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ABSTRACT

Weschenfelder, J. & Corréa, I. C. S. (2018). Evolucédo dos Paleocanais da regido costeira do Rio Grande do Sul
durante o Quartenario Tardio. Brazil. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 22(1). elSSN 1983-9057. DOI: 12999/bjast.v22n1.
Reflection seismic studies have revealed paleochannels dissecting the Rio Grande do Sul coastal plain before the ins-
tallation of the actual, low-relief and gently undulating landscape. Two distinct paleochannels systems were established in
the Patos lagoon area: a) the “Late Pleistocene”, buried by a package around 12m thick of coastal sand and mud; b) the
“Late Pleistocene/Holocene”, blanked by a thin package of lagoonal mud (up to 2m). The channel filling of the younger
system is Holocene, as indicated by radiocarbon dating. It is related to the last marine regression of the Late Pleistocene,
corresponding to the oxygen isotope stage 2. Thus, the incision and filling of the older system is related to the previous
regressive-transgressive event, corresponding to the oxygen isotope stages 6-5. The paleodrainage paths from seismic
were connected with those previously recognized in the adjacent continental shelf and slope. Landwards, the paleodrai-
nages are linked with the present courses of the Camaqua and Jacui rivers.
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INTRODUCTION

A regido costeira do Rio Grande do Sul apre-
senta escassos estudos dedicados a caracterizagao
sismica dos pacotes sedimentares. Em alguns traba-
Ihos, elementos arquiteturais da plataforma continental
do Rio Grande do Sul tém sido interpretados como
paleocanais que se desenvolveram em consequén-
cia dos eventos regressivos do nivel do mar durante
o Quaternario. Esses canais foram posteriormente
afogados e preenchidos durante os eventos transgres-
sivos subsequentes (Corréa, 1996; Abreu & Calliari,
2005). Estudos de Toldo et al. (2000, 2006) indicam
a presenca de paleocanais em ecogramas de 7 kHz
no subfundo da Lagoa dos Patos. Levantamento de
sismica de reflexdo de alta resolugao realizado por
Corréa et al. (2004) revelaram ainda a presencga de
estruturas de barreira no subfundo do canal de acesso
a Lagoa dos Patos, em Rio Grande.

Estudos mais recentes, através de dados de
sismica de reflexdo de alta resolugéo, identificaram
importantes sistemas de paleodrenagens que dis-
secaram a planicie costeira média e norte do estado
do Rio Grande do Sul durante o periodo Quaternario
(Weschenfelder et al., 2005; 2008; 2014). Sao siste-
mas de dissecagao costeiros que tiveram um papel
importante na arquitetura deposicional, distribuicao
das facies sedimentares e geragédo de espacgo de
acomodacdo do prisma costeiro da bacia marginal
de Pelotas. Registros sismicos de 3,5 kHz permitiram
ainda identificar, de forma pioneira, importantes
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acumulagdes de gas raso no substrato da Lagoa
dos Patos, ocorrentes principalmente na forma de
“bolsbes de gas” e “gas disseminado”, além de outros
elementos sismicos relacionados a presenca de gas
(Weschenfelder et al., 2006).

Este trabalho aborda os sistemas de paleoca-
nais, delineados por superficies de descontinuidade
sismo-deposicional, revelados em registros de sismica
de reflexdo de alta resolugdo do substrato da Lagoa
dos Patos. O estudo aborda ainda a cronologia dos
eventos de dissecagédo do relevo e a evolugéo paleo-
geografica da regido costeira.

MATERIAS E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo compreende parte da planicie
costeira e da plataforma continental do Rio Grande
do Sul, entre as latitudes de 30°00’'S a 32°20’S e as
longitudes de 50°00°0 a 52°00°0 (Figura 1).

A plataforma continental apresenta-se ho-
mogénea, com superficie morfoldgica suave, gradiente
muito baixo (1,3-1,4m/km) e largura média de 125km.
A planicie costeira € uma ampla area plana de terras
baixas, com superficie aproximada de 33.000km?, e
em grande parte ocupada por um sistema de lagoas
costeiras.
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A Lagoa dos Patos apresenta uma fisiografia
marcante na regido costeira do Rio Grande do Sul.
E uma laguna extensa, com area aproximada de
10.000km2, profundidade média de 6m e abrigada
por um cordao arenoso do ambiente dominado por
ondas do oceano adjacente. A formagéo da Lagoa
dos Patos foi propiciada pelos eventos de variacao
do nivel do mar do final do Quaternario. Os depésitos
sedimentares que delimitam a laguna tém sido rela-
cionados aos quatro ultimos eventos transgressivo-
regressivos, responsaveis pela formagéo de quatro
sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira: os
sistemas | (mais antigo), Il e Il foram formados no
Pleistoceno Superior, enquanto o sistema IV esta
em formagéo desde o inicio do Holoceno (Tomazelli
& Villwock, 2000).
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Figura 1 - Localizagéo da area de estudo e dos perfis de sismica
de reflexdo de 3,5 e 7 kHz no interior Lagoa dos Patos, na planicie
costeira do Rio Grande do Sul.
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Metodologia

Este artigo tem como base principal a analise
dos elementos arquiteturais identificados nos registros
sismicos de alta resolugédo na Lagoa dos Patos.

