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Abstract: The Coastal Plain of Rio Grande do Sul is an excellent learning site,
being one of the few coastal plains in the world where it is possible to visualize
the stratigraphic/sedimentary records of the last four sea-level fluctuations
caused by glacial/eustatic events of the Quaternary Period. This study proposes
a Geology field trip that can be used by educators as a complement to the didac-
tic content of Geosciences subjects. This field itinerary presents 10 waypoints
where one can observe geological records and characteristics, which contribute
to learning through practical activities. The article contains didactic materials
to be used in the practical field classes, with a description of each waypoint,
as well as its geographical coordinate and photographic records. The adoption
of appropriate itineraries for the study of the environment may lead to a deeper
understanding of the contents worked in the classroom, elucidating and giving
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meaning to the learning.

Introducao

O conhecimento sobre o funcionamento do
planeta Terra, ¢ suas implica¢des sobre a vida dos
seres que habitam este sistema, apresenta-se hoje
como uma importante ferramenta de sobrevi-
véncia. As implicacoes decorrentes das atividades
humanas, somadas aos desastres naturais, vém
afetando uma parcela significativa da populagio,
e incorrendo em perdas nas atividades sociais ¢
econdmicas. Grande parte destas poderia ser evi-
tada pelo conhecimento das questdes que cercam o
funcionamento ambiental do local que habitamos.
Parte deste conhecimento pode ser repassada por
meio das Geociéncias, que englobam o estudo
sobre o passado ¢ o presente do planeta Terra,
envolvendo a interconexao entre as esferas (hidros-
fera, geosfera, atmosfera, biosfera).

No Brasil, atualmente, os parimetros curri-
culares nacionais sio fragmentados quando abor-
damos o conhecimento a respeito da Terra. Estes
permeiam diversas disciplinas, como Geografia,
Biologia, Fisica, Quimica e Histéria, tornando este

Keywords: Quaternary Period, coastal plain, edu-
cation, geological site, geoeducation.

estudo muitas vezes superficial em decorréncia de
sua fragmentacio. Por outro lado, os chamados
meios nio-formais de ensino (museus, parques
naturais, imprensa e a indastria cultural em geral)
exercem papel notivel na difusio de contetddos
relacionados as Geociéncias, mas ainda sio insufi-
cientes (Carneiro et al. 2004).

Quando discutimos a abordagem de temas
relacionados as Geociéncias no ensino, um dos
objetivos seria desenvolver, trabalhar ou criar atitu-
des, procedimentos e conceitos geoldgicos bisicos e
essenciais para facilitar a compreensio e a interpre-
tacio do meio natural (Pedrinaci et al. 1994). Uma
das estratégias adotadas para abordar esta temitica
consiste nas atividades préticas de campo, concei-
tuadas como todas as agoes realizadas em meio
natural, com fins educativos e que requerem pre-
paracio prévia cuidadosa, execu¢io fundamentada
pedagogicamente, trabalho de aprofundamento e
revisio apds a ida ao campo, e avaliagio das ativi-
dades (Bonito & Sousa 1997). Sua importincia ji
¢ aceita por parte dos professores e poucos poem
em duvida o papel relevante deste tipo de atividade
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para o conhecimento do seu entorno, tendo carac-
teristicas positivas na aprendizagem como: contato
direto com o ambiente, procedimentos cientificos
especificos, motivagio etc. (Brusi 1992).

Neste sentido, os trabalhos de campo tornam-
-se fundamentais para o aluno observar ¢ interpre-
tar a regido onde vive e trabalha, produzindo seu
préprio conhecimento, adquirindo competéncia
para tornar-se um agente transformador em seu
meio (Scortegagna & Negrio 2005). Quando pen-
samos nos objetivos de ensino/aprendizagem para
o deslocamento ao campo, e vale ressaltar que “nio
se pretende tirar os alunos da aula, mas levar a aula
a rua” (Brusi 1992). Compiani (1991) elenca os
seguintes pontos favordveis ao trabalho de campo:
aproveitar os conhecimentos geolégicos prévios;
reconhecer fei¢des e fendmenos da natureza; ela-
borar davidas e questdes; desenvolver e exercitar
habilidades; estruturar hipéteses/sinteses e criar
conhecimento; desenvolver atitudes e valores.

