e;?,nolo
( ) UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE ~ § ‘%;
.

INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA €7
m CURSO DE GRADUAGCAO DE OCEANOLOGIA
NG et

MAPEAMENTO SISMOESTRATIGRAFICO DA SUPERFICIE DO PLEISTOCENO NA
PLATAFORMA CONTINENTAL DA BACIA DE PELOTAS

CAROLINA MACHADO LIMA DE CAMARGO

Orientador: Prof. Gilberto Henrique Griep

2015

AN A an e
@ ﬁprh ree (@) ws-t” [ PETROBRAS FJ FINEP



Q;a“olo
( ) UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE ~ § ‘%;
— INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA 0
- CURSO DE GRADUACAO DE OCEANOLOGIA

E:I ! ]_;z ;" 1970

MAPEAMENTO SISMOESTRATIGRAFICO DA SUPERFICIE DO PLEISTOCENO NA
PLATAFORMA CONTINENTAL DA BACIA DE PELOTAS

CAROLINA MACHADO LIMA DE CAMARGO

Monografia apresentada ao Curso de
Graduagéo de Oceanologia da Universidade
Federal do Rio Grande, como requisito para a
obtencéo do grau de Oceandlogo.

Orientador: Prof. Gilberto Henrique Griep

RIO GRANDE
Novembro de 2015

7 N\J
B

Olprh=- B3P gy rerrosras (B) pep



— ——

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAQ a00/p
I I UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG @ 4%;

o

|
INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA |

CURSO DE OCEANCLOGIA '

— Av.lmanm!-CamCmim-RbGrM-RS-C?MZO!-m’V

Fone/Fax: |53) 32367035 E-mak ccomanafidng be
URL: http M oomarg g &

ATA ESPECIAL N° 4272015

Acs quinze dias do més de dezembro de dois mil e quinze, as 10h30min, no auditorio
Prof Jodo Rocha do Campus Carreires, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa da
monegrafia de graduacdo do curso de Oceanciogia da académica CAROLINA
MACHADO LIMA DE CAMARGO, matricula 47284, a qual tem como titulo
“MAPEAMENTO SISMOESTRATIGRAFICO DA SUPERFICIE DO PLEISTOCENO
NA PLATAFORMA CONTINENTAL DA BACIA DE PELOTAS", composta pelo
Oceandloge Gilberto Henrique Griep, crentador, Dr. Lauro Julio Calliari, e pela Dr*
Elaine Siqueira Goulart. Dande inicio 2 reundo, o Coordenador do Curso de
Oceanologia Dr. Paulo Henrique Rezende Calil, passcu a palavra a académica. a qual
fez a exposicado do seu trabalho. A sequ, fol aberta a sess8o de arguigdo, sob a
coordenacao de seu orientador, A académica respondeu as perguntas formuladas pela
Banca Examinadora a qual, encerrados 08 deba reuniu-se @ considerou a aluna

, atribuindo-lhe a ncta final L Nada mais havendo a trafar,
lavrou-se a presente ata que, apods lida e achada conforme, foi assinada pelos
membros da Banca Examinadora, pela acadé&mica e pelo Coordenador do Curso de
Oceanologia.

Rio Grande, 15 de dezembro de 2015,

Acad. Carolina Machado Lima de Camargo

Oc. Gilberto Henrique Griep (orientador) (J.3)
Dr. Lauro Julo Callian 6;)(

Dr Elaine Siquera Goulat (1,5)

Dr. Paulo Henrique Rezende Calil {Coordenador)




INDICE
INDICE ...ttt ettt et ettt ettt b e et be st et e et et e s ne et e et et e e ere b 3
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt e ettt e e ettt e e e e bttt e e e ettt e e e e anbte e e e e e antneaeeanees 4
PRELOGO ..ottt ettt ettt sttt sttt e b et e et et e st e b e st e b et e st et e et et et enaebesr et et eneereare s 6
RESUMO . ...ttt ettt e o4 skttt e e 4 skttt e 42 skttt e e e Rkt e e e e b et e e e e R e e e e nnr e e e e nees 7
L. INEFOTUGEOD ettt 8
1.1. Motivagdo e Aplicacdo na Industria do PetrOleo ..............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 9
2. ArEA G ESTUTO ...ttt ettt ettt ettt teeae e 10
2.1. Aspectos Geologicos da Bacia de Pelotas .............coooiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieee e 11
2.1.1. Evolucdo geoldgica da Bacia de Pelotas no Quaternario...........cccceeeeeeeevveennnnnnnn. 11
2.1.2.  Aspectos Sedimentares da Plataforma Continental Bacia de Pelotas ................. 14
3L OB BEIVOS .o 15
3.1, ODJELIVO GEIAI ...cceeiiiiiiiiiiiieeeee e 15
3.2. ObJetiVOS ESPECITICOS ... .ciiiiiiiiiiee i e e e e e e e aaaee 15
4. Material @ MELOUOS .....cooe i 15
4.1. AQUISICAO € DAUOS SISIMUCOS ....vvuvvrrrrurrununnnnnnnnnnnsnnnessnnnnnssnsesssnssnsnnssssssesssnnsssnsssssnnsnnsnnes 15
4.1. Processamento de dados, Andlise e INterpretagao ............cccvvveeeeieeeeniiiiiiiiiiiiee e 17
5. RESUITA00S € DiSCUSSEOD. .. uuuuuuuuiiiiniiiiiiiiiiiiiiaaaibaeiiab bbb ssaeass e ssssssssssssssssssssssssnnnnes 17
5.1. Principais FeigOes 1dentifiCadas ............cuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 19
B. CONMCIUSDES. ...ttt n e 33
6.1, ESTUAOS FULUIOS ....ccoeiiiiiiiiiiiieee ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e aeaees 36
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coiiitiieeeeeeeeeeeteeeetee ettt enenas 36
AN X O S e et e et e e e et a ettt e e tab e aaet e aaees 40
Anexo |. Mapa facioldgico da Bacia de Pelotas . ...........oocuviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 40

Anexo Il. Mapa de Sedimentos Reliquias na plataforma e talude do Rio Grande do Sul .......... 41



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa da area de estudo, Plataforma Continental da Bacia de Pelotas...................... 10
Figura 2: Variacdo do nivel do mar na costa do Rio Grande do Sul..............ccccvieveiiieiniiiinnnee. 12
Figura 3: Esquema hipotético da drenagem dos rios Jacui e Camaqua. ..........ccceeeeeeeerevvvennnnnn. 13
Figura 4: SubBottom Profiler 3,5 kHz e as derrotas dos cruzeiros de aquisicao. ...................... 16
Figura 5: Resumo das paleodrenagens pleistocénicas e holocénicas encontradas.................. 18
Figura 6: Localizag&o do paleovale do la Plata..................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeenees 19
Figura 7: Paleovale do La Plata...........cccooeuiiiiiiiii ettt e e 20
Figura 8:Percurso do Paleovale do La Plata...............coiiiiiiiiiiiiiccee e 21
Figura 9: Paleocanal do rio uruguaio Treinta y TreS.. ......uuuuuuuuururriiiiiiiiiiriiiiiiiinniinnnneennnnnnnennnanes 22
Figura 10:Paleocanal do O JAQUAIAD.. ........uuuiiieeeeiieeiiiiieee e e e e e e et a e e e e e e e e eeart s e e e e e e e eeaseaaaanas 23
Figura 11: Representacdo 3D da PaleOlagoa.. .........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenenennenneerreennn. 24
Figura 12: Perfil da PalEOIAJOA. .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeebbbebebeb bbb eeeneeennnnnnne 25
Figura 13: Paleocanal ligado & Paleolagoa...........coooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeece e 26
[T 0 L= W I S AN | (o 1= To [T 1T o] = USSP 27
Figura 15: PaleoCanal dO PiFatiNI.. ...........uuuueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeieeseeseeeeenneeeeeenseeeeeeeenesennne 28
Figura 16: Paleocanal dO 10 CamMaQUA. .............euuuurmmmmmmmmeeiiinieisinieneeneeeeneeneeneeeeeeeeeeeneeeeeneeeenne 29
Figura 17: Pacotes Sedimentares EXIEINOS. .........cccovviuiiiiiiii e 30
Figura 18: Evidéncias de uma antiga linha de CoSta.. ...........cccoiiviiiiiiiiii e, 31
Figura 19: Complexo de paleocanais localizado a0 NOIE.. ...........uuuuuuuiimmiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieenenananes 32
Figura 21: Cenario hipotético 1 da drenagem no Pleistoceno Superior, ha 17.500 anos. ........ 34
Figura 22: Cenario hipotético 1 da drenagem no Holoceno Inferior, ha 11.000 anos................ 34
Figura 23: Cenario hipotético 1 da drenagem no Holoceno Médio, ha 8.000 anos. .................. 34
Figura 24: Cenario hipotético 2 da drenagem no Pleistoceno Superior, ha 17.500 anos. ........ 35
Figura 25: Cenério hipotético 2 da drenagem no Holoceno Inferior, h4 11.000 anos................ 35

Figura 26: Cenario hipotético 2 da drenagem no Holoceno Médio, ha 8.000 anos. .................. 35


file:///C:/Users/Carolina/Documents/Furg/TCC/tcc2/TCC_Carolina_Camargo%20-%20Corrigido.docx%23_Toc438131511

AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer meus pais, que me apoiaram em todas minhas decisdes
e sempre me incentivaram a ir atrds dos meus sonhos. Gostaria de agradecer aos meus amigos,
gue desde de 2010 fizeram o Cassino virar minha casa, e a experiéncia da faculdade ser nada
menos que legendaria. Gostaria de agradecer aos meus colegas formandos, que ao longo deste
ultimo ano compartilharam comigo todas as crises de ansiedade que o TCC e o futuro incerto
trazem. E aqueles amigos que nao estdo se formando, mas entenderam sem nenhum problema
minha auséncia social durante os Ultimos meses.

Gostaria de agradecer a todos os professores que de alguma maneira contribuiram para minha
formacdo como oceandloga. Agradecer ao Navio Oc. Atlantico Sul, toda sua tripulacdo, e aos
professores coordenadores de tais embarques, por me passarem Otimas experiéncias
embarcadas, e dar um gostinho da oceanografia na prética.

Agradecer ao Programa Petrobras de Recursos Humanos/PRH-27, financiado pela Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP), pela Petrobras e pela FINEP, do qual eu fui bolsista nos ultimos dois
anos. E agradecer a professora Isabel Machado pela coordenacdo do programa na FURG e
assisténcia para qualquer tipo de problema ao decorrer do tempo.

Gostaria de agradecer ao CNPq por me dar a oportunidade de passar um ano no exterior,
realizando um sonho de fazer um intercambio. A University of British Columbia, por me mostrar
como é o sistema de ensino e pesquisa em outros paises. A Rockland Scientific por me dar a
oportunidade de estagiar la por trés meses, me ensinando um pouco de como é o ramo que junta
a industria com a pesquisa oceanogréafica. E aos meus amigos do intercambio, por um ano
sensacional no Canada.

Gostaria de agradecer ao Laboratério de Oceanografia Geoldgica, do Instituto de Oceanografia
da Universidade Federal do Rio Grande, e todos seus integrantes.