Foram utilizados, aproximadamente, 1000km
de perfis de sismica de reflexdo de alta frequéncia
(3,5 kHz) e resolugao, obtidos no interior da Lagoa
dos Patos (Fig. 1) a bordo da Lancha Oceanogréfica
LARUS, da FURG. A rota e o posicionamento dos
perfis foram definidos por um sistema de posiciona-
mento global por satélite (DGPS). Para a aquisi¢ao
dos registros de sismica de reflexado foi utilizado um
perfilador de subsuperficie GeoAcoustics, composto
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por transmissor Geopulse (5430A), receptor Geopulse
(5210A), transdutor Geopulse (132B), unidade de
processamento (GeoPro) e software de aquisigao
sismica (Sonarwiz). O transdutor foi fixado no casco
da embarcacgao, servindo entdo simultaneamente
como emissor e receptor do sinal acustico. Os dados
de sismica de reflexado foram armazenados no formato
digital SEG-Y. Registros sismicos de reflexao de 7 kHz,
caracterizados nos trabalhos de Toldo (1994) e Toldo
et al. (2000; 2006), sdo também analisados neste
trabalho em complemento aos registros de 3,5 kHz.

O reconhecimento e o mapeamento das se-
quéncias e facies sismicas do substrato da Lagoa
dos Patos, assim como dos diversos elementos
arquiteturais a elas associados, tiveram como base
a analise da configuracdo interna dos refletores, a
terminagao lateral das superficies sismicas e a ge-
ometria externa dos pacotes, em concordancia com
as linhas gerais estabelecidas pela sismoestratigrafia
(Mitchum et al., 1977). A profundidade dos refletores
sismicos foi inferida com base a uma velocidade média
de deslocamento do sinal acustico de 1650m/s nos
sedimentos e de 1500m/s na agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise sismoestratigrafica € uma abor-
dagem metodoldgica que permite uma interpretacao
geoldgica sistematica dos registros de sismica de
reflex@o, fornecendo informagdes importantes a cerca
dos processos de sedimentacéo, variagées do nivel
do mar, paleotopografia, superficies erosivas e de
descontinuidades sismo-deposicionais, entre outras.
Em ambientes costeiros, descontinuidades sismicas
marcantes podem indicar superficies erosivas vincula-
das a eventos significativos de rebaixamento do nivel
do mar (nivel de base), as quais marcam os limites
das sequéncias sismo-deposicionais.

Estudos sismo-estratigraficos conduzidos por
Weschenfelder (2005) e Weschenfelder et al. (2005)
definiram trés sequéncias sismicas, e suas facies
constituintes, em registros de 3,5 kHz na Lagoa dos
Patos (Figura 2a e b). Fortes discordancias, marcadas
por superficies de truncamentos dos refletores sismi-
cos, orientaram no reconhecimento desses pacotes
sismo-deposicionais. Segundo esses autores, o limite
entre as sequéncias S2 e S3 foi formado durante o
ultimo grande evento regressivo do final do Pleisto-
ceno; o limite da sequéncia S2-S3 corresponderia,
portanto, ao evento regressivo imediatamente anterior,
do Pleistoceno (Figura 3).
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Figura 2. Registro sismico do setor leste da Lagoa dos Patos (ver Figura 1

) mostrando em destaque a drenagem pretérita do rio Camaqua (a) e os

elementos arquiteturais sismo-deposicionais e descontinuidades e sequéncias sismicas S1, S2 e S3 (b). Profundidade em tempo de ida e volta, em

ms. (modificado de Weschenfelder et al., 2014).

A conducgao de uma analise sismoestratigrafica
no conjunto de dados de sismica de reflexado de alta
frequéncia (3,5 e 7 kHz) e resolugéo do substrato da
Lagoa dos Patos permite o reconhecimento de dois
importantes sistemas de paleodrenagens na planicie
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costeira média do Rio Grande do Sul. O trecho do perfil
de sismica de reflexado levantando perto do canal da
Barra Falsa, na localidade de Bojuru, na margem leste
da Lagoa dos Patos, € usado como referéncia neste
artigo (Figuras 1 e 3a).
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Figura 3. Registro de sismica de reflexao (trecho do perfil da figura 2) correspondente ao paleocanal do rio Camaqua (profundidade em
tempo de ida e volta em ms) com respectivo mapeamento das descontinuidades e sequéncias

