas
aos sistemas pleistocénicos I, II e IlI, sdo re-
presentadas por areias siltico-argilosas, mal
selecionadas, macicas ou com laminagao
plano-paralela. Nesses depositos, é comum a
ocorréncia de concregdes pedogenéticas, de
composicdes carbonatica ou ferruginosa.
Conforme Tomazelli et al. (2007), é observa-
do que, em alguns locais, as concre¢oes pe-
dogenéticas apresentam altas
concentragdes, formando camadas enrique-
cidas em carbonatos de, até, 1 m de espessu-
ra, o que reflete, provavelmente, a
ocorréncia de condi¢des paleoclimaticas se-
midridas. Fosseis de uma fauna extinta de
mamiferos pleistocénicos (Megafauna Pam-
peana) tém sido encontrados, associados
aos depositos lagunares pleistocénicos, es-
pecialmente, na regido sul da planicie costei-
ra, proxima a fronteira com o Uruguai (Paula
Couto, 1953; Lopes et al., 2010).

3. 3. 2 Sistema laguna-barreira holocé-
nico

0 mais jovem sistema deposicional
do tipo laguna-barreira, observado ao longo
da Bacia, desenvolveu-se durante o Holoce-
no. A partir dos estdgios finais da ultima
transgressdo pos-glacial, com a desacelera-
¢do da subida do nivel do mar, a evolugao
costeira, ao longo da Bacia, passou a ser in-
fluenciada fortemente pela topografia ante-
cedente, tanto na
morfologia da costa como, também, na de-
terminacdo do tipo de barreira formada
(Dillenburg et al., 2000). Assim, a barreira
holocénica foi desenvolvida por dois proces-
sos basicos: deposicdo, ao longo das grandes

configuracdo da
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reentrancias da costa, levando a formacgio de
sistemas progradantes; e erosdo, ao longo
das protuberancias costeiras, levando ao de-
senvolvimento de sistemas retrogradantes
(Dillenburg et al., 2000; Barboza et al., 2011;
Dillenburg & Barboza, 2014; Rosa et al,
2017).

Os indicadores do paleo nivel relati-
vo do mar e do sistema laguna-barreira holo-
cénico na Bacia estdo relacionados as feicdes
geomorfoldgicas, como terragos lagunares
(Barboza & Tomazelli, 2003), a posicdo das
feicoes de praias e das zona de surf, observa-
das em afloramentos, em furos de sondagem
e em perfis de GPR (Barboza et al., 2011; Dil-
lenburg et al, 2017), e correlacionados a
curva do nivel relativo do mar de Imbituba
(SC), obtidos a partir de datagdes de C* em
vermitideos (Angulo et al., 2006). Esses indi-
cadores propdem um nivel relativo do mar
maximo na ordem de 2-3 m acima do atual,
ha 5,6 ka AP.

4 EVOLUCAO GEOLOGICA DA PLANICIE
COSTEIRA DA BACIA DE PELOTAS

0 modelo evolutivo aqui apresenta-
do é, na sua sintese, o proposto por Villwock
et al. (1986), o qual é refinado com os dados
disponibilizados pelas geotecnologias, até o
momento. De acordo com este modelo, um
pacote de sedimentos clasticos terrigenos se
acumulou, a partir do final do Terciario, em
um sistema de leques aluviais coalescentes,
desenvolvido ao longo da margem oeste da
borda da Bacia, na base das terras altas. Es-
tes depdsitos foram retrabalhados, em suas
porg¢des distais, por, no minimo, quatro ciclos
transgressivos-regressivos, correlacionaveis
aos quatro ultimos eventos glaciais, que ca-
racterizaram o final do Cenozoico (Tomazelli
etal, 2007).

A primeira fase se estendeu do Plio-
ceno ao Pleistoceno Inferior, quando a por-
¢do superior do sistema de leques aluviais,
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aflorante na parte interna da planicie costei-
ra, assentou-se sobre camadas marinhas mi-
océnicas e teve o apogeu de seu
desenvolvimento, durante o evento regressi-
vo. Nessa primeira fase, a paleogeografia era
de uma grande planicie, construida por le-
ques deltaicos coalescentes, alimentados por
fluxos torrenciais, provenientes das terras
altas, submetidas a um clima semiarido (To-

mazelli et al., 2007).

Estima-se que o primeiro ciclo
transgressivo-regressivo, de que se tem re-
gistro, retrabalhou a porc¢ao distal dos leques
deltaicos e deu origem a um sistema laguna-
barreira, que ficou bem preservado na parte
NW da PCRS. Esta antiga linha de costa
pleistocénica é correlaciondvel ao estagio
isotopico de oxigénio 9, ha, aproximadamen-
te, 325 ka AP (Rosa et al., 2017).

