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O medo de andar solito, ouvindo vozes e gritos 

E até do barco um apito na sua imaginação 

Os olhos esbugalhados, do moleque assustado 

Olhando aquele mar bravo 

Ora doce, ora salgado, num temporal de verão 

Sem camisa na beirada bombachita arremangada 

Botou petiço na estrada quando a areia lhe guasqueou 

Sentiu um arrepio com aquele ar frio que o açude e o rio 

E as águas que ele viu não lhe provocou 

 

Coqueiro e figueira dos matos 

E a bela Lagoa dos Patos, ó verdadeiro tesouro 

Lago Verde e Azul que na América do Sul 

Deus botou pra bebedouro 

 

Tempos que ainda tinha o bailado da tainha 

Quando o boto vinha com gaivotas em revoada 

E entre outros animais, no meio dos juncais 

Surgiam patos baguais que hoje não se vê mais 

Este símbolo da aguada 

 

Na noite de lua cheia, a gente sentava na areia 

Para ver se ouvia a sereia entre as ondas cantando 

E hoje eu volto ali, no lugar que eu vivi 

Onde nasci quando guri, me olho lagoa em ti 

E me enxergo chorando 

 

Coqueiro e figueira dos matos 

E a bela Lagoa dos Patos, ó verdadeiro tesouro 

Lago Verde e Azul que na América do Sul 

Deus botou pra bebedouro  

 

Lago Verde e Azul 

Oswaldir e Carlos Magrão  
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RESUMO 

O sistema laguna-barreira da Feitoria localizado na margem oeste da célula Sul da laguna dos 

Patos – Rio Grande do Sul, Brasil – se assemelha geomorfologicamente, em uma escala menor, 

a um sistema barreira oceânico e cronologicamente ao sistema Barreira IV (Villwock e 

Tomazelli, 1995). Com o intuito de caracterizar a morfologia e a estratigrafia deste sistema 

deposicional laguna-barreira foi estudada a geologia de superfície e de subsuperfície. As 

características geológicas de superfície foram obtidas através da análise de aerofotografias e de 

imagens de satélite; de levantamentos topográficos e das análises geocronológicas por 

Luminescência Oticamente Estimulada em sedimentos superficiais. A geologia de 

subsuperfície foi caraterizada a partir da análise de perfis geofísicos registrados com sísmica 

rasa e de seções de georradar; junto foram integradas as análises granulométricas, palinológicas 

e geocronológicas (radioisótopos de 14C) coletadas em testemunhos de sondagem. Através da 

compilação crítica dos resultados obtidos, esta Tese apresenta evidências de que a gênese da 

barreira da Feitoria e da laguna na sua retaguarda, está correlacionada a topografia antecedente, 

marcada pela existência de um alto topográfico remanescente entre os paleovales fluviais dos 

rios Turuçu e Corrientes, onde este alto serviu de substrato para o início do desenvolvimento 

desta barreira. Também, é evidenciado que a evolução geomorfológica da barreira da Feitoria 

(orientação, truncamentos e tipologia dos cordões litorâneos), subdividida em nove fases de 

deposição, ocorreu associada as variações relativas do nível do mar a partir do Holoceno médio 

(8.000 anos A.P.). Observa-se também que foi influenciada diretamente pelas flutuações de alta 

frequência do nível de base da laguna dos Patos, causadas pela interação de três fatores: 

variabilidade no volume de precipitação na área da bacia de drenagem; marés meteorológicas 

causadas pelo vento; e alterações geomorfológicas na desembocadura da laguna dos Patos. O 

início da progradação dos cordões litorâneos na barreira da Feitoria ocorreu, aproximadamente, 

a 7.200 anos A.P., cronocorrelato ao período em que o nível relativo médio do mar ultrapassou 

o nível atual. A cota altimétrica da 1° crista destes cordões litorâneos encontra-se a 4,2 m acima 

do nível do mar atual, evidenciando a sobre-elevação do nível de base lagunar para a formação 

dos mesmos. A ilha da Feitoria, porção sul da barreira, teve sua formação, aproximadamente, a 

5.000 anos A.P. associada ao rebaixamento do nível do mar e, consequentemente, ao 

afloramento do paleoalto topográfico da Feitoria. A partir deste período o controle sobre a 

morfologia e a orientação dos cordões litorâneos passa a ter uma maior influência associada as 

modificações na geomorfologia da desembocadura da laguna dos Patos (alta frequência). No 

entanto, as variações do nível de base lagunar (volume de precipitação e marés meteorológicas) 

de mais alta frequência são as responsáveis pela gênese das cristas dos cordões litorâneos. A 

deposição de sedimentos finos na área da laguna Pequena (retaguarda) começa 

antecedentemente a 7.730 anos A.P. com um aumento de influência marinha, próximo a esta 

idade, passando por um curto período com menor influência, retornando a aumentar a entrada 

de água salgada no interior da laguna dos Patos próximo a 7.000 anos A.P. A partir deste 

período, apesar das oscilações de alta frequência, passa a ter uma tendência de diminuir 

gradativamente a influência marinha no interior das lagunas dos Patos e Pequena. Esta 

diminuição da influência marinha pode ser correlacionada ao estreitamento do canal de ligação 

entre a laguna dos Patos e o oceano, assim como, o desenvolvimento da barreira da Feitoria 

diminuiu a comunicação entre a laguna Pequena e a laguna dos Patos. 

Palavras chaves: Geotecnologias; Evolução Costeira; Sistema laguna-barreira; GPR; LOE.  



 
 
 

ABSTRACT 

The lagoon-barrier system of the Feitoria located on the western margin of the southern cell of 

the Patos lagoon - Rio Grande do Sul, Brazil - resembles geomorphologically, on a smaller 

scale, to the barrier system oceanic and chronologically to the Barrier IV system (Villwock e 

Tomazelli, 1995). In order to characterize the morphology and stratigraphy of this depositional 

lagoon-barrier system, the surface and subsurface geology were studied. The surface geological 

characteristics were obtained from the analysis of aerial photographs and satellite images; 

surveying and geochronological analyzes Optically Stimulated Luminescence of surface 

sediments. The subsurface geology was characterized by the analysis of geophysical profiles 

recorded with shallow and georadar seismic; and granulometric, palynological and 

geochronological analyzes (14C radioisotopes) of sedimentary records. This thesis presents 

evidences that the genesis of the Feitoria barrier and the Pequena lagoon is correlated with the 

previous topography, marked by the existence of a high topographic remnant among the fluvial 

paleovales of the Turuçu and Corrientes rivers, where this high served as a substrate for the 

beginning of the development of this barrier. Also, it is evidenced that the geomorphological 

evolution of the Feitoria barrier (orientation, truncations and typology of beach ridges), 

subdivided into 9 phases of deposition, was associated with sea level variations from the 

average Holocene (8,000 years Before the Present) and was also influenced directly by the high 

frequency fluctuations of the basal level of the Patos lagoon, caused by the interaction of three 

factors: variability in the volume of precipitation in the area of the drainage basin; wind tides; 

And geomorphological changes at the mouth of the Patos lagoon. The beginning of the 

development of the coastal strands in the Feitoria barrier occurred approximately 7,200 years 

B.P., chronologically during the period in which the average relative sea level exceeded the 

current level. The crest of the first ridge of these coastal strands is 4.2 m above current sea level, 

evidencing the over-elevation of the lagoon base level for their formation. The island of 

Feitoria, southern portion of the barrier, began approximately 5,000 years BP associated with 

the decline of sea level and the outcropping of the topographic paleoalto of Feitoria. From this 

period, the control over the morphology and orientation of the coastal strands will have a greater 

influence associated with the changes in the geomorphology of the mouth of the Patos lagoon 

(high frequency). However, variations in lagoon base level (volume of precipitation and wind 

tides) the highest frequency are responsible for the genesis of coastal beach ridges. The 

deposition of fine sediments in the Pequena lagoon area starts before 7,730 years BP with an 

increase of marine influence, near this age (palinological records), passing for a short period 

with less influence, returning to increase the entrance of salt water inside Patos lagoon, near to 

7,000 years BP. From this period, despite the high frequency oscillations, there is a tendency 

gradually decrease the marine influence inside the lagoons Patos and Pequena. This decrease in 

the marine influence can be correlated to the narrowing of the channel connecting the Patos 

lagoon to the ocean, as well as the development of the Feitoria barrier, reducing the 

communication between the lagoons Pequena and Patos. 

Keywords: Geotechnologies; Coastal evolution; Lagoon-barrier system; GPR; OSL.



 
 
 

Resumen 

El sistema laguna costera - isla barrera de la Feitoria, localizado en el margen occidental de la 

celda meridional de Laguna de los Patos – Rio Grande do Sul, Brasil – se asemeja 

geomorfológicamente, en una escala menor, a un sistema isla barrera oceánico, pero 

cronológicamente ha sido asociada al sistema Barrera IV (Villwock y Tomazelli, 1995). Con el 

objetivo de caracterizar la morfología y estratigrafía de este sistema deposicional laguna costera 

– isla barrera fueron tomados datos de la geología superficial (análisis de fotografías aéreas e 

imágenes de satélite, muestreo de sedimentos superficiales, levantamientos topográficos) y 

subsuperficial (análisis de datos geofísicos obtenidos con sísmica somera e georadar; análisis 

granulométricos y palinológicos de testigos de sedimentos), además de análisis 

geocronológicos (dataciones por Luminiscencia Ópticamente Estimulada e radio-isótopos de 
14C). La interpretación conjunta de los resultados obtenidos permite afirmar que la formación 

de la barrera de Feitoria y de la laguna Pequena está relacionada con la topografía preexistente, 

asociada a la presencia de un alto topográfico relicto entre los paleovales fluviales de los ríos 

Turuçu y Corrientes, donde este alto sirvió como base para el inicio del desarrollo de esta 

barrera. La evolución geomorfológica de la barrera de Feitoria (deducida a partir de los cambios 

en la orientación y tipología de los cordones litorales, así como las características de los cortes 

erosivos) puede dividirse en 9 fases de sedimentación, asociada a la variaciones del nivel del 

mar a partir de Holoceno medio (8.000 años BP) y también influenciada directamente por las 

fluctuaciones de alta frecuencia en el nivel de base de la Laguna de los Patos, causadas pela 

interacción de tres factores: variabilidad en el volumen de precipitaciones en la cuenca 

hidrográfica, mareas meteorológicas causadas por el viento y alteraciones geomorfológicas en 

la desembocadura de la Laguna de los Patos. El inicio de la progradación de los cordones 

litorales de la barrera de la Feitoria ocurrió, aproximadamente, hace 7.200 años BP, 

correlacionada cronológicamente con el periodo en que el nivel relativo medio del mar superó 

el nivel actual. La cota de la primera cresta de estos cordones litorales se encuentra a 4,2 m por 

encima del nivel medio del mar actual, evidenciando la sobreelevación del nivel de base lagunar 

para la formación de los mismos. La isla de la Feitoria, porción sur de la barrera, tuvo su inicio 

aproximadamente 5.000 años B.P., asociado al descenso del nivel medio del mar y el 

afloramiento del paleo-alto topográfico de la Feitoria. A partir de este periodo, la morfología e 

orientación de los cordones litorales pasa a estar principalmente controlada por las 

modificaciones de alta frecuencia en la geomorfología de la desembocadura de la Laguna de 

los Patos. No obstante, las variaciones del nivel de base lagunar (asociadas al volumen de las 

precipitaciones e a las mareas meteorológicas) de más alta frecuencia son las responsables de 

la formación de las crestas de los cordones litorales. La sedimentación de sedimentos finos en 

el área de la Laguna Pequena comenzó anteriormente a 7.730 BP, asociado a un aumento de la 

influencia marina próximo a esta edad, evidenciado por los registros palinológicos. 

Posteriormente pasó por un corto período con menos influencia marina, volviendo a aumentar 

la entrada de agua salada hacia el interior de Laguna de los Patos cerca de 7.000 años BP. A 

partir de este periodo, a pesar de las oscilaciones de alta frecuencia, pasa a disminuir 

gradualmente la influencia marina en el interior de las lagunas de los Patos y Pequena. Esta 

disminución de la influencia marina puede ser correlacionada con el estrechamiento del canal 

de contacto entre la Laguna de los Patos y el océano, así como al desarrollo de la barrera de la 

Feitoria, que redujo la comunicación entre la Laguna Pequena y la Laguna de los Patos. 

Palabras claves: Geotecnologías; Evolución Costera; Sistema laguna costera - isla barrera; 

GPR; LOE 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O sistema laguna-barreira presente na Planície Costeira do Rio Grande do Sul, apresenta 

depósitos sobrepostos lateralmente por quatro sistemas deposicionais denominados Laguna-

Barreira I, II, III e IV (VILLWOCK et al., 1986; VILLVOCK; TOMAZELLI, 1995). A 

natureza das litofácies acumuladas nestes sistemas deposicionais foi moldada pelas variações 

climáticas e pelas flutuações do nível relativo do mar durante o Período Holoceno 

(VILLWOCK; TOMAZELLI, 2006). 

 Ao longo de seu desenvolvimento estes sistemas foram isolando corpos de água, e 

formaram o complexo de lagunas presentes ao longo de toda a planície costeira do Rio Grande 

do Sul, sendo que estas continuam passando por processos de modificações da sua morfologia. 

Um destes exemplos, de uma laguna isolada do oceano aberto por uma barreira, é a laguna dos 

Patos. A barreira que a isolou é formada por sedimentos sobrepostos lateralmente de, ao menos, 

dois destes eventos, um de idade pleistocênica (Sistema Barreira III) e outro de idade holocênica 

(Sistema Barreira IV) (VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995). O Pontal da Feitoria, localizado no 

interior da laguna dos Patos, é um exemplo de uma barreira física que delimita uma laguna 

(laguna Pequena) na sua retaguarda de um corpo aquoso maior, neste caso a laguna dos Patos. 

 Esta barreira, denominada de Barreira da Feitoria, possui uma morfologia complexa e 

intrigante formada pela sobreposição de planícies de cordões regressivos com orientações 

diferentes e com truncamentos bem marcados. Na configuração complexa desta barreira 

associada ao registro estratigráfico dos cordões regressivos, podem estar registradas as 

flutuações do nível do mar e, consequentemente do nível de base da laguna dos Patos, correlatos 

com a formação do Sistema Barreira IV. Neste sentido o estudo do sistema laguna-barreira da 

Feitoria pode ser associado como um análogo do sistema Laguna-Barreira IV em meso escala. 

 Os estudos de evolução de sistemas laguna-barreira através do estudo do registro 

estratigráfico no Quaternário possibilitam entender a dinâmica e os fatores que controlam a 

evolução dos sistemas deposicionais costeiros. Para tanto, considerando que, dentre os 

ecossistemas presentes na zona costeira, às lagunas são um dos melhores ambientes para se 

estabelecer estudos do registro estratigráfico recente (ALGEO; WILKINSON, 1988), este 

estudo pretende caracterizar a morfologia e a estratigrafia da barreira da Feitoria e da laguna 

Pequena, com o intuito de elaborar um modelo evolutivo da região, que contribuirá para refinar 

o modelo evolutivo da Planície costeira do Rio Grande do Sul. 
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1.1 Premissas e Hipótese 

  

Partindo do silogismo adquirido pelo conhecimento pré-existente das características 

regionais e locais da área de estudo, esta Tese parte das seguintes premissas: 

 Durante o rebaixamento do nível do mar os rios escavam e aprofundam os vales fluviais 

em busca do perfil de equilíbrio até o nível de base. Sendo assim, na última regressão 

marinha pleistocênica os rios Corrientes e Turuçu aprofundaram seus vales fluviais 

deixando como remanescente um alto topográfico entre eles. 

 Durante o máximo transgressivo/eustático são esculpidas feições de terraceamento junto 

às margens lagunares. Esses terraços são superfícies aplainadas, limitadas lateralmente por 

escarpas formadas pela ação de ondas sobre a margem lagunar. Ao longo da margem oeste 

da laguna dos Patos existe uma escarpa erosiva muito bem marcada, mapeada como sendo 

a margem lagunar associada ao último máximo transgressivo/eustático. 

 Após o máximo transgressivo/eustático holocênico seguiu-se um processo regressivo com 

a queda do nível do mar, onde o aporte sedimentar superou o espaço de acomodação. Isto 

propiciou a progradação de sistemas deposicionais regressivos (cordões) nas margens da 

laguna dos Patos.  

 Para tanto, a hipótese central deste projeto está baseada na gênese da barreira da Feitoria 

(pontal e ilha) e da laguna Pequena. As mesmas estariam intimamente relacionadas à topografia 

antecedente, no qual o alto topográfico remanescente entre os paleovales fluviais dos rios 

Turuçu e Corrientes contribuiu como substrato para o início da formação desta barreira.  

A hipótese secundaria refere-se à evolução da barreira que se seguiu, no qual a 

morfologia dos cordões litorâneos (orientação, truncamento e tipologia) foi controlada pelas 

variações do nível de base da laguna dos Patos. No entanto, o nível de base da laguna dos Patos 

não é controlado exclusivamente pelas flutuações do nível do mar (fatores alocíclicos), mas é, 

principalmente, influenciado pela oscilação do nível causada pelo volume de precipitação na 

área da bacia de drenagem e pelo regime de ventos que (fatores autocíclicos).  

 Além disso, este estudo tenta correlacionar os efeitos das forçantes autóctones no 

controle da evolução deste sistema laguna-barreira interior, no qual o sistema lagunar Patos 

adiciona forçantes hidráulicas diferenciadas de um sistema laguna-barreira clássico oceânico.   
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1.2 Objetivo 

 

Os objetivos desta tese são apresentados como um objetivo geral, seguido de objetivos 

específicos. 

 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

Com base nas hipóteses formuladas, a presente Tese tem como objetivo geral 

caracterizar a morfologia e a estratigrafia da barreira da Feitoria e da laguna Pequena, e 

estabelecer um modelo evolutivo da região da laguna Pequena. 

 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

 Realizar o detalhamento da morfologia da área de abrangência do estudo diferenciando os 

depósitos com relação à idade de formação (Geocronologia); 

 Determinar as diferenças na tipologia dos cordões litorâneos (cordões de praia – beach 

ridges ou cordões de dunas frontais – foredunes ridges); 

 Identificar em subsuperfície através de métodos geofísicos (sísmica e Georradar) a 

geometria dos sistemas deposicionais holocênicos, bem como da topografia antecedente. 
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2 LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

O pontal da Feitoria e a laguna Pequena, na sua retaguarda, estão situados na margem oeste 

da célula sul da laguna dos Patos – PCRS (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Mapa com a localização da área de estudo. (Imagem base software Google Earth®. Coordenadas: UTM-

WGS84-22S) 

 

 O pontal da Feitoria pode ser descrito como um sistema do tipo barreira, pois separa a 

laguna Pequena, na sua retaguarda, da laguna dos Patos. Esta barreira, denominada de Barreira 

da Feitoria é seccionada em dois trechos. No trecho norte encontra-se ancorada aos terrenos 

mais elevados de idades pleistocênicas, denominada de pontal da Feitoria propriamente dito 

(Figura 2). Composto por planícies de cordões litorâneos (strand plain) subdivididas em 4 séries 

Brasil

Rio Grande do Sul
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com diferentes orientações, marcadas por truncamentos. As cristas dos cordões das planícies 

mais interiores possuem cotas mais elevadas, chegando a mais de 5 m acima do nível do mar 

atual, decaindo em direção à margem da laguna dos Patos, no qual o topo das cristas atuais 

alcança mais de 2 m acima do nível do mar. Porém o topo das últimas cristas da 1º série de 

cordões possui cotas mais baixas que o topo das cristas da 2º e das 3º séries de cordões de praia. 

 

Figura 2: Descrição das principais feições deposicionais do trecho norte da barreira da Feitoria (Imagem base 

software Google Earth®. Coordenadas: UTM-WGS84-22S). 

 

 Junto à margem da laguna dos Patos existem terraços lagunares (VILLWOCK, 1977; 

TOMAZELLI; VILLWOCK, 1989; BARBOZA, 1999; BARBOZA et al, 2003; BARBOZA et 

al, 2004) que se desenvolvem na área da antepraia pelo retrabalhamento dos sedimentos 

provenientes do rio Turuçu. Estes terraços possuem uma largura maior próximo à foz do rio e 
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se estreitam em direção sul. São marcados pela presença de vários bancos subaquosos tanto 

com orientações paralelas quanto perpendiculares à linha de costa. 

 No trecho sul encontra-se a ilha da Feitoria que também possui depósitos de cordões 

litorâneos, além de inúmeros deltas de marés intra lagunares (Figura 3). Os cordões litorâneos 

neste trecho possuem a forma de “pés de galinha”. 

 
Figura 3: Descrição das principais feições deposicionais do trecho sul da barreira (ilha da Feitoria). (Imagem 

base software Google Earth®. Coordenadas: UTM-WGS84-22S). 

  

 Entre a barreira formada pelo pontal e pela ilha da Feitoria encontra-se um canal que 

serve de ligação (inlet) entre as duas lagunas (Pequena e Patos). Este canal é marcado pela 

presença de vários canais abandonados (Figura 4). No lado da laguna dos Patos, ocorre a 

continuidade do terraço lagunar que se estende desde a foz do rio Turuçu, com uma largura 

muito mais pronunciada. 
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Figura 4: Descrição das principais feições associadas ao canal do arroio Corrientes (inlet de ligação entre a 

laguna Pequena e a laguna dos Patos). 

 

O complexo lagunar da laguna Pequena é marcado por apresentar diversos sistemas 

deposicionais, como por exemplo: deltas fluviais, cordões litorâneos (possivelmente do tipo 

Cheniers), terraços lagunares, “planícies de maré lagunar” (submersa somente 

esporadicamente, por eventos de grande volume de precipitação, somadas a eventos de maré 

meteorológica), e escarpas erosivas, provavelmente, correlacionadas com o máximo nível 

eustático do Holoceno, além, dos depósitos do fundo lagunar (Figura 5). 

  

 

Figura 5: Descrição das principais feições associadas ao complexo lagunar da laguna Pequena. 
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2.1 Contexto regional - Planície Costeira do Rio Grande do Sul 

 

A PCRS com aproximadamente 620 km de extensão, constituída por um conjunto de 

elementos tectono-estruturais, sedimentares e geomorfológicos, cobre cerca de 33.000 km2, 

alcançando em alguns setores mais de 100 km de largura, sendo a maior Planície Costeira do 

país. Estas dimensões permitiram a preservação dos registros geológicos e geomorfológicos do 

Cenozóico e, em especial, do Quaternário (TOMAZELLI; VILLWOCK, 2000).  

Em sua porção norte a PCRS encontra-se adjacente ao planalto, o qual é composto por 

rochas vulcânicas e sedimentares da Bacia do Paraná, com idades Paleozóicas e Mesozóicas, e 

que, localmente, chegam até 1.000 m de altitude. Já no trecho sul, rochas ígneas e metamórficas 

do escudo pré-cambriano formam planaltos mais baixos (TOMAZELLI; DILLENBURG, 

2007). 

 A PCRS cresceu, durante o Quaternário, através do desenvolvimento de um amplo 

sistema de leques aluviais situado em sua parte mais interna, próximo às áreas fontes e do 

acréscimo lateral de quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira (Figura 6) 

(VILLWOCK et al., 1986; VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995).A consolidação da Barreira 

Múltipla Complexa descrita por Villwock (1977, 1984) e, consequentemente, a formação do 

sistema Lagunar Patos-Mirim se concretizou a partir do último máximo transgressivo do 

Pleistoceno (Sistema Barreira III) alcançado há cerca de 120 ka. 

 Há cerca de 20 ka ocorreu um evento global que desencadeou o último grande evento 

glacial do quaternário. Este grande evento glacial rebaixou o NRM a uma cota 130 m abaixo 

do nível atual. Neste período de regressão marinha e na fase inicial da transgressão que se 

seguiu, houve a exposição da atual Plataforma Continental do Rio Grande do Sul (CORRÊA, 

1996). Durante este período de tempo, alguns dos rios que deságuam na Laguna dos Patos 

passaram a escavar vales fluviais, tanto no leito da laguna quanto na plataforma continental. 

A transgressão subsequente ao último episódio glacial (Transgressão Pós-Glacial) 

possibilitou a formação, na PCRS, de uma barreira transgressiva que progradou durante a fase 

regressiva que se seguiu. Esta progradação deu origem a Barreira IV a qual se desenvolveu, 

principalmente, através da construção de cordões litorâneos (beach ridges), cujas características 

ainda podem ser observadas ao norte de Tramandaí e ao sul da cidade de Rio Grande 

(TOMAZELLI; VILLWOCK, 2000). 
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Figura 6: Mapa geológico da Planície Costeira do Rio Grande do Sul ilustrando os principais sistemas 

deposicionais em escala regional (TOMAZELLI; VILLWOCK, 1996). 

  

 Associado à formação da Barreira IV na parte oceânica da PCRS, desenvolveu-se um 

ambiente deposicional intralagunar correlato cronologicamente. Este ambiente gerou um 

sistema de deposição com diferentes feições geomorfológicas, destacando-se: séries de cordões 

litorâneos lagunares, deltas de maré lagunar, terraços lagunares, pontais, entre outras. As 

extraordinárias dimensões da Laguna dos Patos permitiram acomodar uma heterogeneidade de 

ambientes deposicionais que variam geomorfologicamente, tanto em escala espacial quanto em 

escala temporal. 
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 O desenvolvimento da Laguna dos Patos gerou um ambiente deposicional de 

características únicas, pois apesar dela apresentar depósitos sedimentares associados a 

ambientes lagunares, suas extraordinárias dimensões a deixam com aparências de um pequeno 

mar restrito, promovendo ambientes deposicionais associados à alta energia. 

 O último grande evento glacial do quaternário rebaixou o NRM a uma cota 120 m abaixo 

do nível atual. Neste período de regressão marinha e na fase inicial da transgressão que se 

seguiu, houve a exposição da atual Plataforma Continental do Rio Grande do Sul (CORRÊA, 

1996). Uma ampla planície costeira ocupava o que hoje é a Plataforma Continental e o Sistema 

Lagunar Patos-Mirim estavam transformados em uma grande planície fluvial, área de passagem 

dos cursos de água que erodindo depósitos antigos aprofundavam seus vales até chegar à linha 

de costa situada a aproximadamente 120 m abaixo do atual nível do mar (TOMAZELLI; 

VILLWOCK, 2000). 

 

2.2 Condições Climáticas 

 

A variação das quantidades médias anuais de radiação solar recebidas pela superfície do planeta 

é um dos principais condicionantes de seu clima. Somando-se a ela as influências do movimento 

de rotação do globo terrestre, obtêm-se os principais mecanismos que regem a circulação dos 

oceanos e da atmosfera, responsáveis pelos regimes meteorológicos, envolvendo temperatura, 

precipitações, evaporação, ventos, ondas, correntes litorâneas, tempestades, etc. 

 Este conjunto de fenômenos que caracterizam o clima de cada parte do planeta, nas mais 

diferentes escalas, é responsável por muitas das características geomorfológicas das regiões 

costeiras. O clima controla as taxas de intemperismo e de erosão sobre os continentes e, através 

das chuvas que condicionam o escorrimento superficial das águas, o transporte de seus detritos 

até as linhas de costa. 

 A região da Planície Costeira do Rio Grande do Sul apresenta, de acordo com Nimer 

(1977), um clima mesotérmico brando, superúmido, sem estação seca. A temperatura média 

anual oscila entre 16 e 20°C. A média do mês mais quente fica entre 22 e 26°C e a média do 

mês mais frio entre 10 e 15°C. A precipitação pluviométrica anual varia entre 1.000 e 1.500mm 

e o número de geadas por ano varia desde uma, em Torres, até mais de 15 em Santa Vitória do 

Palmar. 
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2.2.1 Condições climáticas durante o Holoceno 

 

O Holoceno Médio (HM) é conhecido como um período de mudanças particularmente 

significativas do clima (STEIG, 1999). As evidências observacionais sugerem que mudanças 

significativas das forçantes climáticas durante o Holoceno induziram alterações significativas 

no clima em relação à temperatura, chuva, nível médio do mar, intensidade dos sistemas de 

monções e do El Niño Oscilação Sul ou ENSO (IPCC, 2001). 

 Durante o último máximo glacial (= máximo regressivo) ocorreu a redução da 

temperatura média na América do Sul em torno de 5 a 7°C (STUTE et al., 1995). Isto resultou 

na migração de até 750 km em direção nordeste dos ambientes mais frios, que hoje ocorrem ao 

sul da província de Buenos Aires (CLAPPERTON, 1993; IRIONDO, 1999). Esse resfriamento 

coincidiu com o clima mais seco por causa do excesso de gelo nas calotas polares e glaciares. 

Com isso, condições mais úmidas na América do Sul ficaram restritas mais ao norte, enquanto 

os pampas da Argentina, Uruguai e Brasil foram ocupados por ambientes semiáridos 

(SAYAGO, 2001; RABASSA et. al., 2005). Contribuíram para isso também o deslocamento 

para leste do anticiclone do Pacífico e o deslocamento para norte da frente polar, que 

intensificou as frentes frias (MELO; MARENGO, 2008). 

 As mudanças nos parâmetros orbitais da Terra no período do HM fizeram com que o 

ciclo sazonal da insolação fosse modificado em ambos os hemisférios (MELO; MARENGO, 

2008). Indicadores climáticos com alta resolução temporal sugerem que no Holoceno, o El 

Niño e talvez outros modos de variabilidade interanual foram impactados e reajustados pelas 

mudanças climáticas de grande escala, geradas pela variação nos parâmetros orbitais (MELO; 

MARENGO, 2008). 