Por altimo, mas n&o menos importante, gostaria de agradecer ao meu orientador, Prof. Gilberto
Griep, por todos 0s ensinamentos, tanto para assuntos académicos como para assuntos
pessoais; por todas as conversas, risadas e conselhos; e por ser além de professor e orientador,
um grande amigo.



PRELOGO

“Se 0 homem tem o privilégio de explorar o mar, tem também o dever
de protegé-lo. (...) O mar continua sendo um meio misterioso,
desconhecido, sendo hostil. Precisamos urgentemente explora-lo, a fim
de compreendé-lo e nos darmos conta da medida em que cada homem
est4, direta ou indiretamente, relacionado com o mar, quer viva no litoral
ou no coragéo de um continente.

(..)

Por todos estes motivos, a visdo ndo é um sentido importante para os
animais marinhos, como € para os terrestres. Pelo contrario, as ondas
de som e presséo deslocam-se mais rapidamente e chegam mais longe
sob a agua que no ar, e sao refratadas pelo fundo. As mais baixas
frequéncias de som chegam a penetrar no solo. Assim sendo, o0 oceano
€ um mundo acustico. Estas propriedades sdo usadas para mapear o
oceano por meio de sondagens pelo eco, ou para testar a espessura e
natureza de leitos rochosos por meio de levantamentos sismicos.”
(Costeau, 1976)

No mesmo dia em que Louis Amstrong deu o primeiro passo do homem na Lua, o piloto-chefe
Raymond Coll explorava as profundidades do oceano artico, a bordo de um disco mergulhador
a 600 pés abaixo da superficie do mar (Costeau,1976). Ao passo em que a pesquisa espacial
ganhou importéncia e incentivos, a pesquisa marinha tem batalhado para mostrar sua
importancia ao mundo. Como resultado disso, enquanto 100% da superficie da Lua e de Marte
ja foram mapeadas, apenas 5% da superficie oceanica foi mapeda em alta resolucdo (National
Aquarium, 2014).

O planeta Terra, erroneamente denominado, tem cerca de 71% de sua superficie coberta por
agua, sendo que 0s oceanos sao responsaveis por 96,5% da agua no planeta (USGS, 2015). O
homem depende do mar para muitas coisas, para transporte (mercadorias e pessoas), lazer e
turismo (grande fonte econdmica), pesca e exploracdo de recursos minerais. Apesar disso,
pouco conhece sobre essa regido tdo importante.

Assim, este trabalho de conclusao de curso em Oceanologia, como todos os demais de tal curso,
tem como objetivo ampliar o conhecimento e exploracdo cientifica das regiées marinhas. De
forma que através do conhecimento possamos explorar com moderacao e preservar 0 coracao
da Terra, 0os oceanos.



RESUMO

A Plataforma Continental da Bacia de Pelotas foi extremamente modificada por eventos trans-
regressivos do nivel do mar durante o Quaternério (Martins et al., 1996). Durante os periodos
regressivos, drenagens pretéritas dos rios atuais da planicie costeira percorreram a plataforma que
encontrava-se exposta, escavando e modificando-a (Weschenfelder et al., 2005).

O estudo dos sistemas pleistocénicos é importante para compreender melhor como a planicie
costeira e a plataforma continental comportaram-se ao longo dos eventos de variagado do nivel
do mar do Quaternario, e para compreender o sistema deposicional da regido. A investigacao
destes sistemas é importante também para a identificacdo de recursos minerais. Perfuracfes de
pocos oceanicos podem desestabilizar as camadas sedimentares, causando alteragcdes nos
depodsitos. Assim, o reconhecimento sismico de estruturas geoldgicas superficiais é vital para
evitar riscos e desastres na exploracao e constru¢des no fundo oceénico

Através da andlise dos registros sismicos de alta frequéncia (3,5 kHz) foi possivel encontrar
evidéncias das antigas drenagens e sistemas costeiros que ocorreram na plataforma durante o
ultimo grande evento regressivo. Ao longo dos 4.000 km de perfis sismicos analisados foram
encontrados fortes refletores sismicos, os quais representam mudancas bruscas no padréo de
sedimentacdo do fundo oceénico. Estes sedimentos, diferentes dos depdésitos ao seu redor,
podem ser correlacionados a antigas feicdes, como rios, vales e lagoas, que atuavam sobre a
plataforma quando o nivel do mar estava abaixo do atual. Assim, a identificacdo de tais feicbes
indica a superficie do Pleistoceno Superior durante a regressao Pleistocénica.

Ao longo da plataforma continental da Bacia de Pelotas, a superficie pleistocénica, quando
presente, encontra-se, em média, de 15 a 20 m da superficie sedimentar atual. Estima-se que o
pacote sedimentar holocénico nessas regides, varia ao longo da plataforma de 20m al1l0e5m
metros de espessura. A espessura do pacote varia com a dindmica do local no qual foi
depositado.

Foram encontradas evidéncias de que os principais rios atuais da regido, os quais encontram-se
represados no sistema lagunar atual, percorreram a plataforma continental durante a Regressao
Pleistocénica. O Paleovale do La Plata, o paleocanal do Piratini, Jaguarao, Treintay Tres, Tubarao,
Ararangua e Camaqua foram idenficados e mapeados. Devido a uma densa quantidade de dados
na porcdo sul da plataforma, foi possivel analisar o Paleovale do La Plata detalhadamente e
observar uma mudanca no seu rumo: conforme o rio percorria a plataforma, ele comegou a migrar
para leste, em busca da antiga linha de costa.

Foi identificado um canal adjacente a regido do Estreito, na barreira arenosa da Lagoa dos Patos.
Este canal foi relacionado a drenagem do Camaqua durante o Pleistoceno, de maneira a
concordar com alguns estudos prévios que defendem que o Camaqua ligava-se a plataforma
pelo Estreito (Terra, 2013; Calliari et al., 1994). Esta interpretacéo, junto a auséncia de canais na
regido oceéanica adjacente a Barra Falsa, discorda de alguns estudos anteriores que dizem que
o Camaqua conectava-se a plataforma pela regido da Barra Falsa (Weschenfelder et al., 2014).

Um interessante resultado identificou que, durante a Regressao Pleistocénica, formou-se uma
lagoa costeira na plataforma, um pouco menor do que a Lagoa Mirim atual; semelhante ao
sistema Lagoa-Barreira resultante dos eventos de transgressao do nivel do mar, descrito por
Villwock & Tomazelli (1995). Junto a este corpo lagunar e ao vale do La Plata, os perfis indicam
o desenvolvimento de uma barreira sedimentar, a qual encontra-se bem preservada sobre o
fundo sedimentar atual. Pacotes sedimentares de lama foram encontrados nas por¢coes externas
da plataforma, sendo estes possivelmente formados ao longo do Holoceno.

Trabalhos futuros s&o incentivados e necessarios para complementar e confirmar as
interpretagcbes aqui delineadas sobre a drenagem Pleistocénica de quando a plataforma
continental da Bacia de Pelotas esteve exposta.



1. Introducéo

A regido costeira € um ambiente complexo e dindmico. Por ser a interface entre oceano,
continente e atmosfera, responde constantemente a diversas for¢cas que mudam seu cenério, na
continua busca por uma situacao de equilibrio dindmico (Suguio et al., 2005). Uma resposta a
estas forcas é a variacdo do nivel do mar, ou seja, a aparente subida ou descida do nivel do mar
em relagdo a superficie terrestre (Vail et al., 1977). Estas oscilagdes podem ocorrer nas mais
diversas escalas espaco-temporais: podem ser pontuais e diarias, como a variacdo diaria de
maré; ou serem de nivel regional e global ao longo de milhares de anos, como 0s movimentos
de transgressao e regressao do nivel do mar.

As flutuacBes do nivel do mar ao longo do tempo geoldgico sdo responsaveis por significantes
alteracBes no contorno dos continentes, e por influenciar no processo de formacéo das bacias
sedimentares. Os deslocamentos da linha de costa durante o Quaternario foram os principais
agentes modeladores da maioria das planicies costeiras e plataformas continentais atuais ao
redor do mundo, inclusive da regido sul do Brasil (Calliari, 2015).

A posicéo do nivel do mar é resultante de processos de flutuagdo dos niveis globais dos oceanos,
conhecido por eustasia, e das mudancas verticais na crosta terrestre, devidas ao tectonismo e/ou
isostasia (Martin et al., 1986). Tanto as variagfes eustaticas como isostéticas, tem diversas causas
e forcantes. Dentre elas, destaca-se a glacio-eustasia, definida como um fenédmeno resultante de
alteracdes climaticas, no qual a alternancia entre glaciacdes e deglacia¢gdes causa uma variagao
nos volumes das aguas contidas nas bacias oceanicas (Suguio et al., 2005).

Ao longo dos ultimos 2 milhdes de anos ocorreram alternancias ciclicas entre periodos quentes e
frios, o que resultou em eventos glaciais e interglaciais (Suguio et al., 2005). Estas variacdes
paleoclimaticas sdo decorrentes de mudancas na taxa de insolacéo recebida na superficie terrestre,
controladas por ciclos astrondmicos, conhecidos como Ciclo de Milankovitch (Demore, 2007). Estes
ciclos funcionam como marcapassos das glaciacfes (Villwock et al., 2005).

Periodos glaciais causam congelamento de grandes massas d’agua e contragéo no volume dos
oceanos, e consequentemente uma diminuicdo (regressdo) do nivel do mar. Ao contrario, climas
interglaciais, marcados por anomalias positivas de temperatura, causam o derretimento de geleiras
e expansao no volume dos oceanos, com consequente subida (transgressao) do nivel do mar.

No Quaternario, periodo geoldgico que teve inicio ha aproximadamente 2,5 milhdes de anos,
ocorreu a mais recente Era do Gelo (Suguio et al., 2005). Este periodo foi marcado por predominio
de clima frio e intercalagdes entre eventos glaciais e interglaciais. Respectivamente, ocorreram
movimentos de regressao e transgressao do nivel do mar.

As variacfes do nivel do mar, tanto positivas como negativas, resultaram na formagéo de novos
sistemas litorAneos relacionados as linhas de estabilizagdo da costa. Com a seguinte subida ou
descida do nivel do mar, estes sistemas foram retrabalhados e novos sedimentos foram
depositados. Estes processos ocorreram com uma relativa preservagéo dos pacotes sedimentares
(Terra, 2013), o que permite a identificacdo de evidéncias das trans-regressdes do nivel do mar.

H& aproximadamente 18.000 anos, o fim do Pleistoceno foi marcado pelo ultimo méximo glacial
(Demore, 2007). Nessa época, uma grande porgcao dos continentes do hemisfério norte esteve
coberta por mantos de gelo, de forma que os oceanos sofreram contracdo devido a diminuicdo da
temperatura. Consequentemente, ocorreu o Ultimo evento maximo regressivo, quando o nivel do
mar regrediu para aproximadamente -150 m da linha de costa atual em quase todas as costas ao
redor do mundo (Suguio et al, 2005)

Neste contexto de maximo regressivo, a maioria das plataforma continentais atuais estiveram
expostas. Formaram-se sistemas litoraneos em relacédo a linha de estabilizacdo do nivel do mar.