A interpretacdo sismica revela que os dois
sistemas de paleodrenagens, formados em periodos
distintos de dissecacéao do relevo, sao delineados por
superficies de descontinuidade sismica, com boa con-
tinuidade lateral, truncando os refletores da sequéncia
sismica sotoposta. A superficie sismica delineadora
do sistema de paleodrenagens mais antigo é truncada
pela superficie que delineia o sistema de paleodrena-
gens mais jovem (Figura 3a).
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Em relagdo ao sistema de paleocanais mais
jovem, os estudos desenvolvidos por Weschenfelder
(2005) e Weschenfelder et al. (2005; 2006; 2007;
2008), tendo como base dados de sismica de reflexao,
geocronoldégicos, sedimentoldgicos e paleontoldgicos,
indica que o seu preenchimento sedimentar ocorreu
no transcorrer do ultimo grande evento transgressivo
(final do Pleistoceno) e de mar alto (Holoceno), quando
os canais costeiros foram progressivamente afogados
e preenchidos por sedimentos fluviais, estuarinos e
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marinhos. Portanto, a sua formagéo (incisdo) pode ser
atribuida ao ultimo grande evento regressivo do final
do Pleistoceno Superior (18 ka AP), correspondendo
ao estagio 2 da curva isotopica do oxigénio de Imbrie
et al. (1984) (Figura 3b), quando o nivel médio do mar
desceu em torno de 120m em relagao a posi¢ao atual
na costa sul-brasileira (Corréa, 1986; 1996; Corréa et
al., 2004).

Um refletor sismico que marcaria a superficie
limite entre o Pleistoceno-Holoceno no interior da
Lagoa dos Patos, a uma profundidade média de 12m,
foi mapeado em ecogramas de 7 kHz por Toldo et al.
(2000; 2006). Esse refletor corresponde a superficie
sismica que delineia o sistema de paleocanais mais
jovens desse artigo.

O canal atual conhecido como Barra Falsa,
na localidade de Bojuru, € o remanescente geomor-
folégico de um antigo canal de ligagéo entre a Lagoa
dos Patos e o oceano Atlantico (Toldo et al., 1991;
Weschenfelder et al., 2005; 2008). O paleocanal da
Barra Falsa muito provavelmente é o grande canal de-
lineado pelas superficies sismicas registradas em um
trecho no perfil 2 (Figura 3a). Ele pertence, portanto, ao
sistema de paleodrenagens mais jovem aqui definido.
A redistribuicdo sedimentar durante o periodo de mar
alto e inicio da fase regressiva do Holoceno (5 ka AP)

ocasionou o fechamento desses antigos canais de
ligacéo entre a Lagoa dos Patos e o oceano adjacente,
restando atualmente somente o canal de ligagéo (inlet)
de Rio Grande, no sul do corpo lagunar.

O sistema de paleocanais mais antigo é
truncado pela superficie erosiva formada no evento
regressivo do final do Pleistoceno Superior. Desta
forma, podem-se posicionar temporalmente os even-
tos erosivos mapeados pela sismica no interior da
Lagoa dos Patos. Portanto, o processo de formagao,
inciséo, afogamento e posterior preenchimento sedi-
mentar do sistema de paleodrenagens mais antigo
pode ser atribuido ao periodo regressivo-transgressivo
imediatamente anterior, correspondendo ao estagio
6 a 5 da curva isotdpica do oxigénio de Imbrie et al.
(1984) (Figura 3b € 2c ).

No registro sismico da figura 4 ocorre um siste-
ma de paleovales e paleocanais relacionado ao antigo
curso fluvial do rio Jacui. Observa-se a presenga de
um forte refletor situado entre 10 e 20m de profun-
didade, o qual marcaria o inicio de uma deposicao
flivio-marinha que ocorreu entre 15 e 75 mil anos AP,
sobre as sequencias deposicionais de origem fluvial
ocorridas na planicie do paleovale do rio Jacui (S2).
A sequéncia de origem fluvial (S2), apresenta esse
refletor mais forte em toplap.
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Figura 4 - Registro sismico de 3,5 kHz com um sistema de paleocanais relacionado ao rio Jacui (a) e seus respectivos elementos sismi-
cos e compartimentagdo em sequéncias deposicionais S1, S2 e S3 (b). Profundidade em tempo de ida e volta, em ms. (modificado de

Weschenfelder et al., 2014).