 Modelos climáticos têm sido utilizados para simular episódios de clima marcantes, 

como por exemplo, o clima durante o último máximo glacial ou LGM (GANOPOLSKI, et al., 

1998), ou da evolução do clima durante eventos de mudanças climáticas abruptas (MANABE; 

STOUFFER, 1997) para ajudar a entender os mecanismos de mudança do clima no passado. 

No Hemisfério Sul, reconstruções de temperatura na Antártica, durante o Holoceno mostram 

aquecimento entre 11.000 e 9.000 anos, seguidos de um esfriamento gradativo no Holoceno 

tardio (MASSON et al., 2000). 

 Há 6.000 anos, durante o verão do Hemisfério Norte (aproximadamente agosto) a Terra 

estava mais próxima do sol (periélio) do que no presente e o ciclo sazonal da insolação foi 

modificado. Portanto, no Holoceno Médio o máximo de insolação nos trópicos ocorria em 
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agosto e o mínimo em fevereiro. No Hemisfério Norte esta mudança orbital intensificou o ciclo 

sazonal da insolação (LIU, et al., 2004). 

 Mayle et al. (2000) e Haug et al.(2001), analisando o Norte e Nordeste da América do 

Sul, verificaram o deslocamento da ZCIT para sul durante o Holoceno médio em comparação 

com a posição atual, confirmando as simulações de Silva Dias et al. (2002) que, utilizando o 

modelo global acoplado oceano-atmosfera do Institut Pierre et Simon Laplace da Universidade 

de Paris (IPSL), verificaram que a região nordeste do Brasil encontrava-se mais úmida e mais 

fria (principalmente no verão) e, em média, a estação seca era mais curta, durante o HM. 

 Na plataforma continental sul do Brasil, Gyllencreutz et al. (2010) indicaram ter 

ocorrido uma marcante alteração na circulação superficial entre cinco e quatro mil anos 

calibrados antes do presente. Os dados apresentados pelos autores sugeriram que as condições 

hidrográficas atuais teriam se estabelecido neste período, com o avanço em direção ao Norte da 

Água da Pluma do Rio da Prata – ou seja, da descarga d’água continental de salinidade inferior 

ao oceano. Isso ocorreria em decorrência do aumento da precipitação no continente e da 

alteração no regime de ventos.  

 Tais indicações foram corroboradas e expandidas por Razik et al. (2013), que puderam 

determinar a penetração marcante de águas da margem continental argentina sobre a margem 

continental do Sul do Brasil, entre oito e quatro mil anos calibrados antes do presente. Voigt et 

al. (2013) descreveram que, longos períodos – i.e., dezenas de anos – de intensificação do 

fenômeno El Niño, durante as fases do Holoceno médio e tardio, causaram elevação na 

precipitação sobre a bacia de drenagem do Rio da Prata e maior intensidade de ventos de 

Nordeste da porção subtropical oeste do Atlântico Sul.  

Finalmente, na região da ressurgência de Cabo Frio, Souto et al. (2011) indicaram terem 

existido dois períodos de aparente intensificação do fenômeno de ressurgência ao longo dos 

últimos 1.200 anos, a saber, entre 850 e 1070 e entre 1550 e 1850. 

 

2.3 Variações relativas do nível do mar durante o Holoceno. 

 

Os estudos sobre as variações relativas do nível do mar durante o Holoceno vem sendo 

tema de pesquisa deste o fim da década de 1950. Uma das primeiras publicações com uma curva 

teórica a nível global foi apresentada por Fairbridge (1962). No entanto, após alguns anos de 

pesquisa de diferentes grupos pode-se constatar que o nível relativo médio do mar apresenta 

níveis diferentes para cada região costeira do globo, principalmente nos últimos 11.000 anos. 
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De 1965 a 1990, curvas de variação do nível relativo do mar foram elaboradas para a 

região compreendida entre as latitudes 5° e 34° S, apoiadas em centenas de dados de 

radiocarbono (BIGARELLA, 1965; MARTIN; SUGUIO, 1976; BITTENCOURT et al., 1979; 

DOMINGUEZ, 1983 e SUGUIO et al., 1985). Para a costa brasileira, há um padrão geral 

descrito por diversos autores que após o último máximo glacial, o nível do mar atingiu um 

máximo com valores por volta de cinco metros acima do atual. Após este período, seguiu-se 

um descenso, até atingir a situação imediatamente antes do início do período industrial 

(BITTENCOURT et al., 1979; MARTIN et al., 1985; SUGUIO et al., 1985; DOMINGUEZ et 

al., 1990; MARTIN et al., 2003; ANGULO et al., 2006). 

Os primeiros modelos (BITTENCOURT et al., 1979; MARTIN et al., 1980; SUGUIO 

et al., 1985; ANGULO e SUGUIO, 1995) admitiram que o nível atual do mar foi ultrapassado 

pela primeira vez há cerca de 7.500 anos calibrados antes do presente. Porém de acordo com 

Sifeddine, Chiessi e da Cruz Júnior (2014) os dados radiométricos utilizados como indicadores 

do nível relativo do mar são geralmente escassos e pouco confiáveis para o período 

compreendido entre o último máximo glacial e aproximadamente sete mil anos calibrados antes 

do presente, sendo as curvas resultantes geralmente baseadas em feições morfossedimentares, 

sedimentos em forma de terraços submersos que indicam estabilização do nível relativo do mar. 

Uma das curvas que registra os períodos anteriores ao máximo eustático do Holoceno é 

relatada por Corrêa (1996) (Figura 7). Segundo o autor, houve estabilizações do nível relativo 

do mar entre 9 e 8 mil anos A.P., situadas nos patamares de -32 e -45 m e de -20 e -25 m, 

respectivamente. Este autor demostra também que após os 7.000 A.P., quando o nível atual foi 

ultrapassado, atingindo seu máximo próximo a 6.000 anos A.P., houve duas oscilações de alta 

frequência do nível do mar. 

 
Figura 7: Paleocurva do nível do mar indicando as estabilizações do nível relativo do mar entre 8 e 9 mil anos 

A.P. e as duas oscilações posteriores ao máximo eustático (Modificado de CORRÊA, 1996). 
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O modelo apresentado por Angulo et al. (2006) (Figura 8 - a), elaborado apenas com 

datações de carapaças de gastrópodes (vermetídeos) sustenta que não ocorreram estas duas 

oscilações de alta frequência temporal apuradas pelo modelo anterior. Uma das contestações 

por parte dos autores, do modelo anterior, foi a utilização de indicadores não confiáveis para a 

sua formulação. Angulo et al. (2006) sugerem que cerca de 70% das datações utilizadas para a 

formulação do primeiro modelo, contêm erros. Outro importante fator considerado para a não 

existência das oscilações de alta frequência no segundo modelo, foi a revisão das curvas das 

regiões de Paranaguá, no Estado do Paraná, e de Cananéia–Iguape, no Estado de São Paulo –

Suguio et al., (1985). Nesta revisão foi considerando tanto os ambientes deposicionais, quanto 

a confiabilidade dos sambaquis como indicadores de paleoníveis do mar (Angulo e Lessa,1997), 

e descartando desta forma a oscilação. Tomando a latitude de 28°S como um divisor, a curva 

para a porção norte teve sua elevação máxima no Holoceno estimada para cerca de 5.500 anos 

cal A.P., podendo ter atingido entre 2 a 4,5 m acima do nível atual. Já para aquela voltada em 

direção à porção sul, verificou-se ter atingido entre 1 e 3 m de elevação acima do patamar 

exibido atualmente, ao redor de 5.800 a 4.000 anos cal A.P. (Figura 8 - a). 

Após a elevação máxima, o nível relativo das curvas declina irregularmente até a 

posição atual, sem oscilações de alta frequência, como descrito no primeiro modelo. Estes 

autores (ANGULO et al., 2006) também compararam seus dados com um modelo geofísico 

glacio-eustático produzido por Milne et al. (2005), com dados relativos ao Caribe e à América 

do Sul. Segundo Milne et al. (2005), o nível atual do mar foi ultrapassado durante a transgressão 

que se seguiu ao último máximo glacial, por volta de 8.000 anos cal A.P. A sua elevação 

máxima teria alcançado aproximadamente 4,5 m por volta de 7.200 anos cal A.P., em 

Pernambuco e no Rio de Janeiro (Figura 8 - b). Por outro lado, na região de Santa Catarina, tal 

ultrapassagem teria se dado há mais de 7.500 anos cal A.P. e a elevação máxima, ocorrido em 

cerca de 3 m, por volta de 7.000 anos cal A.P (Figura 8 - c). 

Estudos do nível relativo do mar para a região da província de Buenos Aires - Argentina 

(Cavallotto et al., 2004 - Figura 9) mostraram um comportamento do nível relativo do mar com 

semelhanças ao padrão proposto por Ângulo et al. (2006), com elevação máxima no Holoceno 

situada ao redor de 6.500 anos cal A.P. e altitude entre 2 e 4 m acima do nível atual, sem que 

se tenha registrado oscilações de alta frequência. Porém, a queda do nível do mar ocorre 

escalonada, com períodos de estabilizações. Este período de estabilização ocorre em torno de 

5.500 a 3.500 anos A.P., seguido de uma queda muito rápida entre 3.500 e 2.900 anos A.P. 
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Figura 8: a) Curva teórica com duas faixas de variação do nível relativo do mar para aproximadamente os últimos 

7.000 anos cal. AP para a região costeira do Brasil. A linha contínua e os círculos pretos representam a região ao 

Norte de 28°S; a linha tracejada e os círculos brancos representam a região ao Sul de 28°S (adaptado de Angulo 

et al. (2006). b) Comparação entre o envelope de variação do nível relativo do mar para aproximadamente os 

últimos 6.000 anos cal. A.P. de Angulo et al. (2006), onde a linha contínua representa a região compreendida entre 

Pernambuco e Paraná, e resultados do modelo geofísico de Milne et al. (2005) representados pela linha pontilhada 

referente à região de Pernambuco, enquanto que linha tracejada equivale à região do Rio de Janeiro. c) Comparação 

entre o envelope de variação no nível relativo do mar para os últimos 6.000 anos (Angulo et al., 2006), para o qual 

a linha contínua demarca a região de Santa Catarina, e o resultado do modelo geofísico de Milne et al. (2005), para 

o qual a linha tracejada mostra a porção sul de Santa Catarina. 
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Figura 9: Curva do nível do mar para a província de Buenos Aires na Argentina destacando um período de 

estabilização durante o período de queda do nível do mar, seguido por um período de queda acentuada (Modificado 

de CAVALLOTTO et al; 2004). 

Outro modelo de curva teórica para o nível relativo do nível do mar foi proposto 

recentemente por MARTINEZ; ROJAS (2013) para o Uruguai. Neste modelo os autores 

propõem que a queda do nível do mar já havia começado há 6.400 anos A.P., porém em um 

ritmo lento até próximo a 4.800 anos A.P. Após esta data ocorre uma queda em um ritmo mais 

acelerado até 3.200 anos A.P., com taxas de até 8 cm a cada 100 anos. 

 
 

Figura 10: Modelo de curva teórica para o nível relativo médio para a costa do Uruguai (Modificado de 

MARTINEZ; ROJAS, 2013). 
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2.4 Dinâmica Costeira 

 

A dinâmica costeira é a principal condicionante do desenvolvimento das praias arenosas 

e através de processos erosivos e deposicionais se mantêm em constante transformação 

(VILLWOCK; TOMAZELLI, 2006). 

 

2.4.1 Oceânica 

 

Os ventos, as ondas por eles geradas e as correntes litorâneas que se desenvolvem 

quando as ondas chegam à linha de costa, atuam ininterruptamente sobre os materiais que aí 

encontram, erodindo, transportando e depositando sedimentos. A estes processos somam-se as 

marés e as ressacas produzidas pelas tempestades (VILLWOCK; TOMAZELLI, 2006). 

 No Rio Grande do Sul as marés astronômicas são de pequena amplitude com média de 

0,25 m, sendo considerada como micro maré (variação na amplitude de maré entre 0 a 2 m), de 

acordo com a classificação de Davies (1980). Quando considerado as variações de nível do mar 

associadas a meteorologia, a maré astronômica pode ser considerada como secundária. Está 

varia de 1,20 m em Tramandaí (ALMEIDA et al., 1997) a 1,6 m em Rio Grande (PARISE et 

al., 2009) e estão associadas principalmente a passagem das frentes frias provenientes do Sul e 

Sudeste. 

 O regime de marés é um dos fatores determinantes da geomorfologia de áreas costeiras 

(HAYES, 1975). Estudos sobre a ocorrência mundial de sistemas ilhas-barreira e sistemas 

lagunares mostram que estes são restritas a regiões que tenham planícies costeiras com 

amplitudes de maré inferiores a 4 m (HAYES, 1965; HAYES; KANA, 1976, apud MARTIN; 

DOMINGUEZ, 1994). Isto se dá pela redução da eficácia da ação das ondas frente à atividade 

das correntes de maré (HAYES, 1979). Em costas sobre regime de micromaréos sistemas ilhas-

barreira são mais alongados e lineares com largura variável, com reduzido desenvolvimento de 

ambientes de manguezais e marismas, como ocorre no Rio Grande do Sul. 

 As diferenças contrastantes dos processos hidrodinâmicos das costas sobre regime de 

micro ou de mesomaré controlam parcialmente o caráter dos processos de sedimentação na 

retrobarreira dos sistemas lagunares. De outra maneira Isla (1995), descreveu que o 

desenvolvimento e a evolução das lagunas costeiras em retrobarreira são influenciados pelos 

Efeitos do Clima. Seguindo este conceito as condições climáticas locais controlam a quantidade 

e o tipo de sedimentos fornecidos ao litoral (HAYES, 1975). 
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 As correntes de marés ao longo da costa podem ser consideradas inexpressivas e da 

mesma forma que as grandes correntes oceânicas do Atlântico Sul (Corrente do Brasil e 

Corrente das Malvinas) que agem muito afastadas da costa, não afetam diretamente a 

sedimentação costeira (VILLWOCK; TOMAZELLI, 2006). Por outro lado, as correntes 

geradas por ondas que resultam da incidem obliqua à linha de costa e consequentemente na 

transferência lateral de sedimentos são efetivas na costa do RS. Este movimento de areia é 

denominado de deriva litorânea e constitui-se num dos processos mais significativos de 

transporte de sedimentos ao longo das costas arenosas. 

 Na costa do RS a deriva litorânea se processa nos dois sentidos, SW-NE e NE-SW, 

sendo predominante o sentido SW-NE (TOMAZELLI; VILLWOCK, 1992). Vários 

indicadores geomorfológicos confirmam esta deriva resultante em direção NE ao longo de toda 

a costa do Rio Grande do Sul (TOMAZELLI; VILLWOCK, 1992). No entanto novos estudos 

têm mostrado a importância da derivano sentido Sul em estudos realizados no litoral médio 

(MOTA, et al., 2015). 

 Uma evidencia deste processo de deriva é encontrado nas desembocaduras dos rios, 

arroios e lagunas que, constantemente, se deslocam no sentido desta deriva resultante. Dentre 

as desembocaduras livre presente na costa do RS tem a da lagoa do Peixe, situada no município 

de Mostardas, e que migra constantemente em direção NE. 

 Estes processos descritos para as costas oceânicas também são válidos para os corpos 

lagunares e lacustres da planície costeira. Ali os ventos exercem papel primordial. Produzem 

ondas que, por sua vez, geram correntes, ambas erodindo, transportando e depositando materiais 

sedimentares, construindo uma grande variedade de formas de relevo costeiro em constante 

transformação (VILLWOCK; TOMAZELLI, 2006). 

  

2.4.2 Lagunar 

 

A Laguna dos Patos é a maior laguna costeira estrangulada do mundo, com mais de 200 km de 

comprimento e alcançando até 60 km de largura. Assim como a maioria das lagunas costeiras 

estranguladas, sua dinâmica depende essencialmente da descarga fluvial e do vento (KJERFVE, 

1986; MÖLLER et. al., 1991; MÖLLER et. al., 1996). 

 Neste contexto, estabelecer um padrão sazonal da descarga dos rios afluentes da laguna 

é de grande importância para a compreensão da dinâmica lagunar. No entanto, ainda não existe 

uma rede de dados de obtenção das vazões da maioria dos rios que deságuam na Laguna dos 

Patos, somente informações das vazões dos principais rios: Jacuí, Taquari e Camaquã.  
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 O padrão de descarga dos principais rios que deságuam na Laguna dos Patos foi 

compilado por Vaz et al. (2006). As maiores vazões ocorrem entre maio e outubro, ou seja, do 

fim do outono ao início da primavera, variando conforme o ciclo sazonal do fenômeno ENOS. 

O histograma apresentado na Figura 11 descreve a média mensal e o desvio padrão das 

descargas destes rios no período de 1940 a 1997. 

 

Figura 11: Descargas Fluviais para os Rios Camaquã, Taquari e Jacuí. 

 

 Complementar e correlato às vazões médias dos principais rios está o tempo de 

residência da água dentro do corpo lagunar.  Este tempo de residência foi calculado e descrito 

por Hirata et al. (2005), o qual pode variar de 4 a 7 meses.  

 Já em relação à atuação do vento sobre a costa do Rio Grande do Sul e, 

consequentemente, sobre a Laguna dos Patos, prevalecem os efeitos ditados pela interação 

dinâmica entre o Anticiclone Subtropical Atlântico e a depressão barométrica do nordeste da 

Argentina (CAMARGO, 2002). 

 O Anticiclone Subtropical Atlântico é um centro de alta pressão cuja posição média 

anual é próxima a 30° S, 25° W. A circulação atmosférica resultante dele, no sentido anti-

horário, resulta no predomínio de ventos de leste-nordeste sobre toda a área do Brasil situada 

abaixo da latitude 10°S. 

 Os intermitentes deslocamentos de massas polares gerados por este Anticiclone causam 

uma oscilação cíclica das águas costeiras, denominada de maré meteorológica, e, 

consequentemente, afetam as águas da laguna (Figura 12). 
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 A região é afetada por ondas de “swell” vindas SE, que determina um transporte líquido 

de sedimentos na direção norte. Além da ação do “swell”, os intermitentes deslocamentos de 

massas polares do quadrante sul, geram ondas de tempestade episódicas de E-SE, que controlam 

os processos erosivos e deposicionais ao longo da costa (TOMAZELLI; DILLENBURG, 

2007). 

 

Figura 12: Demonstra as marés meteorológicas associadas ao regime de ventos, onde em (a) predomina os ventos 

de SO, que causam uma elevação do nível do mar na região costeira e rebaixamento do nível da Laguna na região 

da Ponta da Feitoria, e em (b) predomina os ventos de NE que causam o inverso. 

 

 Estas oscilações dentro do corpo lagunar são influenciadas diretamente pela intensidade 

das massas polares, assim como pela distribuição e magnitude de precipitação nas bacias e 

microbacias hidrográficas. 

 Nesse rumo, Castelão e Möller (2003) descreveram, através de modelo, a circulação 

tridimensional forçada por ventos na Laguna Lagoa dos Patos, onde a variação do nível da 

laguna pode chegar a 0,04 m (Figura 13), sem considerar as descargas fluviais e com um vento 

atuante de 4 m.s-1. 

 Já Fernandes et al.  (2002) demonstraram, através de modelos, que durante períodos de 

ENOS, especificamente o evento de El Niño de 1998, os efeitos do vento associados ao aumento 

da descarga fluvial promovem mecanismos de set-up e set-down que influenciam na 

hidrodinâmica lagunar. A variação do nível da laguna pode alcançar até 0,92 m (Figura 13). 
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Figura 13: Variação do nível da laguna obtido através de modelagem durante o evento ENOS de 1998. a) resposta 

no 1º dia de modelagem; b) após 10 dias. (Modificado de Fernandes et al., 2002). 

 

 Outro fator importante da hidrodinâmica lagunar é a altura e frequência das ondas. Toldo 

Jr. et al. (2006) realizou a predição de ondas em 11 pontos da Laguna dos Patos através da 

medição dos ventos em 4 estações (Figura 14). Para a estação mais ao sul na margem oeste 

(ponto 13), próximo à área de estudo, a altura significativa de onda (m) e o período médio (s) 

foram de (0,6 – 3,1), (0,5 – 2,8), (0,5 – 2,7) e (0,6 – 3,0), no verão, outono, inverno e primavera, 

respectivamente. 
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Figura 14: Predição de ondas em 11 pontos da Laguna dos Patos através da medição dos ventos em 4 estações. 

Fonte: Toldo Jr. et al. (2006).  
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3 TIPOLOGIA DOS CORDÕES LITORÂNEOS 

 

Na literatura, o termo cordões litorâneos (beach ridges) é utilizado por muitos autores para 

descrever feições geomorfológicas diferentes e, consequentemente, modos de formação 

distintos. O precursor deste termo foi Redman (1852 e 1864 apud TAYLOR; STONE, 1996) 

em seu trabalho sobre modificações da costa ao longo do Litoral Sul da Nova Escócia. Cordões 

litorâneos ocorrem em uma gama de ambientes, desde os tropicais até os polares, em praias 

oceânicas e lagunares/lacustres. Uma série de cordões litorâneos formados sucessivamente 

consiste numa planície de cordões litorâneos, que normalmente constitui uma unidade 

sedimentar com linha de costa regressiva. No Pontal da Feitoria e na Ilha da Feitoria (Área de 

estudo), a existência de cordões litorâneos é dependente do potencial de preservação, que é 

relativamente alto por se tratar de um ambiente costeiro semi-confinado. Esse alto potencial de 

preservação pode ser resultado de uma mudança do nível de base relativamente rápida, o que 

pode vir a impedir a erosão das paleolinhas de costa (e paleobermas) depositadas anteriormente 

(GILLI et al., 2005). Além do mais, o potencial de preservação e o espaçamento dos cordões 

são altamente dependentes do suprimento de sedimento e da taxa de progradação (BIRD, 2000). 

 Em relação à origem de cordões e a evolução costeira, a maioria dos trabalhos versa 

sobre cordões litorâneos compostos por sedimentos arenososa (MCKENZIE, 1958; BIRD, 

1960; DAVIES, 1968; STAPOR, 1975; CARTER, 1986; JOHNSTON et al., 2007; FORSYTH 

et al., 2012; BENDIXEN et al., 2013). No entanto, alguns estudos sobre cordões compostos 

por grânulos, seixos e blocos podem ser destacados (ORFORD, 1979; ISLA; BUJALESKY, 

2000; NEAL et al., 2003, PLATER et al., 2009; LINDHORST; SCHUTTER, 2014). Não 

obstante, há ainda certa produção bibliográfica relativa a cordões litorâneos mistos (compostos 

por areia e cascalho, por exemplo) (NEAL et al., 2002; ENGELS; ROBERT, 2005; BILLY et 

al., 2014). 

 Da metade da década de 1990 até meados da década de 2000, diferentes autores tentaram 

compilar, definir e sintetizar os modelos de formação e a geometria destes cordões litorâneos 

(TANNER, 1995; TAYLOR; STONE, 1996; OTVOS, 2000; HESP, 2006). Todavia, existe 

ainda certa confusão no uso das terminologias e sua origem é frequentemente tema de debates. 

Para tanto, Hesp et al. (2005) e Hesp (2006) abordam o tema numa tentativa de padronização, 

na qual, há a diferenciação da feição morfológica “cordão litorâneo” em cordão de praia (beach 

ridge sensu stricto) e cordão de duna frontal (foredune ridge). Na qual, um cordão de praia é 

formado por ondas enquanto um cordão de duna frontal resulta da acumulação de sedimento 

eólico (duna frontal relíquia). Segundo Anthony (2008), cordões de praia são formados 
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exclusivamente por ação das ondas, podendo apresentar ainda um capeamento eólico 

superficial. 

 Embora o sensoriamento remoto e a análises em SIG sejam fundamentais na 

caracterização morfológica dos pacotes e unidades sedimentares remetentes aos cordões, tais 

abordagens podem ocasionar interpretações equivocadas uma vez que cordões de dunas frontais 

e cordões de praia possuem características morfológicas um tanto semelhantes numa visão em 

planta (OTVOS, 2000; HESP et al., 2005). Para tanto, as abordagens em subsuperfície são 

cruciais para a diferenciação.  

 A respeito de sua gênese, diversos processos são responsáveis pela origem e 

desenvolvimento de cordões, tais processos são dependentes de várias condições ambientais 

como, por exemplo, a configuração da costa, energia da onda, suprimento de sedimento, 

tamanho de grão, além das variações do nível de base (TAYLOR; STONE, 1996; OTVOS, 

2000; MURRAY-WALLACE; WOODROFFE, 2014). A Barreira da Feitoria exibe todas essas 

condições necessárias para progradação com formação de cordões. 

 Recentemente, uma proposta de compilação dos processos da formação dos cordões 

litorâneos e da estrutura sedimentar interna foi publicada por Tamura (2012). Na qual, os 

principais modos de formação de cordões de litorâneos incluem: acumulação de sedimento 

grosso (cascalho) na praia através de ondas de tempestades, progradação da praia pela sucessiva 

formação de bermas ou dunas frontais por ondas de tempo bom, emergência e junção de bancos 

subaquosos e variação no nível de base (oscilação do run-up da onda) (Figura 15). Diversos 

autores ressaltam a importância da construção de sucessivos bermas (DAVIES, 1957; BIRD, 

1960; THOM, 1964) e a retenção de sedimento eólico na vegetação do pós-praia (MCKENZIE, 

1958; HESP, 1984; HESP; 1999) na progradação da linha de costa resultando na formação de 

cordões litorâneos regressivos. Além do mais, para a formação de cordões de praia um nível de 

base elevado juntamente com condições de maior energia de onda é essencial (HESP et al., 

2005). 

 Conforme diversos autores (PSUTY, 1967; CURRAY et al., 1969; TANNER, 1995; 

TAYLOR; STONE, 1996; TAMURA, 2012), cada Fase de uma Planície de Cordões 

(strandplain) constitui um padrão de sedimentação e agentes hidrodinâmicos (magnitude) em 

comum, exibindo diferentes orientações e continuidades devido a diferenças energéticas dos 

processos costeiros em conjunto com variações do nível de base e da disponibilidade de 

sedimento. Além do mais, para Dominguez et al. (1992) e Carter (1986), os truncamentos que 

determinam a continuidade lateral de cada Fase provêm da erosão e canibalização (erosão) 

através de uma reorientação da linha de costa e alteração do perfil praial, devido ao aumento da 
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energia de onda e/ou alterações na sua refração (diferença batimétrica e a adaptação dos agentes 

costeiros devido ao gradiente a partir de uma oscilação no nível de base) e do suprimento de 

sedimento. A história evolutiva da Barreira da Feitoria está, portanto, intrinsecamente ligada à 

evolução do sistema laguna como um todo, na qual alterações na morfologia (e vice-versa) 

atuam nas variações hidrodinâmicas e, através de mecanismos de retroalimentação (feedbacks), 

a nova hidrodinâmica lagunar irá modificar a morfologia dos depósitos lagunares. 

 Na Barreira da Feitoria, o diâmetro médio do sedimento de origem praial requer 

condições ambientais altamente energéticas (tempestades) para movimentação e sua posterior 

acumulação na praia. Normalmente, para a região Sul do Brasil, ondas com maior potencial 

energético são associadas a tempestades, que por sua vez são correlacionadas com a passagem 

de sistemas atmosféricos frontais e instáveis de origem Antártica (frentes frias) e ciclones 

extratropicais (PARISE et al., 2009; CAVALCANTI et al., 2009).Todavia, no litoral do RS 

essas tempestades são associadas com períodos de erosão da praia e ondas com maior potencial 

energético (ALVAREZ et al., 1981; ALMEIDA; TOLDO Jr., 1997; TOLDO Jr. et al., 2006; 

PARISE et al., 2009; MACHADO et al., 2010). Ainda assim, tempestades podem atuar de 

forma a canibalizar cordões litorâneos, sendo que apenas os eventos mais fortes e pouco 

recorrentes serão impostos no registro sedimentar (ISLA; BUJALESKY, 2000). Para Rollins et 

al. (2009), cordões litorâneos de material mais grossos são essencialmente ligados a 

tempestades. 

 Conforme destacado por Noye e Walsh (1976) e Bendixen et al. (2013) o nível de base 

durante uma inundação de tempestade (stormflood) consiste na junção de até cinco 

componentes: maré astronômica, maré meteorológica de tempestade (storm surge) devido à 

passagem de um sistema de baixa pressão, empilhamento pelo vento (windset-up surge), o nível 

de set-up da onda e o nível de run-up devido ao fluxo e refluxo do espraiamento (swash). Não 

obstante, Nott et al. (2009), postularam que a altura de um cordão de praia é resultado da 

extensão do run-up da onda com condição de inundação (maré de tempestade + maré 

astronômica + set-up da onda + ação da onda). Estudos sobre o regime de ventos e das ondas 

foram conduzidos por Garcia (1997) e Toldo Jr. et al. (2006), no qual há uma sazonalidade na 

ondulação e no regime de ventos incidentes na laguna. Nas épocas de primavera e verão o vento 

NE predomina, e com isso a direção das ondas no lado ocidental da laguna segue a mesma 

direção (NE e ENE) com alturas de ondas significativas entre 0,5 a 0,7 m e períodos entre 2,7 

a 3,3 s. Já no outono e inverno, as máximas alturas de ondas são formadas pelos ventos de 

direção W-NW e W-SW, com valores da ordem de 1,6 m e períodos de 4,8 s e alturas de ondas 

significativas entre 0,4 a 0,8 m com períodos em 2,4 a 3,4 s (TOLDO Jr. et al.,2006). 
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 Como ressaltado por Calliari et al. (2009), a maré astronômica possui amplitude de 0,47 

m, e está restrita a desembocadura da laguna (GARCIA, 1997), sendo que a maior parte da 

variação vertical do nível de base da laguna associada ao estresse causado pelo vento 

(KJERFVE, 1986). Em relação ao nível hidráulico na laguna, Möller Jr. et al. (1996) associam 

passagens de frentes frias com um desnível de 0,13 m (com vento de 5 m/s) entre o Pontal da 

Feitoria e Itapoã (extremo norte da laguna). Corrobora a esse valor a cifra de 0,14 m de desnível 

entre as extremidades norte e sul da laguna, encontrada por Castelão e Möller Jr. (2003). Não 

obstante, Möller Jr. et al. (2001) atentam para o papel dominante do vento local na indução 

deset-up/down do nível, embora o vento não-local possuí certa influência.  