Estas for¢as continentais retrabalharam a superficie sedimentar e carrearam sedimentos terrestres
para &reas que atualmente sdo oceanicas (Martins et al., 1996).

Apbés o maximo glacial, a temperatura global comecou a subir, dando inicio a transgressao
holocénica. Com o movimento de subida do nivel do mar, estes sistemas foram afogados e cobertos
por sedimentos holocénicos. Este movimento transgressivo foi marcado por sucessivas linhas de
estabilizacdes do nivel do mar, com a formacéo de sistemas costeiros a cada estabilizacdo (Ponzi,
2004).

A identificacdo de evidéncias dos movimentos trans-regressivos do nivel do mar permite a
reconstituicdo de ambientes costeiros pretéritos associados a paleolinhas de costa (Ponzi, 2004).
Os marcos das linhas de costa acima da atual s&o mais evidentes do que aqueles que se encontram
no fundo dos oceanos. As evidéncias de paleoniveis do mar acima do atual sdo um conjunto de
indicadores geoldgicos, biolégicos e pré-histdricos (Suguio et al., 2005). Sequéncias sedimentares
caracteristicas de eventos transgressivos podem ser identificadas em planicies costeiras ao longo
de todo o mundo (Silva et al., 2004a). Fosseis de animais marinhos em &reas continentais e a
presenca de estruturas arqueoldgicas como sambaquis, sdo exemplos de indicadores biologicos e
pré-histéricos, respectivamente (Mahiques et al., 2010).

Ja nas regides marinhas, a identificacéo de paleoniveis € mais complexa. As rupturas de pendentes
dos fundos oceénicos, paleodrenagens, formacdes rochosas como beachrocks, a presenca de
sedimentos clasticos e de fosseis continentais e/ou lagunares sdo marcos da linha de costa abaixo
da atual (Suguio et al., 2005). Em relagéo aos periodos de regresséo do nivel do mar, paleocanais
e paleovales sdo umas das mais importantes feicdes em registros estratigraficos do Quaternario
(Blum et al., 2013). Com isso, a interpretacdo de registros sismicos e andlise de sedimentos
superficiais e subsuperficiais permitem a reconstrugdo de ambientes costeiros pretéritos.

1.1. Motivacéo e Aplicagéo na Industria do Petrdleo

O estudo da superficie pleistocénica é importante por diversos motivos. Primeiramente, estes
estudos buscam mostrar evidéncias de como o nivel do mar variou no passado; sendo que entender
0S processos passados € importante para explicar o cendrio atual e podem ajudar a prever
acontecimentos futuros. O estudo da evolucdo geomorfolégica também é importante para explicar
a variedade de ambientes deposicionais encontrados tanto nas areas emersas como submersas.
Em especial para plataformas continentais, as quais tiveram suas feicbes morfologicas
profundamente influenciadas pelas paleolinhas de costae paleodrenagens.

A identificacdo de depositos de recursos minerais marinhos subsuperficiais esta diretamente
relacionada com a investigacéo sismica da coluna sedimentar. O tipo de mineral a ser prospectado
€ condicionante do tipo de sismica e frequéncia a ser utilizada. Por exemplo, em buscas por
depdsitos de petréleo e gas natural, usa-se sismica de reflexdo de baixa frequéncia, a fim de
penetrar até 15.000 m abaixo do assoalho oceénico. Em oposic¢do, ao buscar por ocorréncias de
hidratos de gas e evaporitos, instrumentos sismicos de alta frequéncia sdo utilizados, como por
exemplo o perfilador de sub-fundo de 3,5 kHz (Silva et al., 2004b). Assim, estudos como o presente
trabalho podem ser identificadores de possiveis reservas minerais de interesse econdmico. Antigos
ambientes depocisionais também estéo relacionados a acumulagdo de recursos mineiras de
interesse econdmico, como mineirais pesados e placeres de areia grossa e cascalho.

As atividades sobre o fundo oceéanico tem direto impacto no ambiente, tanto nas comunidades
bentdnicas como nas estruturas geoldgicas (Toldo & Ayup, 2004). Perfuracdes de po¢os oceanicos
podem desestabilizar as camadas sedimentares, causando alteracées nos depositos (Corréa et al.,
2009). Assim, o reconhecimento sismico de estruturas geoldgicas superficiais € vital para evitar
riscos e desastres na exploragdo e construcdes no fundo oceénico (Berryhill, 1978).

Instrumentos geofisicos de alta frequéncia refletem as camadas sedimentares com alta resolucao,
permitindo um bom estudo das mesmas. A exploracao da coluna estratigrafica através de sismica
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rasa fornece um conhecimento basico e fundamental no que se refere as questdes ambientais, de
geologia e engenharia oceanica. A instalacdo de estruturas na area da engenharia petrolifera, como
dutos e sistemas de ancoragem de plataformas, necessitam do conhecimento das caracteristicas
geoldgicas/sedimentares das camadas mais superficiais. Também pode ser citado, como exemplo,
a questdo dos Estudos de Impacto e Monitoramento Ambiental (EIA/RIMA), necessarios na
implantacéo de atividades petroliferas em areas oceénicas.

Até alguns anos atras, a Bacia de Pelotas néo era considerada importante economicamente por
ndo apresentar reservas significantes de hidrocarbonetos, apesar da notavel ocorréncia de
hidratos de gas. Recentemente, a Bacia de Pelotas foi considerada pela Agéncia Nacional de
Petréleo (ANP) como a “nova fronteira” para a exploragao e busca de recursos minerais na regido
(ANP, 2015). Tendo em vista essa mudancga de visdo relacionada a Bacia de Pelotas, estudos
gue até entdo eram puramente de foco cientifico passaram a buscar conhecer as caracteristicas
geoldgicas e oceanograficas da regido, para uma futura exploracdo da Bacia (Corréa, 2004).
Mesmo com essa crescente importancia da regido, o pacote sedimentar pleistocénico e
holocénico da plataforma continental ainda é pouco conhecido. Deste modo, o presente trabalho
buscou suprir a falta de dados das primeiras camadas do pacote sedimentar na Plataforma
Continental da Bacia de Pelotas, de forma a complementar estudos prévios.

2. Areade Estudo

A Bacia de Pelotas (Fig. 1) esta localizada no extremo sul da margem continental brasileira, entre
as latitudes 28°S e 34°S até a cota de 2000 m. Grande porgéo da plataforma continental desta bacia
coincide com a Plataforma Continental do Rio Grande do Sul (RS), o que é diferenciado pelos seus
limites, que se estendem mais ao norte e mais ao sul do que os limites da plataforma gaucha.
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Figura 1: Mapa da area de estudo, Plataforma Continental da Bacia de Pelotas. O poligono verde claro representa a porgéo
oceanica da Bacia de Pelotas. As linhas verdes representam as linhas sismicas utilizadas no presente estudo; linhas
vermelhas representam a derrota do navio durante os cruzeiros de aquisicdo sismica. A batimetria da regido esta

representada por linhas batimétricas a cada 50 metros.
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Ao norte, a bacia separa-se da Bacia de Santos pelo Alto de Floriandpolis; e ao sul separa-se da
Bacia Del Este pelo Alto do Polénio, sendo que, a porcdo brasileira vai até a fronteira politica com
o Uruguai (Wally, 2011). A area de estudo deste trabalho compreende somente a porcdo da
plataforma continental da bacia, até a quebra do talude a aproximadamente a cota de 200 m.

2.1. Aspectos Geoldgicos da Bacia de Pelotas

A Provincia Costeira do Rio Grande do Sul é composta por um Embasamento Rochoso sobre o
qual formou-se uma bacia sedimentar, denominada Bacia de Pelotas. O Embasamento é composto
ao sul pelo Escudo Sul-Rio-Grandense e o Uruguaio, e ao norte por sequéncias sedimentares e
vulcanicas do Paleozéico e Mesozoico, integrantes da Bacia do Parana (Villwock & Tomazelli,
1995).

As bacias sedimentares marginais brasileiras formaram-se com a separagdo do supercontinente
Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul (Mohriak, 2003). Durante este periodo de grande
atividade tectbnica, a Bacia de Pelotas instalou-se sobre o Embasamento, durante o Cretaceo
(Villwock & Tomazelli, 1995). ApOs seu assentamento, a Bacia foi caracterizada por periodos
tectonicamente estaveis, o que a difere do resto da margem continental brasileira (Vital et al., 2005).
O sistema de falhas encontrado na regido é interpretado como consequéncia dos movimentos
eustaticos que causaram a regressao do nivel do mar no Quaternario, e nao como resultado de
movimentos tectonicos (Jost, 1971 apud Villwock & Tomazelli, 1995).

A Bacia de Pelotas pode ser geologicamente dividida em duas areas: Terras Altas e as Terras
Baixas (Villwock e Tomazelli, 1995). As terras altas compoem a por¢do mais interna da Bacia,
compreendendo o Planalto Sul-Rio-Grandense, a Depressdo Central Galcha e o Planalto das
Araucarias. As terras baixas agrupam a planicie costeira e plataforma continental adjacente
(Weschenfelder et al., 2005).

2.1.1. Evolucao geoldgica da Bacia de Pelotas no Quaternario

As flutuagdes glacio-eustaticas do Quaternario produziram grandes deslocamentos do nivel do
mar em relagéo a linha de costa atual do Rio Grande do Sul (Fig. 2.a). A regido foi marcada por
dois episédios regressivos e quatro transgressivos desde o Pleistoceno até o Holocéno.
Houveram quatro fases de estabilizacdo do nivel do mar, sendo que este chegou a ultrapassar
a linha de costa atual (Villwock & Tomazelli, 1995).

Segundo o modelo de evolugcdo paleogeografica para a regido costeira do RS, descrito por
Villwock & Tomazelli (1995), sdo identificadas as seguintes fases de variagbes do nivel do mar
no Quaternario:

o Regressao Pliocénica: periodo marcado pelo desenvolvimento do sistema de leques aluviais
deltaicos na planicie costeira.

e Transgressao Pleistocénica | (maximo transgressivo: +400 m.a.): Retrabalhamento dos
leques aluviais e formacdo de um sistema de lagunas e ilhas-barreira (Sistema Lagoa-
Barreira I).

e Transgressao Pleistocénica Il (maximo transgressivo: +325 m.a.): Construcdo de uma
barreira maltipla complexa e formagéo do sistema lagunar da Lagoa Mirim (Sistema Lagoa-
Barreira Il).

e Transgressao Pleistocénica Il (maximo transgressivo: +120 m.a.): Progradacao da barreira
multipla complexa e fechamento do sistema lagunar da Lagoa dos Patos (Sistema Lagoa-
Barreira lll).
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e Regressao Pleistocénica (maximo regressivo: 17 m.a.): instalagdo de uma ampla planicie
costeira com um sistema de drenagem fluvial até a linha de costa, situada em torno de -
120m da linha atual.

e Transgressdo Holocénica (maximo transgressivo: +5 m.a.): formacdo do Sistema Lagoa-
Barreira IV. Pode ser divido em duas sub-fases: (i) Periodo de ascenséo do nivel do mar até
0 méaximo transgressivo; (ii) Periodo de regresséo do nivel do mar até os dias de hoje, com
estabilizacdo da linha de costa na posicéo atual.
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Figura 2: a: Curva de variacéo do nivel do mar na costa do Rio Grande do Sul (Corréa, 1996). b: Sistema deposicional
lagoa-barreira da planicie costeira do RS (Tomazelli et al., 2000).