Considerando o exposto acima, esta pesqui-
sa tem a finalidade de contribuir e estimular os
educadores a adotarem novos exercicios didati-
cos, empregando atividades praticas de campo na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS).
Este ambiente configura-se como um excelente
local de aprendizado, sendo uma das poucas pla-
nicies costeiras no mundo onde se podem visua-
lizar os registros sedimentares das tltimas quatro
flutuacoes do nivel do mar causadas por eventos
glacio/eustiticos do Periodo Quaterndrio (1,8 Ma
AP - antes do presente) (Tessler & Goya 2005). O
Periodo Quaterndrio, o mais recente da histéria da
terra, ¢ também conhecido como idade do gelo, pela
forte influéncia sobre o meio ambiente das diver-
sas glaciagbes que teriam ocorrido nesse intervalo
de tempo (Souza 2005). Durante este periodo, no
entanto, os registros indicam pelo menos dezesseis
glaciagoes, com duragio media de 10.000 anos,
intercalados com épocas quentes (interglaciais),
com duragio aproximada de 20.000 anos (Salgado-
-Labouriau 1994, apud Neto & Nery 2005).

No Brasil nio hi registros da ocorréncia de
glaciares durante este periodo, porém as variagoes
do nivel do mar decorrentes desta condigio global
foram um dos fatores responséiveis pela configura-
¢io atual da costa do Rio Grande do Sul (RS). Uma
descrigio detalhada da variabilidade e mudangas
climiticas durante o Periodo Quaterndrio pode ser
acessada em Neto & Nery (2005).

Neste contexto, propde-se um roteiro de cam-
po na PCRS que pode ser utilizado por educadores

como apoio e consolidagio dos contetdos nas dis-
ciplinas de Geografia e de Ciéncias.

i\rea, materiais e método

firea de estudo

A regido costeira da PCRS se estende desde
a foz do rio Mampituba, em Torres, até a desem-
bocadura do arroio Chui, no sul do Estado. Ela é
constituida por uma ampla planicie, com cerca de
620 km de extensio e até 120 km de largura, que
representa a por¢ao emersa da Bacia de Pelotas. Esta
planicie abriga um complexo sistema de barreiras
arenosas que resguarda um gigantesco sistema
lagunar (Lagunas dos Patos ¢ Mirim) e uma série
de outros corpos d’dgua isolados ou interligados
com o mar por intermédio de canais estreitos e
rasos (Villwock 1984).

APCRS se desenvolveu sobre uma ampla plata-
forma continental, esta sendo fruto da subsidéncia
relacionada 2 abertura do Oceano Atlantico Sul,
que deu origem 3s bacias sedimentares da margem
brasileira, incluida a Bacia de Pelotas. O embasa-
mento desta bacia é composto por rochas igneas
¢ metamorficas do Escudo Sul-rio-grandense,
além de rochas sedimentares e vulcinicas da Bacia
do Parani (Asmus & Porto 1972). Inicialmente,
desenvolveram-se, a partir do Periodo Nedgeno,
depésitos de leques aluviais coalescentes, resul-
tantes de processos de transporte de sedimentos
clasticos terrigenos associados aos ambientes de
encosta das terras altas. Posteriormente, ao longo
do Quaternirio, estes depdsitos foram sobrepostos
lateralmente por quatro sistemas deposicionais do
tipo Laguna-Barreira (Fig. 1 e Fig. 2), cuja forma-
¢ao foi controlada pelas tflutuagdes do nivel do mar
(elevagio e rebaixamento) durante o Quaternario
(Barreiras I, II e III, de idades pleistocénicas, e
Barreira 1V, de idade holocénica), constituindo
uma sucessio de terragos marinhos e lagunares
(Villwock 1984, Villwock et al.1986,Villwock &
Tomazelli 1995).

Durante o terceiro ciclo transgressivo registra-
do na PCRS hé aproximadamente 125 ka formou-
-se o sistema Laguna-Barreira III que consolidou a
laguna dos Patos (Villwock et al. 1984, Tomazelli &
Dillenburg 2007) (Fig. 2.3). A transgressio mari-
nha pleistocénica foi seguida por um rebaixamento
do nivel do mar, estabelecendo a linha de costa,
aproximadamente, 120 m abaixo do nivel atual, h4
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado da PCRS ilustrando a distribuicdo espacial do sistema de leques aluviais e do
sistema do tipo laguna-barreira (adaptado de Tomazelli & Villwock 1996, 2006 e Rosa 2012)

cerca de 17,5 ka (A.P) (Corréa 1990). Nesta fase
regressiva formou-se uma ampla planicie costeira,
que foi dissecada pela rede de drenagem, formando
vales fluviais profundos que carreavam os sedimen-
tos para onde atualmente estd a plataforma interna.