 Para Barros e Marques (2012), ciclos de maior ou menor influxo de água de doce 

proveniente da drenagem continental explicam até 80% da variabilidade do nível da laguna dos 

Patos. Na qual, ciclos de ENOS em escala interanual (entre 3,8 a 6 anos) são associados a maior 

nível d’água (El Niño) ou menor nível (La Niña), de acordo com as descargas de água doce.  

 Ademais, os valores de empilhamento local da água pelo vento (windset-up surge) 

podem ser estimados através da equação (1), utilizada por Chubarenko et al. (2004), então 

temos: 

∆ℎ =  
𝜏𝑤 ∙ 𝐿

𝑔 ∙ 𝜌 ∙ 𝐻̅
 

Onde ∆ℎ é o sobrenível (empilhamento/set up) pelo vento, 𝜏𝑤 é a tensão do vento na superfície 

da água, 𝑔 é a força da gravidade, 𝜌 é a densidade da água, 𝐿 é o comprimento (fetch) da laguna 

e 𝐻̅ a sua profundidade média.  

 Basicamente, o nível de set up pelo vento é proporcional ao comprimento e 

inversamente proporcional a profundidade da laguna. Por exemplo, em um caso hipotético, se 

considerarmos um evento extremo com pouca recorrência, com uma velocidade de vento 

constante em 15 m/s, o que gera uma tensão de vento (𝜏𝑤) de 3,5∙10-5Pa, atuando sobre o eixo 

máximo de comprimento da lagoa, o valor de sobre-elevação pelo vento será de até 1,6 m. 

Embora esse valor é relativamente maior do que o calculado por Möller Jr. et al. (1996) e 

Fernandes et al. (2002), é importante chamar atenção para o fato de que eventos dessa 

magnitudes serem extremamente raros. Tais eventos, quando combinados com um período de 

intensa pluviosidade e influxo de água doce (período de enchentes), poderiam formar os 

depósitos de leques de sobrelavagem (washover fan) através dos processos de sobrelavagem 

das ondas (overwash). Estes eventos de tempestade e/ou nível de base elevada podem formar 

um único cordão litorâneo como descrito por Nott et al. (2013). 
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 O tempo de formação de um cordão é um ponto passível de discussão. Diversos autores 

debateram padrões cíclicos de formação, associados à forçantes sazonais e a ciclos temporais 

de controle alóctone (TANNER, 1995; NANSON et al., 1998; GOY et al., 2003; THOMPSON, 

1992; THOMPSON; BAEDKE, 1995; JOHNSTON et al., 2007).  
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Figura 15: Modelos esquemáticos, propostos por diferentes autores, dos processos de formação de cordões litorâneos e suas respectivas estruturas sedimentares internas: A) 

Psuty (1965); B) Hine (1979); C) e D) Carter (1986) e E) Tanner e Stapor (1971). EOT, nível atingido pelo espraiamento de ondas de tempestade; EOTB, nível atingido pelo 

espraiamento de ondas de tempo bom; EOC, espraiamento máximo de ondas construtivas; NMM, nível médio do mar. (Adaptado de TAMURA, 2012). 
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4 METODOLOGIA - Mapeamento Morfológico e Estratigráfico 

 

A morfologia e a estrutura estratigráfica dos cordões litorâneos estão associadas aos 

processos da sua formação (TAMURA, 2012). Neste sentido, para compreender a evolução da 

complexa planície de cordões litorâneos que formam o pontal da Feitoria foi necessário 

distinguir e caracterizar morfologicamente os depósitos sedimentares. Esta diferenciação foi 

realizada através da coleta de dados superficiais e subsuperficiais. 

 

4.1 Geologia de Superfície 

 

O mapeamento geológico de superfície foi dividido em duas etapas. Primeiramente, foi 

realizado um mapeamento das diferentes fases de deposição através da diferenciação da 

morfologia superficial. Para isso utilizou-se fotografias aéreas verticais de grande formato do 

exército brasileiro dos anos de 1948, 1953, e 1975 (Figura 16,Figura 17 e Figura 18; 

respectivamente – Fonte: DEPREC – Departamento de Portos Rios e Canais do RS), além de 

imagens de satélite do software Google Earth® dos anos de 2005, 2010 e 2013 (Figura 19,Figura 

20 e Figura 21).As fotografias aéreas e as imagens de satélite foram carregadas em um banco 

de dados SIG (Sistema de informações Geográficas) do software ArcGis®. Utilizando-se este 

mesmo software desenharam-se polígonos para as diferentes fases de deposição. Para a 

diferenciação das diferentes fases de deposição adotou-se como critérios as mudanças na 

morfologia superficial, como por exemplo, a presença de áreas úmidas, áreas alagadas 

periodicamente, vegetação nativa associada, etc. 

 Posteriormente, com base nesta classificação das diferentes fases de deposição 

realizaram-se coletas de amostras superficiais de sedimento para análise granulométrica, a fim 

de identificar e diferenciar depósitos praias de depósitos eólicos. 

 Também, com base nestas fotografias aéreas e nas imagens de satélite, foi realizada uma 

análise da variação temporal da linha de costa no período entre as datas das imagens (1948 a 

2010). 
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Figura 16: Mosaico de fotografias aéreas do ano de 1948 (1:45.000). 
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Figura 17: Mosaico de fotografias aéreas do ano de 1953 (1:40.000). 
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Figura 18: Fotografia aérea do ano de 1975 (1:100.000). 
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Figura 19: Imagem do software Google Earth® do ano de 2005 (UTM-WGS84-22S). 
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Figura 20: Imagem do software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-22S). 
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Figura 21: Imagem do software Google Earth® do ano de 2013 (UTM-WGS84-22S). 
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4.2 Geologia de Subsuperfície 

 

O mapeamento subsuperficial consiste na aquisição de dados geofísicos associados à 

coleta de testemunhos sedimentares rasos que são utilizados para a descrição do registro 

estratigráfico. 

 

4.2.1 Dados Geofísicos 

 

Os dados geofísicos foram obtidos utilizando-se um radar de penetração no solo (Ground 

Penetration Radar – GPR) dos modelos SIR-3000 da marca GSSI™ (Geophysical Survey 

Systems, Inc) e Cobra Plug-IN GPR da marca Radarteam©, ambos acoplados a um GPS 

diferencial para a posterior correção topográfica. Nas aquisições foram utilizadas três antenas 

de diferentes frequências: 150, 200 e 400 MHz. As menores frequências proporcionam um 

registro mais profundo, enquanto que as maiores frequências apresentam um registro com maior 

resolução (NEAL, 2004). 

 Para este trabalho foram utilizados levantamentos realizados em 2008, totalizando 12,1 

km de perfis em 63 seções (Figura 22), que foram apresentados na dissertação de mestrado do 

mesmo autor, que serão reinterpretados neste trabalho. Além disso, foram obtidos, 

aproximadamente, 44,5 km de novos perfis geofísicos totalizando 64 seções (Figura 22). As 

aquisições destes perfis foram realizadas de formas diferentes devido a dificuldades impostas 

pelo ambiente. Nas áreas emersas do pontal da Feitoria os perfis geofísicos foram adquiridos 

com o equipamento sendo transportado a pé (Figura 23) ou “puxado” com o auxílio de um 

automóvel (Figura 24). Nas áreas das lagunas dos Patos e Pequena o equipamento foi instalado 

em um bote inflável com casco de fibra (Figura 25). 

 O processamento dos dados foi realizado com o auxílio de dois softwares: Radan® 6.6 

e PRISM® 2.60.01. No primeiro, utilizou-se a ferramenta FIR para remover as ondas múltiplas 

(Background removal), no qual o comprimento do filtro foi o mesmo para todos os perfis, 199 

traços, das diferentes frequências das antenas. A janela de frequência dos filtros “passa baixa” 

(low pass filter) e “passa alta” (high pass filter) foi diferente para cada antena: 270 e 110 MHz 

para a antena de 124 MHz; 300 e 110 MHz para a antena de 200 MHz; e 550 e 190 MHz para 

a antena de 400 MHz. 

 Logo após, utilizou-se a ferramenta Ormsby bandpass do software PRISM, que diminui 

a interferência dos ruídos nas baixas frequências e, também, elimina as interferências do sinal 

nas altas frequências. As janelas de frequência foram diferentes para cada antena: 20-90 e 210-
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340 para a antena de 100 MHz; 20-110 e 250-350 para a antena de 200 MHz; e 90-200 e 570-

680 para a antena de 400 MHz. 

 
Figura 22: Mapa com a localização dos perfis geofísicos, Imagem base Google Earth® ano 2010, (UTM-

WGS84-22S). 
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Figura 23: Procedimento para obtenção dos perfis geofísicos realizados caminhando; a) antena de 400 MHz; b) 

antena de 200 MHz. 

 
Figura 24: Procedimento para a obtenção dos perfis geofísicos realizados com o auxílio de um veículo. Antena 

de 200 MHz. 



60 

 

 

Figura 25: Fotografia do procedimento da obtenção dos perfis geofísicos realizados nas lagunas dos Patos e 

Pequena, Antena de 100 MHz. 

 

 Em seguida, elevou-se o ganho digital do sinal utilizando-se a ferramenta Gain 

Function, também do software PRISM, para melhorar a visualização das radarfácies. Devido 

ao fato da intensidade do sinal diminuir rapidamente ao se propagar ao longo do solo, o ganho 

do sinal deve aumentar com a profundidade (RIGA, 2015). O ganho do sinal variou entre 8 e 

32 dB. 

 Por fim, realizou-se a correção topográfica dos perfis utilizando-se a ferramenta 

Topography do software PRISM, correlacionando os perfis geofísicos com os dados coletados 

com o GPS diferencial. 

 Os dados obtidos utilizando-se GPR são muito similares aos dados sísmicos de reflexão. 

Sendo assim, é possível realizar as interpretações dos dados de GPR tendo como base os 

critérios utilizados nos princípios da sismoestratigrafia (MITCHUM Jr et al., 1977; VAIL et 

al., 1977). Segundo Neal et al. (2002) mesmo com o grande contraste de escalas, os contrastes 

físicos que definem as unidades sedimentares são essencialmente os mesmos, gerando padrões 

e estruturas internas similares. 
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4.2.2 Testemunhos sedimentares 

 

Para complementar a descrição do registro estratigráfico e ajustar os dados geofísicos 

foram realizados 20 testemunhos sedimentares rasos, tanto nas áreas emersas da barreira da 

Feitoria quanto no fundo lagunar (laguna Pequena e laguna dos Patos) e nas áreas adjacentes 

(Figura 26). Os testemunhos TUR2, TUR3, TUR4, TUR5, TUR6 eTUR7 foram obtidos em 

2008 e apresentados no mestrado (Manzolli, 2011), que serão reinterpretados. Foram utilizadas 

duas técnicas de sondagem: a vibração e a percussão. Os testemunhos TUR9, TUR11, TUR12, 

TUR31 e TUR32 foram realizados em janeiro de 2012.Os testemunhos TF2, TF3, TF4, TF5, 

TF6, TF7 e TF10 foram realizados em janeiro de 2014.  
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Figura 26: Mapa com a localização dos pontos de coleta dos testemunhos sedimentares, Imagem base Google 

Earth® ano 2010, (UTM-WGS84-22S). 
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4.2.2.1 Sondagem a percussão 

 

 Os testemunhadores à percussão são acionados por impactos de alta frequência sobre o 

tubo que penetra no solo. Este sistema foi usado tanto nas áreas emersas do pontal da Feitoria 

quanto no fundo lagunar. Em ambos os casos o testemunhador é sustentado na vertical por uma 

torre (Figura 27). A percussão na parte posterior do tubo foi produzida manualmente por um 

martelete de 7,5 kg. Foram usados tubos de PVC e de alumínio com diâmetro de 7,5 cm e 6 m 

de comprimento. 

 Em uma das sondagens, após a retirada do tubo com amostra, foi utilizada uma retro 

escavadeira para abrir uma trincheira com 1,3 m de profundidade, sendo a partir desta 

profundidade realizada uma nova sondagem a percussão, tendo o objetivo de atingir uma maior 

profundidade no registro (Figura 28). 

 

Figura 27: Ilustração da coleta de testemunho sedimentar utilizando-se a técnica de sondagem a percussão. 

 

4.2.2.2 Sondagem a vibração 

 

 Os testemunhadores a vibração baseiam-se no princípio da liquefação do sedimento pela 

vibração (LANESKY et al., 1979). Utilizou-se um mangote coaxial com eixo excêntrico na 

ponta, utilizado em construções civis para liquefazer o concreto, acoplado a um motor a 

gasolina. A ponta do mangote foi fixada no tubo testemunhador conduzindo a vibração pelo 
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tubo, liquefazendo o sedimento a sua volta permitindo que o tubo penetrasse no sedimento. Os 

tubos utilizados foram os de alumínio com diâmetro de 7,5 cm, parede com 2 mm de espessura 

e 6 m de comprimento. Esta técnica foi usada apenas nas áreas adjacentes ao pontal da Feitoria 

nas lagunas dos Patos e Pequena, tendo sido usada uma plataforma flutuante para auxiliar na 

coleta dos testemunhos do fundo lagunar (Figura 29). 

 

 

Figura 28: Ilustração da coleta de testemunho sedimentar utilizando-se a técnica de sondagem a percussão dentro 

de uma trincheira aberta com o auxílio de uma retroescavadeira. 
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Figura 29: Ilustração da coleta de testemunho sedimentar através da técnica de sondagem a vibração. 

 

4.3 Análises laboratoriais 

 

4.3.1 Abertura e descrição dos testemunhos 

 

 Os testemunhos sedimentares foram abertos em laboratório com o uso de serra circular 

acoplado a uma bancada fixa, dividindo o testemunho em duas calhas com o auxílio de um cabo 

de aço. Após aberto, o testemunho foi fotografado, sendo descrito as principais características 

faciológicas como a variação de cor do sedimento (Rock-color-chart), textura, porosidade e 

estruturas. Foram coletadas amostras representativas das fácies para análise granulométrica, 

para análises palinológicas e para datação radiométricas. 

 

4.3.2 Análises Granulométricas 

 

 As amostras coletadas foram secas em estufa a uma temperatura de 40ºC por 24h, sendo 

após quarteadas e pesadas. Logo após, foram submetidas ao método de peneiragem (frações 

grossas) e pipetagem (frações finas) com intervalo de ½ phi. Utilizou-se o método de Folk e 

Ward (1957) para a análise estatística. 
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4.3.3 Análises palinológicas e de palinoforaminíferos 

 

 Para este estudo as análises palinológicas e de palinoforaminíferos têm o objetivo de 

correlacionar o registro sedimentar com a caracterização da paleovegetação associada aos 

ambientes lagunares e, também, determinar o grau de influência marinha dentro do corpo 

lagunar, servindo como subsídio para o entendimento das flutuações climáticas e do nível do 

mar que ocorreram ao longo da formação do pontal da Feitoria e consequente formação da 

laguna Pequena. 

 Foram coletadas amostras a cada 10 cm, a partir da base, do testemunho T12, sendo que 

os 40 cm do topo não foram amostrados devido ter ocorrido uma mistura do sedimento durante 

o transporte. No testemunho T31 foram retiradas duas amostras representativas nas 

profundidades de 3,48 e 3,56 m, coincidentes com as amostras para datação por Carbono 14. 

Também no testemunho TUR2 foi retirada uma amostra na profundidade de 2,45 m, coincidente 

com as amostras para datação por Carbono 14. O tratamento químico dos sedimentos para 

recuperação dos palinomorfos segue a técnica descrita por Faegri e Iversen (1989). Abaixo são 

listadas as etapas do processamento químico para análises palinológicas: 

a) Remoção de silicatos: O reagente mais efetivo para a remoção dos silicatos do sedimento 

turfáceo é o ácido fluorídrico (HF), Para as preparações palinológicas utiliza-se o HF nas 

concentrações de 40 a 48%, Em cada unidade amostral foram adicionados 15 mL deste 

reagente, agitadas com auxílio de um agitador mecânico modelo Kline NT-151, de forma 

constante por no mínimo oito horas, Posteriormente os materiais foram transferidos para tubos 

de centrífuga de 50 mL e aquecidos em banho-maria à temperaturas de 100°C durante quatro 

minutos. A separação do reagente ácido de cada unidade amostral foi realizada por sucessivas 

lavagens com centrifugações (centrífuga modelo CELM LS-3) e descarte adequado. 

b) Remoção de carbonatos: Para a remoção dos carbonatos nos níveis que contenham conchas 

visíveis a olho nu ou em lupa (microscópio estereoscópico), as amostras foram peneiradas antes 

de serem processadas. Posteriormente, foram adicionados 10 mL de ácido clorídrico (HCl) 

concentrado a 10%. Os materiais foram agitados mecanicamente e de forma constante durante 

quatro minutos. Em seguida, aquecidos em banho-maria a temperatura de 60°C por mais quatro 

minutos. Também visando à remoção mais completa possível deste ácido, os materiais foram 

lavados diversas vezes com centrifugação e descarte. 

c) Remoção dos ácidos húmicos: Para eliminar os ácidos húmicos, lignina e os restos orgânicos 

foram adicionados nas unidades amostrais 20 mL de hidróxido de potássio (KOH) concentrado 

a 10%. Os materiais foram agitados por quatro minutos mecanicamente e de forma constante e, 
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após, aquecidos em “banho maria” a temperatura de 100°C por mais quatro minutos. Após esta 

etapa as amostras foram lavadas e centrifugadas para remoção total dos reagentes e dos 

compostos solúveis. 

d) Desidratação das amostras: Com objetivo de desidratar as amostras, impedindo uma reação 

química muito forte, explosiva, a qual é provocada pela mistura de água (etapa anterior) e 

acetólise (etapa seguinte) foram adicionados nas unidades amostrais 10 mL ácido acético glacial 

(CH3COOH), utilizando-se frascos agitados mecanicamente e de forma constante por quatro 

minutos, logo após, os materiais foram centrifugados e o sobrenadante descartado. 

e) Remoção da celulose e do conteúdo citoplasmático: Para eliminação da celulose e do 

conteúdo citoplasmático dos grãos de pólen e esporos, os materiais foram submetidos a uma 

reação química chamada “acetólise” que consiste na mistura de nove partes de anidrido acético 

(CH3CO)2O, e uma parte de ácido sulfúrico (H2SO4), em cada unidade amostral foram 

adicionados 10 mL da mistura. 

Os preparados foram aquecidos em banho-maria à temperatura de 100°C por quatro minutos, 

sendo em seguida lavados, centrifugados e os resíduos sobrenadantes descartados. 

f) Filtragem e tratamento final das amostras: Após tratamento por acetólise, os materiais 

foram peneirados sob uma malha metálica de 200 μm. Nos resíduos menores que 200 μm 

(materiais para análise palinológica) foram adicionados 10 mL de Glicerol concentrado a 50%, 

deixando os mesmos emersos durante 30 minutos. Após, foram centrifugados para posterior 

montagem das lâminas palinológicas. Nos resíduos maiores que 200 μm (materiais para 

eventuais análises) foram adicionados Glicerol concentrado a 100%, sendo estes armazenados 

em frascos de vidro vedados e etiquetados local, número da amostra (n), profundidade (m) e 

fração de peneiramento (>200 μm). 

g) Montagem das lâminas palinológicas: foi utilizada a técnica descrita por Salgado-

Labouriau (1973). Foram confeccionadas três lâminas de cada unidade amostral para análises 

paleopalinológicas. 

 

4.4 Topografia 

 

 Para correlacionar as cotas altimétricas dos locais de amostragem com o nível relativo 

médio do mar foi realizado um levantamento topográfico de precisão. Utilizou-se um 

equipamento GPS PRO-XRS Trimble© com pós-processamento. O pós-processamento foi feito 

com o auxílio do software PathFinder Office utilizando-se as estações de Porto Alegre, Santa 
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Maria e Pelotas da Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo dos Sistemas GNSS. Todos os 

dados foram coletados em UTM no Datum WGS84 zona 22S, utilizando-se o modelo geoidal 

EGM96. Em cada um dos locais de coleta de amostras realizou-se o posicionamento do ponto, 

mantendo o GPS com um tempo de permanência entre 10 e 30 minutos (Figura 30). 

 

Figura 30: Ilustração do posicionamento do ponto de coleta do testemunho sedimentar TF7 na área adjacente a 

ilha da Feitoria na Laguna dos Patos. 

 

 Também, foram posicionados alguns pontos de referência para realizar a correção 

topográfica dos perfis geofísicos e dos locais de amostragem (Figura 31). 

Além disso, foram realizados perfis topográficos, com uma Estação Total modelo DTM-330 da 

marca Nikon®, na margem da laguna dos Patos sobre o terraço lagunar (Figura 32) para 

correlacionar com a batimetria obtida com os perfis geofísicos. Todos os perfis foram 

geoposicionados. 
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Figura 31: Ilustração do posicionamento de um dos pontos de referência. 

 

Figura 32: Ilustração perfis topográficos utilizando-se uma Estação Total sobre os terraços da margem oeste da 

laguna dos Patos. 

 

4.5 Geocronologia 

 

 Para correlacionar os eventos deposicionais com a escala de tempo evolutivo é 

necessário obter-se idades absolutas dos eventos de deposição. Para tanto, as duas técnicas de 

datações absolutas mais utilizadas para o Holoceno são: datação radiométrica por isótopos de 

radiocarbono (14C) e datação por Luminescência Opticamente Estimulada - LOE (Optically 

Stimulated Luminescence) do quartzo. 
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4.5.1 Datação radiométrica por isótopos de radiocarbono (14C) 

 

 Selecionou-se um total de sete amostras para datação radiométrica por isótopos de 

radiocarbono, sendo uma das amostras coletada sobre uma turfeira aflorante na margem da 

laguna dos Patos próximo ao testemunho TF3 (Figura 26). As demais amostras selecionadas 

foram retiradas dos testemunhos T2 (2,45 m de profundidade), T3 (1,45 m de profundidade) 

T12 (2,11 e 4,11 m de profundidade) e T31 (3,48 e 3,56 m de profundidade) (Figura 26). Todas 

as amostras foram enviadas para o Laboratório Beta Analytic. 

 

4.5.2 Datação por Luminescência Oticamente Estimulada (LOE) do quartzo 

 

 Foram coletadas um total de 19 amostras de sedimentos para datação por Luminescência 

Oticamente Estimulada do Quartzo. A localização dos pontos de coleta é apresentada na Figura 

33. A escolha dos locais de amostragem tentou atender as diferentes fases de deposição, sendo 

que algumas das amostras foram feitas sobre as cristas praiais dos cordões litorâneos (amostras 

T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9B, P1, P2, P3, P4, P5, P6 e FEI1), outras foram coletadas na fácies 

sedimentar eólica sobre as cristas praias (T9A, T10, T11 e T12). A amostra T2 foi coletada 

abaixo do horizonte A do solo, fora da área de progradação dos cordões litorâneos (Figura 33). 

 As coletas foram realizadas em trincheiras abertas com auxílio de pá (Figura 34), com 

um tubo de PVC pardo de 2,54 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento. O tubo foi introduzido 

horizontalmente paralelo à superfície. Após a retirada do tubo, o mesmo foi enrolado com papel 

alumínio e com “lona preta” para evitar a exposição à luz. Nos locais aonde havia evidências 

de uso agrícola as coletas foram realizadas em profundidade maiores que 0,40 m, que é a 

profundidade que o sedimento é remobilizado durante a aragem. 

As amostras foram analisadas no Laboratório de Espectrometria Gama e Luminescência 

– LEGaL – do Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo – IG/USP. Todo o 

procedimento foi realizado em um laboratório do tipo câmara escura com iluminação especial 

(luz âmbar/vermelha). Primeiramente, dividiu-se o tubo com a amostra, retirando as 

extremidades (10 cm de cada lado) para a medida dos teores de radionuclídeos e posterior 

cálculo da Taxa de Dose Estimada (TDE), e a parte central do tubo (20 cm) retirou-se para a 

medida da Dose Equivalente (DE). 
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Figura 33: Mapa com a localização dos pontos de amostragem para datação por LOE do Quartzo. Imagem base 

Google Earth® ano 2010, (UTM-WGS84-22S). 

 

A fração da amostra para a medida dos teores de radionuclídeos foi pesada úmida e 

posta em estufa a uma temperatura de 40ºC por 24 h sendo pesada novamente seca para se obter 

a massa úmida da amostra. Em seguida a amostra é acondicionada em um recipiente cilíndrico 

com tampa de rosca, sendo este vedado e resguardada por 28 dias para a estabilização dos 

radioisótopos voláteis 222Rd (gás) da série do Urânio/Tório (U/Th) para a posterior medida dos 

T12 
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teores de radionuclídeos por espectrometria gama de alta resolução e posterior cálculo da Taxa 

de Dose Estimada.  

 
Figura 34: Ilustração da coleta de amostras para datação por Luminescência Oticamente Estimulada (LOE), O 

ponto T9 foi o único com duas coletas, sendo T9A a 0,70 m de profundidade representando o deposito eólico, com 

granulometria entre areia muito fina e fina, T9B a 1,20 m de profundidade representando o topo da crista praial, 

com granulometria entre areia média e grossa. 

 

  

 A preparação das amostras para a medida da Dose Equivalente seguiu os seguintes 

procedimentos: 

1 - Peneiramento a úmido para aquisição da fração 180-250μm; 
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2 - Ataque com H2O2(P.A.) por 2 h para eliminação de matéria orgânica; 

3 - Ataque com HCl 10% por 1 h para eliminação de carbonatos; 

4 - Eliminação dos minerais pesados por separação densimétrica (LMT = 2,85 g/cm3);  

5 - Eliminação dos feldspatos por separação densimétrica (LMT = 2,62 g/cm3); e 

6 - Ataque com HF 38% por 40min para eliminação da camada externa dos grãos de quartzo e 

redução de feldspatos. 

 A medida da TDE foi realizada por espectrometria gama utilizando-se um detector de 

germânio (HPGe, eficiência relativa de 55% e resolução de energia de 1.2 KeV) em blindagem 

ultralow background. A medida da DE foi determinada pelo protocolo SAR (Single Aliquot 

Recovery) (MURRAY; WINTLE, 2003) em alíquotas multigrãos de quartzo. As medidas de 

luminescência opticamente estimulada foram realizadas em dois leitores modelo Risø TL/OSL 

DA-20 equipado com fonte de radiação beta (Sr/Y). Os equipamentos possuíam taxas de doses 

diferentes: R1= 0,076 Gy/s, e R2= 0,110 Gy/s. 

 A DE da amostra é calculada pelo modelo de idade central (Central Age Model). Foram 

medidas 24 alíquotas por amostra, somente alíquotas com variação de sensibilidade (recycling 

ratio test) entre 0,9 e 1,1, capacidade de dose (dose recovery test) superior a 95% e presença de 

feldspato e recuperação (recuperation test) com razão entre 0,9 e 1,1 foram consideradas para 

cálculo da Dose Equivalente. 

 

Tabela 1: Protocolo SAR utilizado. As doses aplicadas foram: D0=Dose natural, D1<D2<D3<D4, D5=0Gy, 

D6=D1=D7. D0 é a dose natural. D1 a D4 representam doses de regeneração para construção da curva de dose-

resposta OSL. O sinal de D5 foi utilizado para medir a recuperação mediante razão com o sinal natural. A razão 

entre os sinais de D1 e D6 e de D6 e D7 foram utilizadas para medir a reciclagem e a contaminação por feldspatos. 

Passo Procedimento 

1 Administra dose, Di 

2 Pré-aquecimento a 220oC por 10s 

3 Estimulação com LEDs azuis por 40s a 125oC (Lx) 

4 Dose teste, Dt 

5 Aquecimento até 160oC 

6 Estimulação com LEDs azuis por 40s a 125oC (Tx) 

7 Iluminação com LEDs for 40s at 280oC 

8 Retorna ao passo 1 
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5 RESULTADOS E INTERPRETAÇÕES 

 

Os métodos empregados proporcionaram um grande volume de dados que foram 

integrados para caracterizar a morfologia e a estratigrafia do sistema deposicional laguna-

barreira da Feitoria. 

 Para facilitar a interpretação dos resultados e estabelecer uma ordem geocronológica 

serão apresentados primeiramente os resultados referentes às datações por Luminescência 

Opticamente Estimulada (LOE) e pelo método radiométrico por isótopos de radiocarbono 

(14C), seguidos pelos resultados da geologia de superfície e de subsuperfície (geofísica e 

testemunhos sedimentares) para os sistemas deposicionais subdivididos em sistema barreira, 

propriamente dita, a laguna na retaguarda e o canal de ligação entre as duas lagunas. 

 

5.1 Geocronologia 

 

5.1.1 Datações por LOE 

 

O método de datação por LOE baseia-se na estimativa da Dose Equivalente de radiação 

natural absorvida e acumulada pelos grãos de quartzo após a sua deposição e soterramento. 