Os periodos de transgressao do nivel do mar deixaram na planicie costeira do Rio Grande do Sul
quatro sistemas lagoa-barreira (Fig. 2.b), descritos primeiramente por Villwock (1972). Cada sistema
esta relacionado a um periodo interglacial do Quaternario (Tomazelli et al., 2000), sendo claras
evidéncias de quando o nivel do mar esteve acima do atual. Os sistemas |, Il e Il resultaram de
transgressfes marinhas do Pleistoceno. Ja o sistema IV esté relacionado com a elevagao do nivel
do mar no Holoceno. Provavelmente, este mesmo tipo de formacéo lagoa-barreira € repetido na
porcdo submersa da plataforma do RS (Martins et al., 1996)

Entre os eventos pleistocénicos e holocénicos de transgressdo marinha, houve uma grande
regressao do nivel do mar, a qual marcou o fim do Pleistoceno. Esta regressao foi de -120/-130 m
na costa sul do Brasil (Martins et al., 1996), como evidenciam as rupturas de pendente da plataforma
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(Corréa, 1996). Neste cenario, a Plataforma Continental atual da Bacia de Pelotas esteve exposta
a forcas atmosféricas e continentais, atuando como uma planicie costeira de baixa declividade,
semelhante a planicie costeira atual (Tomazelli et al., 2014).

Apos a regressdo do Pleistoceno Superior, iniciou-se a Transgressdo Holocénica. Este evento
transgressivo ocorreu de forma rapida, porém descontinuo ao longo da plataforma, interrompido por
pequenas regressoes e estabilizacbes do nivel do mar (Fig. 2.a). Corréa (1996) identificou trés fases
de estabilizag&o do nivel do mar durante a Transgressao Holocénica, descritas abaixo:

A primeira, de 17.500 até 16.000 anos atrés, caracteriza o inicio do movimento transgressivo. Nesta
fase o nivel do mar passou de -120/-130 m da linha de costa atual para -100/-110 m, com uma
subida de 2 cm.ano™.

A segunda fase, de 16.000 a 11.000 anos atras, foi marcada por uma subida do nivel do mar
relativamente mais lenta, de 0,6 cm.ano™. Durante esta subida, houveram duas estabilizaces do
nivel do mar, uma entre as is6batas de 80 e 90 m, e outra entre as curvas de 60 e 70 m.

A terceira fase teve dois niveis de estabilizacdo do nivel do mar, com uma taxa de subida de 1,6
cm.ano™. Primeiramente a linha de costa estabilizou-se entre -32/45 m, ha 9.000 anos, passando
para -20/-25 m, ha 8.000 anos. O nivel do mar continuou subindo, atingindo o maximo transgressivo
h& 5.500 anos, chegando a cota de +5/+6 m. Apés 0 maximo transgressivo, a linha de costa regrediu
até fixar-se na posicao atual.

A busca por evidéncias deixadas pelos sistemas continentais e litoraneos na plataforma continental
tem sido objeto de pesquisa desde da década de 60. A Plataforma Continental do RS é dominada
por sedimentos clasticos reliquias (Calliari, 2015), o que indica que pretéritos sistemas fluviais
transportaram sedimentos do Escudo Sul-Riograndense (Martins et al., 1996) e do sistema de
drenagem La Plata (Corréa et al., 2013) para a regido costeira.

Trabalhos prévios ja encontraram evidéncias que alguns dos rios atuais do Rio Grande do Sul,
como o Jacui e o Camaqua (Fig. 3), percorreram a plataforma durante o evento de maxima
regressao, erodindo canais e vales (Weschenfelder et al.,, 2014). Conforme iniciou-se o
movimento transgressivo, estes vales e canais foram preenchidos por sedimentos holocénicos,
de forma a serem relativamente preservados ao longo do tempo geoldgico (Terra, 2013).

Figura 3: Esquema hipotético da drenagem dos rios Jacui e Camaqué na planicie costeira do RS durantes os eventos
regressivos do nivel do mar no Quaternario (Weschenfelder et al., 2014).
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Weschenfelder et al. (2008, 2010) identificaram padrdes de paleodrenagens no interior do
sistema lagunar da Lagoa dos Patos. Os paleocanais encontrados foram atribuidos a antiga
drenagem do Camaqué e do Jacui (Fig. 3). Abreu & Calliari (2005) identificaram estruturas
subsuperficiais de paleodrenagens na regido interna da Plataforma do RS, entre a cidade de Rio
Grande e Mostardas. Terra (2013) identificou paleocanais na regido litoranea adjacente a Bujuru,
os quais foram identificados como evidéncias da antiga drenagem do Camaqua

2.1.2. Aspectos Sedimentares da Plataforma Continental Bacia de Pelotas

A Bacia de Pelotas recebe input sedimentar desde sua abertura. Entretanto, o aporte sedimentar
mais significativo ocorreu no Terciario e Quaternério (Villwock & Tomazelli, 1995). As
contribuic6es mais recentes foram decorrentes dos Ultimos eventos regressivos do nivel do mar,
guando processos costeiros drenaram sedimentos das terras altas para as terras baixas
(Weschenfelder et al., 2005).

Os rios Jacui, Camaqua, Piratini, e o La Plata (Uruguai) sao as principais fontes de sedimentos
clasticos para a Plataforma Continental da Bacia de Pelotas. Porém,no sistema moderno, grande
parte dos sedimentos terrestres carreados pelos rios do RS ficam constringidos nas lagoas
costeiras, de forma que ndo chegam a plataforma continental (Vital et al., 2005).

O tipo, forma e granulometria dos sedimentos representam as caracteristicas fisicas que
atuavam sobre o ambiente quando estes foram depositados (Nichols, 2009). Os efeitos das trans-
regressdes do nivel do mar podem ser estudados através de mudangca nos padrbes dos
sedimentos (Paixao, 2012). A partir desse principio, Corréa (1984 apud Paixado, 2012) sugeriu
um modelo evolutivo da sedimentacao para a Plataforma Continental do RS.

De acordo com o autor, a Regressao Pleistocénica resultou em uma intrusdo de sedimentos
fluviais na porcéo sul da plataforma. Esta paleolinha de costa foi marcada por uma sedimentagéo
de areia fina intercalada com média, de origem continental. Ao longo da Transgressao
Holocénica ocorreu o retrabalhamento dos depdsitos pleistocénicos em depdsitos praiais. A
plataforma recebeu sedimentos finos, carreados por rios, até 0 momento em que se formou a
Lagoa dos Patos, a qual restringiu o aporte sedimentar fluvial (Corréa, 1984 apud Paixao, 2012).

Outro modelo sedimentar sugere que a base do pacote sedimentar do Cone do Rio Grande, da
Bacia de Pelotas e do sopé do talude foram carreados por canions durante o evento regressivo
do Terciario (Silva, 2009).Estas estruturas foram relacionadas a queda eustatica do nivel do mar
ocorrida no Oligoceno Superior-Mioceno Inferior, decorrente da glaciacdo Antartica.

Segundo Paixéo (2012), podem ser identificadas 11 facies sedimentolégicas na Plataforma
Continental da Bacia de Pelotas: areia, silte, argila, cascalho, sedimento cascalhoso, lama, lama
ernosa, areia siltosa, silte arenoso e areia argilosa. A facie predominante é a arenosa, sendo
esta originada na formacdo de depésitos praiais durante a Regressdo Pleistocénica e
Transgressdo Holocénica (Corréa, 1984 apud Paixdo, 2012). Na plataforma externa, destaca-se
a presenca de sedimentos grossos, 0s quais estdo relacionas a paleolinhas do nivel do mar, e
de sedimentos lamosos, os quais foram depositados em ambiente de regressdo marinha (Paix&o,
2012). Kowsmann et al. (1997) analisaram uma série de testemunhos na plataforma continental
sul brasileira, e através de datacdo viram que a plataforma é dominada por sedimentos
depositados de 17.500 a 16.500 anos atras. Desta maneira, plataforma é dominada por
sedimentos reliquias. O termo reliquia é utlizado para descrever sedimentos que foram
depositados em condi¢des diferentes das atuais (Calliari, 2015).

A sedimentagcdo moderna da plataforma continental da Bacia de Pelotas se d& principalmente
através da penetracdo da pluma do rio La Plata, com contribui¢cdo das lagoas costeiras brasileiras
em segundo lugar (Mahiques et al., 2010). Proximo a desembocadura da Lagoa dos Patos, as
areias misturam-se com sedimento lamoso, formando a facie lama arenosa moderna (Paixao,
2012).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral mapear a superficie do Pleistoceno na Plataforma Continental
da Bacia de Pelotas, identificando os sistemas de paleocanais e paleolinhas de praia formados

durante a Regresséao Pleistocénica e Transgressao Holocénica.

3.2. Objetivos Especificos

Entender como era o sistema de drenagens na superficie pleistocénica.

Verificar como a superficie paleobatimétrica se comportou no dltimo periodo regressivo do mar.

Estimar a espessura do pacote sedimentar holocénico na plataforma continental.

4, Material e Métodos

A identificacdo de feicdes como paleocanais e paleovales, exige o uso de métodos acusticos que
tenham como prioridade refletir com alta resolugéo as primeiras dezenas de metros do pacote
sedimentar, como por exemplo os perfiladores sismicos continuos.

Perfiladores sismicos continuos sdo métodos indiretos de investigagdo de superficies, os quais
se baseiam no principio da propagacao de ondas acusticas na agua, e o contraste de impedancia
acustica entre diferentes meios fisicos (Souza, 2006). As diferencas da propagacéo de ondas
acusticas em meios com diferentes caracteristicas fisicas permitem a identificagdo do substrato
oceanico e as diferentes subsuperficies no estrato sedimentar.

4.1. Aquisicdo de Dados Sismicos

O presente trabalho conta com o0 uso de dados sismicos obtidos com SubBottom Profiler (perfilador
de subfundo SBP) da marca SyQwest, modelo Bathy2010® (Fig. 4). Este aparelho possui um
conjunto de transdutores de 3,5 kHz (Fig. 4.b,c), 0 qual libera ondas acusticas de alta frequéncia e
baixa penetracdo no sedimento, retornando registros de alta resolugdo. Esse tipo de perfilador é
ideal para estudos focados nas primeiras centenas da coluna sedimentar e em aguas rasas.

Os dados foram obtidos ao longo de um conjunto de cruzeiros de oportunidade do Navio de
Pesquisa Oceanografico Atlantico Sul, da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). A Figura 1
mostra as derrotas destes cruzeiros. Estes cruzeiros sao referentes ao: Projeto Anchoita 2012 (Fig.
4.d, pontos roxos); Projeto INCT Jan 2013 (Fig. 4.d, pontos pretos); Projeto INCT-Mar Jan 2015
(Fig. 4.d, pontos verdes claros); Cruzeiro Finep | - Teste de Equipamentos (Fig. 4.d, pontos vinhos);
Cruzeiro Finep Il (Fig. 4.d, pontos verdes escuros); e Projeto INCT-Mar Jul 2015 (Fig. 4.d, pontos
azuis). O termo cruzeiros de oportunidade foi utilizado para designar cruzeiros referentes a outros
projetos, e ndo especificos para a geofisica. As suas derrotas ndo foram programadas para o
levantamento de dados geofisicos ou geoldgicos.