0 segundo ciclo, responsavel pelo
inicio da construcdo da barreira arenosa,
que isolou a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mi-
rim, foi denominado “Barreira Multipla Com-
plexa” por Villwock (1984). O méaximo da
transgressdo esculpiu uma escarpa erosiva
na superficie dos leques aluviais e construiu
alguns pontais arenosos, marcando uma se-
gunda linha de costa pleistocénica, correlaci-
ondvel ao estagio isotdpico de oxigénio 7, h3,
aproximadamente, 230 ka AP (Lopes et al.,
2010; Rosa et al., 2017). Na margem oceani-
ca, ao sul da Bacia, uma barreira arenosa iso-
lou a Lagoa Mirim e, ao norte, um pontal
arenoso recurvado, ancorado na base das
encostas do planalto da Serra Geral (Bacia
do Parana), com segmentacdes, ao sul de
Palmares do Sul, comegou a isolar a area,
que viria a ser ocupada pela Lagoa dos Patos
(Tomazelli et al., 2007).

O terceiro ciclo adicionou mais um
sistema do tipo laguna-barreira, completan-
do o fechamento da Lagoa dos Patos (RS) e o
Complexo Lagunar Santo Antdnio dos Anjos,
Imaruf e Mirim (SC). Pertence a este evento,
também, a depressdo lagunar, que, hoje, é
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drenada pelo arroio Chui no sul da Bacia, na
qual foram encontrados muitos exemplares
de mamiferos fosseis da Megafauna Pampea-
na. O setor norte da Bacia, regido em se loca-
liza a Lagoa da Ibiraquera (SC), também se
encontra neste contexto. No interior desses
sistemas lagunares, a terceira linha de costa
pleistocénica estd muito bem preservada,
sob a forma de uma escarpa, no limite inter-
no de um terraco, com altitudes entre 8-15
m, de remanescentes de cristas de praia e de
pontais arenosos. A Barreira III, que conti-
nuou a se desenvolver na fase regressiva, é,
entre as barreiras pleistocénicas, a que pos-
sui o registro estratigrafico mais bem pre-
servado, apresentando depositos praiais e
marinhos rasos e contendo abundantes
Ophiomorpha (Callichirus sp. ), cobertos por
um manto de areias eolicas. Correlacionavel
aos depositos muito semelhantes, que ocor-
rem, ao longo de quase toda a costa brasilei-
ra, a idade deste sistema tem sido
considerada como de 125 ka AP, subestagio
isotopico de oxigénio 5e, corroborada por
idades obtidas por Lopes et al. (2020).

De acordo com Tomazelli et al
(2007), a fase regressiva, que se seguiu, atin-
giu seu maximo h4, aproximadamente, 17 ka
AP. Uma ampla planicie costeira ocupava o
que, hoje, é a plataforma continental, en-
quanto os sistemas lagunares se comporta-
vam como grandes planicies fluviais, areas
de passagem de cursos de dgua, que, erodin-
do depositos antigos, aprofundavam seus va-
les (Barboza et al., 2021a), até chegar a linha
de costa, situada a, aproximadamente, 120 m
abaixo do atual nivel do mar.

Estudo recente, apresentado por Dil-
lenburg et al. (2020), a partir de um conjun-
to de idades, obtidas através do método
isotopico C!#, propde a presenca de um siste-
ma do tipo laguna-barreira, de idade em tor-
no de 43-45 ka AP, relacionado ao estagio
isotopico de oxigénio 3 (MIS 3). Esse sistema
foi formado em um nivel relativo do mar na

ordem de -5 m do atual.

A Ultima transgressdao poés-glacial,
iniciada no final do Pleistoceno, avancgou ra-
pidamente pela planicie costeira, que ocupa-
va a atual plataforma continental (Corréa,
1996). A elevagdo do nivel relativo do mar
teve seu maximo ha cerca de 5,6 ka AP, atin-
gindo em torno de 2 a 3 m acima do nivel
atual. Uma escarpa muito bem preservada,
esculpida por dguas lagunares nos depdsitos
das barreiras e dos terracos lagunares pleis-
tocénicos, é testemunha da posi¢ao alcanga-
da por esta linha de costa no maximo
transgressivo (Villwock & Tomazelli, 1998;
Barboza & Tomazelli, 2003).