Parte-se da premissa que estes grãos de quartzo foram expostos à luz solar e sofreram o 

fotoesvaziamento ou “branqueamento” (bleaching) do sinal antes de serem soterrados, isto é, 

zeraram a dose de radiação armazenada, sobrando somente o nível de sinal luminescente 

residual. 

 Em sistemas eólicos, a exposição à luz é, na maioria dos casos, suficiente para o 

zeramento do sinal, de modo que a dose residual é insignificante (SINGARAYER et al., 2005; 

PORAT et al., 2010). No entanto, em ambientes onde o sedimento é transportado e depositado 

de forma subaquosa, o fotoesvaziamento pode não ser suficiente para eliminar completamente 

o sinal LOE (STOKES et al., 2001; WALLINGA, 2002). Neste caso o branqueamento do sinal 

fica dependente de diferentes variáveis (JAIN et al., 2004), entre estas, se destacam: a 

profundidade da coluna d’água, a concentração de material em suspensão, o tipo de transporte 

(turbulento ou laminar), o tamanho do grão, a distância do transporte e o tipo de evento 

deposicional (contínuo ou episódico) (GRAY; MAHAN, 2015). 

 O fotoesvaziamento parcial dos grãos de quartzo em ambientes aquáticos tem sido um 

grande obstáculo na determinação da idade absoluta da sedimentação pelo método LOE. Várias 

abordagens têm sido utilizadas para contornar este problema e calcular a DE em amostras 



75 

 

parcialmente fotoesvaziadas (OLLEY et al., 1999; GALBRAITH et al., 1999; LEPPER et al., 

2000). O uso do protocolo baseado em alíquota única SAR-Protocol (Single Aliquot 

Regenerative-dose Protocol) (MURRAY; WINTLE, 2000; WINTLE; MURRAY, 2006) tem 

minimizado este problema. No protocolo SAR, a curva de calibração, bem como a medida da 

luminescência natural são realizadas em uma única alíquota. Com isso, evita-se o uso de 

alíquotas com diferentes variações de sensibilidade LOE para estimativa da dose acumulada. 

Além disso, a variação da sensibilidade durante os procedimentos de medida é monitorada pela 

administração de pequenas doses de radiação após cada ciclo de irradiação-aquecimento-

iluminação. De modo a avaliar a qualidade da alíquota como dosímetro natural da radiação 

natural. Os seguintes testes são realizados para o quartzo: capacidade de recuperação de dose 

(dose recovery test), reciclagem para avaliação da correção de sensibilidade (recycling ratio 

test), presença de feldspato e recuperação (recuperation test). A dose acumulada de uma 

amostra é determinada pela média das Doses Equivalentes de diversas alíquotas (pelo menos 

15) que tenham passado em todos estes testes. Isto minimiza variações intrínsecas às 

características de luminescência da amostra e torna o protocolo SAR mais robusto do ponto de 

vista estatístico (GUEDES, et al., 2011; 2013). 

 O branqueamento parcial pode ser reconhecido através da Dispersão (overdispersion – 

OD) dos valores médios da Dose Equivalente das diferentes alíquotas da amostra 

(WALLINGA, 2002). Quando ocorre a presença de diferentes populações dos valores da DE 

das alíquotas da mesma amostra há um indício de que o fotoesvaziamento pode ter sido parcial 

(WINTLE; MURRAY, 2006). Amostras com Dispersão de até 10% são consideradas 

aceitáveis, devido à diferença nas características da proveniência dos grãos de quartzo 

(STOKES, et al., 2001; WALLINGA, 2002). No entanto, Arnold e Roberts (2009) relatam 

valores de até 35% para amostras bem foto esvaziadas, sendo parte da dispersão associada a 

heterogeneidades de taxa de dose no sedimento. O uso do protocolo SAR permite a 

determinação da Dose Equivalente em cada alíquota, identificando diferenças entre 

subpopulações de grãos com diferentes branqueamentos (OLLEY et al., 2004; ARNOLD; 

ROBERTS, 2009).  

 Os resultados das datações por Luminescência Opticamente Estimulada são 

apresentados na Tabela 2. Somente alíquotas com reciclagem entre 0,9 e 1,1, recuperação maior 

que 95% e razão do teste de feldspato entre 0,9 e 1,1 foram consideradas para cálculo da Dose 

Equivalente. 
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 As amostras T2 e T11 apresentaram os maiores valores de Dispersão do valor médio da 

Dose Estimada. A amostra T2 apresentou uma Dispersão de 11,5%, ficando acima do valor 

limite aceitável de 10% (STOKES et al., 2001; WALLINGA, 2002). 

Como pode ser visualizado na Figura 36 no gráfico de Dispersão da amostra T2 há uma clara 

divisão em duas populações dos valores da DE entre as 15 alíquotas desta amostra. Isto sugere 

que os grãos desta amostra podem ter tido um grau de exposição à luz solar diferenciados, no 

qual alguns grãos podem não terem sido suficientemente branqueados. 

 A amostra T11 (Figura 36) apresentou o segundo maior valor de Dispersão com 6,7%. 

Este valor é considerado aceitável, no entanto nota-se que, também, há uma fraca tendência dos 

valores da DE se subdividirem em duas populações. Esta amostra foi coletada na fácies eólica, 

na base da duna sobre as cristas dos cordões litorâneos (localização Figura 33). 
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Tabela 2: Relação dos resultados das amostras de datação por Luminescência Opticamente Estimulada. Localização das amostras na Figura 33. 

Código 

da 

Amostra 

Código do 

Laboratório 

Cood. 

X 

Coord. 

Y 

Altitude 

(m) 

Profun-

didade 

(m) 

% 

H2O 

Equipa

-mento Dose (Gy) 

Nº de 

ali-

quotas 

Over-

dispersi

on (%) 

Recycling Ratio 

(Média) 

Taxa de Dose 

(Gy/Ka) 

Idade (anos) 

(CAM) 

T2 L0173 402579 6510136 5,60 0,55 0,08 R2 25,157 ± 0,824 15 11,5 0,99 ± 0,04 1,31 ± 0,09 19.248 ± 1.496 

T3 L0158 402655 6510022 4,30 0,53 0,10 R1 6,749 ± 0,097 16 4,6 0,98 ± 0,04 0,93 ± 0,07 7.294 ± 527 

T4 L0160 402971 6509785 4,20 0,55 0,11 R1 8,436 ± 0,100 16 3,1 1,00 ± 0,03 1,21 ± 0,09 6.967 ± 523 

T5 L0156 402962 6509370 3,95 0,65 0,11 R1 7,463 ± 0,100 18 4,6 0,99 ± 0,04 1,12 ± 0,08 6.667 ± 497 

T6 L0157 402863 6508847 3,70 0,45 0,09 R1 3,557 ± 0,056 15 4,9 0,99 ± 0,05 0,71 ± 0,05 4.978 ± 336 

P5 L0162 402550 6501016 2,65 0,60 0,10 R1 6,338 ± 0,054 19 2,6 0,99 ± 0,03 1,53 ± 0,12 4.152 ± 325 

T7 L0159 402418 6508554 3,30 0,55 0,10 R1 5,246 ± 0,208 16 5,7 0,99 ± 0,05 1,38 ± 0,10 3.812 ± 310 

P6 L0167 403174 6500275 3,20 0,60 0,02 R2 4,631 ± 0,044 21 2,7 1,00 ± 0,04 1,28 ± 0,11 3.605 ± 300 

P1 L0174 403399 6500379 3,20 0,65 0,02 R1 4,476 ± 0,047 19 3,8 0,99 ± 0,03 1,43 ± 0,12 3.127 ± 261 

P4 L0161 402987 6501177 2,20 0,65 0,01 R1 4,522 ± 0,044 18 3,1 0,99 ± 0,03 1,48 ± 0,13 3.057 ± 265 

P3 L0176 403228 6501216 2,90 0,65 0,04 R2 3,674 ± 0,044 16 3,4 1,00 ± 0,04 1,38 ± 0,11 2.657 ± 220 

T8 L0155 402051 6508545 2,90 0,55 0,05 R1 4,074 ± 0,083 16 5,1 0,99 ± 0,06 1,61 ± 0,13 2.538 ± 217 

P2 L0175 403537 6500408 3,20 0,65 0,04 R2 3,674 ± 0,025 21 0,0 1,00 ± 0,04 1,47 ± 0,12 2.508 ± 209 

T9B L0164 403300 6507011 3,10 1,20 0,03 R1 4,279 ± 0,034 24 2,6 0,99 ± 0,03 1,89 ± 0,16 2.269 ± 192 

T9A L0163 403300 6507011 3,10 0,70 0,09 R1 3,640 ± 0,033 17 2,7 0,99 ± 0,03 1,69 ± 0,13 2.160 ± 173 

FEI 1 L0078 402191 6504785 2,49 0,68 0,10 R2 5,580 ± 0,079 24 6,1 0,99 ± 0,03 2,52 ± 0,29 2.211 ± 260 

T12 L0171 403110 6509810 3,50 0,35 0,13 R2 3,806 ± 0,034 21 2,7 0,99

9 

± 0,04 1,94 ± 0,14 1.963 ± 147 

T11 L0166 403279 6509531 1,50 0,50 0,12 R1 1,102 ± 0,018 18 6,7 0,98 ± 0,03 1,29 ± 0,09 853 ± 61 

T10 L0165 403520 6506879 1,50 0,50 0,09 R1 0,479 ± 0,007 19 5,3 0,96 ± 0,04 1,19 ± 0,08 403 ± 29 

Dose Equivalente da amostra calculada pelo modelo de idade central (CAM– Central Age Model); EquipamentoR1-leitor Risø TL/OSL DA-20 fonte de radiação beta (Sr/Y) 

com taxa de dose de 0,076 Gy/s; R2-leitor Risø TL/OSL DA-20 fonte de radiação beta (Sr/Y) com taxa de dose de 0,110 Gy/s.As coordenadas estão em UTM (WGS84-22S-

EGM96).   
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Figura 35: Resultados das amostras de datação por Luminescência Opticamente Estimulada com as idades 

apresentadas em anos antes do presente. Imagem base Google Earth® ano 2010, (UTM-WGS84-22S). 



79 

 

 

 

 
Figura 36: Gráficos de Dispersão (overdispersion – OD) das alíquotas das amostras T11 e T2. Eixo x corresponde 

a Dose Equivalente em segundos. N = número de alíquotas; Mean = valor da média da Dose Equivalente 

(segundos); OD = Porcentagem de Dispersão da amostra. 

 

 Com exceção da amostra T2, que foi coletada fora da área de progradação dos cordões 

litorâneos, todas as demais amostras apresentaram valores de Dispersão aceitáveis, variando de 

0 (amostra P2, Figura 37) a 6,7% (amostra T11, Figura 36). Com relação ao fotoesvaziamento 

parcial dos grãos, as amostras coletadas no topo da crista dos cordões litorâneos poderiam 

apresentar maiores valores de Dispersão, pelo fato de terem sido depositadas de forma 

subaquosa. Porém, comparando-se as amostras T9A (fácies eólica) e T9B (fácies crista de praia) 

há uma boa correlação das idades (2.359 ±189anos e 2.478 ±209 anos, respectivamente), sendo 

a Dispersão muito próxima (2,7 e 2,6%, respectivamente) (Figura 38). 

 Na Figura 37 são apresentados quatro gráficos de dispersão (amostras T3, T5, P2 e T6) 

de amostras coletadas na fácies crista dos cordões litorâneos. Destaca-se o valor da amostra P2, 

por ter o valor muito próximo a zero para o valor de Dispersão. 

Outro importante fator que poderia causar interferência nas datações por LOE é a alteração da 

concentração de Potássio (K) no solo, através da introdução por adubação/fertilização ou 

através da perda de Potássio pelo uso intensivo da agricultura sem um tratamento de reposição 

mineral, ou ainda pela lixiviação do solo. O aumento da concentração de Potássio poderia 

acarretar em um aumento da Taxa de Dose Estimada causando uma subestimação da idade de 

soterramento. Por outro lado, a baixa concentração de Potássio no solo, causaria uma 

diminuição da Taxa de Dose Estimada, acarretando uma sobre-estimação das idades. 
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Figura 37: Gráficos de Dispersão (overdispersion – OD) das alíquotas das amostras T3, T5, P2 e T6. Eixo x 

corresponde a Dose Equivalente em segundos. N = número de alíquotas; Mean = valor da média da Dose 

Equivalente (segundos); OD = Porcentagem de Dispersão da amostra. 

 

 
Figura 38: Gráficos de Dispersão (overdispersion – OD) das alíquotas das amostras T9A e T9B. Eixo x 

corresponde a Dose Equivalente em segundos. N = número de alíquotas; Mean = valor da média da Dose 

Equivalente (segundos); OD = Porcentagem de Dispersão da amostra. 

 

 Os valores das concentrações (em parte por milhão - ppm) de Urânio Tório e Potássio 

das amostras, utilizadas para o cálculo da Taxa de Dose Estimada são apresentados na Tabela 

3. 
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 A concentração de Potássio variou de 4,939 ppm (amostra T6) a 16,385 ppm (amostras 

T12). As amostras T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 foram coletadas em área agrícola (localização 

Figura 33). As amostras T2, T3, T5, T6 e T7 foram coletadas em áreas onde periodicamente 

ocorre plantação, apresentaram concentrações de Potássio relativamente baixas em comparação 

com as amostras coletadas em áreas naturais (T9A, T9B, P1, P2, P3, P4, P4, P5 E P6). As 

amostras T4 e T8 localizadas na área de influência agrícola, porém em áreas onde não ocorre 

plantio, apresentaram concentrações de Potássio relativamente similares as amostras coletadas 

em áreas naturais. A amostra T4 (10,639 ppm) localiza-se no interior de um “capão de mato” e 

a amostra T8 (14,026 ppm) localiza-se fora da área agricultável.  

 

Tabela 3: Relação dos resultados das concentrações (em parte por milhão - ppm) de Urânio Tório e Potássio das 

amostras, utilizadas para o cálculo da Taxa De Dose Estimada. 

 

Código da 

Amostra 

Código do 

Laboratório 

Concentração (ppm) 

U-238 Th-232 K 

T2 L0173 0,810 

 

 

3,930 7,443 
T3 L0158 0,143 0,549 7,430 

T4 L0160 0,139 0,717 10,639 

T5 L0156 0,168 0,524 9,681 

T6 L0157 0,142 0,646 4,939 

T7 L0159 0,875 3,040 8,954 

T8 L0155 0,171 0,657 14,026 

T9A L0163 0,187 1,059 15,291 

T9B L0164 0,329 2,477 14,987 

T10 L0165 0,548 3,511 7,184 

T11 L0166 0,458 2,707 9,505 

T12 L0171 0,533 3,454 16,385 

P1 L0174 0,278 1,302 11,051 

P2 L0175 0,131 0,502 12,618 

P3 L0176 0,170 0,648 11,561 

P4 L0161 0,103 0,567 12,319 

P5 L0162 0,139 0,748 14,026 

P6 L0167 0,131 0,708 10,307 

 

 As amostras T10 e T11 também apresentaram concentrações de Potássio baixas, 7,184 

e 9,505 ppm, respectivamente. Provavelmente, estas concentrações mais baixas que as demais, 

mesmo estando em áreas sem influência da agricultura, estejam associadas ao fato de estas 

amostras terem sido coletadas na fácies eólica, que possuem uma tendência a apresentar uma 

menor concentração de Feldspatos e, consequentemente, menor concentração de Potássio. 

 No entanto, a amostra T12, que também foi coletada na fácies eólica, apresentou a maior 

concentração de Potássio, 16,385 ppm, entre todas as amostras. 
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5.1.2 Datação radiométrica por isótopos de radiocarbono (14C) 

 

Os resultados das datações radiométricas por isótopos de radiocarbono (14C) são 

apresentados na Tabela 4. O código das amostras é apresentado com a nomenclatura 

descrevendo o nome do testemunho, seguido da profundidade de coleta do material em 

centímetros a partir do topo (exemplo: TUR2-245 - testemunho TUR2, coleta da amostra na 

profundidade de 245 cm). A amostra TUR-TF1, diferentemente das demais amostras, não é 

proveniente de testemunhos sedimentares. Esta amostra foi coletada superficialmente as 

margens da laguna dos Patos, próximo à localização do testemunho TF3, sendo que o material 

coletado foi um pedaço de turfa aflorante as margens da laguna dos Patos. 

 

Tabela 4: Relação dos resultados das amostras de datação radiométrica por isótopos de radiocarbono. Todas as 

amostras foram analisadas pelo laboratório Beta Analytic. As idades são apresentadas em anos antes do presente 

(A.P.). A localização das amostras será apresentada em conjunto com a descrição dos testemunhos. Apenas a 

amostra TUR-TF1 não é proveniente dos testemunhos, tendo sido coletada as margens da laguna dos Patos, 

próximo a localização do testemunho TF3 (Figura 26). 

 

Código da 

amostra 

Código do 

laboratório 

Tipo de material 

datado 

Idade Convencional 

(anos A.P.) 

Idade calibrada 

(anos A.P.) 

TUR2-245 285332 Sedimento orgânico 29.430 ± 160 - 

TUR3-145 310814 Raízes de junco 970 ± 30 930 a 800 

TUR12-211 361270 Sedimento orgânico 7.050 ± 40 7.960 a 7.790 

TUR12-411 361271 Sedimento orgânico 7.730 ± 40 8.590 a 8.420 

TUR31-348 382541 Sedimento orgânico 1.030 ± 30 955 a 800 

TUR31-356 382542 Sedimento orgânico 7.380 ± 30 8.190 a 8.045 

TUR-TF1 382543 Sedimento orgânico 80 ± 30 240 a 25 

 

 

5.2 Geologia de superfície 

 

5.2.1 Sistema Barreira 

Utilizando-se as fotografias aéreas de grande formato em conjunto com as imagens de satélite 

do Google Earth® somados aos resultados das datações por LOE foi possível elaborar um mapa 

ilustrativo da área de estudo com as distintas fases de deposição (Figura 39) e também delinear 

as áreas dos terrenos mais antigos (Pleistoceno). 
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Figura 39: Mapa ilustrativo da área de estudo com as distintas Fases de deposição (UTM-WGS84-22S). (Fonte: 

própria). 
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Figura 40: Mapa ilustrativo salientando a escarpa erosiva utilizada para diferenciar os terrenos mais antigos 

(Pleistocênicos) dos terrenos holocênicos. Imagem base software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-

22S). 

 

 Primeiramente, mapearam-se os depósitos pleistocênicos, onde se utilizou como 

balizador para delimitar estes terrenos mais antigos a escarpa erosiva que foi utilizada para 

diferenciar os terrenos mais antigos dos depósitos holocênicos na publicação CPRM/CECO 

(2006). Esta escarpa erosiva pode ser visualizada em todas as imagens e também nas fotografias 



85 

 

aéreas (Figura 40), sendo menos proeminente, apenas, na área entre o arroio Corrientes e o 

arroio Contagem, muito provavelmente, devido à grande utilização agrícola da área. A 

confirmação da idade deste depósito como sendo pleistocênica é dada pela amostra de datação 

por LOE T2, com idade absoluta de 19.248 ±1.496 anos (Tabela 2, localização Figura 33). 

 

5.2.2 Pontal da Feitoria 

 

 Na área do pontal da Feitoria foi possível distinguir nove fases de deposição (Figura 

41). Salientam-se nesta área as Fases 1, 2 e 3, correspondente à mesma série de cordões 

litorâneos, porém estas fases apresentam diferenças na altura e na largura das cristas dos 

cordões litorâneos. Como pode ser visualizado na imagem de satélite da Figura 41 (ano 2013), 

correspondente a um período de intensa precipitação, a Fase 2 está mais alagada, caracterizando 

uma área com cotas mais baixas. Além disso, na fotografia aérea do ano de 1948 (Figura 16) 

nota-se que as cristas nesta Fase são mais delgadas, com menor largura que nas Fases 1 e 3. No 

entanto, as amostragens de sedimento superficial nestas três Fases não mostraram diferença 

granulométrica, sendo toda esta área caracterizada por apresentar granulometria média entre 

areia grossa a muito grossa. Na Fase 4 a forma recurvada dos cordões litorâneos e o maior 

espaçamento entre as cavas, sugere que a construção dos mesmos está associada à deriva 

litorânea proveniente do Norte. Diferentemente das três primeiras fases, em que, 

provavelmente, a construção dos cordões litorâneos esteja ligada a entrada de frentes 

provenientes de sul. Provavelmente, os cordões mais internos da Fase 4, adjacentes a Fase 3, 

tiveram sua formação concomitante com o desenvolvimento da Fases 3.  

 Também na área do pontal da Feitoria as Fases 5 e 7 se destacam por apresentar 

depósitos eólicos superficiais com granulometria média no tamanho variando entre areia fina a 

média. Estes depósitos foram datados com 1.963 ± 147 anos (Fase 5) e 853 ±61 anos (Fase 7). 

A Fase 6 se caracteriza por apresentar um conjunto de cordões litorâneos muito simétricos, com 

relação à largura das cristas e das cavas. Nesta fase ocorrem depósitos eólicos sobre as cristas 

dos cordões litorâneos somente em um pequeno trecho ao norte. 

 As Fases 8 e 9 são as fases de deposição atuais, sendo a Fase 8 as áreas de progradação 

de novos cordões litorâneos (Figura 42), enquanto que a Fase 9 corresponde as áreas de banhado 

com sedimentação de materiais finos. 
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Figura 41: Acima imagem base software Google Earth® do ano de 2013 e abaixo mapa ilustrativo da área do 

pontal da Feitoria com as distintas fases de deposição. (UTM-WGS84-22S). 
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Figura 42: Ilustração da progradação da linha de costa no setor norte do pontal da Feitoria (Fase 8), à esquerda 

fotografia aérea do ano de 1953, à direita imagem base software Google Earth® do ano de 2005. A linha vermelha 

indica a localização da linha de costa no ano de 1953. A linha preta indica a localização da linha de costa no ano 

de 2005. A linha azul indica a localização do perfil geofísico 118. (UTM-WGS84-22S). 

 

5.2.3 Ilha da Feitoria 

 

 Na área da ilha da Feitoria foi possível identificar sete fases de deposição (Figura 43). 

Primeiramente, pode se conjecturar é que as fases de deposição na ilha da Feitoria tenham uma 

correlação direta com as fases de deposição do pontal da Feitoria. A primeira fase de deposição 

na ilha da Feitoria correlata com a 1º Fase do pontal não pôde ser identificada superficialmente. 

Provavelmente, esta fase se caracterize como um esporão arenoso recurvado em forma de 

gancho se estendendo sob as demais fases. Subsequente a Fase 1, a ilha da Feitoria começou a 

se formar, possivelmente começando pelo setor delimitado como sendo a Fase 2. 

 A Fase 3 é formada por cordões litorâneos, paralelos tendo as cavas com distâncias 

homogêneas no setor Sul, passando a uma forma de leque para norte, com o alargamento das 

cavas. Os cordões litorâneos na Fase 4 se diferenciam dos da Fase 3 pelas menores cotas, 

evidenciado pelas áreas alagadas visualizadas na imagem de 2013 (Figura 43).    

 Na ilha da Feitoria não foram encontradas evidências da Fase 5, caracterizada pela 

existência de depósitos eólicos no pontal da Feitoria. Há uma fina camada de sedimentos com 

granulometria média no tamanho areia fina, sobre as cristas dos cordões litorâneos das Fases 3 

e 4, podendo ser resultado de um retrabalhamento proveniente da Fase 5 que poderia ter se 

formado na ilha da Feitoria. 
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Figura 43: A esquerda imagem base software Google Earth® do ano de 2013 e a direita mapa ilustrativo da área 

da ilha da Feitoria com as distintas fases de deposição (UTM-WGS84-22S). 

 

 Provavelmente, as Fases 2, 3 e 4 possuíam uma área maior do que apresentam hoje, com 

os cordões litorâneos se estendendo em direção sudeste. Na metade sul da ilha da Feitoria a 

Fase 7, caracterizada geomorfologicamente por deltas de maré lagunar, pode ser resultado de 

um retrabalhamento das Fases 2, 3 e 4. 

 Atualmente, existe um franco processo erosivo na metade norte da ilha da Feitoria 

(Figura 44), com taxas de retrogradação da linha de costa de ± 2 m por ano. Na metade sul, 

adjacente a Fase 7, existe uma única crista de praia com depósitos de leques de sobrelavagem 

(Washover deposits) correspondente a Fase 8, indicando que neste trecho a costa apresenta uma 

tendência de transgressão, diferentemente do que acontece no setor norte da barreira da Feitoria. 
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Figura 44: Ilustração do processo erosivo da linha de costa no setor norte da ilha da Feitoria, à esquerda fotografia 

aérea do ano de 1948, à direita imagem base software Google Earth® do ano de 2010. A linha azul indica a 

localização da linha de costa no ano de 1948. A linha vermelha indica a localização da linha de costa no ano de 

2010. (UTM-WGS84-22S). 

 

5.2.4 Laguna Pequena 

 

 Na área da laguna Pequena a análise das fases de deposição foi realizada utilizando-se 

como base cronológica as fases descritas para a barreira da Feitoria. Nesta área a descrição das 

unidades geomorfológicas foi focada na margem norte da laguna e também na área do delta do 

arroio Corrientes (Figura 45). 

 Assim como ocorreu na barreira da Feitoria o início da deposição ocorreu em forma de 

cordões litorâneos. Provavelmente, a proveniência do sedimento para a formação dos cordões 

litorâneos tenha sido fornecida parte pelo arroio Corrientes e parte pelo retrabalhamento dos 

terrenos mais antigos. A Fase 2, assim como na barreira da Feitoria, possui as cristas e as cavas 

com espaçamento menor e cotas mais baixas. Na Fase 3, atualmente, não é possível identificar 

superficialmente as cristas dos cordões litorâneos, devido a agricultura intensiva e, também, aos 

processos erosivos causados pelo arroio Corrientes. Por outro lado, na fotografia aérea de 1953 

é possível visualizar as cristas bem definidas. A Fase 1 é a mais preservada, no entanto existe 

uma lavra de areia para a construção civil neste local, sendo possível visualizar um aumento 

contínuo da área de extração através das imagens de satélite dos anos de 2005, 2010 e 2013. 

 A margem norte da laguna Pequena é caracterizada por apresentar uma “planície de 

maré lagunar”, Fase 7, frequentemente inundada durante períodos de intensa precipitação ou 

durante eventos de sobre-elevação do nível lagunar causado por maré meteorológica. 

Delimitada ao norte pela escarpa erosiva dos terrenos mais antigos e ao sul por uma área de 

banhado, Fase 9. A Fase 8, caracterizada por um único cordão litorâneo, pode ser descrita como 

sendo do tipo “Cheniers”. 
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Figura 45: Acima imagem base software Google Earth® do ano de 2013 e abaixo mapa ilustrativo da área da 

margem norte da laguna Pequena e do delta do arroio Corrientes com as distintas fases de deposição. (UTM-

WGS84-22S). 
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5.3 Geologia de subsuperfície 

 

A investigação geológica de subsuperfície baseou-se na integração entre os dados 

geofísicos e os testemunhos sedimentares.  

A interpretação das seções geofísicas baseou-se na metodologia proposta por Mitchum 

et. al. (1977) e Neal (2004) através da identificação das terminações dos refletores. Através da 

delimitação destas terminações foi possível agrupar as radarfácies em padrões para então 

estabelecer os limites entre as unidades sedimentares. Além disso, foi possível estabelecer as 

superfícies chaves da sequência deposicional de alta frequência individualizadas em tratos de 

sistemas (CATUNEANU et al., 2009). 

Os testemunhos sedimentares proporcionaram uma descrição da litoestratigrafia das 

diferentes fácies sedimentares, no qual o agrupamento destas fácies contribuiu para se 

estabelecer os ambientes de sedimentação associados a cada unidade sedimentar (WALKER; 

JAMES, 1992). 

A legenda com as radarfácies identificadas para a interpretação dos radargramas é 

apresentada na Figura 46. 

 

5.3.1 Dados Geofísicos 

 

Como descrito anteriormente, foram adquiridos 64novos perfis de GPR e 

reinterpretados 63 perfis adquiridos em 2008 para a dissertação de mestrado (MANZOLLI, 

2011), totalizando 56,6 km. No entanto, após o processamento e interpretação de todos os 

radargramas optou-se por apresentar apenas os mais significativos para a elaboração do modelo 

evolutivo do sistema laguna barreira da Feitoria. 

 

5.3.1.1 Pontal da Feitoria 

 

Para a área do pontal da Feitoria serão apresentados 11 perfis de GPR. Sendo oito destes 

nas áreas emersas do pontal e três na laguna dos Patos adjacentes ao trecho norte do pontal 

(Figura 47). Na Tabela 5 são apresentados o comprimento, a frequência da antena e o modelo 

do equipamento utilizado para a aquisição dos perfis. 
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Figura 46: Legenda interpretativa das radarfácies dos perfis geofísicos. 



93 

 

 
Figura 47: Mapa ilustrativo com a localização dos perfis geofísicos na área do pontal da Feitoria. Imagem base software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-22S). 

Os pontos em vermelho indicam a posição dos testemunhos sedimentares. 
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Tabela 5: Descrição do comprimento, da frequência da antena e do modelo do equipamento utilizado na aquisição 

dos perfis geofísicos apresentados para a área do pontal da Feitoria. Localização dos perfis na Figura 47. 