Foram levantadas o total de 8500 km de linhas sismicas. Devido ao grande numero de perfis
sismicos analisados, o presente trabalho mostra apenas os perfis com estruturas consideradas
importantes. Para futuras referéncias, pode-se contactar o Laboratorio de Oceanografia Geologica
da FURG, onde todos os perfis encontram-se analisados e interpretados, no caderno Banco de
Imagens 3,5 kHz — Plataforma Continental da Bacia de Pelotas.
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Figura 4: SubBottom Profiler 3,5 kHz. a: Imagem do computador de aquisi¢do de dados; b: Vista lateral do transdutor; c:
Vista da parte inferior do transdutor; d: Derrotas do navio ao longo dos cruzeiros de aquisi¢cdo sismica.

4.1.1. Principio do Método Geofisico

O mapeamento da morfologia do fundo oceénico e a exploracdo da espessura, natureza e
estruturas da coluna sedimentar, podem ser feitos através de geofisica sismica de reflexdo (Ayres
& Neto, 2004). O método sismico baseia-se na reflexdo da onda acuUstica ao atingir uma
descontinuidade de impedancia acustica, a qual se da entre meios de diferentes densidades (Ayres
& Neto, 2004).

O transdutor emite uma onda acustica no ambiente aquatico. Quanto menor for a frequéncia da
onda, maior a distancia de propagacédo desta, 0 que resulta em uma maior penetragdo no pacote
sedimentar. A onda propaga-se continuamente em um meio até encontrar uma superficie de
densidade diferente (Souza, 2006). A diferenga entre as densidades dos meios age como um filtro
para a onda, a qual é parcialmente refletida de volta & superficie, enquanto a outra fragdo da onda
continua a se propagar no meio novo. A onda refletida é captada por hidrofones ao retornar a
superficie. A intensidade da reflexdo da onda é diretamente proporcional a diferenca entre as
densidades dos meios (Sylwester, 1991).

Ao investir na penetracdo da onda acustica no sedimento, ha um comprometimento da resolucéo e
nivel de detalhamento do registro sismico. Ondas de baixa frequéncia, retornam informacdes da
coluna sedimentar na escala de mil metros, porém com baixa resolugédo. Ondas de alta frequéncia
penetram apenas nas primeiras centenas do pacote sedimentar, mas retornam informagcdes com
alto nivel de detalhes e resolucéo (Ayres & Neto, 2004).

Eventos de regressédo do nivel do mar causam a deposicao de sedimentos de origem continental e
fluvial em ambientes oceanicos (Martins et al., 1996). Estes sedimentos sdo diferentes em
composicao, tamanho e granulometria (Corréa, 1996). Desta maneira, 0os depdsitos sedimentares
formados em periodos que a plataforma continental estava exposta apresentam densidade diferente
dos depdsitos formados quando este ambiente esta coberto por agua. Assim, sismica de reflexao
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de alta frequéncia (2 a 12 kHz) e baixa penetracdo pode ser utilizada a fim de identificar estruturas
superficiais e subsuperficiais do assoalho oceéanico (Sylwester, 1991), como paleovales e
paleocanais relacionados a eventos trans-regressivos.

4.2.Processamento de dados, Andlise e Interpretacéo

Em tempo real com a aquisicdo de dados, as imagens obtidas foram visualizadas no programa
Bathy2010 da SyQwest. O pés-processamento dos dados foi realizado no programa SonarWiz, da
Cheseapeak Technology Inc®. As imagens foram trabalhadas, com a aplicacdo de filtros, remocéo
de ruidos e variacdo de ganho do sinal, de forma a deixar a imagem mais clara possivel para a
identificacdo das feicbes. Foram feitos blocos-diagramas com os perfis, e 0os mesmos foram
visualizados juntos em uma imagem tridimensional no programa Fledermaus ®.Durante a
visualizacao, foi utilizado um mapa batimétrico tridimensional da Bacia de Pelotas (Pinho, 2015).

A geometria e intensidade das reflexdes permitem a identificacdo e interpretacdo de feicdes
sedimentares. Refletores sismicos em formato de U ou V estdo associados a antigos vales e leitos
de rios, denominados paleovales e paleocanais, respectivamente (Bryant & Roemer, 1991). As
zonas de paleodrenagens contém sedimentos de diferente origem, e normalmente de diferente
granulometria e composicdo se comparado com os sedimentos acumulados no restante da
plataforma. Assim, quando essas regifes de diferentes caracteristicas sedimentares aparecem,
forma-se um refletor acustico no perfil (Souza, 2006).

Sedimentos mais finos, 0s quais deixam a onda acustica penetrar mais, produzem um reflexo muito
fraco (Sylwester, 1991). Sendo que quanto mais fina for a granulometria da coluna, mais
transparente sera a caracteristica do seu eco. O contréario é verdadeiro para sedimentos grossos.

Das 8.500km de linhas sismicas processados, foram selecionadas 79 linhas com refletores
sismicos de interesse, o0 equivalente a aproximadamente 4.000 km de perfil sismico. As fei¢cbes
de interesse nesses perfis foram entdo destacadas e interpretadas.

Para uma melhor interpretacdo da sedimentagéo das feigcbes destacadas, os pontos de interesse
foram sobrepostos com um mapa de facies sedimentares (Paixao, 2012) (Anexo |) e com o mapa
de sedimentos reliquias da plataforma do Rio Grande do Sul (Corréa, 1996 apud Calliari 2015)
(Anexo 1.

A presenca desses refletores permite identificar as feicdes como paleocanais e paleovales, e
associa-las ao Pleistoceno ou Holoceno, dependendo de suas caracteristicas. Unindo os perfis
processados com informacdes de trabalhos anteriores as feicdes encontradas nos perfis foram
descritas, interpretadas e relacionadas com os mapeamentos sismicos ja feitos na area de estudo.

5. Resultados e Discussao

Ao longo dos perfis foram encontrados fortes refletores sismicos, 0s quais representam
mudancgas bruscas no padrao de sedimentacdo do fundo oceénico. Estes sedimentos, diferentes
dos depésitos ao seu redor, podem ser correlacionados a antigas feic6es, como rios, vales e
lagoas, que atuavam sobre a plataforma quando o nivel do mar estava abaixo do atual. Assim, a
identificacdo de tais fei¢cOes indica a superficie do Pleistoceno Superior durante a regresséo
Pleistocénica. A Figura 5 mostra o conjunto de paleodrenagens encontradas ao longo dos perfis
analisados.

A Regressao Pleistocénica, ha aproximadamente 18.000 anos, ndo foi a primeira vez que a
plataforma continental esteve exposta a forcas continentais. Através de sismica de baixa
frequéncia (airgun), Barbosa (2009) mapeou feigbes formadas durante a Regressao Pliocénica,
no Tercidrio Superior. Estas feicbes encontram-se a maiores profundidades na coluna
sedimentar, e ndo estdo no alcance da frequéncia do 3,5 kHz. Assim, as estruturas aqui
mapeadas estéo provavelmente relacionadas ao Pleistoceno Superior.
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5.1. Principais Fei¢des ldentificadas

Analisando os perfis na margem adjacente a Lagoa Mirim (Fig. 6.a), o primeiro grande refletor
gue aparece é o Paleovale do La Plata (Fig. 6.b). Tal feicdo ja foi mapeada e interpretada
detalhadamente por Rocha (2014).

Figura 6: a:Representacédo dos perfis em que o paleovale do La Plata apareceu. Simbolos azuis representam a
margem oeste do canal, enquanto os simbolos rosas representam a margem leste. b: Modelo 3D da batimetria do
Paleovale do La Plata (modificado de Pinho, 2015).

O Paleovale do La Plata (Fig. 7.a,b) aparece bem formado e com forte intensidade nos cinco
primeiros perfis analisados, percorrendo cerca de 82 km para o norte. A superficie pleistocénica,
marcada em vermelho na Figura 7.b, encontra-se a 70 m de profundidade, e marca a cava do
vale esculpido pelo La Plata durante o Pleistoceno.

Enquanto o vale ainda estava ativo ocorreu deposicdo de areia-argilosa no fundo da feicdo, de
acordo com o mapa faciolégico sedimentar (Paix&o, 2012). Este pacote sedimentar de 20 m de
espessura, € marcado por deposi¢cdes plano-paralelas, com intercalagdo de sedimentos grossos
(regibes mais escuras) e finos (regides claras). O pacote sedimentar holocénico, delineado pela
linha verde na Figura 7.b, é bem claro, mostrando que é formado por sedimentos extremamente
finos. Estes sedimentos sdo modernos, com didmetro entre silte e argila (facie lama), e formam
um pacote de 8 m de espessura.

Através da andlise de testemunhos, Corréa et al. (2013) identificaram evidéncias palinolégicas e
sedimentares de ambientes marinhos e lagunares na regido do Paleovale do La Plata. Os
testemunhos analisados pelos autores encontram-se entre os perfis sismicos 1 e 5 analisados
no presente trabalho, ou seja, onde a feicdo do vale estd bem formada e evidente. Estes
testemunhos foram datados entre 10.400 a 12.500 anos atras (Corréa et al., 2013). Assim, a
analise de Corréa et al. (2013) confirma a interpretacdo aqui delineada sobre a paleodrenagem
do La Plata, e fornece a informacéo de que o vale estava ativo durante o inicio da Transgresséo
Holocénica.
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Perfil 04

Perfil 04

Perfil 08

Perfil 08

Figura 7: Representacdo do Paleovale do La Plata e como sua feigdo mudou ao avancgar na plataforma gaudcha. Os
perfis estdo com exagero vertical de 50 vezes. a,c: Visualizacéo do perfis sismicos; b,d: Fei¢bes interpretadas. A linha
destacada em vermelho representa a superficie pleistocénica, sendo que as setas vermelhas representam suas
dimensdes. A superficie destacada em verde representa o pacote sedimentar holocénico. As linhas pontilhadas em
laranja representam a profundidade, levando em conta a coluna d’agua, a qual ndo esta representada na imagem.

A partir do perfil 6, o Paleovale sofre uma mudanga brusca, deixando de ser um canal bem
formado. Essa mudanca no antigo leito do La Plata foi interpretada por Rocha (2014) como uma
deposi¢cdo de um banco de areia cobrindo a porcdo leste do canal. Como o presente estudo
analisou um namero maior de sec¢des sismicas, foi possivel delinear uma outra hipétese para
esta mudanca. A nova feicdo do La Plata (Fig. 7.c.d) pode ser interpretada como uma migracao
no rumo do canal, o qual passou a ir para leste, em busca da linha de costa. Ha registros que
indicam que um pequeno distributario continuou correndo para oeste, indo em direcdo a uma
antiga lagoa.