Uma fase transgressiva subsequente iniciou a
partir do final do Pleistoceno, com o inicio de um

sedimentos com influéncia marinha. Weschen-
felder et al. (2005) encontraram diatomdiceas de
espécies marinhas em amostras de testemunhos
sedimentares na laguna dos Patos, a uma profundi-
dade de 23,2 m com idade de 9,4 = 0,14 ka (A.P).

Ha4 aproximadamente 7-8 ka (A.P), o nivel do
mar ultrapassou o nivel atual e continuou subindo,

estagio interglacial como consequ-
éncia do aumento da temperatura
global. O miximo eustitico ocor-
reu entre 7 ¢ 5 ka (A.P), com o
nivel do mar atingindo entre 2 ¢ 4
m acima do nivel atual (Angulo et
al. 2006, Martinez & Rojas 2013),
para a regido costeira do RS.

Com a subida do nivel do mar,
a linha de costa se deslocou no
sentido do continente ¢ as regides
mais baixas foram inundadas. Hi
aproximadamente 9,4 ka (A.P) o
nivel do mar estava entre 20 e 25
m abaixo do nivel atual e os vales
fluviais, que tinham sido escava-
dos durante a fase regressiva na
irea ocupada pela paleolaguna
dos Patos, bem como na regiio
da paleolaguna Mirim, e no atual
Banhado do Taim, comegaram a
ser afogados ¢ preenchidos por

Figura 2. Esquema ilustrativo da formagéo do sistema tipo Iaguna-baFreira PCRS.

(1) Formagao do Sistema Laguna Barreira | ocorrido hd 325.000 anos,
durante o Pleistoceno. Apos a rebaixamento do nivel do mar e posterior
subida desenvolveu-se o Sistema Laguna Barreira Il (2), ocorrido 200.000
anos atras, durante o Pleistoceno. (3) formacéo do Sistema Laguna Barreira
Il ocorrido ha 120.000 anos, durante o Pleistoceno. (4) formagao do
Sistema Laguna Barreira IV ocorrido 6.000 anos atras, durante o Holoceno
(Adaptado de Reginato & Ahlert 2017, Projeto Lagoas Costeiras).

TERRA DIDATICA 14-2, 2018

ISSN 1679-2300 121



dando inicio, em algumas regides, a um processo
de abrasio dos depésitos das barreiras de idade
pleistocénica. Apés o dpice de subida do nivel
do mar, entre 6 ¢ 5 ka (A.P), seguiu-se um novo
rebaixamento até a posi¢ao atual. Em alguns setores
da PCRS ¢ possivel observar o registro desta fase
regressiva, que modelou e ainda estd modelando
a atual morfologia dos depésitos da Barreira IV ¢
dos depdsitos intra-lagunares associados. Porém,
em alguns setores a linha de costa segue se des-
locando no sentido do continente, caracterizando
um comportamento transgressivo (Dillenburg et
al. 2009, Barboza et al. 2011, Rosa 2012, Lima et
al.2013, Barboza & Rosa 2014, Rosa et al. 2017),
com processos erosivos associados.

As idades relativas dos quatro sistemas laguna-
-barreira foram sugeridas por intermédio da cor-
relagio com as curvas dos estigios isotopicos do
oxigénio (Shackleton & Opdyke 1973, Imbrie et
al. 1984), inicialmente correlacionadas aos picos
11, 9, 5 e 1, com idades de 400, 325, 120 e 6 ka,
respectivamente (Villwock & Tomazelli 1995)
(Fig. 1). Estas idades ficam bastante claras em sua
disposigdo espacial, na qual o sistema mais antigo
(Sistema Laguna-Barreira I) ¢ o mais interiorizado
e o sistema mais externo ¢ o mais jovem (Sistema
Laguna-Barreira IV) (Villwock & Tomazelli 2006).
Mais recentemente, datacdes absolutas reposiciona-
ram as idades dos sistemas, associando-os aos picos
9,7,5¢ 1, com aproximadamente 325, 200, 120 ka
e a partir de 8 ka (Rosa, 2012, Lopes et al. 2013).