Perfil Comprimento (m) Frequência da Antena Modelo do Equipamento 

86 1332,2 200 MHz SIR-3000 

88 235,4 200 MHz SIR-3000 

105 572,0 400 MHz SIR-3000 

118 95,4 400 MHz SIR-3000 

124 232,1 400 MHz SIR-3000 

125 217,3 400 MHz SIR-3000 

135 538,2 400 MHz SIR-3000 

136 204,7 400 MHz SIR-3000 

FEI1 907,9 200 MHz SIR-3000 

FEI2 1153,0 200 MHz SIR-3000 

FEI3 781,6 200 MHz SIR-3000 

 

 O perfil 118 (Figura 48) foi adquirido com antena de frequência central de 400 MHz e 

localiza-se na margem da laguna dos Patos (Figura 47) na área designada como Fase 8. Este 

trecho da costa está em franco processo de progradação da linha de praia, como foi destacado 

na Figura 42 através da comparação entre a fotografia aérea do ano de 1953 e a imagem de 

satélite do ano de 2005 do software Google Earth. O deslocamento da linha de costa, neste 

ponto, é de aproximadamente ≈50 m em 52 anos, perfazendo duas novas cristas. 

 A progradação da linha de costa não ocorre de forma contínua, ocorrendo eventos 

erosionais e deposicionais alternados. Os eventos erosionais ficam evidenciados por refletores 

com formato sigmóides truncados (linhas laranja Figura 48), sobrepostos por refletores 

sigmóides contínuos (caixas azuis Figura 48). A sequência de fotos da Figura 49 ilustra a 

evolução recente da linha de costa no setor norte do pontal da Feitoria, no qual após um evento 

erosivo formou-se uma escarpa abrupta (letra A na Figura 49). Subsequentemente ocorreram 

eventos deposicionais que proporcionaram a progradação da linha de costa através da 

sobreposição de bermas praiais (letras B e C da Figura 49). 

 Os refletores com laminação cruzada em alto ângulo com terminações em donwlap (cor 

amarela na Figura 48), coligados ao topo das cristas dos cordões litorâneos, estão associados a 

eventos de sobre elevação do nível de base lagunar. Estes eventos são causados pela interação 

entre o alto índice pluviométrico e eventos de maré meteorológica positiva, proporcionando a 

formação de depósitos de sobrelavagem (Washover deposits). 
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Figura 48: Perfil geofísico 118 e abaixo a respectiva interpretação. Eixo X corresponde ao comprimento do perfil 

(m) e eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (modelo geoidal EGM96). Localização do 

perfil na Figura 47. Caixas azuis salientam os eventos erosionais marcados por refletores sigmóides truncados 

sobrepostos por refletores sigmóides contínuos. 
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Figura 49: Sequência cronológica de fotografias: A) 01/12/2008; B) 05/02/2010; C) 27/12/2014. Linha roxa representa a localização da linha da escarpa erosiva em01/12/2008; 

a linha azul representa a crista da berma em 05/02/2010; e a linha amarela representa a crista da berma em 27/12/2014. A seta representa um marco de referência.
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 A linha preta tracejada (Figura 48) representa um conjunto de refletores paralelos, 

ondulados e semi-contínuos, que demarca o topo do terraço lagunar. Este terraço representa à 

superfície limítrofe dos cordões litorâneos, correspondendo ao estoque de sedimento para a 

formação destes. Pode-se visualizar na Figura 50 a exposição de bancos arenosos, que formam 

o terraço lagunar, causada por um evento de maré meteorológica negativa. 

 
Figura 50: Fotografia ilustrando um evento de maré meteorológica negativa expondo os bancos arenosos sobre o 

terraço lagunar. Esta fotografia foi capturada sobre o perfil 118 (Figura 47) perpendicular à linha de costa. 

  

 Os perfis FEI1, FEI2 e FEI3 (Figura 51) foram realizados sobre o terraço lagunar às 

margens da laguna dos Patos, utilizando-se antena com frequência central de 200 MHz. Estes 

perfis são apresentados em perspectiva 3D para salientar a forma do próprio terraço lagunar. 

Nota-se, tanto na imagem de satélite das Figura 47 quanto no radargrama da Figura 51, que a 

largura do terraço é maior a norte afinando para sul. Este fato pode ser associado à proximidade 

da foz do rio Turuçu, situado a norte. O sedimento que chega à foz é retrabalhado pelas ondas 

e transportado pela deriva litorânea em direção sul (TOLDO Jr. et al., 1994).  

 Outro fato importante que pode se extrair da Figura 51é a batimetria sobre o terraço. A 

profundidade onde se começou a adquirir o perfil (devido ao calado mínimo do bote) era de 

0,50 m aumentando progressivamente para o interior da laguna. A declividade do terraço é 

relativamente baixa (≈0,06º), até a borda do terraço marcado por uma escarpa acentuada, com 

declividade de ≈0,35º. Pode-se visualizar na Figura 51que a superfície deste terraço é ondulada 

marcada pela presença de bancos arenosos paralelos à linha de costa, aonde a diferença entre 

as cristas e as cavas chegam a 0,32 m (perfil FEI1). 

 A espessura da fácies arenosa, caracterizada por refletores contínuos, semiparalelas e 

ondulados, correspondente ao terraço lagunar possui, aproximadamente, 1,3 m de espessura
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Figura 51: Perfis geofísicos FEI1+FEI2+FEI3 apresentados em perspectiva 3D. Os valores em vermelho indicam a profundidade (m) da coluna d’água, os valores em azul 

representam a espessura da fácies arenoso. A linha verde clara representa a largura do terraço lagunar (m) e a linha verde escura representa a borda do terraço. Localização dos 

perfis na Figura 47. (UTM-WGS84-22S). 
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da margem até a escarpa do terraço, adelgaçando em direção ao interior da laguna. Nota-se que 

abaixo da fácies arenosa há uma ausência de refletores, sugerindo uma ausência de 

estratificação, podendo-se atribuir a uma fácies de sedimentos finos.  

 Os perfis 86 e 88 (Figura 52) foram agrupados para uma melhor visualização do 

ambiente como um todo. Na aquisição destes perfis foi utilizada antena com frequência central 

de 200 MHz. O comprimento total dos dois perfis agrupados é de 1.567,6 m, com cota máxima 

de 4,20 m e mínima de 2,67 m. Nestes dois perfis é possível visualizar a geometria deposicional 

das três primeiras fases de deposição, Fase 1, Fase 2 e Fase 3, descritas anteriormente. 

 A linha azul pontilha da (letra B Figura 52), marcada por um refletor ondulado semi-

contínuos, representa a interferência antrópica, fruto da aragem da terra para a agricultura. Em 

consequência disto, nestes perfis não é possível visualizar os refletores correspondentes ao topo 

das cristas dos cordões litorâneos. 

A linha preta pontilhada (letra B Figura 52), marcada por um conjunto de refletores 

fortes, contínuos e paralelos, indica o topo do terraço lagunar. Este terraço, muito 

provavelmente, se assemelha a forma do terraço existente atualmente as margens da laguna dos 

Patos (Figura 47 e Figura 51). Concomitante a progradação dos cordões litorâneos ocorria a 

progradação do terraço lagunar. No início da progradação a cota do terraço encontrava-se a 

≈2,2 m acima do nível do mar atual e no final da terceira fase a cota estava a ≈0,10 m. É 

importante salientar que durante a Fase 1 a cota do terraço caiu abruptamente, passando de ≈2,2 

m a ≈0,7 m, tendo uma declividade de ≈0,12°. Isto pode ser atribuído a uma queda abrupta do 

nível do mar e, consequente, queda do nível de base lagunar. Durante as Fases 2 e 3 se manteve 

o cenário de queda do nível de base lagunar, no entanto esta tornou-se mais suave, com a cota 

do terraço passando de ≈0,7 m para ≈0,1 m acima do nível do mar atual, correspondendo uma 

declividade de ≈ 0,04°. 

 As paleobermas praiais, expressas por refletores com forma sigmóide paralelas com 

terminações em downlap, são representadas por linhas laranja (letra B Figura 52). No início da 

progradação, referente à Fase 1, o ângulo de mergulho destes refletores é mais acentuado 

tornando-se mais suave ao fim desta mesma fase. Durante a 2° Fase os refletores passam a ter 

uma configuração mais caótica com menor altura. Na 3° Fase o ângulo de mergulho destes 

refletores torna a ser mais acentuado. Provavelmente, este fato esteja ligado à energia de onda 

incidente para a construção das paleobermas praiais, no qual segundo Komar (1998) quanto 

maior a inclinação dos depósitos praiais menor é a energia das ondas incidentes, considerando 

sistemas com o mesmo tamanho de grão. 
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 Além disso, a espessura do pacote sedimentar referente à fácies praial (setas azuis fraco, 

letra B Figura 52), delimitada entre a superfície e o terraço lagunar (linha preta pontilhada), 

tende a aumentar durante a Fase 1 começando com 2 m de espessura chegando a 2,93 m. Da 

Fase 1 para a Fase 2 a uma considerável diminuição na espessura do pacote, mantendo-se entre 

2,39 e 2,53 m. Na Fase 3 o pacote sedimentar, referente a fácies praial, torna a ter uma espessura 

maior, próxima as da Fase 1 com, aproximadamente, 2,9 m. A espessura do pacote sedimentar 

referente à fácies praial está correlacionada à altura máxima das cristas praiais, e esta, por sua 

vez, é consequência da interação entre o suprimento de sedimento e as forçantes hidrodinâmicas 

envolvidas na construção destas cristas(sobre-elevação do nível de base lagunar somada à altura 

significativa das ondas incidentes durante eventos de tempestade) (TANNER, 1995). 

 Os perfis 135 e 136 (Figura 53) também foram agrupados para facilitar a visualização. 

Estes perfis foram adquiridos com uma antena com frequência central de 400 MHz. O 

comprimento total dos dois perfis agrupados é de 734,4 m, com cota máxima de 5,43 m e 

mínima de 3,99 m. 

 A linha azul pontilhada (Figura 53 - letra B), assim como nos outros perfis, representa a 

interferência antrópica, fruto da aragem da terra para a agricultura na área da Fase 1 e na área 

dos terrenos pleistocênicos representa a estrada de acesso. Pode-se notar uma crista saliente na 

topografia no início da Fase 1 (letra B, Figura 53), isto está relacionado a presença de uma 

tubulação para a drenagem (demarcada por um círculo preto). 

 A linha em vermelho vinho (Figura 53 - letra B), marcada por um conjunto de refletores 

semi-contínuos, demarca a escarpa erosiva nos terrenos pleistocênicos. O início da progradação 

dos cordões litorâneos holocênicos se deu ancorada a esta escarpa. 

 Nota-se que os refletores sigmóides (cor laranja, Figura 53 - letra B), que representam 

as paleobermas praiais, possuem uma forma mais compacta no início da progradação da Fase 

1, sendo que logo após a tubulação para drenagem a forma dos refletores passa a ser mais 

alongada. Isto está associado a uma mudança na direção de aquisição do perfil, como pode ser 

visualizado na Figura 47. 
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Figura 52: A) Perfis geofísicos 86+88 e B) Respectiva interpretação. Eixo X corresponde ao comprimento do perfil (m) e eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (modelo geoidal EGM96). Localização dos perfis na Figura 47. 

 
Figura 53: A) Perfis geofísicos 135+136 e B) Respectiva interpretação. Eixo X corresponde ao comprimento do perfil (m) e eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (modelo geoidal EGM96). Localização dos perfis na Figura 47. 
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 O perfil 105 (Figura 55) possui 572 m de comprimento e foi adquirido utilizando-se 

antena com frequência central de 400 MHz. Os primeiros 430 m deste perfil representam uma 

perfilagem do tipo Strike sobre a Fase 1 de deposição, revelando refletores paralelos contínuos 

levemente inclinados. Esta leve inclinação dos refletores pode estar associada à direção da 

aquisição do perfil, no qual a perfilagem não foi realizado sobre a mesma crista praial. A linha 

azul clara pontilhada (letra B Figura 55) indica a interferência antrópica, pois este perfil foi 

realizado sobre a estrada de acesso à margem da laguna dos Patos (Figura 54). O restante desta 

perfilagem (142 m) foi do tipo Dip, referente às Fases 4, 5 e 6. Diferentemente da Fase 1, onde 

a progradação dos cordões litorâneos se dá em sentido sudoeste, naquelas Fases o sentido da 

progradação é em direção Leste. Entre a Fase 1 e a Fase 4 de deposição destaca-se a presença 

de uma escarpa erosiva, representada por uma linha roxa. Provavelmente, os cordões litorâneos 

da Fase 1 poderiam se estender para o interior da laguna dos Patos. 

 
Figura 54: Fotografia ilustrando a estrada de acesso a laguna dos Patos sobre a Fase 1. 

 

 A linha preta pontilhada (letra B Figura 55) marca o topo do terraço lagunar. No trecho 

correspondente a Fase 1 esta linha é continua e relativamente retilínea e paralela à superfície. 

No entanto no trecho adjacente, referente às Fases 4,5 e 6, o terraço lagunar apresenta uma 

inclinação descendente para o interior da laguna dos Patos. Além disso, na Fase 1 o topo do 

terraço está, aproximadamente, a uma cota de 2 m acima do nível do mar atual, enquanto que o 

início do topo do terraço na Fase 4 começa a uma cota de 1 m se estabilizando a, 

aproximadamente, -0,5 m a partir da Fase 6. 
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Figura 55: A) Perfil geofísico 105 e B) Respectiva interpretação. Eixo X corresponde ao comprimento do perfil (m) e eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (modelo geoidal EGM96). Localização dos perfis na Figura 47. 
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 Entre as Fases 4 e 5 nota-se a presença de um delgado depósito eólico marcado por 

refletores descontínuos, com clinoformas curtas e de fraca intensidade, representados por linhas 

laranja escuras. Este depósito eólico possui idades mínimas de 1.963 ± 147 anos (A.P.) de 

acordo com os resultados obtidos na amostra T12 de LOE. 

 Os perfis 124 e 125 (Figura 56) foram agrupados para uma melhor visualização. Com 

um total de 449,4 m estes perfis foram adquiridos utilizando-se antena de 400 MHz. Iniciando 

sobre a Fase 1 com cota a 4,2 m acima do nível do mar atual, estendendo-se até próximo a 

margem da laguna dos Patos, sobre a crista de praia atual a uma cota de 2 m. Este perfil revela 

a continuidade lateral da geometria dos depósitos. 

 Assim como no perfil anterior (105), pode-se notar a presença da escarpa erosiva (linha 

roxa) que demarca a mudança na orientação da deposição entre as Fases 1 e 4. Outro fato a ser 

salientado é a linha que marca o topo do terraço lagunar, no qual na Fase 1 encontra-se a uma 

cota mais elevada que nas Fases adjacentes. Além disso, pode-se observar o depósito eólico 

sobre as paleobermas da Fase 5 e também na Fase 4. Provavelmente, este depósito eólico tenha 

se formado sobre a Fase 5, e posteriormente houve o retrabalhamento e transporte para a Fase 

4. No local da aquisição deste perfil existe uma abertura na vegetação, formando um corredor 

de deflação que transporta as areias finas para a Fase 4. Por observação visual, lateralmente, na 

Fase 4 não há depósitos de sedimentos finos. 

 Como descrito anteriormente, também existem depósitos eólicos sobre os cordões da 

Fase 7 e na Fase 6. Assim como descrito anteriormente para as Fases 4 e 5 ocorre o mesmo 

processo neste ponto. A amostra de datação por LOE (T11), coletada sobre a Fase 7 sobre a 

primeira crista, adjacente a Fase 8, apresenta idade mínima de 853 ± 61 anos (A.P.). 
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Figura 56: A) Perfis geofísicos 124+125 e B) respectiva interpretação. Eixo X corresponde ao comprimento do perfil (m) e eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (modelo geoidal EGM96). Localização dos perfis na Figura 47. 
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5.3.1.2 Ilha da Feitoria 

 

 Para a área da ilha da Feitoria serão apresentados 10 perfis de GPR. Sendo seis destes 

nas áreas emersas e quatro na laguna dos Patos adjacente ao trecho central da ilha da Feitoria 

(Figura 57). Na Tabela 6 são apresentados o comprimento, a frequência da antena e o modelo 

do equipamento utilizado para a aquisição dos perfis. 

 

Tabela 6: Descrição do comprimento, da frequência da antena e do modelo do equipamento utilizado na aquisição 

dos perfis geofísicos apresentados para a área da ilha da Feitoria. Localização dos perfis na Figura 57. 

 

Nome do 

Perfil 

Comprimento 

(m) 

Frequência da 

Antena 

Modelo do 

Equipamento 

2 241,2 200 MHz SIR-3000 

3 765,2 400 MHz SIR-3000 

8 156,0 200 MHz SIR-3000 

9 92,6 200 MHz SIR-3000 

11 350,4 200 MHz SIR-3000 

12 459,1 200 MHz SIR-3000 

FEI8 1514,1 200 MHz SIR-3000 

FEI13 1507,4 200 MHz SIR-3000 

FEI14 429,0 200 MHz SIR-3000 

FEI18 1327,8 200 MHz SIR-3000 

 

  

 Os perfis FEI8, FEI13, FEI14 e FEI18 apresentados na Figura 58 foram realizados sobre 

o terraço lagunar as margens da laguna dos Patos adjacentes ao trecho central da ilha da Feitoria 

(Figura 57). Na aquisição destes perfis utilizou-se antena com frequência de 200 MHz. Estes 

perfis são apresentados em perspectiva 3D para salientar a forma do terraço lagunar. 

 Os refletores contínuos, semiparalelos e ondulados, correspondente aos bancos arenosos 

sobre o terraço lagunar neste trecho da costa, apresentam1,38m de espessura da fácies arenosa, 

próximo à margem afinando em direção ao interior da laguna. Diferentemente do que pode ser 

visualizado no trecho do terraço lagunar adjacente ao pontal da Feitoria (Figura 51), no trecho 

referente aos perfis FEI8, FEI13, FEI14 e FEI18 abaixo da fácies arenosa pode-se visualizar 

refletores com as mesmas características da superfície do fundo, mas com fraca intensidade, 

caracterizando múltiplas do sinal. Esse sinal múltiplo possui um ângulo de mergulho mais 

acentuado que o ângulo de mergulho da superfície. 
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Figura 57: Mapa ilustrativo com a localização dos perfis geofísicos na área da ilha da Feitoria. Imagem base software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-22S). Os 

pontos em vermelho indicam a posição dos testemunhos sedimentares. 
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 Neste trecho da costa a largura do terraço lagunar apresenta-se relativamente constante, 

com aproximadamente ≈360 m. No entanto, em comparação ao terraço no trecho adjacente ao 

pontal da Feitoria, as profundidades são mais acentuadas. A poucos metros da margem a 

profundidade já estava a ≈0,62 m e o limite do terraço encontrava-se a uma profundidade de 

≈1,59 m. Esta maior profundidade junto à borda do terraço proporciona uma maior declividade 

do terraço neste trecho em torno de 0,15°. A borda do terraço também apresenta uma maior 

declividade com ≈0,48°. Em contrapartida, os bancos arenosos são mais suavizados com a 

amplitude entre as cavas e as cristas não ultrapassando 0,15 m. 

 Como descrito anteriormente, o trecho norte do pontal está em acresção, com a formação 

de novos cordões (Figura 42) enquanto que a linha de costa na ilha da Feitoria encontra-se em 

processo de transgressão (Figura 44). Provavelmente, estes dois cenários estejam ligados 

diretamente ao aporte de sedimento. Ao Norte o sedimento fornecido pelo rio Turuçu supre a 

manutenção do terraço e, consequentemente, a progradação da linha de costa através da 

formação de novos cordões litorâneos. Já ao sul, não há um afluente que aporte sedimento 

consideravelmente para suprir a manutenção do terraço agravando o processo erosivo existente. 

O sedimento remobilizado pelo processo erosivo dos cordões litorâneos mais antigos é 

distribuído sobre o terraço sendo retrabalhado pela deriva litorânea. Além disso, a maior 

declividade do substrato do terraço facilita a perda de sedimento para o interior da laguna dos 

Patos. 

 Com o intuito de corroborar a batimetria obtida com os perfis geofísicos na área 

referente à ilha da Feitoria foram realizados 10 perfis topográficos demonstrados na Figura 59. 

Os perfis topográficos validaram a batimetria obtida através dos perfis geofísicos. Pode-se 

visualizar em todos os perfis que há uma rampa íngreme próximo a margem com profundidades 

entre 0,60 e 1,00 m a poucos metros da linha de costa.  

 Nesta mesma Figura 59, na fotografia aérea de 1975, saliento alinha preta pontilhada 

demarcando a diferença de tonalidade da cor cinza, representando águas mais rasas (cinza mais 

claro) e águas mais profundas (cinza mais escuro), sendo esta provavelmente a linha que 

delimita a borda do terraço naquele período. Como a linha de costa está em processo 

transgressivo à borda do terraço pode também estar se deslocando em direção ao continente. 
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Figura 58: Perfis geofísicos FEI8+FEI13+FEI14+FEI18 apresentados em perspectiva 3D. Os valores em vermelho indicam a profundidade (m) da coluna d’água, os valores 

em azul representam a espessura da fácies arenosa. A linha verde clara representa a largura do terraço lagunar (m) e a linha verde escura representa a borda do terraço. Localização 

dos perfis na Figura 57. (UTM-WGS84-22S). 
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Figura 59: Perfis topográficos realizados com estação total sobre o terraço lagunar no trecho central da ilha da 

Feitoria. A) fotografia aérea do ano de 1975 com a indicação da localização da linha de costa nos anos de 1975, 

2010 e 2014, salientando ainda a linha preta pontilhada indicando a possível localização do terraço lagunar neste 

ano (UTM-WGS84-22S); B) localização dos 10 perfis topográficos, imagem base software Google Earth® do ano 

de 2010 (UTM-WGS84-22S); C) Gráficos dos 10 perfis topográficos, numerados conforme letra B). Eixo Y 

corresponde à altitude (m) (EGM96). Eixo x corresponde ao comprimento do perfil (m). Linha azul nos perfis 

corresponde a lamina d’água. 
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 Os perfis 2 e 12 foram adquiridos utilizando antena com frequência central de 200 MHz. 

Na Figura 60 são apresentados os radargramas destes dois perfis. Na parte superior estes são 

apresentados em perfil plano 2D e na parte inferior é apresentado a interpretação dos dois perfis 

em conjunto na forma de perspectiva 3D. Devido a aquisição destes perfis não terem sido 

realizadas em linha reta a apresentação dos radargramas na forma plana 2D pode gerar 

distorções dos refletores, podendo ocasionar interpretações errôneas. 

 As linhas azul clara marcam refletores que representam um sistema fluvial de canais 

amalgamados que preencheram um vale inciso. Este vale, provavelmente, foi escavado durante 

o último evento regressivo pleistocênico. A calha do canal possui aproximadamente 400 m de 

largura, não sendo possível visualizar a base do entalhamento (talvegue) deste sistema fluvial.  

 As linhas cinza escuro representam refletores descontínuos, ondulados, semiparalelos e 

de baixa intensidade, caracterizando as bordas do vale, provavelmente de idades pleistocênicas. 

As linhas na cor marrom representam no radargrama uma ausência de refletores. Esta ausência 

de reflectância do sinal eletromagnético sugere que esta fácies não tenha uma variação 

granulométrica significativa, sendo composta, essencialmente, por material com granulometria 

fina (silte e argila) corroborado nos testemunhos sedimentares. 

 As linhas verde claro representam refletores alternados entre semiparalelos, contínuos 

de baixa intensidade e descontínuos com clinoformas curtas que demarcam uma associação de 

fácies arenosas caracterizadas por apresentar granulometria média em areia muito fina muito 

bem selecionada, que será apresentada adiante com base nos testemunhos sedimentares. A fraca 

intensidade do sinal destes refletores pode ser associada à presença de água intersticial com a 

presença de sais dissolvidos, isto também será discutido adiante com base nos testemunhos 

sedimentares. 

 A linha preta pontilhada marca o limite das terminações em downlap dos refletores 

sigmóides (cor laranja) que representam as paleobermas praiais. Esta linha preta pontilhada é 

interpretada como sendo o terraço lagunar referente à construção destes cordões litorâneos.  
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Figura 60: Perfis geofísicos 12 e 2, respectivamente. Acima apresentados em plano 2D e abaixo a interpretação dos perfis apresentados em perspectiva 3D. Nos radargramas em plano 2D o eixo X corresponde ao comprimento do perfil (m) e eixo Y corresponde 

à altitude em relação ao nível do mar (m) (modelo geoidal EGM96). No radargrama em perspectiva 3D são apresentadas as coordenadas em UTM (WGS84-22S). Localização dos perfis na Figura 57. 
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 As linhas laranja escuro marcam refletores semi-contínuos, com intensidades variáveis 

entre muito forte a baixas e com clinoformas curtas, que representam os depósitos eólicos sobre 

as cristas praiais. Este depósito eólico cobre praticamente toda a área dos cordões litorâneos 

presentes no setor central da ilha da Feitoria não ultrapassando a espessura de 0,6 m. 

 O perfil 3 (Figura 61) foi realizado sobre o mesmo traçado dos perfis 2 e 12 (Figura 57), 

porém foi utilizado antena com frequência central de 400 MHz. Cobrindo um trecho um pouco 

maior que os dois perfis anteriores, o perfil 3 demonstra a continuidade lateral das unidades 

sedimentares descritas anteriormente. 

 Este perfil possui uma menor janela de visualização vertical em comparação com os 

dois perfis anteriores, sendo possível visualizar refletores até uma profundidade de -4m abaixo 

do nível do mar (EGM96). Além disso, no geral este perfil apresenta uma menor intensidade 

do sinal dos refletores, apesar de ter sido elevado o ganho do sinal com maior magnitude que 

os perfis anteriores. 

 Os perfis 8, 9 e 11 são apresentados em conjunto na Figura 62. Estes perfis foram 

adquiridos utilizando-se antena com frequência central de 200 MHz. Localizados ao sul dos 

perfis anteriores (Figura 57). 

 As linhas azuis claras representam depósitos fluviais de barra de canal marcados por 

refletores com alto ângulo e com terminações em downlap. Provavelmente, o canal fluvial 

apresentado nos perfis anteriores seguiu um curso meandrante, sendo que neste ponto havia 

uma inflexão, no qual pode-se visualizar no registro do perfil geofísico apenas a porção mais 

convexa, associada a um ambiente de baixa turbulência e favorável a deposição. 

Salienta-se também nestes perfis o início da progradação dos cordões litorâneos referentes à 

Fase 3. O topo da primeira crista dos cordões litorâneos desta fase está a uma cota de ≈3,10 m 

e o topo do terraço lagunar está a uma cota de ≈0,5 m. 

 Ao longo de todo o registro pode-se visualizar a presença de depósitos eólicos sobre os 

cordões litorâneos, representados por linhas laranja escura. 
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Figura 61: Perfil geofísico 3. Acima apresentado em plano 2D e abaixo a interpretação do perfil apresentado em perspectiva 3D. No radargrama em plano 2D o eixo X corresponde ao comprimento do perfil (m) e eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível 

do mar (m) (modelo geoidal EGM96). No radargrama em perspectiva 3D são apresentadas as coordenadas em UTM (WGS84-22S). Localização do perfil na Figura 57. 
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Figura 62: Perfis geofísicos 11, 9 e 8, respectivamente. Acima apresentados em plano 2D e abaixo a interpretação dos perfis apresentados em perspectiva 3D. Nos radargramas em plano 2D o eixo X corresponde ao comprimento do perfil (m) e eixo Y corresponde 

à altitude em relação ao nível do mar (m) (modelo geoidal EGM96). No radargrama em perspectiva 3D são apresentadas as coordenadas em UTM (WGS84-22S). Localização dos perfis na Figura 57. 
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5.3.1.3 Laguna Pequena 

 

 Foram adquiridos 13 perfis geofísicos no interior da laguna Pequena (Figura 63). Na 

Tabela 7 são apresentados o comprimento, a frequência da antena e o modelo do equipamento 

utilizado para a aquisição destes perfis. 

 
Figura 63: Mapa ilustrativo com a localização dos perfis geofísicos na área da laguna Pequena. Imagem base 

software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-22S). 

 

 Dos perfis geofísicos realizados na área do interior da laguna Pequena salienta-se o 

perfil LPB2 (Figura 64) realizado sobre o local de coleta do testemunho TUR12. Pode-se 

visualizar claramente na Figura 64a interface entre a coluna d'água e o fundo lagunar. A coluna 

d'água é caracterizada por não apresentar refletores, enquanto que a camada superficial do 

depósito apresenta um conjunto de refletores semiparalelos, descontínuos e de fraca 

intensidade, com espessura variando entre 0,4 e 0,6 m. Esta fácies superficial é caracterizada 

por apresentar granulometria média no tamanho areia fina, como será corroborada a frente na 

descrição dos testemunhos sedimentares.  Abaixo desta primeira fácies, até, aproximadamente, 

uma profundidade de 5,5 m, não há registro de refletores visíveis, indicando a homogeneidade 

do pacote sedimentar, provavelmente, sendo esta fácies composta por sedimentos finos (ver a 

frente no capítulo referente à descrição do testemunho sedimentar, TUR12). 
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Tabela 7: Descrição do comprimento total, da frequência da antena e do modelo do equipamento utilizado na 

aquisição dos perfis geofísicos apresentados para a área da laguna Pequena. Localização dos perfis na Figura 63. 