A desaceleracdo na taxa de subida
do nivel do mar e a estabilizagdo temporaria
no final deste evento de elevacdo do nivel do
mar (highstand) foram responsaveis pela im-
plantacdo de uma barreira transgressiva,
que, muito provavelmente, migrou desde o
bordo da plataforma continental e que, pro-
vavelmente, possuia dimensdes reduzidas,
tendo em vista o limitado suprimento de
areia, fornecido pelos poucos rios que alcan-
cavam a paleo linha de costa (Tomazelli et
al, 2007). Desde esse evento de elevagao
maxima do nivel do mar, a maior parte da
carga arenosa, transportada pelos principais
rios que chegam a planicie costeira, fica reti-
da nos ambientes lagunares, instalados nos
espacos de retrobarreira.

A estabilizacdo e a posterior queda
do nivel relativo do mar, apds 3 ka (Kuhn et
al., 2017; Barboza et al., 2021b) AP, fez com
que a Barreira [V evoluisse de forma diferen-
ciada, ao longo da costa, devido as variacdes
na topografia antecedente a ultima trans-
gressdo (morfologia da superficie pré-holo-
cénica) e a sua influéncia na variabilidade do
angulo de ataque e na altura das ondas, ao
longo da costa (Dillenburg et al., 1998, 2000,
2003; Dillenburg & Barboza, 2014). Basica-
mente, sdo reconhecidos trés tipos basicos
de barreiras, que se desenvolveram nos ulti-
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mos 6-5 ka: regressivas (ou progradacio-
nais), transgressivas (ou retrogradacionais)
e estaciondrias (ou agradacionais).

A interpretacdo de se¢des de GPR so-
bre estes trés tipos basicos permitiu identifi-
car trés padroes principais de empilhamento
estratigrafico: retrogradacional, progradaci-
onal e agradacional. O padrdo de empilha-
mento
caracterizado por reflexdes, mergulhando
em direcdo ao continente (Barboza et al.,
2011; Lima et al., 2013; Dillenburg & Barbo-
za, 2014; Rosa et al,, 2016, 2017; Oliveira et
al., 2019; Bitencourt et al., 2020). As radarfa-
cies estdo relacionadas a depdsitos de fun-
dos lagunares cobertos por depodsitos de
margens lagunares e aos depoésitos edlicos
de campos de dunas transgressivos, sendo
que estes ultimos caracterizam a morfologia
da barreira retrogradacional. Em algumas
secdes de GPR, é possivel reconhecer a trans-
gressdo maxima da linha de costa (Barboza
et al,, 2011), em que as reflexdes, mergulhan-
do para o continente, atingem sua posi¢do
mais interiorizada (Rosa et al., 2017).

retrogradacional  (Fig. 3A) ¢é

Em alguns setores da planicie costei-
ra, o padrdo de empilhamento progradacio-
nal (Fig. 3B) é observado e caracterizado por
conjuntos continuos de depdsitos de praia e
marinhos, com mergulho em dire¢do ao oce-
ano. Nas secdes de GPR, o empilhamento
progradacional é composto por radarfacies,
relacionadas a depositos edlicos, praiais e de
antepraia (shoreface), formando um conjun-
to de reflexdes, mergulhando em dire¢do a
Bacia (Barboza et al.,, 2011; Biancini da Silva
et al.,, 2014; Dillenburg & Barboza, 2014; Leal
et al., 2016; Rosa et al., 2017; Leandro et al.,
2019). A morfologia da barreira é represen-
tada, principalmente, por corddes de dunas
frontais e por lenc¢ois de areias transgressi-
vos (Dillenburg et al., 2000; Hesp et al., 2007;
Martinho et al., 2008).

O terceiro padrdo de empilhamento
é definido como agradacional, com reflexdes
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horizontais paralelas, relacionadas aos de-
positos edlicos de campos de dunas trans-
gressivos, (Dillenburg & Barboza, 2014; Rosa
etal, 2017).

A definicdo do empilhamento estra-
tigrafico, com base na configuracdo das re-
flexdes em subsuperficie, e a sucessdo de
radarfacies permitiu identificar as principais
superficies internas e delimitadoras dos sis-
temas laguna-barreira. Cada sistema laguna-
barreira pleistocénico (II, Il e IV) é separado
por inconformidades, representando uma
sequéncia deposicional, caracterizada por
uma sucessdo de estratos, com relacdo de
conformidade. O padrdo arquiteténico ob-
servado nos sistemas II, III e IV é, basica-
mente, 0 mesmo. Dessa forma, o estudo de
detalhe realizado na Barreira IV (marcada
por registros mais bem preservados e menos
afetados pela diagénese), com base em um
elevado niimero de testemunhos de sonda-
gem, de idades geocronolégicas e de levanta-
mentos geofisicos (GPR), com registros de
extraordinaria qualidade, tem sido a chave,
para a interpretacdo dos sistemas II e III.