No perfil sismico estudado por Weschenfelder et
al. (2010a e 2010b), sobre o canal de saida do antigo
rio Jacui, mais ao sul (Figura 5), e também do antigo
Camaqua, descrito acima (Figura 2 e 3), os refletores
relacionados a deposicao fluvial alcangam, também
em toplap, o fundo da Lagoa dos Patos, corroborando
com a hipétese do fechamento desses canais durante
o ultimo evento transgressivo-regressivo. Neste tra-
balho, o pacote de recobrimento é considerado como
de sedimentacao flivio-marinha (S3).
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Esta transgresséo ocorreu sobre a planicie
de inundagéo e dos depdsitos de canal do antigo rio
Jacui. Considerando-se a espessura dos depdsitos
sedimentares observados no perfil da figura 4, o ma-
terial depositado sobre a planicie do antigo rio Jacui
denota um dos maiores (em extensao) e mais longos
(em duragao) episodios transgressivos.
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Figura 5 - Paleocanais do rio Jacui. (a) sem interpretagao; (b) interpretado e com as sequéncias sismodeposicionais; (c) detalhe interpretado

com as sequéncias sismodeposicionais; (d) detalhe ndo interpretado; (e) detalhe interpretado com as sequéncias sismodeposicionais e
(f) detalhe ndo interpretado. (modificado de Weschenfelder et al., 2014).

Os depésitos sedimentares da planicie costeira
do Rio Grande do Sul tém sido relacionados aos quatro
ultimos grandes eventos transgressivo-regressivos do
periodo Quaternario, responsaveis pela formagéo de
quatro sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira
(Villwock & Tomazelli, 1995; Tomazelli & Villwock,
2000). Esses autores estabeleceram uma correlagéo
entre os periodos de mar alto, a formagéo dos quatro
sistemas deposicionais laguna-barreira da planicie
costeira do Rio Grande do Sul e os principais picos
da curva isotdpica do oxigénio de Imbrie et al. (1984).

A formacao dos paleocanais € atribuida as re-
gressdes marinhas do final do Quaternario, de acordo
com as curvas glacio-eustaticas. Recuos do nivel do
mar expds a plataforma continental e a borda do ta-
lude a incisao fluvial. A regido exposta aos processos
intempéricos, constituida por sedimentos inconsolida-
dos e suscetiveis a erosdes foi recortada por sistemas
fluviais que conectaram a bacia de drenagem terrestre
aos depocentros da bacia de sedimentagao. Durante
a condugéo deste estudo, as descontinuidades sismi-
cas (erosionais) foram as superficies balizadoras no
estabelecimento dos sistemas de paleodrenagens
da zona costeira do Rio Grande do Sul, marcando os
limites de sequéncias sismo-deposicionais.

Os sistemas de drenagens costeiros, vincula-
dos a processos regressivos do nivel do mar no final
do periodo Quaternario, provavelmente exerceram
um papel importante na arquitetura deposicional, na
distribuicaéo das facies sedimtentares e na disponibili-
zagao de espago de acomodagéo na borda da bacia
sedimentar de Pelotas.

Um mapa de paleodrenagens para a regiao foi
elaborado, posicionando os paleocanais de ligagcao
entre a Lagoa dos Patos e o oceano adjacente, durante
as fases transgressivas e regressivas do Quaternario
tardio (Figura 6).
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Figura 6 - Sistemas de paleodrenagens da regido costeira e
plataforma continental do Rio Grande do Sul (modificado de
Weschenfelder et al., 2014).

CONCLUSAO

A andlise sismoestratigrafica em um conjunto
de dados de sismica de reflexdo de alta frequéncia
(3,5 e 7 kHz) e resolugéo permitiu o reconhecimento
de diversos elementos arquiteturais do substrato
da Lagoa dos Patos. Descontinuidades sismicas
marcantes delineiam os limites entre as sequéncias
sismo-deposicionais da zona costeira do Rio Grande
do Sul. Os limites dessas sequéncias séo superficies
erosivas formadas por processos vinculados a even-
tos significativos de rebaixamentos do nivel do mar
durante o periodo Quaternario.

Dois sistemas de paleocanais foram reconheci-
dos no substrato da Lagoa dos Patos: O mais antigo foi
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formado durante o penultimo grande evento regressivo
do Pleistoceno, correspondendo ao pico 6 da curva
isotopica do oxigénio. O mais jovem foi formado du-
rante o evento regressivo subsequente, portanto cor-
respondendo ao pico 2 da curva isotopica do oxigénio.
O preenchimento sedimentar desses dois sistemas de
paleocanais é vinculado aos periodos transgressivos
e de mar alto subsequentes aos eventos regressivos
respectivos.

As redes de drenagem dissecavam profunda-
mente a planicie costeira e a plataforma continental
antes da instalacdo dos eventos transgressivos
pos-glaciais subsequentes. Eram sistemas de pas-
sagem de fluxo pela plataforma continental exposta
pelo evento de regresséo forgada, ligando a rede de
drenagem continental aos ambientes de deposicao
na bacia marginal de Pelotas. Os dois paleocanais
observados estariam relacionados aos canais fluviais
atuais dos rios Jacui e Camaqua.
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