 

Nome do 

Perfil 

Comprimento 

(m) 

Frequência da 

Antena 

Modelo do 

Equipamento 

LPB1 1034,7 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB2 1019,8 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB3 1152,5 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB4 983,9 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB5 981,4 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB6 1422,5 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB7 1400,9 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB8 1405,9 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB9 1373,6 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB10 693,0 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB11 1781,2 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB12 1920,7 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

LPB13 1589,7 100 MHz Cobra Plug-IN GPR 

 

 Abaixo desta fácies com sedimentos finos pode-se visualizar refletores esparsos, curtos, 

descontínuos e de baixa intensidade, que podem representar uma fácies de sedimentos com 

granulometria média superior à da fácies sobreposta. Os testemunhos sedimentares não 

atingiram esta profundidade para corroborar esta suposição. 
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Figura 64: Perfis geofísicos LPB1, LPB2, LPB3, LPB4, LPB5 E LPB6 apresentados em perspectiva 3D. Perfil LPB2 em destaque, salientando a localização do testemunho 

TUR12. O valor em vermelho indica a profundidade (m) da coluna d’água no local de amostragem do testemunho sedimentar TUR12. Localização dos perfis na Figura 63. 

(UTM-WGS84-22S). 
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5.3.2 Testemunhos sedimentares 

 

Como descrito anteriormente, foram coletados um total de 20 testemunhos sedimentares 

(Tabela 8). Sendo seis destes localizados na área do pontal da Feitoria, sete na área da ilha da 

Feitoria, dois na área adjacente a ilha da Feitoria no interior da laguna dos Patos e cinco na área 

da laguna Pequena. Os testemunhos sedimentares contribuem para a correção da profundidade 

e da interpretação dos radargramas. 

 A determinação das unidades sedimentares foi realizada através da interpretação em 

conjunto com os dados geofísicos, através da caracterização litológica e da associação de fácies 

dos testemunhos sedimentares. 

 Os testemunhos sedimentares realizados nas áreas emersas serão apresentados na forma 

de perfis esquemáticos caracterizando as unidades sedimentares através da associação de fácies, 

demarcando as superfícies chave e os tratos de sistemas. Os testemunhos sedimentares 

realizados nas áreas das duas lagunas serão apresentados individualmente. 

 

5.3.2.1 Pontal da Feitoria 

 

Na Figura 65estão localizados os seis testemunhos sedimentares coletados na área do 

pontal da Feitoria, dispostos em dois perfis, sendo o perfil 1 (PE1) composto pelos testemunhos 

TUR 5, TUR 6 e TUR 7, e o perfil 2 (PE2) composto pelos testemunhos TUR 2, TUR 3 e TUR 

4. 

 Os três testemunhos do perfil PE1 (Figura 66) apresentam a porção superior marcada 

pela não distinção entre os horizontes O e A do solo, provavelmente, em virtude das atividades 

agrícolas existentes nesta área. Atribuiu-se que esta unidade sedimentar é formada por uma 

única fácies, denominada de “Interferência Antrópica”, representada pela cor azul clara (Figura 

66). Esta fácies é marcada por não apresentar estratificações identificáveis, com granulometria 

média em areia grossa, muito pobremente selecionada e com teor de matéria orgânica elevada 

(entre 15 e 20%). 

 Também, se destaca a unidade sedimentar dos Cordões Litorâneos, representada pela 

cor laranja clara (Figura 66), formada pela sobreposição de paleobermas praiais. Cada uma das 

paleobermas representa uma fácies sedimentar. Estas fácies se distinguem, essencialmente, pela 

diferença na granulometria média e pela cor. Possivelmente, a variação granulométrica das 

paleobermas esteja associada a dois fatores: o suprimento sedimentar e o regime de ondas 

incidentes na construção das paleobermas. 
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 A delimitação do topo do terraço lagunar, representado pela cor cinza no perfil 

esquemático, foi estabelecida através da interpretação conjunta dos perfis geofísicos, por meio 

da delimitação das terminações em downlap dos refletores dos depósitos de cordões litorâneos, 

e da análise granulométrica dos testemunhos. No qual as fácies mais basais, apesar de terem a 

granulometria média no tamanho areia grossa, apresentavam uma concentração de sedimentos 

finos (silte argila) que diminuíam progressivamente até um ponto que os sedimentos finos eram 

ausentes. Através destas duas evidências pode-se então subdividir os depósitos em cordões 

litorâneos e terraço lagunar através do ambiente deposicional, praial e shoreface superior, 

respectivamente. 

 

 
Figura 65: Mapa ilustrativo com a localização dos perfis esquemáticos (linhas pretas) e dos testemunhos 

sedimentares (pontos laranja) na área do pontal da Feitoria. Linhas azuis indicam a localização dos perfis 

geofísicos. Imagem base software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-22S). 
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Tabela 8: Descrição das características dos testemunhos sedimentares e das análises realizadas. 

Nome do 

Testemunho 

Cota 

(m) 

Comprimento 

(m) 

Lamina 

d'água (m) 
Amostragem 14C Amostragem 

Palinológicas 

Amostragem 

Foraminíferos  

TUR 2 0,30 2,66 - 2,45 m - 2,45 m 

TUR 3 1,92 1,85 - 1,45 m -   - 

TUR 4 2,74 3,17 - - -  - 

TUR 5 2,91 2,66 -  - -   - 

TUR 6 4,12 2,80 -  - -   - 

TUR 7 4,19 2,70 -  - -   - 

TUR 9 1,01 2,64 - - - - 

TUR 11 - 2,46 1,10 - -   - 

TUR 12 - 4,12 1,89 2,11 e 4,11 m a cada 10 cm a cada 10 cm 

TUR 31 - 5,50 0,50 3,48 e 3,56 m 3,48 e 3,56 m 3,48 e 3,56 m 

TUR 32 - 5,45 0,50 -  -  - 

TF1 1,55 3,60 - -  -  - 

TF2 2,97 4,50 - -  -  -  

TF3 1,90 4,50 - -  -  -  

TF4 1,90 3,80 - -  -  -  

TF5 2,25 4,70 - -  -  -  

TF5 RETRO 0,95 4,80 - -  -  -  

TF6 1,80 2,75 - -  -  -  

TF7  - 4,55 0,78 -  -  -  

TF10  - 4,56 1,12 -  -  -  
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Figura 66: Perfil esquemático PE1 com os testemunhos TUR5, TUR 6 e TUR 7 na área do pontal da Feitoria. 

Eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (EGM96). Eixo X dos testemunhos corresponde à 

escala granulométrica. Localização dos testemunhos na Figura 65. 
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 O perfil esquemático PE2 composto pelos testemunhos TUR 4, TUR 3 e TUR 2 é 

apresentado na Figura 67. Assim como no perfil anterior, realizou-se a determinação das 

unidades sedimentares através da associação de fácies e das terminações de refletores. 

 O testemunho TUR2 foi coletado as margens da laguna dos Patos, a uma cota de 0,3 m 

acima do nível do mar atual (EGM96). O topo do terraço encontra-se a uma cota de -0,55 m, 

sendo que a espessura deste depósito é de aproximadamente 1,4 m. Abaixo do depósito de 

terraço lagunar há um conjunto de fácies com granulometria média em tamanho silte. Na 

profundidade de 2,45 m, a partir do topo do testemunho, há uma fácies com 3 cm de espessura 

com 12% em concentração de matéria orgânica. Desta fácies foi retirada uma amostra para 

análise de foraminíferos, no entanto não foi constatado a presença de palinoforaminíferos nesta 

amostra. Também, nesta fácies foi retirada uma amostra para datação radiométrica por isótopos 

de radiocarbono (14C), no qual a idade obtida foi de 29.430 ± 160 anos (A.P - Idade 

Radiocarbono Convencional). Para tanto, este conjunto de fácies foi atribuído como sendo 

depósitos pleistocênicos, estabelecendo o limite de sequência, representados pela linha 

vermelha.    

 O testemunho TUR 3 foi coletado na depressão (cava) entre as Fases 6 e 8, (neste ponto 

do perfil não se evidenciou visualmente a presença da Fase 7), apresentando cota do topo do 

testemunho a 1,92 m acima do nível do mar atual (EGM96), sendo que este testemunho não 

atingiu o topo do terraço. Correlacionando-se os perfis 124 e 125 (Figura 56) pode-se inferir 

que o topo do terraço corresponde a uma cota próxima de -0,1 m em relação ao nível do mar 

atual (EGM96). Neste testemunho foi coletado amostras para datação radiométrica por isótopos 

de radiocarbono (14C). A amostra era composta por fragmentos vegetais, e apresentou idade de 

970 ± 30 anos (A.P - Idade Radiocarbono Convencional).  

 O testemunho TUR 4 foi coletado sobre o contato entre a Fase 4 e a Fase 5 e atingiu 

uma profundidade máxima de -0,4 m em relação ao nível do mar atual (EGM96). O topo do 

terraço lagunar está a uma cota de 0,4 m acima do nível do mar atual (EGM96), e este depósito 

apresenta uma espessura de aproximadamente 0,6 m. Abaixo do terraço lagunar há uma fácies 

caracterizada por apresentar a granulometria média em silte, no qual se atribuiu esta fácies como 

sendo a continuidade lateral da fácies identificada no testemunho TUR 2 de acordo com a 

similaridade granulométrica, correspondente aos depósitos pleistocênicos. 
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Figura 67: Perfil esquemático PE2 com os testemunhos TUR 2, TUR 3 e TUR 4 na área do pontal da Feitoria. 

Eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (EGM96). Eixo X dos testemunhos corresponde à 

escala granulométrica. Localização dos testemunhos na Figura 65.O símbolo © demarca as amostras que foram 

datadas por 14C. Resultados das datações descritos em anos antes do presente (Idade Radiocarbono Convencional). 
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5.3.2.2 Ilha da Feitoria 

 

Na área da ilha da Feitoria foram coletados 7 testemunhos sedimentares (Figura 68) 

dispostos em dois perfis, sendo o perfil 3 (PE3) composto por 3 testemunhos TF1, TF2 e TF3 

(Figura 69) e o perfil 4 (PE4) composto por 4 testemunhos TF4, TF5, TF5 RETRO e TF6 

(Figura 70). Os testemunhos TF5 e TF5 RETRO foram realizados no mesmo local, sendo que 

o segundo foi realizado em uma trincheira com 1,3 m de profundidade.  

 
Figura 68: Mapa ilustrativo com a localização dos perfis esquemáticos (linhas pretas) e dos testemunhos 

sedimentares (pontos laranja) na área da ilha da Feitoria. Linhas azuis indicam a localização dos perfis geofísicos. 

Imagem base software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-22S). 

 

 Analisando-se os três testemunhos que compõe o perfil esquemático PE3, 

correlacionando-se as fácies sedimentares através da associação destas somado as 

interpretações dos perfis geofísicos, pode-se reconhecer, partindo-se da base, seis distintos 

depósitos sedimentares: Depósitos pleistocênicos, Depósitos de planície de inundação fluvial, 

Depósitos de preenchimento de canal fluvial, Depósitos estuarinos, Depósitos de terraço 

lagunar e Depósitos de cordões litorâneos.  
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 Partindo da base do testemunho TF5 Retro, entre os testemunhos realizados na porção 

subaérea da barreira este foi o que teve a maior recuperação, através da associação de fácies 

identificou-se cinco ambientes deposicionais, excluindo-se os depósitos pleistocênicos. 

 O depósito de preenchimento de canal fluvial, representado pela cor azul clara, é 

caracterizado por apresentar granulometria média em tamanho grânulo. No testemunho TF4 a 

espessura deste pacote sedimentar é de 0,4 m, apresentando baixa concentração de sedimentos 

finos (< 10% de silte e argila), enquanto que nos testemunhos TF5 e TF5 Retro há uma ausência 

total de sedimentos finos e a espessura do pacote é de 0,8 e 1,1 m, respectivamente. O 

testemunho TF6 não atingiu esta unidade sedimentar. 

 Nos testemunhos TF4, TF5 e TF5 Retro identificou-se também um depósito sedimentar, 

representado pela cor marrom claro, com granulometria média em tamanho areia muito fina 

com alta concentração de sedimentos finos (≈36% de silte e argila) associados à planície de 

inundação deste canal fluvial. 

Nos quatro testemunhos que compõe este perfil, destaca-se a unidade sedimentar 

correspondente aos depósitos estuarinos, representada pela cor verde clara. Este depósito é 

caracterizado por uma associação de fácies com granulometria média em tamanho areia média 

com ausência de sedimentos finos (silte e argila). Na análise em lupa binocular do sedimento 

que compõe este depósito constatou-se a presença de cristais de sais. Este fato justifica a baixa 

reflectância dos refletores que compõe este depósito nos perfis geofísicos realizados. 

 Assim como descrito anteriormente, a diferenciação entre os depósitos do terraço 

lagunar e os depósitos de cordões litorâneos foi realizada através das terminações em downlap 

dos refletores e também pela presença ou ausência de sedimentos finos (silte e argila). Os 

depósitos de terraço lagunar apresentam uma concentração crescente descendente de 

sedimentos finos. 

 No perfil esquemático PE4 (Letra A Figura 70), formado pelos testemunhos TF1, TF2 

e TF3, nota-se que o terraço lagunar se apresenta em forma de cunha junto ao testemunho TF1. 

Neste testemunho não se verificou a presença de concentrações significativas de sedimentos 

finos (silte e argila) ao longo de todo o registro. Na base deste mesmo testemunho, encontra-se 

uma fácies com 33 cm de espessura com granulometria média dos sedimentos no tamanho 

grânulo. Esta fácies representa o topo de uma fácies descrita como sendo um depósito de barra 

de canal. Esta interpretação foi realizada em conjunto com os registros geofísicos. Para tanto, 

associou-se este pacote como correlato aos depósitos de preenchimento de canal, sendo que, 

através do registro geofísico (Figura 62) pode-se associar este trecho como sendo um depósito 

fluvial de barra de canal. 
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Figura 69: Perfil esquemático PE3com os testemunhos TF4, TF5, TF5 Retro e TF6 na área da ilha da Feitoria. Os 

testemunhos TF5 e TF5 Retro foram realizados no mesmo local, sendo que o segundo foi realizado em uma 

trincheira com 1,30m de profundidade. Eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (EGM96). 

Eixo X dos testemunhos corresponde à escala granulométrica. Localização dos testemunhos na Figura 68. 
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 O testemunho TF7 (Letra B Figura 70) foi coletado sobre o terraço lagunar adjacentes a 

parte central da ilha da Feitoria. Neste testemunho destacam-se três distintos depósitos 

sedimentares, partindo-se do topo têm-se os depósitos associados ao terraço lagunar, abaixo 

deste está o depósito associado ao ambiente estuarino, sendo que mais abaixo há um depósito 

de sedimentos muito pobremente selecionados, compostos por granulometria média em 

tamanho areia grossa. Este depósito também apresenta evidências de processos iniciais de 

diagênese, como pequenas concreções ferruginosas e um princípio de cimentação química com 

a presença de argilominerais. Este depósito basal provavelmente seja de idade pleistocênica. O 

limite entre as duas fácies basais é marcado por uma lente de sedimentos com granulometria 

média em areia fina com alta concentração de matéria orgânica (≈10%).  

 O testemunho TF10 (Letra B Figura 70) foi coletado próximo a margem da ilha da 

Feitoria adjacente a Fase 6 de deposição, caracterizada por apresentar remanescentes de cristas 

de cordões litorâneos com as cristas orientadas em sentido Leste-Oeste. Assim como, no 

testemunho TF7, este testemunho possui três distintos depósitos sedimentares, sendo os dois 

superiores muito semelhantes ao testemunho TF7 com os depósitos associados ao terraço 

lagunar na porção superior sobrepondo os depósitos estuarinos. Abaixo deste último há uma 

fácies de sedimentos com granulometria média em tamanho silte, com aproximadamente 5,5% 

de matéria orgânica. Assim como no testemunho TF7, entre os dois depósitos basais há a 

presença de uma lente de sedimentos com granulometria média em areia fina com alta 

concentração de matéria orgânica (≈10%). 
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Figura 70: A) Perfil esquemático PE4 com os testemunhos TF1, TF2 e TF3 na área da ilha da Feitoria. B) 

TestemunhosTF7 e TF10 localizados na laguna dos Patos adjacentes a ilha da Feitoria. Eixo Y corresponde à 

altitude em relação ao nível do mar (m) (EGM96). Eixo X dos testemunhos corresponde à escala granulométrica. 

Localização dos testemunhos na Figura 68. 
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5.3.2.3 Laguna Pequena 

 

Na área da laguna Pequena foram coletados cinco testemunhos sedimentares. Quatro 

destes foram coletados no interior da laguna Pequena (TUR11, TUR12, TUR31 e TUR32) e 

um na margem norte da laguna sobre a crista do cordão litorâneo (TUR9) (Figura 71). 

 
Figura 71: Mapa ilustrativo com a localização dos testemunhos sedimentares na área da laguna Pequena. Imagem 

base software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-22S). 

  

 O testemunho TUR9 (Figura 72) apresenta uma fácies basal de 1,1 m de espessura com 

granulometria média em tamanho silte, com ≈10% em concentração de matéria orgânica. Acima 

desta, apresenta-se uma associação de fácies com granulometria média variando entre areia 

muito fina e muito grossa, com uma variação muito grande na concentração de matéria orgânica 

(entre 0 e 10%), contendo ainda fragmentos de conchas. Como descrito anteriormente, este 

testemunho foi coletado na retaguarda da crista do cordão litorâneo existente na margem norte 

da laguna Pequena. De acordo com relatos de moradores da região, a variação no nível da 

laguna Pequena é bem considerável, com amplitudes que podem chegar a mais de 2 m.  
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Figura 72: Testemunhos sedimentares TUR09, TUR 11, TUR 12, TUR 31 e TUR 32 amostrados na área da laguna 

Pequena. Eixo Y corresponde à altitude em relação ao nível do mar (m) (EGM96). Eixo X dos testemunhos 

corresponde à escala granulométrica. Localização dos testemunhos na Figura 71. O símbolo © demarca as 

amostras que foram datadas por 14C. Resultados das datações descritos em anos antes do presente (Idade 

Radiocarbono Convencional). 
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 Considerando este fato, a crista do cordão litorâneo, esporadicamente, sofre processos 

de sobrelavagem, acarretando em depósitos de Washover. Na retaguarda deste cordão litorâneo 

existe um ambiente alagadiço, com vegetação associada do tipo marisma, podendo ser 

caracterizado como sendo uma “planície de maré meteorológica”, sendo que esta planície é 

esporadicamente inundada associada à variação do nível da laguna Pequena por efeito do 

empilhamento de água pelo vento e por eventos de grande precipitação. Como pode ser 

visualizado na descrição do testemunho TUR 9 (Figura 72) esta crista do cordão litorâneo está 

sobreposta a um plano de lama associado a depósitos estuarinos e lagunares, no qual se sugere 

que este ambiente se assemelhe aos depósitos de Cheniers, como descrito por Otvos (2000). 

 Os testemunhos TUR31 e TUR32 foram coletados próximos à desembocadura do canal 

do Corrientes, canal de ligação da laguna Pequena com a laguna dos Patos. Considerando-se a 

proximidade destes dois testemunhos estes possuem uma distribuição das fácies muito 

semelhante. Nota-se na base dos testemunhos uma fácies com granulometria média em tamanho 

silte, com concentração de ≈6% de matéria orgânica abaixo da profundidade de 3,50 m. Acima, 

há uma associação de fácies intercaladas variando a granulometria média entre os tamanhos 

silte e areia fina, com presença de aproximadamente ≈9,75% em concentração de matéria 

orgânica nas fácies siltosas e concentrações próximas de zero nas fácies arenosas, sendo que na 

porção superior predominam as fácies arenosas, enquanto que na porção média do testemunho 

predominam a fácies siltosas. No testemunho TUR31 foram coletadas duas amostras para 

datação radiocarbônica, sendo que as idades encontradas (amostra 348 – 1.030 ± 30 anos A.P.; 

amostra 356 – 7.380 ± 30 anos A.P.) sugerem que houve algum evento que provocou um hiato 

temporal entre as duas fácies. Provavelmente, este hiato possa estar associado à migração lateral 

do canal de ligação entre as duas lagunas. 

 Os testemunhos TUR11 e TUR12 representam um perfil transversal em direção ao 

centro da laguna Pequena. O testemunho TUR11 apresenta uma grande variação 

granulométrica média, enquanto que o testemunho TUR12 apresenta uma homogeneidade 

granulométrica exibindo uma granulometria média em tamanho silte, sendo que apenas os 

primeiros 40 cm a partir do topo há uma pequena diferença granulométrica com tamanho médio 

do sedimento em areia fina.  

 A porção superior do testemunho TUR11 apresenta uma associação de fácies com 

características que remetem aos depósitos estuarinos e lagunares, porém apenas os 25 cm da 

porção basal deste pacote, entre -1,75 e -2 m abaixo do nível da laguna Pequena, se assemelha 

aos depósitos estuarinos e lagunares dos demais testemunhos, com granulometria média em 

tamanho silte com ≈8% em concentração de matéria orgânica. Acima desta fácies, o pacote 
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possui uma granulometria média do sedimento em tamanho areia média a grossa com 

concentrações de matéria orgânica variando entre 0 e ≈4,5%. Provavelmente este fato esteja 

associado à proximidade da foz do arroio Corrientes e também a proximidade da linha de costa, 

no qual há o retrabalhamento e transporte dos sedimentos aportados pelo arroio Corrientes ao 

longo de toda a linha de costa atual. O pacote sedimentar basal do testemunho TUR11 é uma 

associação de fácies com granulometria média em tamanho areia média a grossa com a presença 

de concreções ferruginosas e um princípio de cimentação química. Provavelmente, este 

depósito basal tenha idades pleistocênicas, possivelmente sendo parte da borda de um terraço 

fluvial do arroio Corrientes (Figura 73). 

 

 
Figura 73: Modelo esquemática em perfil dos testemunhos TUR11 e TUR12. 

 

 No testemunho TUR12 foi realizada a coleta e análises palinológicas de 10 em 10 cm 

desde a base até a profundidade de 0,4 m. Estas análises tiveram por objetivo a determinação 

taxonômica de grãos de pólen, esporos e demais palinomorfos registrados na sequencia 

sedimentar do testemunho TUR12. Foi utilizado microscópio ótico em aumentos de 400 e 1000 

X, sendo que a identificação dos elementos foi realizada por comparação do material fóssil com 

seus equivalentes modernos da Palinoteca de referência (IG-UFRGS). Além disso, foram 

realizadas consultas às laminas de referência contendo grãos de pólen e esporos da região, além 

de bibliografias especializadas como atlas e catálogos polínicos. 

 As análises dos conjuntos palinológicas revelaram uma diversidade de categorias 

taxonômicas. Alguns dos palinomorfos puderam ser identificados até a espécie (Figura 74 e 

Figura 75), enquanto outros puderam ser classificados apenas na categoria de gênero (Figura 

75 e Figura 76). Houve também a diferenciação de alguns palinomorfos que não puderam ser 

identificados denominados de “esporos indeterminados” (Figura 76) e, ainda houve a 

identificação de partes de organismos como mandíbulas e ovos (Figura 77). Foram 

diferenciados também seis palinoforaminíferos (Figura 77 e Figura 78), no qual se tentou 

realizar a identificação taxonômica através da comparação com a forma calcaria destes próprios 
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foraminíferos, comparando-se a forma, a textura e o número de câmaras (Figura 79 e Figura 

80). 

 Para esta comparação foi realizada a coleta de amostra nas mesmas profundidades que 

foram realizadas as análises palinológicas, através de peneiramento em malha de 0,062 mm 

com água corrente. Após o peneiramento realizou-se a identificação das espécies usando-se 

lupa binocular. Nesta análise foi possível identificar elementos de foraminíferos planctônicos e 

bentônicos nas profundidades de 1,70 m das espécies Globigerinella siphonifera e Ammonia 

beccarii, respectivamente, sendo que a primeira espécie possui características exclusivamente 

marinhas e a segunda é ligada a ambientes marinhos marginais (lagunas, estuários, fjords e 

deltas). 

 Nas profundidades de 2 e 4,10 m foram identificadas as espécies bentônicas Elphidium 

sp e Ammonia sp., caracterizadas por habitarem ambientes marinhos rasos. Nas profundidades 

de 3,8, 3,9 e 4 m foram identificadas três espécies planctônicas de foraminíferos: 

Globigerionoides ruber, Globigerinita glutinata e Orbulina universa. No entanto, com relação 

aos palinoforaminíferos identificados nas análises palinológicas foi possível correlacionar 

apenas o “Palinoforaminífero 6” com a espécie planctônica Globigerinella siphonifera. Esta 

espécie habita o ambiente pelágico sendo transportada pelas correntes oceânicas. A presença 

desta espécie ao longo de todo o registro sedimentar indica claramente a influência de águas 

marinhas no interior da laguna Pequena desde a sua formação, apenas com alguns momentos 

com menor influência. 

 Na Figura 81 é apresentado um diagrama com os principais elementos palinológicos 

encontrados, com as subdivisões em elementos continentais, elementos algálicos, fungos e 

outros palinomorfos e elementos marinhos.  
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Figura 74: Fotomicrografias de palinomorfos selecionados: a. Amaranthus-Chenopodiaceae; b. Apiaceae; c. 

Asteraceae; d. Cyperaceae; e. Poaceae; f. Alnus. Escala em 10 µm.  

 
Figura 75: Fotomicrografias de palinomorfos selecionados: a. Myrtaceae; b. Polypociaceae; c. Cyatheaceae; d. 

Phaeoceroslaevis; e. Botryococcus; f. Pseudoschizearubina. Escala em 10 µm. 
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Figura 76: Fotomicrografias de palinomorfos selecionados: a. Spirogyra; b. Zygnema; c. Esporo indeterminado 

1; d. Esporo indeterminado 2; e. Esporo indeterminado 3; f. Esporo indeterminado 4. Escala em 10 µm. 

 
Figura 77: Fotomicrografias de palinomorfos selecionados: a. Mandíbulas; b. Ovos de platielmintos; c. 

Dinoflagelado; d. Palinoforaminífero 1; e. Palinoforaminífero 2; f. Palinoforaminífero 3. Escala em 10 µm. 
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Figura 78: Fotomicrografias de palinomorfos selecionados: a. Palinoforaminífero 4; b. Palinoforaminífero 5; c. 

Palinoforaminífero 6; d - f. Palinoforaminíferos com morfologia indeterminada. Escala em 10 µm. 

 
Figura 79: Exemplificação do método utilizado na identificação dos palinoforaminíferos na tentativa de compará-

los com a forma calcária. Lado esquerdo (letras a, c e e) desenho esquemático com o número de câmaras, a textura 

e a forma. Lado direito (letras b, d e f) Fotomicrografias dos palinoforaminíferos identificados. Escala em 10 µm. 
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Figura 80: Exemplificação do método utilizado na identificação dos palinoforaminíferos na tentativa de compará-

los com a forma calcária. Lado esquerdo (letras a, c e e) desenho esquemático com o número de câmaras, a textura 

e a forma. Lado direito (letras b, d e f) Fotomicrografias dos palinoforaminíferos identificados. Escala em 10 µm. 

 

 Na Figura 82 é apresentado um gráfico com as somas dos grupos dos elementos 

palinológicos subdividindo-se o registro sedimentar em fases paleoecológicas. Partindo-se da 

base, tem-se a Fase I correspondente entre as profundidades de 4,10 m até os 3,60 m do 

testemunho. Esta fase se caracterizada por apresentar uma diminuição progressiva da 

concentração dos elementos Algáceos e um relativo aumento da concentração dos 

palinoforaminíferos, no qual pode ser representado por um ambiente aquoso interior, como um 

corpo lagunar, com um progressivo aumento da influência direta de uma circulação de águas 

marinhas. Considerando-se a datação realizada na base do testemunho (4,11 m – 7.730 anos 

A.P.) pode-se afirmar que desde este período a paleolaguna dos Patos já possuía um estuário 

ativo. A relativa diminuição dos elementos algáceos pode indicar também um período com 

pouca vazão, no qual representaria um período de pouca precipitação pluviométrica. A grande 

concentração nesta fase de elementos herbáceos corrobora a proximidade de um ambiente 

costeiro próximo com a presença de espécies de ambiente de dunas e de interdunas, sendo que 

a maior parte destas espécies possui uma disseminação anemófila.    
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Figura 81: Diagrama com os principais elementos palinológicos encontrados. À esquerda estão indicadas as amostras que foram datadas por 14C, sendo os resultados expressos 

em anos antes do presente (Idade Radiocarbono Convencional). 
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Figura 82: Gráfico representativo das somas dos grupos dos elementos palinológicos subdividindo o registro 

sedimentar em cinco fases paleoecológicas. Os elementos representados pela cor azul indicam a proveniência 

terrestre, enquanto que os elementos representados pela cor vermelha indicam a proveniência aquática. À esquerda 

estão indicadas as amostras que foram datadas por 14C, sendo os resultados expressos em anos antes do presente 

(Idade Radiocarbono Convencional). 

 

 A Fase II, correspondente entre as profundidades 3,60 m até os 2,30 m do testemunho, 

marca um período com alta concentração e predomínio dos elementos algáceos, representado 

pelas algas do gênero Botryococcus, e também uma drástica redução na concentração dos 

elementos palinoforaminíferos, entretanto há a ocorrência destes elementos em todas as 

amostras. Nota-se (Figura 82) que existe uma correlação positiva entre os picos com maior 

concentração dos elementos algáceos com os picos de menor concentração de 

palinoforaminíferos. Possivelmente isto esteja correlacionado com um período de aumento da 

taxa de pluviosidade e consequente menor circulação de água marinha no interior da 

paleolaguna dos Patos. Um fato que pode ser correlacionado a essa alta taxa de precipitação é 

o aumento progressivo da concentração dos elementos do grupo das Briófitas, no qual este 

grupo é muito dependente de ambientes úmidos. Outro fator importante que pode ser 

correlacionado as altas taxas de precipitação é a alta taxa de sedimentação encontrada entre a 

base (4,11 m – 7.730 anos A.P.) e a profundidade de 2,11 m (7.050 anos A.P.), no qual 

corresponde a uma taxa de ≈3 mm.ano-1. 
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 A partir da profundidade de 2,30 m retorna a ocorrer um aumento das concentrações dos 

elementos palinoforaminíferos, atingindo o auge de maior concentração destes elementos na 

profundidade de 1,80 m, podendo ser este ponto do registro sedimentar considerado como 

análogo ao máximo eustático do Holoceno. Concomitante com este aumento da concentração 

dos palinoforaminíferos ocorre uma gradual diminuição da concentração dos elementos 

algáceos até a profundidade de 1,70 m, quando estes elementos atingem a menor concentração 

do registro, caracterizando este período paleoecológico como a Fase III. 