A determinacdo do empilhamento
estratigrafico dos quatros sistemas laguna-
barreira permitiu definir pacotes deposicio-
nais, relacionados aos tratos de sistemas
transgressivo e nivel alto/estdgio de queda
(Rosa et al., 2017). O trato de sistemas de ni-
vel baixo foi recentemente reconhecido em
um vale inciso, relacionado ao sistema holo-
cénico (Barboza et al., 2021a). O empilha-
mento estratigrafico degradacional (também
conhecido como estagio de queda ou regres-
sdo for¢cada) ndo foi separado do trato de
sistemas de nivel alto, devido a baixa resolu-
¢do dos dados. Dillenburg et al. (2017), estu-
dando a Barreira IV na porg¢ao sul da planicie
costeira (regido do balneario Cassino), apre-
sentam uma separacdo dos tratos de siste-
mas de nivel alto e estagio de queda.

A andlise integrada dos quatro siste-
mas laguna-barreira (Fig. 2) indica que, no

Sistemas deposicionais e evolugio geolégica da planicie costeira entre La Coronilla e Cabo de Santa Marta (Bacia de Pelotas) 463



Contribuicdes a Geologia do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina

60 120 180

240 .
Distéancia (m)

AR

0o
Distancia (m)

N __::JDV e "
___'lﬁ Af - g
e~ N A Ci
-~ /> E
Mot W E
<
Y
A
L K
st s
/ Sy
-

300 360 420 480

S —EEEW“'*”?“”"W”’ s
e ~ : e
o e
- At

e AR
-

Altitude (m)

o
o

Figura 3 - Se¢des coletadas com um sistema de GPR, utilizando uma antena aérea, com frequéncia central de

80 MHz, demonstrando os padrdes de empilhamentos es

tratigraficos observados na barreira holocénica: A)

Padrio de empilhamento retrogradacional, interpretado na regiio do Jardim do Eden (RS), em que se observam
reflexdes, com mergulho, em dire¢do ao continente; B) Padrdo de empilhamento progradacional, interpretado
na regido da Praia Paraiso (RS), em que se observam reflexdes, com mergulho, em dire¢do ao oceano.

intervalo de tempo de formagdo destes siste-
mas (dltimos 325 ka), o conjunto dos quatro
sistemas deposicionais apresenta um padrao
de empilhamento degradacional, caracteri-
zando, assim, uma 42 ordem: um trato de sis-
temas em estagio de queda.

5 CONSIDERACOES FINAIS

0 sistema de leques aluviais, desen-
volvido na parte interna da planicie costeira,
ao longo da Bacia de Pelotas, foi retrabalha-
do, durante o Quaterndrio, por, pelo menos,
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um dos quatro ciclos transgressivos-regres-
sivos. Esses ciclos foram responsaveis pela
formacdo de quatro sistemas deposicionais
do tipo laguna-barreira, hoje, identificados
na morfologia da planicie costeira. Também
foi identificado um ciclo (MIS 3), que origi-
nou um sistema laguna-barreira que nio
aflora na planicie costeira.

Cada barreira interiorizada na pla-
nicie costeira teve sua origem, provavelmen-
te, no limite maximo atingido por uma
transgressao e foi preservada, devido a re-
gressdo da linha de costa, forgada pela sub-
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sequente queda glacio-eustatica do nivel do
mar. Os quatro sistemas laguna-barreira,
identificados na morfologia da planicie cos-
teira, sdo interpretados como tendo se for-
mado nos ultimos 325 ka, assumindo-se uma
correlagdo com os periodos de mar alto, re-
presentados pelos picos das curvas do regis-
tro isotdpico de oxigénio e por datacdes
radiométricas.

A aplicacao dos conceitos da Estrati-
grafia de Sequéncias permite estabelecer um
arcabouco cronoestratigrafico, que, aliado ao
empilhamento estratigrafico observado, con-
tribui para a predicao evolutiva da Bacia de
Pelotas.

A 4rea de estudo representa um ex-
celente exemplo de como sistemas do tipo
laguna-barreira podem se desenvolver e pre-
servar seus depositos sedimentares em cos-
tas dominadas pela acdo de ondas, durante
ciclos transgressivos-regressivos de 42 or-
dem.
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