Nos perfis 6-10, apenas a margem oeste do vale, delineada pela linha vermelha na Figura 7.c.,
passa a ser visivel. O restante foi recoberto por um pacote sedimentar de 15 m de espessura.
Ainda sobre este pacote encontra-se uma sedimentacao de areia argilosa de 10 m de espessura,
a qual provavelmente foi deposita apos o inicio da Transgressao Holocénica.
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Uma hipGtese para este acumulo sedimentar seria que, a partir do momento em que o canal
comecou a meandrar, sua capacidade de transporte foi reduzida. Desta maneira, a grande pluma
sedimentar carreada pelo La Plata passou a depositar-se sobre seu proprio leito. Mesmo com
uma reducdo na sua capacidade de transporte sedimentar, o rio ainda era um transportador forte
o suficiente para carrear grandes quantidades de sedimentos para a antiga linha de costa. Este
aporte sedimentar alimentou em parte o Cone do Rio Grande.

A Figura 8 mostra a representacdo tridimensional dos perfis em que foram localizados o
Paleocanal do La Plata, com o percurso antigo que o rio teria percorrido representado pela seta
pontilhada em vermelho. Nota-se a suave migracdo do canal para leste, e a consequente
cobertura sedimentar.

Figura 8:Percurso do Paleovale do La Plata. A seta pontilhada em vermelho indica o possivel percurso que o rio La
Plata tomou durante o Pleistoceno. Os nimeros em vermelho indicam o nimero do perfil sismico. A imagem a direita
relaciona-se com a localizagdo de como os perfis estéo distribuidos na plataforma. A localizag&o dos perfis € a mesma
que indicada na Figura 6.

Ainda analisando os perfis na regido adjacente a Lagoa Mirim, foram detectados outros dois
paleocanais de menor dimenséo. Estes canais foram interpretado como sendo 0s antigos leitos
do rio Treinta y Tres (Fig. 9) e do rio Jaguarao (Fig. 10).

O paleocanal do rio uruguaio Treinta y Tres (Fig. 9) foi identificado em trés perfis sismicos,
percorrendo cerca de 30km (do perfil 10 para o D,Figura 9.a). A superficie pleistocénica, (linha
vermelha, Fig. 9.c) encontra-se 20 m de profundidade da coluna sedimentar. Observa-se que
dois pacotes sedimentares diferentes ocuparam este canal. De acordo com a intensidade dos
ecos nota-se que nos 10 primeiros metros, entre a linha verde e a vermelha (Fig 9.c), o canal foi
preenchido por um sedimento mais fino, recoberto por 10 m de sedimento mais grosso.

A cobertura sedimentar da regido deste paleocanal é de areia reliquia. O fato de ser um
sedimento grosso pode explicar por que o reflexo da superficie pleistocénica ndo € muito forte.
Conforme o rio percorreu a plataforma, ele tornou-se mais raso, e passou a ser coberto por um
sedimento mais fino, composto por areia siltica reliquia.
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Treinta y Tres

Canal - Perfil 10

Canal - Perfil 10

0.22km
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Figura 9: Paleocanal do rio uruguaio Treinta y Tres. a: Em verde esta a representacdo dos pontos que encontrou-se o
paleocanal. Em amarelo a localizagdo atual do rio, o qual desemboca na porcao central da Lagoa Mirim. b: Visuzaligdo
do canal do perfil 10. c: Canal do perfil 10 interpretado. Linha vermelha indica a superficie pleistocénica, e as setas
vermelhas suas dimensdes. Linha verde representa a superficie holocénica.

De acordo com a profundidade em que a superficie pleistocénica encontra-se (linha vermelha,
Fig. 9.c), foi possivel verificar que o canal percorreu do perfil 10 para o D. Se o rio Treintay Tres
corresse da posicdo em que ele se encontra atualmente para o ponto em que foi encontrado no
perfil 10, ele teria rompido a Barreira Il e lll, a qual encontrava-se ja formada durante o evento
regressivo do Pleistoceno. Porém, os modelos geoldgicos do sistema Lagoa-Barreira (Villwock
& Tomazelli, 1995) indicam que a Barreira Il e lll foi rompida apenas na por¢do noroeste da
Lagoa Mirim. Assim, sdo delineados dois possiveis caminhos que o Treinta y Tres tomou para
chegar na plataforma:

1) Osrios Treinta y Tres e Jaguardo uniram-se, e ambos passaram pela regido em que néo
havia barreira arenosa. Ao chegarem na atual plataforma, os rios dividiram-se
novamente.

2) Orio rompeu a Barreira Il e lll em busca da antiga linha de costa.
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‘hM Jaguarao

Canal - Perfil 12 b)

Canal - Perfil 12 )

A

A 4

Figura 10:Paleocanal do rio Jaguardo. a: Em laranja representacdo dos pontos em que foram encontrados o
paleocanal. O ponto verde representa onde o canal foi identifcado tanto no perfil D como no 12. Em amarelo a
localizagdo atual do rio Jaguardo, o qual entra na porgdo central da lagoa Mirim. b: Visualizacdo do canal do perfil 12.
c: Canal do perfil 12 interpretado. Linha vermelha indica a superficie pleistocénica, e as setas vermelhas suas
dimensdes. Linha azul indica o possivel paleoleito do canal no Holoceno Inferior, e a linha verde no Holoceno Médio.
Linha pontilhada em laranja indica a profundidade em relagdo a coluna d’agua.

O antigo leito do rio Jaguarao foi identificado em trés diferentes linhas sismicas. Nas linhas mais
internas da plataforma, o canal foi mapeado com extens&o de 300 a 700 m, e espessura variando
de 6 a 10 m. No ponto mais distal (simbolo verde claro, Fig 10.a) o rio encontrava-se com 1,94
km de extensdo e 30 metros de profundidade. Assim, acredita-se que pequenos tributarios
percorreram a por¢cdo mais interna da plataforma, e uniram-se formando o rio Jaguardo. A
superficie pleistocénica (linha vermelha, Fig. 10.c) encontra-se a 30 m de profundidade da coluna
sedimentar.
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Acredita-se que conforme o nivel do mar foi transgredindo durante o Holoceno, o canal foi ficando
cada vez mais raso. Assim, a superficies destacadas em verde e azul, na Figura 9.c, podem
estar relacionadas aos niveis de estabilizacdo da linha de costa durante a Transgressao
Holocénica, até o rio ser inundado pelo mar. Nas por¢cdes mais internas da plataforma, o
paleocanal do Jaguardo encontra-se sob uma facie sedimentar arenosa. No ponto mais distal
(Fig 10.b,c.) o canal encontra-se sob depdsitos de areia argilosa reliquia.

No centro da regido sul da plataforma continental (Fig. 11) entre a Lagoa Mirim e a Lagoa dos
Patos, destacou-se uma grande estrutura deposicional ortogonal a costa, consistente em varios
perfis. No interior desta grande feicAo notam-se diversos refletores plano-paralelos, os quais
caracterizam uma deposicdo sedimentar em ambiente de baixa a média energia. Assim, essa
estrutura pode ser relacionada a uma antiga lagoa costeira, com dimensdes um pouco inferiores
da atual Lagoa Mirim.

Figura 11: Representacdo 3D da Paleolagoa. a: Localiza¢éo dos pontos iniciais e finais da estrutura. Cada par de cor
representa o inicio e fim da lagoa em um perfil, sendo o verde claro, roxo claro, verde-agua, azul escuro, roxo escuro,
verde escuro, azul claro, marrom e rosa os perfis G, 14, H,15,17,18,19, N, S, respectivamente. O simbolo em preto
representa a por¢do mais profunda da lagoa. O simbolo roxo claro com um ponto preto no centro representa um canal
(Fig. 12) encontrado nas proximidades da lagoa. O simbolo amarelo indica a posi¢éo do testemunho com turfa (Corréa,
et al., 2014).
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A Figura 11.b mostra a visualizagdo tridimensional dos perfis nos quais a fei¢gdo lagunar foi
identificada. A partir destes perfis € possivel delinear os limites da lagoa (linha pontilhada azul
escura), com espessura maxima de 23 m, extensdo de 127 km e largura maxima de 16 km,
aproximadamente. Também € possivel identificar um canal que entrava na porcado sul da
paleolagoa (linha pontilhada azul clara).

Corréa et al. (2014) encontraram a ocorréncia de turfa em um testemunho (Fig. 11.a, simbolo
amarelo) na cota de 60 m de profundidade na plataforma continental do Rio Grande do Sul. A
datacdo da turfa indica que o depdésito foi formado ha, apxoimadamente, 10.460 +40 anos.
Assim, o depdsito turfeiro pode ser relacionado a um ambiente pantanoso com exuberante
vegetacdo quando o nivel do mar encontrava-se estabilizado a 60/65 m (Corréa et al., 2014).

O testemunho analisado pelos autores encontra-se proximo a borda oeste da paleolagoa aqui
identificada, o que esta de acordo com as conclusdes de Corréa et al., 2014. Assim, é provavel
gque as margens da lagoa eram dominadas por vegetacdo, formando um ambiente de marisma,
como os quais podem ser identificados nas margens das lagoas costeiras atuais.

Dentro da paleolagoa foi possivel identificar até 8 fortes refletores, os quais podem ser
relacionados com seu gradativo fechamento, conforme o nivel do mar foi subindo. Foram
identificados pequenos paleocanais has proximidades da lagoa, os quais possivelmente estariam
alimentando a superficie lagunar. Acredita-se que esta paleolagoa era destino do antigo
Jaguardo e do distributario do La Plata.

Em relacé@o a distribuicdo sedimentar superficial, grande parte da paleolagoa foi preenchida por
sedimentos finos, caracterizando um depésito de areia siltica reliquia. A evolugdo sedimentar
superficial da lagoa na porcéo central € de areia na margem oeste, para areia siltosa no centro, para
lama arenosa na margem leste. A feicdo encerra-se ao norte sob uma mancha de argila arenosa, e
ao sul sob sedimento cascalhoso.

Perfil 15 - Exagero Vertical 100x
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Figura 12: Perfil da Paleolagoa, exagero vertical de 100 vezes. a: Visualiza¢éo do perfil. b: Perfil interpretado. A linha
vermelha representa a superficie pleistocénica, com as setas vermelhas indicando sua respectiva dimenséo. A linha
azul representa a superficie do Pleistoceno superior, e a linha verde do Holoceno inferior, sendo as setas azuis e
verdes indicam suas respectivas dimensdes. A linha pontilhada laranja indica a profundidade em relagéo a coluna
d’agua.



26

A Figura 12 representa um corte horizontal da porgéo centro-sul da lagoa. Ao longo de toda a se¢ao
a lagoa mantem uma espessura de 14 m. Neste perfil foi possivel identificar a lagoa de margem a
margem. Destacam-se trés refletores principais, 0os quais sao relacionaveis aos niveis de
estabilizacéo do nivel do mar descritos por Corréa (1996).

A superficie pleistocénica, marcada pela linha vermelha, foi depositada quando o nivel do mar
estava a -120 m do atual. Neste periodo a lagoa teve seu comprimento maximo, para esta se¢éo,
de 13 km. Conforme o nivel do mar comecou a subir, a lagoa foi gradualmente fechando e ficando
mais rasa. A linha azul representa a superficie relacionada a fase de estabilizacdo da linha de costa
a -100 m. Quando a linha de costa se estabilizou a -60m, a lagoa tinha apenas 5,7 km de extensao,
sendo representada pela linha verde.