 A Fase IV tem início na profundidade de 1,70 m, onde os elementos algáceos retornam 

a ter um aumento gradativo na sua concentração, sendo que os elementos palinoforaminíferos, 

apesar de oscilarem sua concentração, mostram uma tendência de estabilidade até a 

profundidade de 1,00 m. Esta retomada no incremento dos elementos algáceos pode estar 

associado ao crescente confinamento da laguna Pequena, através do desenvolvimento do pontal 

e da ilha da Feitoria, assim como, podem também estar relacionado a um novo aumento na taxa 

de precipitação, já que o grupo das Briófitas mostra um pequeno aumento na sua concentração. 

 A partir da profundidade de 1,00 m se mantém o crescente aumento da concentração 

dos elementos algáceos, no entanto começa a haver um declínio da concentração dos elementos 

palinoforaminíferos até a profundidade de 0,40 m, caracterizando este período paleoecológico 

como a Fase V. Provavelmente, isto esteja associado ao continuo crescimento da barreira da 

Feitoria e, consequentemente, a uma maior restrição de circulação de águas marinhas dentro da 

laguna Pequena. 

 Lembrando que a ausência de certos grupos em certas faixas dos depósitos sedimentares 

pode constituir apenas uma possível evidência de que esses depósitos foram formados em um 

contexto ambiental que não favorecia as condições ecológicas necessárias para o 

desenvolvimento daqueles grupos ausentes, enquanto organismos vivos, ou ainda, não se 

formou as condições necessárias no ambiente de sedimentação para preservar os estes 

microfósseis. 

 

5.3.2.4 Sistema Canal de ligação 

 

Atualmente a laguna pequena possui duas conexões com a laguna dos Patos. Ao Sul 

pelo canal da laguna Pequena, com profundidades que não ultrapassam 0,5 m em condições 

climáticas normais, podendo chegar a 1,5 m de profundidade em condições climáticas com alta 

taxa de pluviosidade e ventos do quadrante sul (comunicação pessoal de moradores da 

comunidade de pescadores Z-3 do município de Pelotas e moradores da Ilha da Feitoria), sendo 
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este canal ainda bifurcado pela ilha Duas Bocas entre o pontal do Cotovelo e a ilha da Feitoria. 

Na porção central da barreira encontra-se o canal do arroio Corrientes subdividindo a barreira 

da Feitoria em duas porções, a Norte o pontal da Feitoria, propriamente dito, e ao Sul a ilha da 

Feitoria. Com o intuito de analisar as mudanças no curso deste canal foi realizado um perfil 

geofísico ao longo de todo o curso d’água (Figura 83), sendo este perfil denominado de Canal, 

sendo suas características apresentadas na Tabela 9.  

 

 
Figura 83: Mapa ilustrativo com a localização do perfil geofísico na área do canal do arroio Corrientes, ligação 

entre a laguna Pequena e a laguna dos Patos. Imagem base software Google Earth® do ano de 2010 (UTM-WGS84-

22S). 

 

Tabela 9: Descrição do comprimento, da frequência da antena e do modelo do equipamento utilizado na aquisição 

do perfil geofísico coletado na área do canal do arroio Corrientes. Localização dos perfis na Figura 83. 

 

Nome do 

Perfil 

Comprimento 

(m) 
Frequência da Antena 

Modelo do equipamento 

CANAL 6081,2 124 MHz Cobra Plug-IN GPR 
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Figura 84: Perfil geofísico CANAL apresentado em perspectiva 3D. As linhas em verde representam o fundo do 

canal, onde se salienta na porção central do perfil os antigos vales do canal e nas porções laterais as escarpas dos 

deltas de maré enchente e vazante. Localização do perfil na Figura 83. (UTM-WGS84-22S). 
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6 DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 

 

Através da interpretação conjunta dos diferentes proxies: dados de georradar; dos 

testemunhos sedimentares; das análises palinológicas; dos levantamentos topográficos; das 

datações geocronológicas - foi possível identificar as principais superfícies chave e os tratos de 

sistemas, demonstrando que a barreira da Feitoria se formou através do desenvolvimento parcial 

de uma sequência deposicional de alta frequência, correlata cronologicamente aos depósitos da 

Barreira IV (VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995). 

 Como descrito no subcapítulo 1.1 as hipóteses desta Tese estão baseadas na gênese da 

Barreira da Feitoria (pontal e ilha) e da laguna Pequena na sua retaguarda. A hipótese central 

desta Tese sugere que a gênese deste sistema laguna-barreira estaria intimamente relacionada à 

topografia antecedente, no qual a existência de um alto topográfico remanescente entre os 

paleovales fluviais do rio Turuçu e do arroio Corrientes contribuíram como substrato para a 

formação desta barreira. Além disso, muito provavelmente a laguna Pequena estaria encaixada 

no paleovale fluvial do arroio Corrientes.   

 Como complemento, a hipótese secundaria refere-se à evolução da barreira que se 

seguiu. No qual, a complexa morfologia da barreira, composta por planícies de cordões 

litorâneos regressivos, com a cota das cristas, a orientação, os truncamentos e a tipologia dos 

cordões litorâneos foi controlada pelas variações do nível de base da laguna dos Patos. No 

entanto, estas variações do nível de base da laguna dos Patos não foram controladas 

exclusivamente pelas flutuações do nível do mar (fatores alocíclicos), mas também, podem ter 

sido influenciadas pelas variações sazonais no volume de precipitação na área da bacia de 

drenagem e pelo regime de ventos atuantes (fatores autocíclicos). Além disso, as alterações na 

morfologia da desembocadura da laguna dos Patos, através do estreitamento do canal de ligação 

da laguna com o oceano aberto podem ter alterado a hidrodinâmica lagunar e, 

consequentemente, influenciado nas variações do nível de base lagunar, alterando o prisma de 

maré e, também, o tempo de residência da água dentro do corpo lagunar.   

 Para tanto, com o intuito de tentar corroborar as hipóteses propostas, este capítulo 

abordará uma discussão através da integração dos dados obtidos, focando na tentativa de 

determinar a paleotopografia anterior a formação da barreira da Feitoria, assim como elaborar 

um modelo evolutivo desta mesma barreira, correlacionando os fatores responsáveis pela 

morfologia complexa dos cordões litorâneos que a compõe.  
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6.1 Topografia antecedente 

 

Durante o último ciclo transgressivo pleistocênico há, aproximadamente, 120.000 anos 

(A.P.) formou-se o sistema Barreira III que consolidou a laguna dos Patos (VILLWOCK et al., 

1986). Possivelmente, o formato da paleolaguna dos Patos era muito semelhante ao que vemos 

hoje, com a ocorrência de pontais e esporões arenosos se prolongando para o interior da laguna, 

como resultado natural da evolução dos ambientes lagunares, de acordo com o modelo 

apresentado por Zenkovich (1967). Estes paleopontais são evidenciados nos registros sísmicos 

no interior da laguna dos Patos (WESCHENFELDER et al., 2008; WESCHENFELDER et al., 

2009; BAITELLI, 2012; PEREIRA et al., 2009). 

Após a última transgressão marinha Pleistocênica se seguiu um ciclo regressivo que 

rebaixou o nível do mar, estabelecendo a linha de costa, aproximadamente, 120 m abaixo do 

nível atual, há aproximadamente 17.500 anos A.P. (CORRÊA, 1990). Durante todo o período 

de regressão marinha e, também, durante o período de nível baixo do mar, os cursos fluviais 

escavaram e aprofundaram seus vales em busca do perfil de equilíbrio até o nível de base, que 

neste caso seria sobre a plataforma continental atual. Durante este período, entre 120.000 e 

17.500 anos A.P. formou-se uma ampla planície costeira, que foi dissecada pela rede de 

drenagem.  

 Neste período, durante o processo de dissecação dos terrenos mais antigos, os 

paleopontais da paleolaguna dos Patos, cronocorrelatos ao sistema lagunar III (VILLWOCK; 

TOMAZELLI, 1995), atuariam como delimitadores (interflúvios) das bacias de drenagens. 

 As grandes drenagens presentes atualmente na margem oeste da laguna dos Patos, como 

por exemplo: Rio Camaquã, Rio São Lourenço, Rio Turuçu e Rio Corrientes, provavelmente, 

escavaram e aprofundaram seus vales. Portanto, entre estes vales fluviais estabeleceram-se altos 

topográficos que, durante o período de subida do nível do mar (transgressão holocênica) foram 

retrabalhados e, até mesmo, afogados.  

 Para tentar elucidar a existência do alto topográfico que serviu de substrato para o início 

da formação da barreira da Feitoria serão abordados três itens: 1º A espessura do pacote 

sedimentar acima da superfície delimitadora da sequência deposicional holocênica 

(WESCHENFELDER et al., 2008; WESCHENFELDER et al., 2009); 2º Comparação entre as 

dimensões dos paleocanais encontrados e as drenagens atuais; e 3º As variações na topografia 

sobre o alto topográfico. 
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6.2 Espessura do pacote sedimentar 

 

A batimetria atual da laguna dos Patos evidencia que as maiores profundidades se 

encontram nas porções centrais da bacia lagunar (Figura 85-A). O que era de se esperar, pois 

os maiores volumes de sedimentação ocorrem das margens para o interior da laguna, sendo que 

a deposição dos sedimentos mais grossos ocorre nas margens, e para o interior da laguna, ocorre 

praticamente sedimentação de sedimentos finos (silte e argila). Na laguna dos Patos ainda há 

um diferencial, pois na margem oeste existem grandes rios que deságuam na laguna e, 

consequentemente, aportam sedimento. Em contrapartida, na margem leste da laguna com a 

presença da "estreita" barreira costeira (quando comparada aos sistemas ilha-barreira na costa 

dos EUA) não há um aporte sedimentar significativo. 

 No entanto, se analisarmos os registros sísmicos do interior da laguna dos Patos (Figura 

85-B), podemos perceber, seguindo o delineamento do limite de sequência realizado por 

Weschenfelder (2009), que nas porções mais centrais da bacia lagunar a espessura do pacote 

sedimentar holocênico é muito maior que nas porções laterais do registro (sobre os altos 

topográficos referentes aos pontais). Como pode ser visto (Figura 85-A) o perfil sísmico foi 

adquirido entre o pontal do Vitoriano ao norte, até próximo ao canal da Feitoria, ao sul. 

 O fato da espessura do pacote sedimentar ser maior nas áreas centrais da laguna pode 

ser correlacionado a fase de transgressão do nível do mar, no qual as áreas topograficamente 

mais baixas foram sendo inundados primeiro e, consequentemente, foram sendo preenchidas 

por sedimentos. As áreas topograficamente mais altas seriam as margens da paleolaguna, sendo 

que com a contínua subida do nível do mar as margens estavam em processo de transgressão, 

onde o contínuo processo de retrabalhamento das ondas formou uma superfície de ravinamento, 

que neste caso é coincidente com o limite de sequência Holocênico. Somente a partir do 

momento em que o nível de base lagunar "afoga" estes altos topográficos é que começa a 

ocorrer sedimentação sobre estes altos. Estes depósitos foram denominados neste trabalho de 

"Depósitos Estuarinos". 
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Figura 85: A) Corte da Carta batimétrica da laguna dos Patos evidenciando a célula sul da laguna e a porção norte 

do estuário (Modificado de DHN – Marinha do Brasil). A linha verde indica a localização do perfil sísmico 

correspondente ao trabalho de Weschenfelder (2009) B) Perfil sísmico evidenciando a topografia antecedente 

delimitado pelas linhas vermelhas que indicam os limites de sequência 1 e 2 correspondentes aos sistemas 

lagunares III e II, respectivamente, de acordo com trabalho de Weschenfelder (2009) (Registro sísmico cedido por 

Iran Corrêa - Projeto Sismoestratigarfia da margem continental sul-brasileira e laguna dos Patos - 1999). 

 

 Esta explanação é corroborada nos dados obtidos para esta tese, no qual podemos ver 

nos perfis de Georradar 12+2 (Figura 60) e 3 (Figura 61), sobre a ilha da Feitoria, os "Depósitos 

Estuarinos". Possivelmente, nesta área do então "alto topográfico" durante o máximo eustático 

do nível do mar, a coluna d'água teria entre 3 e 5 m de espessura. Também, pelos registros 

temos que a espessura do pacote sedimentar referente aos depósitos estuarinos não ultrapassa 

1,6 m. 

 De outro lado, nos perfis geofísicos 86+88 (Figura 52), 135+136 (Figura 53) e 105 

(Figura 55) na área denominada de pontal da Feitoria, não se constataram a existência destes 

depósitos. Isso pode estar correlacionado a proximidade destes perfis a região de "máximo 

escarpamento", referente ao ponto máximo de transgressão da linha de costa. Onde a 
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diminuição da taxa de subida do nível do mar e, consequente, diminuição na taxa de elevação 

do nível de base lagunar proporcionaram uma diminuição da taxa de criação de espaço de 

acomodação, propiciando o início da progradação dos cordões litorâneos, mesmo com o nível 

do mar ainda em ascensão.  

 A não existência dos depósitos estuarinos neste trecho da barreira pode ser 

correlacionada ainda à baixa declividade do substrato antecedente, no qual a lamina d'água 

sobre este substrato seria muito menor do que nas áreas ao sul referente à ilha da Feitoria. Além 

disso, o início da progradação dos cordões litorâneos ocorreu associado à formação dos terraços 

lagunares.  

 Quando o nível do mar atingiu o seu ápice durante o Holoceno, próximo a 6.400 anos 

A.P. (ANGULO et al., 2006), o assoalho lagunar estava muito abaixo do presente. Além disso, 

a desembocadura da laguna dos Patos, hoje delimitada entre as cidades de Rio Grande e São 

José do Norte, apresentava uma morfologia muito distinta da atualidade, apresentando a largura 

do canal de ligação da laguna com o oceano em torno de 15 km. Estes fatos acarretariam em 

uma hidrodinâmica muito diferente da atual, no qual as correntes de maré poderiam ser muito 

maiores e ter uma maior influência no transporte de sedimentos sobre o alto topográfico. Outro 

fato importante seria o maior volume de água salgada que entraria no corpo lagunar, 

propiciando uma maior floculação e, consequente, decantação dos sedimentos finos em sentido 

a montante da laguna dos Patos. Sendo que, sobre o alto topográfico da Feitoria haveria uma 

menor deposição de sedimentos finos devido as menores profundidades e, consequentemente, 

as maiores correntes. Isto pode ser corroborado através da ausência de sedimentos finos nos 

“depósitos estuarinos” descritos nesta Tese. Além disso, a atual batimetria da laguna dos Patos 

conserva o alto topográfico da Feitoria e a granulometria dos sedimentos de fundo sobre o alto 

topográfico apresentam uma característica de predominância de grãos em tamanho areia (Figura 

86), com baixa concentração de sedimentos finos (silte e argila) como descrito por Calliari 

(1980). 

 Nos registros de testemunhos sedimentares realizados no interior da laguna dos Patos, 

podemos evidenciar uma alta taxa de sedimentação a partir dos 8.000 anos antes do presente 

(TOLDO Jr. et al., 2006; WESCHENFELDER et al., 2008; WESCHENFELDER et al., 2009; 

SVETLANA et al., 2001; SANTOS-FISHER et al., 2016; IVANOFF, in press) já com 

influência marinha, e com uma progressiva diminuição desta taxa em direção ao topo. 
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Figura 86: Mapa esquemático representando a granulometria média dos sedimentos de fundo do 

estuário da laguna dos Patos (CALLIARI, 1980). 

 

 

6.2.1 Dimensões dos paleocanais sobre o alto topográfico 

  

Como discutido anteriormente, durante o trato de sistema Regressivo e o trato de sistema 

de Nível Baixo (entre 120.000 e 11.000 anos A.P.) houve o aprofundamento dos paleocanais 

que drenavam a bacia hidrográfica da laguna dos Patos. As dimensões destes paleocanais, 
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largura da planície de inundação e também do canal principal do curso d’água, assim como a 

profundidade do talvegue estão diretamente relacionadas com a área de drenagem, com a 

declividade do terreno onde está inserido o canal, além do contexto geológico pretérito. 

 A área ocupada pelo alto topográfico da Feitoria provavelmente não deveria ter grandes 

dimensões, acarretando em uma pequena área de drenagem e com baixa vazão relativa. Este 

fato ocasionaria a ocorrência de drenagens com pequenas dimensões (largura e profundidade 

do talvegue) sobre o alto topográfico. 

 Comparando-se as dimensões das atuais drenagens existentes hoje na margem oeste da 

laguna dos Patos, podem-se dividir as drenagens como sendo de grande porte, como por 

exemplo, o rio Camaquã com a área da bacia hidrográfica estimada em 17.115 km2 e com vazão 

média de 304 m³.s-1(1.340mm de precipitação média anual), e os demais rios podem ser 

considerados de médio porte, como o rio Turuçu, o rio São Lourenço e o arroio Corrientes. 

Ainda há as drenagens consideradas de pequeno porte, em que a área de recarga é muito 

pequena, como exemplo na área de estudo tem-se o arroio Luís Inácio (Figura 87) com a 

planície de inundação tendo aproximadamente 390 m de largura e o canal principal não 

ultrapassando 20 m de largura. Este arroio possui características de uma drenagem efêmera, no 

qual ocorrem períodos que não há um fluxo continuo de água, associado a períodos de estiagem 

prolongada (Comunicação pessoal proprietário da Fazenda – Luís Inácio Costa). No rio 

Camaquã a planície de inundação possui largura em torno de 8 km, com o leito principal do rio 

com largura de 230 m (Figura 88), somando-se a estes os meandros abandonados. Em 

contrapartida, as dimensões do vale do rio Turuçu são de 1.150 m de largura da planície de 

inundação e 90 m de largura do canal principal, enquanto que o arroio Corrientes possui 1.100 

m de largura da planície de inundação e 60 m de largura do canal principal (Figura 87). 

 Como descrito anteriormente, no interior da laguna dos Patos estão registrados diversos 

paleocanais (WESCHENFELDER et al., 2008; WESCHENFELDER et al., 2009; BAITELLI, 

2012). Estes paleocanais podem ser visualizados nos registros sísmicos apresentando 

dimensões variadas, onde a magnitude de aprofundamento dos vales também condiz com a área 

da bacia de drenagem. O único registro sísmico existente sobre a área do alto topográfico da 

Feitoria foi apresentado por Weschenfelder et al. (2009), sendo que neste trabalho não foi dada 

ênfase a este trecho do registro. Com o intuito de realizar uma comparação entre as dimensões 

deste paleocanal e as drenagens atuais foi realizada uma reinterpretação deste trecho do registro 

sísmico. Como se pode visualizar na Figura 89 as dimensão do paleocanal, denominado aqui 

de paleodrenagem Marechal Deodoro, encontrado neste registro sísmico demonstra uma largura 

máxima para a planície de inundação em torno de 330 m, sendo que não foi possível obter uma 
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conclusão coerente para a largura do canal principal, no entanto a profundidade máxima de 

escavação deste canal não ultrapassou 7,5 m. As dimensões da planície de inundação desta 

paleodrenagem não se aproximam das dimensões dos vales dos rios de grande e de médio porte, 

possivelmente sendo considerado apenas como uma drenagem de pequeno porte, muito 

semelhante ao arroio Luís Inácio. Provavelmente, o canal fluvial preenchido encontrado nos 

registros geofísicos, Perfis 12+2 e 3 (Figura 60 e Figura 61), denominado de paleodrenagem 

Agenor, também seja muito semelhante ao encontrado nos registros sísmicos e com o arroio 

Luís Inácio. 

 

Figura 87: Representação esquemática da largura das três principais drenagens presentes na área de estudo (Rio 

Turuçu, Arroio Corrientes e Arroio Luís Inácio). A cor amarela simboliza a Planície de Inundação; a cor vermelha 

representa a calha principal da drenagem; os valores representam a largura aproximada em metros, com as 

respectivas cores. (Imagem base software Google Earth, ano 2013 - UTM-WGS84-22S). 
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Figura 88: Representação esquemática da largura do Rio Camaquã. A cor amarela simboliza a Planície de 

Inundação; a cor vermelha representa a calha principal da drenagem; a cor verde representa os meandros 

abandonados do rio. Os valores representam a largura aproximada em metros, com as respectivas cores. (Imagem 

base software Google Earth, ano 2013 - UTM-WGS84-22S). 

 

 
Figura 89: A) Mapa com a localização da laguna Pequena, a Barreira da Feitoria, os Rios Turuçu e Corrientes, o 

arroio Contagem, e o perfil sísmico correspondente ao trabalho de Weschenfelder (2009) (Mapa base Imagem 

LANDSAT 7 composição 345-RGB – UTM-WGS84-22S); B) Perfil sísmico original; e C) Interpretação do 

registro sísmico com a presença do vale inciso preenchido por sedimentos Holocênicos, denominado de drenagem 

Marechal Deodoro (Registro sísmico cedido por Iran Corrêa - Projeto Sismoestratigarfia da margem continental 

sul-brasileira e laguna dos Patos - 1999). 
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6.3 Modelo evolutivo do sistema laguna-barreira da Feitoria 

A gênese e a evolução do sistema laguna barreira da Feitoria pode ser dividido em 8 

períodos diferentes, correlacionando as nove Fases de deposição descritas, sendo que as duas 

últimas fases, Fase 8 e Fase 9, podem ser agrupadas em um mesmo período temporal na sua 

formação (Figura 39). 

 Partindo-se dos pressupostos da existência do alto topográfico da Feitoria, delimitado 

entre os paleovales fluviais do rio Turuçu e do arroio Corrientes, e seguindo o delineamento da 

curva teórica do nível do mar proposta por Angulo et al. (2006), há 7.300 anos A.P., o nível do 

mar estaria muito próximo do nível atual, diminuindo gradativamente a taxa de subida. Estes 

fatos favoreceram o começa da progradação de cordões litorâneos ancorados nos terrenos mais 

antigos (Pleistocênicos) e com topografia mais elevada. 

 Primeiramente, como já descrito anteriormente, a constante subida no nível do mar e, 

consequente, subida do nível de base lagunar proporcionaram o escarpamento dos terrenos mais 

antigos, como é apresentado nas Figura 40 e Figura 53, sendo denominado nesta Tese de zona 

de “Escarpamento Máximo”.  

 O primeiro período, correspondente a 1° Fase de deposição, é caracterizado pela 

formação dos primeiros cordões litorâneos ancorados nos terrenos mais antigos. A crista do 

primeiro destes cordões litorâneos, datado com 7.294 anos A.P. (± 527), está a uma cota de 4,3 

m acima do nível do mar atual (EGM96) e a sua base, sobre o terraço lagunar, está a uma cota 

de 2,00 m acima do nível do mar atual (EGM96) (Figura 52). Estas cotas, com altitudes muito 

elevadas com relação ao que é sugerido na curva teórica do nível do mar por Angulo et al. 

(2006), podem ser explicadas pelas oscilações de alta frequência do nível de base lagunar, uma 

vez que a configuração da desembocadura da laguna dos Patos, provavelmente, teria 

aproximadamente 15 km de largura como proposto por Godolphin (1976) (Figura 90-A).  

Nesta época o prisma de maré da laguna dos Patos seria muito maior do que o atual. Além disso, 

a passagem frequente de frentes frias proporcionaria o incremento na variação do nível de base 

lagunar através da entrada da onda de maré meteorológica. Também, como descrito nos dados 

palinológicos (Figura 82), este período, possivelmente, tenha tido um incremento do regime de 

precipitação, corroborado pelo aumento na concentração de elementos Algáceos e, também, 

pelo aumento da concentração do grupo das Briófitas no registro sedimentar do interior da 

laguna Pequena (Testemunho TUR12), que acarretaria em um empilhamento ainda maior no 

nível de base lagunar. Acredito que os cordões litorâneos da 1° Fase tenham a sua gênese 

associada ao modelo proposto por Psuty (1965) (Figura 15-A), apesar da arquitetura interna dos 

depósitos ser semelhante ao modelo proposto por Carter (1986) (Figura 15-D). No modelo de 
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formação descrito por Psuty (1967) o sedimento é trazido pela deriva litorânea sendo 

acumulado na zona de surf na forma de bancos subaquosos, formando o terraço lagunar.  

Na Figura 91-3 é apresentado um modelo de formação para a 1° Fase de deposição 

utilizando como base os modelos propostos por Psuty (1965) e Carter (1986) e adaptando-o 

para a área de estudo. Neste, em períodos de condições climáticas normais o sedimento era 

transportado e distribuído no fundo lagunar pela deriva litorânea e durante eventos extremos de 

elevação do nível de base lagunar e concomitante entrada de um trem de ondas de tempestade 

formavam-se as cristas dos cordões litorâneos.  

 
Figura 90: Modelo evolutivo da desembocadura da laguna dos Patos proposto por Godolphin (1976). (Modificado 

de Godolphin, 1976). 
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Figura 91: Modelo esquemático da formação dos cordões litorâneos da 1° Fase de deposição. 1) Mapa com a 

localização dos cordões litorâneos da 1° Fase de deposição (UTM-WGS84-22S); 2) Bloco diagrama 

representativo; e 3) Perfil esquemático AB representativo do modelo de construção dos cordões litorâneos 

adaptado dos modelos de Psuty (1965) e Carter (1986). 

 

 Provavelmente, as cristas dos cordões desta 1º Fase se estendiam para o interior da 

laguna dos Patos, tendo sido retrabalhados ao longo de sua evolução. Um modelo análogo deste 

tipo de ambiente foi descrito por Isla e Bujalesky (2000), na Baia de San Sebastian no sul da 

Argentina. Neste trabalho os autores propõem que durante a evolução do pontal de Punta de 

Arenas os cordões litorâneos foram retrabalhados, provavelmente pela deriva litorânea (Figura 

92). 



156 

 

 
Figura 92: A) Modelo esquemático proposto por Isla e Bujalesky (2000) para a evolução do pontal Punta de 

Arenas, Baia de San Sebastian – Argentina. B) Localização da área de estudo (Modificado de Isla e Bujalesky, 

2000). 

 

As cristas desta 1° Fase, considerando-se a base destas como a linha pontilhada preta 

que demarca o topo do terraço lagunar na Figura 52, no início da progradação possuíam alturas 

em torno de 2,00 m. Com a continua progradação dos cordões litorâneos a altura destas cristas 

passou a ser maior, próximo de 2,93 m de altura, há aproximadamente 5.000 anos A.P. (amostra 

T6 datação LOE – Tabela 4– Figura 35). Possivelmente, este incremento na altura das cristas 

desta 1° Fase esteja associado a um período com maior incidência de tempestades (BEHLING, 

1997; CRUZ et al. 2005), uma vez que se configurava um período com intensificação dos 

verões, ao sul de 20ºS (MELO; MARENGO, 2008), coincidente com o período final da subida 

do nível do mar, que segundo Angulo et al. (2006) atingiu seu ápice em torno de 6.400 anos 

A.P.  

Este período de formação dos cordões litorâneos da 1° Fase de deposição pode ser 

caracterizado através do descrito na Estratigrafia de Sequência, como sendo o Trato de Sistema 

de Regressão Normal. Também, pode-se correlacionar este incremento na altura das cristas 

desta primeira fase associado a um grande aporte de sedimento, vinculado ao período de 
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incremento da intensidade das Monções do Atlântico Sul (BEHLING, 1997; CRUZ et al. 2005), 

que também poderia favorecer a uma maior energia de ondas e consequentemente a formação 

de cristas mais altas. 

A partir deste ponto as cristas dos cordões litorâneos do trecho norte da barreira da 

Feitoria diminuem consideravelmente de altura, passando a ter alturas máximas de 2,53 m. 

Também há uma mudança na arquitetura deposicional (Figura 52) dos cordões litorâneos, sendo 

este trecho da planície de cordões litorâneos denominada de 2° Fase de deposição. 

Provavelmente, está 2° Fase de deposição pode ser descrita como sendo um sistema 

deposicional de regressão forçada, no qual a arquitetura deposicional dos cordões litorâneos 

pode ficar escalonada (JHONSTON, 2007; CATUNEANU, 2009). 

Pode-se estabelecer que esta fase de deposição ocorreu entre 5.000 e 3.800 anos A.P. 

(amostras T6 e T7, datações LOE – Tabela 4– Figura 35). Para este período, a curva teórica do 

nível do mar de Angulo et al. (2006) (Figura 8) demonstra que a queda do nível do mar se 

apresentou com uma linearidade, ao contrário do que demonstra a curva do nível do mar de 

Martinez e Rojas (2013) (Figura 10), no qual a queda se apresenta mais acentuada para este 

período, alcançando a ordem de 8 cm a cada 100 anos. 

Esta queda acentuada do nível do mar e, consequente, queda do nível de base lagunar 

durante este período, somado ao crescimento de um pontal arenoso de Norte para Sul do lado 

leste da desembocadura, onde hoje se localiza o município de São Jose do Norte, associado com 

a continuidade da progradação dos cordões litorâneos onde hoje se localiza a cidade de Rio 

Grande (GODOLPHIN, 1976, Figura 90-C e D), anteriores a 3.467 anos A.P. (datações cedidas 

por Sergio Dillenburg – CECO/UFRGS -  Figura 93), causou o estreitamento da desembocadura 

da laguna dos Patos. Pode-se sugerir-se que as menores alturas das cristas dos cordões 

litorâneos e a arquitetura deposicional diferenciada desta 2° Fase de deposição podem estar 

vinculadas ao estreitamento da desembocadura da laguna dos Patos, que inferiu um regime de 

menor energia de ondas no interior da laguna dos Patos.  