O sedimento grosso na por¢do sul pode estar relacionado a entrada de um canal fluvial na lagoa.
Este paleocanal (Fig. 13) também foi detectado em outros perfis, porém, ao contrario da maioria
dos outros canais, ndo pode ser relacionado com um rio atual.

Perfil 15

Perfil 15 b)

1.2 km

= costa

Figura 13: Paleocanal ligado a Paleolagoa. Localizacé@o deste canal esta indicada na Figura 11.a. a: Visualizacdo do
paleocanal no perfil 15. b: Paleocanal no perfi 15 interpretado. A linha destacada em vermelho representa a superficie
pleistocénica, com suas dimensdes identificadas expressas pelas setas vermelhas. A superficie destacada em verde
representa o leito do canal relacionado a um nivel de estabiliza¢éo do nivel do mar durante a Transgressao Holocénica.

A superficie destacada em vermelho (Fig. 13.b) representa o leito do canal durante o Pleistoceno,
o qual encontra-se ha 13 m de profundidade da coluna sedimentar. Sobre este canal depositou-se
um pacote sedimentar de 7 m de espessura durante o Holoceno Inferior. A superficie destacada em
verde (Fig 13.b) representa o leito do canal durante a Transgressdo Holocénica. O pacote
sedimentar mais superficial tem 6 m de espessura.

Este rio percorreu cerca de 25 km até entrar na por¢éo sul da lagoa. Grande parte do canal encontra-
se sob o deposito de areia reliquia. Ao chegar nas proximidades da paleolagoa, a cobertura
sedimentar passa a ser de sedimento cascalhoso.

O longo de quase todos os perfis da secéo sul da plataforma, foi encontrado um alto sedimentar
na porcao média a externa (Fig. 14). A superficie sedimentar encontra-se a uma profundidade
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de aproximadamente 55 m, quando se inicia um pacote sedimentar de aproximadamente 5 m,
elevando o nivel da coluna para 50 m de profundidade. Este pacote comeca a afinar
gradualmente, retornando a uma profundidade de 60 m.

Esta feicdo tem cerca de 24 km de extensdao (indicado pela seta verde, Fig. 14.d) e percorre por
64 km, cobrindo a area do norte da Lagoa Mirim ao sul da Lagoa dos Patos. Acredita-se que este
pacote de lama arenosa foi formado durante a Transgressdo Holocénica, caracterizando um
depdsito de mistura reliquia.

Alto Sedimentar - Perfil 11 )

Alto Sedimentar - Perfil 11 d)

24 km
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Figura 14: Alto sedimentar. a: Localiza¢&o dos pontos iniciais e finais do alto sedimentar em cada perfil. b: Visualizagéo
3D dos perfis com o alto sedimentar. Exagero vertical de 50 vezes. c: Exemplo do alto sedimentar no perfil 11. Exagero
vertical de 50 vezes. d: Alto sedimentar no perfil 11 interpretado, com exagero vertical de 50 vezes. A linha verde
destaca o fundo do pacote sedimentar, sendo que as setas verdes indicam a dimenséo do pacote. As linhas laranja
pontilhadas indicam a profundidade da coluna d’agua.

A causa deste pacote sedimentar ter se mantido bem formado e néo ter se espalhado
uniformemente pela regido é desconhecida. Sdo delineadas duas hipéteses: Este alto
sedimentar foi alimentado pela pluma de sedimentos do vale do La Plata e das outras drenagens
da regido. Ou ainda, o alto sedimentar pode ser o remanescente da barreira sedimentar
associada a margem oeste da lagoa e do vale do La Plata.

Ao sul da desembocadura da Lagoa dos patos foram identificados pequenos canais sob um pacote
sedimentar grosso (Fig. 15). Estes canais foram relacionados ao antigo leito do rio Piratini. O maior
canal tem largura de aproximadamente 300 m, estando 10 m abaixo da superficie sedimentar. Além
da superficie pleistocénica (linha vermelha, Fig. 15.c), foi possivel identificar outras duas superficies,
relacionadas ao leito do canal conforme este foi ficando mais raso.

O paleocanal do Piratini foi recoberto por um pacote sedimentar grosso, o qual domina esta regido
de maneira irregular. Acredita-se que este pacote foi depositado quando esta regido era uma antiga
linha de costa.
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A Figura 15.d,c, mostra uma desconformidade angular que foi observada ao longo do pacote
sedimentar que cobria a regido. Nao se sabe a causa de tal desconformidade. Essa regido é coberta
por sedimentos arenosos reliquia, o que corrobora a hipdtese deste pacote ser um antigo depdsito
praial.

Canais - Perfil G
‘Rlo Piratini
b)
Canais - Perfil G c)
300 m
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Figura 15: Paleocanal do Piratini. a: Localizagdo dos pontos nos quais foram identificado o possivel paleocanal do rio
Piratini. O ponto verde escuro indica onde os perfis 17 e | se cruzaram, em cima de uma superficie com
desconformidade angular (d,e). b: Canais no perfil G. c: Canais do perfil G interpretados. Em vermelho a superficie
formada no Pleistoceno. As linhas azuis e verde indicam o pacote sedimentar que preencheu o canal. Linhas
potnilhadas em laranja indicam a profundidade da coluna d’agua. d: Desconformidade angular. e: Desconformidade
angular interpretada. A linha em vermelho indica a superficie de um possivel depésito praial.

Nos perfis adjacentes a porcéo sul da margem da Lagoa dos Patos foi identificado o paleocanal do
Camaqua (Fig. 16). Nesta regido, o canal tem extensdo média de 300 m, estando a superficie
pleistocénica a cerca de 8 m de profundidade da coluna sedimentar.

Foi identificado um distributario do Camaqua ha 60 km ao sul do canal na margem da Lagoa. Este
distributario pode estar relacionado aos paleocanais identificados na regido do Parcel do Carpinteiro
por Abreu & Calliari (2005). Calliari et al. (1994) identificou depésitos de areia grossa reliquia sobre
0 beackrock do Parcel do Carpinteiro. Estes depdsitos de areia sdo similares aos depdsitos
arenosos encontrados no Rio Camaquad. Concordando entdo com a interpretacdo de que os
paleocanais encontrados na Figura 16.a sao registros da antiga drenagem do Camaqua.

Outro distributario foi identificado a 57 km ao nordeste do primeiro canal. Assim, acredita-se que
conforme o rio percorreu a planicie, ele dividiu-se em canais menores, formando um pequeno
sistema deltaico. Este sistema contribuiu para a distribuicdo de areia reliquia na regido. Outros
registros sismicos dessa regido mostram evidéncias de sedimentacao grosseira, 0 que concorda
com a hipotese do delta do Camaqua.
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Figura 16: Paleocanal do rio Camaqua. a: Localizacdo dos perfis. Simbolo amarelo indica a localizagdo atual do rio
Camaqua. Simbolos em vermelho representam locais em que o paloecanal foi detectado. Os simbolos em azul
representam locais de sedimento muito grosso. b: Representacdo 3D do perfil aa e Y. A &ea circulada em rosa
representa onde encontram-se 0s canais. ¢,d: Zoom da localizagdo dos canais no perfil aa, para mostrar bem a
orientacdo do perfil em relacéo a costa. e: Canais do perfil aa sem interpretagdo. f: Canais do perfil aa interpretados.
Linhas em vermelho destacam a superficie pleistocénica, e a linha verde a superficie do Holoceno Inferiorr. Linha
pontilhada laranja representa a profundidade da coluna d’agua.

O antigo leito do Camaqua tem sido discutido ao longo de diversos trabalhos. Ha duas hipéteses
divergentes sobre qual caminho o Camaqua teria tomado durante a Regressao Pleistocénica. A
primeira hipétese é de que o antigo percurso do Camaqua era como uma continuagdo do percurso
atual, correndo na mesma direcdo. Neste caso, ele se conectaria a plataforma pela regido da Barra
Falsa (Weschenfelder et al., 2014). Esta hipétese foi delineada a partir da interpretacdo de registros
sismicos no interior da Lagoa dos Patos. Porém, através dos perfis sismicos aqui analisados, ndo
foram encontrados canais adjacentes a barreira proximo a Barra Falsa.
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A segunda hipétese é de que o paleocanal do Camaqua corria mais ao sul do que o atual. Neste
cenario ele se conectaria a plataforma pelo Estreito de Bujuru (Terra, 2013). A feicdo aqui
identificada (Fig 16.e,f.) concorda com os perfis sismicos de Terra (2013), e com hipétese de que 0
Camaqua corria pela regido do Estreito durante o Pleistoceno.

Nao foram encontradas evidéncias do antigo leito do Camaquad em outros perfis analisados
paralelamente a margem da Lagoa dos Patos. Entretanto, deve-se ressaltar que o nimero de perfis
analisados nesta regido é muito pequeno para realmente descartar outros possiveis trajetos do
Camaqua. Além disso, esta regido é coberta por sedimentos grossos, 0s quais podem estar
mascarando feicdes mais profundas.

Ao longo da porcéo externa da plataforma, proximo ao talude, foram encontrados registros de
pacotes de sedimentos extremamente finos (Fig. 17). Acredita-se que a superficie destacada
em verde (Fig 17.c) estava exposta quando a transgressao holocénica comecgou, de maneira que
este pacote sedimentar depositou-se quando esta regido ja estava coberta por agua.

Os registros sismicos ndo foram suficiente para direcionar a fonte direta desta sedimentacao.
Uma hip6tese para essa formacdao, é que este pacote foi formado por plumas sedimentares dos
rios que chegavam no oceano, quando a linha de costa estava a -60/-70 m da linha atual. Estes
pacotes sdo compostos por silte argiloso reliquia.

Figura 17: Pacotes Sedimentares Externos. a: Localiza¢cdo dos pontos nos quais foram encontrados os pacotes de
sedimento fino. Os pontos em amarelo representam a localizacdo em destaque no resto da imagem. b: Visualizagdo
3D do perfil, para mostrar sua orientacdo em relacdo ao talude e a linha de costa. ¢: Zoom do perfil, com exagero
vertical de 50 vezes. d: Pefrfil interpretado. As linhas verde e laranja representam a mesma superficie refletora. Foram
usadas cores diferentes para mostrar as diferentes orientagdes do pacote. A linha destacada em laranja indica a
porcéo zonal, e a linha destacada em verde a por¢do meridional do pacote sedimentar. A profundidade em relacéo a
coluna d’agua é de 120 m.
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O perfil identificado na Figura 17 € interessante, pois mostra tanto o fechamento deste pacote
em direcdo a costa (linha laranja), como seu fechamento ao norte (linha verde). O pacote se
estende por 36,5 km de norte ao sul, e por 11 km em direcdo a costa, antes de fechar. Nao foi
possivel observar o fim ao sul e a oeste da feicao.