Outro fator que pode ser vinculado a este período da 2° Fase de deposição é a provável 

diminuição do aporte sedimentar para a formação dos cordões litorâneos, uma vez que o 

fornecimento de sedimento para esta área do pontal da Feitoria, na sua maioria era proveniente 

da deriva litorânea e, com a consequente, diminuição da energia de ondas, provavelmente, a 

intensidade das correntes podem ter diminuído. 

Concomitantemente, com a progradação dos cordões litorâneos da 2° Fase na porção 

norte da barreira da Feitoria há o início da formação da ilha da Feitoria, ou seja, a porção sul da 

barreira (Figura 39). O início da formação da ilha da Feitoria pode ser correlacionado com a 



158 

 

continuidade do descenso do nível do mar, no qual o alto topográfico da Feitoria começa a 

aflorar estabelecendo condições favoráveis para o início da progradação de cordões litorâneos 

(Figura 94).  

 
Figura 93: Mapa da desembocadura da laguna dos Patos e da área de estudo indicando a localização das amostras 

datadas por LOE. Valores referem-se a idades em anos A.P. Pontos em Vermelho indicam as datações desta Tese; 

os pontos em Azul indicam as datações cedidas por Sergio Dillenburg (in press) (CECO-UFRGS). (Mapa base 

software ArcGis - UTM-WGS84-22S). 
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Figura 94: Ilustração esquemática do paleoalto topográfico da Feitoria e das paleodrenagens presentes na área de 

estudo. A linha preta indica o perfil topográfico esquemático (A-B). (Imagem base Carta batimétrica da laguna 

dos Patos -UTM-WGS84-22S). 

 

A amostra datada mais antiga dos cordões litorâneos na ilha da Feitoria apresenta uma 

idade de 4.152 ± 325 anos A.P. (amostra P5, datações LOE, Tabela 4 e Figura 36). Esta amostra, 

no entanto, pertence a 3° Fase de deposição, portanto a 2° Fase, provavelmente, teve seu início 

antes deste período. Esta 2° Fase de deposição na ilha da Feitoria ainda é uma incógnita, pois 

devido às inerentes dificuldades de coleta nesta área não foi possível obter amostras para 

datação e analise sedimentar. 

Entre 3.600 e 2.500 anos A.P. (amostras P1, P2, P3, P4, e P6, datações LOE – Tabela 

4– Figura 35) a ilha da Feitoria se consolidou, com o crescimento de uma extensa planície de 



160 

 

cordões litorâneos (Figura 95-1). Nota-se nesta mesma figura, que para o sentido Sudeste dos 

cordões litorâneos desta fase de deposição, as cristas dos cordões possuem um alinhamento 

mais retilíneo e, também, apresentam uma ritmicidade entre as cavas e as cristas (Figura 95-2), 

provavelmente, havia uma continuidade destas cristas neste sentido. Em sentido Noroeste as 

cristas dos cordões se apresentam arqueadas em direção ao centro da Protolaguna Pequena, este 

fato pode sugerir que a circulação hidrodinâmica das correntes predominantes, seriam da laguna 

dos Patos para o interior da Protolaguna Pequena. 

 
Figura 95: Modelo esquemático da formação dos cordões litorâneos da 3° Fase de deposição no trecho central da 

Ilha da Feitoria. 1) Mapa com a localização dos testemunhos sedimentares sobre os cordões litorâneos (UTM-

WGS84-22S); 2) Bloco diagrama representativo. 

 

Concomitante com a consolidação da ilha da Feitoria se deu a continuidade da 

progradação dos cordões litorâneos na porção norte da barreira da Feitoria (Figura 39). Os 
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cordões desta 3° Fase de deposição neste trecho da barreira possuem uma arquitetura distinta 

da fase anterior e muito semelhante a 1° Fase de deposição, porém a inclinação das paleobermas 

se mostram mais suaves que a 1° Fase. Outro fato importante são as alturas das cristas que 

voltam a ser maiores no início desta 3° Fase com 2,91 m, decaindo com o decorrer da 

continuidade da progradação dos cordões litorâneos, até atingir 2,51 m. Além disso, os cordões 

litorâneos desta fase apresentam uma configuração em forma de semiarco com um 

comprimento longitudinal muito menor que os cordões das fases anteriores (1° e 2° Fases).  

Durante o período de deposição desta 3° Fase a desembocadura da laguna dos Patos, 

provavelmente, apresentava uma configuração que restringia o fluxo de saída de água da laguna 

dos Patos para o oceano (GODOLPHIN, 1976, Figura 90-C e D), podendo ter causado um 

aumento no tempo de residência da água dentro da laguna. Este maior tempo de residência, 

possivelmente, favoreceria um empilhamento maior e consequentemente um nível de base 

lagunar maior. Este fato pode ser correlacionado as maiores alturas das cristas dos cordões nesta 

3° Fase.   

Até este momento da história evolutiva da barreira da Feitoria havia duas grandes áreas 

de conexão entre a então Protolaguna Pequena e a laguna dos Patos. Ao Sul havia uma conexão 

muito ampla com larguras chegando a ± 5 km e, na porção central da barreira, o denominado 

atualmente canal do arroio Corrientes, possuía uma largura muito maior que a atual, no qual 

proporcionava uma circulação hidrodinâmica muito mais ampla. Como sugerido acima, a 

continuidade em direção Sudeste da 3° Fase de deposição dos cordões litorâneos na ilha da 

Feitoria poderia limitar o escoamento da laguna dos Patos em direção ao estuário a sul, 

favorecendo um maior fluxo para o interior da laguna Pequena.  

A partir de, aproximadamente, 2.500 anos A.P. inicia a 4° Fase de deposição, onde, na 

porção norte da barreira, o pontal da Feitoria já se apresenta consolidado, provavelmente, com 

o formato de um gancho (Sand Spit Hock- EVANS, 1942). Este ˝gancho˝ já vinha se 

desenvolvendo ao longo de toda a evolução do pontal da Feitoria. No entanto, em um 

determinado momento, próximo a esta data, houve uma mudança na circulação hidrodinâmica 

da laguna dos Patos. Esta mudança pode estar associada ao rompimento do pontal que havia se 

formado de norte para sul junto da desembocadura da laguna dos Patos (GODOLPHIN, 1976, 

Figura 90-E) dando origem a ilha dos Marinheiros, pertencente atualmente a cidade de Rio 

Grande, e causando um aumento drástico do fluxo de saída de água da laguna dos Patos.  Este 

aumento do fluxo de saída de água da laguna pode ter desencadeado um processo erosivo da 

porção do pontal da Feitoria que se estendia para o centro da laguna dos Patos, devido ao 
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aumento da intensidade das correntes, semelhante ao processo descrito por Isla e Bujalesky 

(2000) (Figura 92).  

A configuração distinta dos cordões litorâneos desta 4° Fase de deposição - menor altura 

das cristas e grandes extensões das cavas entre cristas - associado as datações por LOE 

(amostras FEI1 e amostra T9B localizada na crista de transição entre as fases 4° e 5°- datações 

LOE, Tabela 4 e Figura 35) demonstra que houve uma progradação muito rápida desta fase. Os 

cordões litorâneos desta fase também apresentam uma forma arqueada em sentido ao interior 

da laguna Pequena, sugerindo que a circulação predominante seria da laguna dos Patos para a 

laguna Pequena 

Também, ao sul da barreira, na ilha da Feitoria, ocorre uma alteração das condições 

hidrodinâmicas na formação e na progradação dos cordões litorâneos. Há uma continuidade da 

progradação, porém as cristas destes cordões possuem menor altura e, também, se apresentam 

mais condensadas, com menor distância entre as cristas e as cavas, diferentemente do que ocorre 

no trecho norte da barreira. No entanto, se mantém a configuração arqueada das cristas em 

direção a laguna Pequena. Como descrito acima, o aumento do fluxo de saída de água da laguna 

pode ter provocado um rebaixamento do nível de base lagunar, explicando as menores alturas 

das cristas desta 4° Fase de deposição. 

Durante o período de formação da 4° Fase de deposição há um estrangulamento do canal 

de ligação entre a laguna dos Patos e a laguna Pequena, com o crescimento para sul do pontal 

da Feitoria e o crescimento para norte da ilha da Feitoria, no qual pode ter diminuído o volume 

de trocas de trocas d`água entre as duas lagunas por esta interconexão. 

Próximo a 2.100 anos A.P. dá-se início a formação da 5° Fase de deposição. Esta fase 

se diferencia das fases anteriores por apresentar depósitos eólicos em forma de dunas sobre as 

cristas dos cordões litorâneos na porção norte da barreira. Estas dunas alcançam altura de 2,5 

m em alguns trechos desta fase com abundante vegetação associada. A formação destas dunas 

sobre as cristas ocorreu posteriormente, em um período de tempo considerável (± 110 anos) 

evidenciado pelas idades das amostras T9A de 2.160 ± 173 e T9B de 2.269 ± 192 anos A.P. 

(datações LOE, Tabela 4 e Figura 35). A amostra T9B foi coletada a uma profundidade de 1,2 

m, com granulometria media em tamanho areia grossa representando o topo da crista do cordão 

litorânea que delimita a 4° da 5° Fase de deposição e a amostra T9A foi coletada a 0,7 m de 

profundidade, com granulometria media em tamanho areia fina muito bem selecionada, 

representando as dunas sobre as cristas dos cordões. No trecho sul, na ilha da Feitoria, não há 

registros de dunas, no entanto há a presença de uma capa de sedimentos finos, com 



163 

 

aproximadamente 0,50 m de espessura que, possivelmente, podem estar correlacionados ao 

mesmo processo genético. 

As praias atuais na margem da laguna dos Patos não possuem uma largura considerável 

da faixa subaérea (zona de espraiamento), assim como no período de formação dos cordões 

litorâneos, indicado pela inclinação dos refletores dos registros geofísicos (GPR - Figura 56) e 

pela granulometria média dos sedimentos das paleobermas, evidenciando que o estágio 

morfodinâmico das praias daquele período seriam de praias refletivas. Normalmente, a 

formação das dunas estão associadas a praias dissipativas, com uma faixa de espraiamento 

ampla para que a atuação do vento possa secar o sedimento e carreá-lo em direção ao continente 

(WHITE e SHORT, 1984; SHORT, 1999).  

Considerando as questões descritas acima, não seria possível a formação das dunas 

presentes na área de estudo sob estas condições. Assim, a hipótese levantada para a formação 

destas dunas sobre os cordões litorâneos estaria ligada a soma de dois fatores. Primeiramente, 

como descrito acima, o rebaixamento do nível de base lagunar, devido ao rompimento do pontal 

em São Jose do Norte (GODOLPHIN, 1976, Figura 90-E), somado a um grande evento do 

fenômeno la Niña (menor incidência de chuvas na região sul do Brasil e aumento da intensidade 

dos ventos provenientes de nordeste causados pelo estabilização do Anticiclone  Subtropical  

Atlântico  - MARENGO, 2007), resultariam na exposição do terraço lagunar por um longo 

período de tempo, assim como exemplificado no episódio da Figura 50, e desta forma gerando 

as condições favoráveis a formação destas dunas. 

Ainda seguindo o modelo proposto por Godolphin (1976), a continuidade da 

progradação da planície de cordões litorâneos na cidade de Rio Grande e o crescimento de um 

novo pontal arenoso de norte para sul do lado leste, na cidade de São Jose do Norte, junto a 

desembocadura da laguna dos Patos (Figura 90-F e G), causa um novo estrangulamento da 

laguna e, consequentemente, uma nova alteração da circulação hidrodinâmica. Associado a este 

estágio evolutivo da desembocadura da laguna dos Patos dá-se o início a 6° Fase de deposição. 

Esta fase se mostra com características distintas entre as porções norte e sul da barreira. Na 

porção norte dá-se a continuidade da progradação de cordões litorâneos. No entanto esta 

progradação fica limitada ao preenchimento de um pequeno embaiamento (Figura 39). Estes 

cordões litorâneos apresentam a forma com as cristas mais retilíneas e com um espaçamento 

bem homogêneo. As alturas das primeiras cristas são menores aumentando, gradativamente, a 

altura das últimas cristas desta fase. Na face frontal da última crista desta fase foi coletado uma 

amostra para datação por radioisótopos de C14apresentando idades de 970 ± 30 anos A.P. 

(amostra TUR3-145 - Tabela 4 - Figura 65 e Figura 67). Esta amostra refere-se a fragmentos 
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orgânicos de raízes da espécie de Juncus Acutus, evidenciando um período de estabilização das 

margens, como pode ser visualizado em alguns trechos das margens da laguna dos Patos 

atualmente. 

Concomitantemente, na ilha da Feitoria se desenvolvem cordões litorâneos com 

alinhamento das cristas na direção Leste-Oeste, espaçados com cavas bem desenvolvidas. 

Provavelmente, esta nova série de cordões com orientação distinta das demais series de cordões 

presentes na ilha da Feitoria estejam associadas as alterações hidrodinâmicas da laguna dos 

Patos, assim como podem estar vinculadas a migração da foz do canal do arroio Corrientes do 

lado da laguna dos Patos. Como pode ser visualizado na Figura 39 os cordões litorâneos da 4° 

Fase de deposição pertencentes ao pontal da Feitoria (formação de norte para sul) se estendiam 

até próximo aos cordões litorâneos da 3° Fase na ilha da Feitoria, assim como os cordões da 4° 

Fase pertencentes a ilha da Feitoria se desenvolveram em sentido norte, estrangulando a 

circulação entre as duas lagunas. Com o possível aumento do nível de base lagunar devido ao 

estrangulamento da desembocadura da laguna dos Patos (GODOLPHIN, 1976, Figura 90-F e 

G) o canal do arroio Corrientes passou a migrar lateralmente. Entendo que, em algum episódio 

de grande precipitação associado a um represamento pelo vento de sul pode ter causado o 

rompimento dos cordões da 4° fase do pontal da Feitoria, isolando este trecho dos cordões como 

uma ilha.  

Após este período de provável aumento do nível de base lagunar causado pelo segundo 

período de estrangulamento da desembocadura da laguna dos Patos, ocorre novamente um 

rompimento do novo pontal que se desenvolveu de norte para sul em São José do Norte 

(GODOLPHIN, 1976, Figura 90-H). Provavelmente, estes episódios de rompimentos dos 

pontais na desembocadura da laguna dos Patos podem estar correlacionados com eventos de 

fortes El Niños, devido a estes estarem associados a períodos de aumento considerável do 

volume de precipitação e, consequentemente, aumento do nível de base lagunar. Este novo 

episódio altera novamente a hidrodinâmica lagunar dando início a formação da 7° Fase de 

deposição. 

Na porção norte da barreira, devido provavelmente a um novo período de rebaixamento 

do nível de base lagunar, há a formação de um novo conjunto de dunas sobre a última crista dos 

cordões litorâneos da 6° Fase. Muito possivelmente, este evento tenha ocorrido próximo a 850 

anos A.P. (amostra T11 -datações LOE, Tabela 4 e Figura 35). Como a datação da amostra 

TUR3 – 145, descrita acima, possui uma idade de 930 anos A.P., há uma boa correlação entre 

a formação da última crista da 6° Fase com a formação das dunas sobre estas cristas com idades 

próximas a 850 anos A.P. 
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Este novo episódio de rompimento do pontal em São Jose do Norte pode ter favorecido 

o início de um novo processo erosivo das margens lagunares, devido ao aumento de vazão da 

laguna dos Patos, principalmente, na porção sul da barreira. Este processo erosivo, que se forma 

na ilha da Feitoria, da subsídio e fornecimento de sedimento para o começo da formação dos 

deltas intralagunares situados no extremo sul da ilha da Feitoria (Figura 39). Estes deltas 

intralagunares, possivelmente, tem a sua gênese ligada as oscilações de nível de base lagunar 

causadas pela ação dos ventos e pela inversão do sentido do vento vinculados a passagens das 

frentes frias provindas de Sul. 

Conjuntamente com a formação dos deltas intralagunares dá-se o desenvolvimento do 

pontal do cotovelo (Figura 3), na margem oeste da laguna Pequena. Este pontal, provavelmente, 

já vinha se desenvolvendo desde a formação da 3° e da 4° Fases de deposição. 

Concomitante com todas as alterações da circulação hidrodinâmica da laguna dos Patos 

ocasionadas pelas modificações geomorfológicas da desembocadura da laguna dos Patos 

durante a formação destas últimas 5 fases de deposição (3°, 4°, 5°, 6° e 7° Fases) e, 

consequentemente, causando alterações do nível de base lagunar, tem-se a continuidade do 

decaimento do nível relativo médio do mar. Este decaimento, se mostra muito linear de acordo 

com as duas curvas teóricas para o nível do mar para o Atlântico Sul (ANGULO et. al.,2006 - 

Figura 8 e MARTINEZ; ROJAS, 2013 - Figura 10) descritas anteriormente. Para tanto, o nível 

de base “médio” da laguna dos Patos pode ter apresentado significativas oscilações mesmo com 

o nível do mar decaindo a uma taxa “constante”. Este fato demostra que as oscilações de alta 

frequência do nível de base lagunar causadas por fatores autocíclicos se sobressaem sobre os 

fatores alocíclicos com respeito a gênese e evolução destas 5 fases de deposição que compõem 

o conjunto de cordões litorâneos que formam a barreira da Feitoria. As duas primeiras fases de 

deposição, no entanto, tiveram o controle da sua gênese e evolução associadas a soma dos dois 

fatores, tanto alocíclicos quanto autocíclicos.  

Considerando-se que o término da 7° Fase de deposição tenha ocorrido próximo a 800 

anos A.P. e o nível do mar, também de acordo com as duas curvas citadas acima, decaiu, 

aproximadamente, apenas 0,2 m até o presente e, complementando o modelo proposto por 

Godolphin (1976) após o estágio H (Figura 90) dá-se a continuidade da progradação dos últimos 

cordões da planície litorâneos do Cassino – Rio Grande, além do avanço de um outro pontal 

com o mesmo sentido dos anteriores na cidade de São José do Norte, estrangulando novamente 

a ligação da laguna dos Patos com o Oceano (I - Figura 90). Sendo ainda que, a partir de 1908, 

este estrangulamento passa a ser ainda maior devido ao início da construção dos molhes da 

Barra de Rio Grande e São Jose do Norte, fixando hoje o canal de ligação entre a laguna dos 
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Patos e o oceano com apenas 600 m de largura. Pode-se então associar a formação das 8° e 9° 

Fase como sendo o período atual de deposição na margem da laguna dos Patos (Figura 96) e 

margem norte da laguna Pequena (Figura 97). 

Na margem da laguna dos Patos a barreira da Feitoria possui 3 setores distintos com 

comportamentos diferentes quanto a evolução da barreira. No setor norte, que compreende o 

trecho do Pontal da Feitoria, a barreira encontra-se em processo de regressão da linha de costa 

com a progradação de novos cordões litorâneos, como apresentado nas Figura 42 e Figura 48. 

No trabalho de Manzolli et al. (2010) pode-se evidenciar a formação e a progradação de duas 

novas cristas de cordões litorâneos em um período de 53 anos. O processo de formação destes 

cordões, provavelmente, seja muito similar a formação dos cordões da 1°, 2° e 3° Fases de 

deposição, como já descrito anteriormente, a formação destes cordões litorâneos estejam 

associados ao modelo proposto por Psuty (1957) (Figura 96-3). No qual os sedimentos são 

trazidos pela deriva litorânea e se depositam na forma de bancos subaquosos sobre o terraço 

lagunar, sendo que em eventos de sobre elevação do nível lagunar, possivelmente, causados por 

marés meteorológicas ou alto volume de precipitação, ou ainda a soma destes, são depositados 

na face praial em forma de bermas íngremes. 

A progradação destes novos cordões litorâneos ocorre muito mais acentuada na porção 

norte deste trecho (1- Figura 96), no qual, muito provavelmente, esteja associado a proximidade 

da foz do rio Turuçu e também a maior largura do terraço lagunar neste trecho. Em sentido sul, 

até a desembocadura do canal do arroio Corrientes a progradação e muito menos acentuada com 

a presença de apenas dois cordões litorâneos. 
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Figura 96: Modelo esquemático da formação dos cordões litorâneos da 8° Fase de deposição. 1) Mapa com a localização dos cordões litorâneos da 8° Fase de deposição (UTM-

WGS84-22S); 2) Bloco diagrama representativo; e 3) Perfil esquemático AB representativo do modelo de construção dos cordões litorâneos adaptado do modelo de Psuty 

(1965). 
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No setor sul da barreira, na ilha da Feitoria, toda a linha de costa encontra-se em 

processo transgressivo, no entanto pode-se dividir a ilha da Feitoria em dois subsetores, como 

fica evidenciado na Figura 39, sem a presença da 8° Fase na porção norte da ilha e com a 

presença na porção sul da ilha. A porção norte da ilha encontra-se em franco processo erosivo 

(Figura 44) com a retrogradação da linha de costa, enquanto que a porção sul da ilha, apesar de 

mostrar uma estabilidade da linha de costa com a presença de um único cordão litorâneo (8° 

Fase de deposição), se configura também como transgressiva, no entanto a arquitetura 

deposicional deste trecho se apresenta como retrogradacional devido à presença de inúmeros 

pontos com depósitos de sobrelavagem (Washover). 

Também, a margem norte da laguna Pequena apresenta atualmente (últimos 60 anos – 

comparação entre fotografia aérea de 1953 e imagem Google Earth 2010 - Figura 17 e Figura 

20, respectivamente) certa estabilidade da linha de costa, com alguns trechos apresentando uma 

pequena progradação da linha de costa. Assim como a porção sul da ilha da Feitoria este trecho 

apresenta um único cordão litorâneo (Figura 97). No entanto este cordão litorâneo pode ser 

classificado como sendo do tipo Cheniers como descrito por Otvos (2000) devido a esta crista 

ser formada por sedimentos com granulometria grossa a muito grossa com a presença de 

fragmentos de conchas (Figura 72) e estar sobre um substrato de sedimentos finos (silte e argila) 

(Figura 97-3). A planície de maré lagunar na retaguarda deste cordão litorâneo é eventualmente 

inundada durante períodos de sobre-elevação do nível de base lagunar causada pela alta taxa de 

precipitação ou por eventos de maré meteorológica, ou ainda pela soma destes dois fatores. 

Durante estes eventos também ocorre a sobrelavagem (Overwash) desta crista do cordão 

litorâneo, gerando depósitos de sobrelavagem (Washover) (Figura 97-3). 

Como descrito acima, nos últimos 800 anos houve, provavelmente, uma queda do nível 

do mar de apenas 0,2 m, enquanto que neste mesmo período as oscilações do nível de base 

lagunar, tanto na laguna dos Patos quanto na laguna Pequena, provavelmente, podem ter 

superado os 2,5 m. Este pequeno declínio do nível médio do mar neste período (2,5 cm/100 

anos), possivelmente, não seja suficiente para inferir alguma influência na construção dos 

cordões litorâneos, uma vez que as oscilações de alta frequência do nível de base possuem uma 

magnitude muito superior. Considerando-se que a relação entre a taxa de suprimento sedimentar 

e a taxa de variação do nível do mar controla a arquitetura do preenchimento do espaço de 

acomodação, ou seja, se o empilhamento dos estratos será agradacional ou retrogradacional 

(ASSINE; PERINOTTO, 2001), pode-se inferir que para o trecho norte da barreira o 

suprimento sedimentar é superior as oscilações, enquanto que na porção sul, na ilha da Feitoria, 

as oscilações no nível de base superam o aporte de sedimento. 
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Figura 97: Modelo esquemático da formação dos cordões litorâneos da 8° Fase de deposição. 1) Mapa com a 

localização dos cordões litorâneos da 8° Fase de deposição (UTM-WGS84-22S); 2) Bloco diagrama 

representativo; e 3) Perfil esquemático AB representativo do modelo de construção dos cordões litorâneos 

adaptado do modelo de Psuty (1965). 
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A 9° Fase de deposição ocorre concomitante com a formação da 8° Fase, no entanto 

aquela está associada a ambientes abrigados com a deposição de sedimentos finos, que são 

esporadicamente inundados durante períodos de elevada precipitação ou, ainda, durante eventos 

de marés meteorológicas que causam sobre elevação do nível de base lagunar. 

A deposição de sedimentos finos (silte e argila) na área onde hoje se situa a laguna 

Pequena teve início antecedentemente a 7.730 anos A.P., já com indícios de influência de águas 

marinhas, sendo este fato evidenciado pela idade obtida pela datação da amostra TUR12-411 

(Figura 72) e pelas análises palinológicas (Figura 81). Como apresentado no testemunho 

sedimentar TUR 12 (Figura 72) a granulometria média dos sedimentos (silte e argila) na área 

da laguna Pequena apresenta uma homogeneidade entre a base do testemunho até os 0,4 m 

superficiais. Somente acima desta profundidade o registro passa a apresentar sedimentos com 

granulometria em tamanho areia fina e média. Este fato demonstra que esta área, apesar de 

recorrentemente sofrer os efeitos das tempestades para a formação dos cordões litorâneos na 

porção norte, desde 8.000 anos A.P., apresenta períodos de intensa calmaria que resulta na 

deposição dos sedimentos finos (silte e argila).      
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Seguindo uma tendência global sobre os estudos sobre evolução costeira (TAMURA, 

2004, TAMURA et al., 2007; BARBOZA et al., 2014; DILLENBURG e BARBOZA, 2014; 

ROSA et al., 2012; CARON, 2014; BIANCINI, 2015; BITENCOURT, et al., 2016; LEAL, et 

al., 2016), o uso da estratigrafia de sequências tem sido cada vez mais usado como uma 

ferramenta para a compreensão da correlação entre o empilhamento estratigráfico e a 

morfologia associada. 

 Fatores controladores para a formação de barreiras costeiras: em particular as baixas 

declividades da plataforma continental, a grande disponibilidade de sedimentos arenosos e uma 

submissão às ondas de moderada a alta energia, constituem condições ideais para a existência 

de barreiras costeiras (DILLENBURG et al., 2009). Com relação à barreira da Feitoria, 

analogicamente, o alto topográfico se configura semelhantemente como a plataforma interna 

para as barreiras costeiras oceânicas. No qual, a suave declividade do alto topográfico favoreceu 

o início da progradação dos cordões litorâneos que compõe a barreira da Feitoria. Além disso, 

o abundante fornecimento de sedimento pelo retrabalhamento dos terrenos mais antigos e, 

também, pelo aporte de sedimento do rio Turuçu e do arroio Corrientes foram fundamentais 

para o início da progradação dos cordões litorâneos, uma vez que o aporte sedimentar superou 

a taxa de criação de espaço de acomodação, devido ao nível do mar ainda estar em ascensão. 

 Portanto, o início da progradação dos cordões litorâneos que compõe a 1° Fase de 

deposição foi diretamente favorecido pela paleotopografia da região, no qual a baixa 

declividade do terreno contribuiu para que o suprimento de sedimentos superasse a criação de 

espaço de acomodação e tivesse início à progradação. 

 No entanto, as variações na inclinação da plataforma podem influenciar nos níveis de 

energia de onda ao longo da costa (WRIGHT, 1976), que por sua vez poderiam determinar 

alterações no fornecimento de sedimentos para a progradação da barreira e, consequentemente, 

na extensão lateral da mesma (McCUBBIN, 1982). Para tanto, no caso da barreira da Feitoria 

as variações na inclinação do alto topográfico, como a presença de vales incisos ou a presença 

de trechos com topografia mais elevada sobre o alto, podem ter determinado a configuração da 

barreira, como, por exemplo, a localização do canal do arroio Corrientes e, também, pode ter 

favorecido o início da formação da ilha da Feitoria. 

Como constatado por Dillenburg et al. (2000) nas barreiras holocênicas da PCRS, nos 

setores onde a declividade da plataforma interna é suave, os processos de refração e dissipação 

de energia por atrito com o fundo se combinam para formar ondas de menor altura, favorecendo 

https://www.researchgate.net/profile/Volney_Junior_Bitencourt
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um balanço positivo de sedimentos (barreiras regressivas). Enquanto, nos setores onde a 

plataforma é íngreme, ocorre o inverso: os mesmos processos combinados resultam na 

formação de ondas de maior altura propiciando um balanço negativo (barreiras transgressivas). 

Analogicamente, nas margens da laguna dos Patos o terraço lagunar pode ser correlacionado a 

plataforma interna, onde em setores que o terraço lagunar é mais amplo favorece a progradação 

dos cordões litorâneos inferindo características de uma barreira regressiva, como ocorre na 

porção norte da barreira (Figura 48 e Figura 51). Já onde o terraço lagunar apresenta-se com 

uma pequena largura ocorre o inverso. 

 Portanto, o principal fator que propicia a formação de cordões litorâneos nas margens 

da laguna dos Patos é a variação do nível de base, seja pelas oscilações sazonais e/ou interanuais 

(fenômeno ENSO) no volume de precipitação, seja pelo empilhamento das águas causado pela 

ação dos ventos forçados pelas passagens de frentes, ou ainda, pela interação destes. Na qual, 

por se tratar de um ambiente semi-confinado, o set up causado pelo vento somado a períodos 

de intensa pluviosidade (cheias) e tempestades na laguna dos Patos desempenham um papel 

majoritário na gênese dos cordões da Barreira da Feitoria. 
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