A Figura 18 mostra evidéncias de uma paleolinha de costa. Foi observada uma feicdo onlap, a
gual pode estar relacionada a eventos de transgressao do nivel do mar. A linha vermelha (Fig.
18.d) destaca depoésitos ondulares, caracteristicos de zonas costeiras. Esta superficie
provavelmente foi modulada quando a linha de costa estava estabilizada entre -32/-45 m da linha
atual. Assim, esta seria uma superficie holocénica. A mesma feicdo encontrada no perfil W (Fig.
18.c,d), ortogonal & costa, foi encontrada no perfil Y, o qual foi feito paralelo & margem da lagoa.

Beach Rock - Perfil W b)

0,52 km

Riofacui
Jonach

<——costa

Canal - Perfil W c) Canal - Perfil W d)

<— costa

Figura 18: Evidéncias de uma antiga linha de costa. a: Localizagdo dos perfis nos quais foram encontrados evidéncias
de uma antiga linha de costa. O simbolo amarelo mostra a localizagéo do rio Jacui, o qual ndo foi encontrado nos
perfis sismicos. Em verde claro, localizagao do perfil Y, o qual foi feito paralelo & costa. Em verde escuro, localizagdo
do perfil W, ortogonal a linha de costa. O triangulo azul indica o ponto do possivel beachrock. b: Registro de um
possivel beachrock. c: Registro de um antigo depdsito praial. d: Registro do depdsito praial interpretado. Em vermelho
a superficie formada quando a linha de costa se encontrava nessa regido, provavelmente ha cerca de 8.000 anos. Em
verde pacote sedimentar que cobriu superficie conforme o nivel do mar subiu. As linhas pontilhadas em laranja indicam
a profundidade em relagdo a superficie do mar. As setas em verde e vermelho indicam a dimensédo dos pacotes
sedimentares.

A subida do mar relativamente rapida, 1,6 cm.ano™, permitiu a preservacao deste deposito praial.
Conforme o nivel do mar subiu, essa antiga linha de costa foi preenchida por sedimentos
arenosos. A Figura 18.b. mostra uma superficie altamente refletiva, o que indica um fundo duro.
Esta feicao foi interpretada como um possivel beachrock, o que é outra evidéncia de antiga linha
de costa.

Era esperado que os perfis desta regido mostrassem registros do antigo percurso do rio Jacui.
Porém, néo foi observado nenhum canal que possa ser relacionado a este rio. Assim, pode ser
gue o Jacui estivesse correndo mais ao norte ou ao sul da sua posi¢éo atual, e/ou que o registro
de seu paleoleito esteja a maiores profundidades, de maneira que ndo foi encontrado nos
levantamentos sismicos com o 3,5 kHz. A quantidade de perfis sismicos feitos na por¢céo norte
da Bacia de Pelotas foi muito pequena, o que dificulta a interpretacéo das fei¢cdes identificadas
nesta regido.
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Figura 19: Complexo de paleocanais localizado ao norte. a: Localiza¢@o dos perfis nos quais foram identificados os
canais. Quadro vermelho em destaque mostra um zoom da rede de drenagem atual do sul de Santa Catarina. b:
Canais do perfil M. c¢: Canais do perfil M interpretados. As linhas pontilhadas em laranja indicam a profundidade da
coluna d’agua. Em vermelho a superficie pleistocénica; em verde a superficie holocénica. d: Canal do perfil 27. e:
Canal do perfil 27 interpretado. Padrao de cores é o mesmo que no quadro c.
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Ao longo do perfil M (Fig. 19.a) foram identificadas seis regides, cada uma com 3 a 4 paleocanais
registrados. A Figura 19.b,c exemplifica uma destas regides. O porte dos canais variou de 200 a
750 m. A superficie pleistocénica destes canais varia de 10 a 15 m de profundidade na coluna
sedimentar. Estes canais foram preenchidos por sedimentos holocénicos arenosos.

Acredita-se que a configuracao pleistocénica destes canais era similar a atual bacia de drenagem
do sul de Santa Catarina, evidenciada na Figura 19.a. Pequenos rios drenam a por¢gdo mais
interna da planicie, e unem-se em um rio principal antes de alcancar a linha de costa. O canal
maior, de 700 m de profundidade, pode ser o possivel paleocanal do Ararangua, e 0S outros a
rede de tribuarios que alimentam seu corpo fluvial.

Os perfis 26 e 27, feitos ortogonalmente a costa, mostraram registro de um canal de 500 m de
extensdo (Fig. 19.d,e). Pela orientacdo deste canal, o rio estava vindo do norte ou sul. Devido a
posicéo dos perfis, acredita-se que seja possivel o registro do paleoleito do rio Tubaréo.

6. Conclusodes

Ha aproximadamente 17.500 anos o nivel do mar estava a -120/-130 m do nivel atual. Neste
cenario, a Plataforma Continental da Bacia de Pelotas encontrava-se completamente exposta,
atuando como uma planicie costeira de pouca declividade. O sistema de drenagem continental
percorreu a plataforma durante este evento, carreando sedimentos clasticos por toda regido.

Ao longo da plataforma continental da Bacia de Pelotas, a superficie pleistocénica, quando
presente, encontra-se, em média, de 15 a 20 m da superficie sedimentar atual. Estima-se que o
pacote sedimentar holocénico nessas regides, varia ao longo da plataforma de 20m al1l0e5m
metros de espessura. A espessura do pacote varia com a dindmica do local no qual foi
depositado.

Foram encontradas evidéncias do antigo sistema de paleodrenagem, sendo que a maioria das
feicdes podem ser relacionadas a rede de drenagem atual. Foi possivel identificar a drenagem
dos rios La Plata, Treinta y Tres, Jaguarao, Piratini, Camaqua, Ararangua e Tubardo. Além das
antigas drenagens, também foi encontrado pacotes sedimentares holocénicos de lama na porcéo
externa da plataforma, um alto sedimentar arenoso na por¢éo central, e evidéncias de uma antiga
linha de costa na plataforma interna. A Figura 5 resume o conjunto de paleodrenagens
encontrados no presente trabalho.

A partir das feicbes encontradas, € possivel delinear cenarios hipotéticos da evolucdo dos
sistemas costeiros na plataforma. A partir do primeiro momento, quando a plataforma estava
completamente exposta, h4 aproximadamente 17.500 anos (Fig. 20, 23), passando para uma
fase de estabilizacdo do nivel do mar na plataforma média h4 11.000 (Fig. 21, 24). Por fim, a
fase em que a linha de costa encontrava-se a -20/-25 m do nivel atual, hd aproximadamente
8.000 anos (Fig. 22, 25). As figuras abaixo ilustram estes cendrios hipoteticos, considerando as
paleolinhas de costa descritas por Corréa (1996).
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Bacia do Parani

Figura 20: Cenério hipotético 1 da drenagem no Pleistoceno Superior, ha 17.500 anos.

Pirarini
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-60/-70m

Figura 22: Cenario hipotético 1 da drenagem no Holoceno Médio, h& 8.000 anos.

Os registros mostram que o rio La Plata percorreu a plataforma continental na forma de vale,
contribuindo para o aporte sedimentar da regido. H& evidéncias de que o curso principal do La
Plata sofreu uma leve migracdo para leste, em direcdo ao talude continental atual. Neste
processo, um pequeno distributario desprendeu-se do corpo principal, movendo-se em dire¢éo
a uma antiga lagoa costeira.

Foram encontradas evidéncias da paleodrenagem do rio Treinta 'y Tres e do Jaguardo. Os dados
ndo foram suficientes para ilustrar por onde estes rios passaram ao conectar-se com a
plataforma. Assim, foram delineadas duas hipoteses:

1) Estes rios uniram-se, e passaram pelo mesmo ponto para chegar na plataforma, pela
segmentacao que havia na Barreira Ill. Esta hipotese esta exemplificada nas Figuras 20,
21, e 22.
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2) Os rios mantiveram seus percursos isolados, extendendo-se da posicdo atual para a
plataforma. Neste cenario, o Treinta y Tres cruzaria a Barreira Ill. Cenario ilustrado nas
Figuras 23, 24, e 25.

Além disso, os registros apontaram para a possivel paleodrenagem do Piratini, o qual teria sido
recoberto por depositos praiais durante a Transgressao Holocénica. Também foram encontrados
registros da drenagem pretérita do Camaqud, o qual sofreu uma bifurcacdo ao entrar na
plataforma continental.

Um interessante resultado identificou que, durante a Regressao Pleistocénica, formou-se uma
lagoa costeira na plataforma, um pouco menor do que a Lagoa Mirim atual. Junto a este corpo
lagunar, os perfis indicam o desenvolvimento de uma barreira sedimentar, a qual encontra-se
bem preservada sobre o fundo sedimentar atual. Pacotes sedimentares de lama foram
encontrados nas porc¢des externas da plataforma, sendo estes possivelmente formados ao longo
do Holoceno.

Depésitos de Areia

Figura 23: Cenério hipotético 2 da drenagem no Pleistoceno Superior, ha 17.500 anos.

\ ]'nl)]mn

Taguarie T Linha de costa hi 11.000 anos
= = 60/-70m

S Depésitos subaquiticos

5
[
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Figura 25: Cenério hipotético 2 da drenagem no Holoceno Médio, h& 8.000 anos.



36

Ao norte da plataforma foram encontrados diversos pequenos paleocanais. A escassez de dados
nessa regido dificulta a identificacdo de tais canais. No entanto, possivelmente, o padrdo da
drenagem no Pleistoceno manteve-se fiel a configuracdo atual. Sendo que diversos tributarios
correm para um rio principal, o qual conecta-se a linha de costa. Além destas fei¢cdes, foram
encontradas evidéncias de uma antiga linha de costa na regido adjacente a porcdo norte da
Lagoa dos Patos.

6.1. Estudos Futuros

A investigacdo sismica de uma regido é um método indireto de estudar as superficie e
subsuperficies sedimentares. Os dados de registros sismicos séo indicativos, e devem ser
complementados com outros estudos para serem confirmados. Testemunhos das feicbes
identificadas, com analise sedimentar, datacdo e identificacdo de fosseis representativos de
periodos geoldgicos passados, sdo exemplos de estudos que devem ser feitos para confirmar
essas interpretacdes, além do levantamento de mais linhas sismicas.

Como continuagdo deste estudo, € sugerido agrupamento destes dados, de 3,5 kHz, com os
dados, de mesma frequéncia, do projeto REMPLAC. A fim de formar uma malha mais densa e,
portanto, mais confiavel. Com tal conjunto de dados, é possivel avaliar de forma mais robusta a
drenagem pretérita, além de, confirmar hip6teses divergentes sobre a regido, como por exemplo
a origem da Barra Falsa, a qual tem sido continuamente discutida entre grupos de pesquisas
(Tomazelli et al., 2014).

Trabalhos futuros sdo incentivados e necessarios para complementar e confirmar as
interpretacdes delineadas no presente estudo sobre a drenagem Pleistocénica, momento em que
a plataforma continental da Bacia de Pelotas esteve exposta.
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ANEXOS

Anexo |. Mapa faciolégico da Bacia de Pelotas (Paix&o, 2012).
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Anexo Il. Mapa de Sedimentos Reliquias na plataforma e talude do Rio Grande do Sul (Corréa,
1996 apud Calliari 2015).
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