O sistema deposicional do tipo “laguna-barrei-
ra” implica a existéncia contemporanea e interligada
de trés subsistemas deposicionais geneticamente
relacionados: (1) o subsistema lagunar, (2) o sub-
sistema barreira, e (3) o subsistema canal de ligagio
(inlet) (Fig. 3).

O subsistema lagunar engloba um conjunto
de ambientes deposicionais que se desenvolve no
espago de retrobarreira (backbarrier), corresponden-
te As regides topograficamente mais baixas, situado
entre a barreira e os terrenos interiorizados mais
antigos. Dentre os ambientes deposicionais que
af se instalam, podem ser encontrados, além das
lagunas, os lagos costeiros, pAntanos, canais inter-
lagunares, deltas intralagunares, etc. (Villwock &
Tomazelli 2006). O subsistema barreira envolve
basicamente as praias arenosas ¢ o campo de dunas
edlicas adjacentes (Villwock & Tomazelli 2006). O
subsistema de canal de ligacio (inlet) corresponde 2
unidade morfoldgica que viabiliza o contato entre
o subsistema lagunar ¢ o mar aberto.

3 " Barreira / :
&

Figura 3. Representacdo do sistema laguna-barreira no
municipio de Tramandai/lmbé, RS. (Fotografia
aérea 1948, acervo biblioteca IGEO/UFRGS)

Materiais e métodos

As orientagOes para a realizagio do roteiro de
campo estio focadas na zona costeira do RS, com
maior énfase nos aspectos geomorfoldgicos, particu-
larmente na evolug¢io costeira e sua correlagio com
a ocupagio humana. A base de construgio partiu do
roteiro construido por Luiz José Tomazelli e Jorge
Alberto Villwock para a disciplina de Geologia do
Quaternirio Costeiro do Rio Grande do Sul do Pro-
grama de Pés-Graduagio em Geociéncias da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Para a construgio deste documento, o trabalho
foi dividido em duas etapas. Na primeira foi realiza-
do um criterioso levantamento bibliogrifico, sendo
compilados os dados e trabalhos de campo realizados
nas disciplinas da drea de Geologia Marinha do Cur-
so de Pés-Graduagio em Geociéncias da UFRGS.

Na segunda ctapa foi realizado um trabalho de
campo, em junho de 2016, para validagio do roteiro.
Neste trabalho de campo foram selecionados pontos
importantes de observagio com grande relevincia
para fins didéticos. Para a finalizagio do roteiro foram
separadas imagens de satélite recentes e fotografias
histéricas, proporcionando a visualiza¢io das modi-
ficagdes que ocorreram na drea de estudo. Dentre
os diversos objetivos descritos para uma atividade
de campo, esta proposta podera ser utilizada para
estimular a proposicio de resolugio de problemas.
A técnica orienta o aluno para resolver problemas,
assumidos como tarefa bésica 3 atividade cientifica
(Caballer 1993, Senabre 1994, Bonito & Sousa 1997).

Ao utilizar este roteiro deve-se considerar e
manter um significado claro para os alunos, além de
estabelecer relagdes com os contetidos trabalhados na
sala de aula, permitindo tratar aspectos relevantes do
curriculo (Carmen 1988, apud Pedrinaci etal. 1994).
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Resultados: roteiro de campo
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O trajeto proposto neste trabalho tem
como objetivo percorrer os quatro sistemas
deposicionais presentes na PCRS, apro-
fundando o contetido visto em sala de aula
e procurando apontar também o cariter
interdisciplinar das Geociéncias. O cami-
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nho a ser percorrido encontra-se na Figura

4 ¢ Tabela 1.
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antigo do conjunto de quatro sistemas depo-
sicionais do tipo laguna-barreira da PCRS,
tendo o seu desenvolvimento como resulta-
do de um primeiro evento transgressivo-regres-
sivo pleistocénico. Atualmente, este sistema se
encontra bem preservado na por¢io noroeste
da planicie costeira, na chamada Barreira das
Lombas. Ocupa cerca de 250 km de extensio e
uma largura média entre 5 ¢ 10 km (Villwock
& Tomazelli 2006), tendo seu desenvolvimento
ocorrido principalmente a partir da acumulagio
de sedimentos edlicos que se ancoraram sobre
altos do embasamento.

O Sistema Lagunar I corresponde s dreas
baixas localizadas entre a Barreira I e os depd-
sitos do sistema de leques aluviais. Esta regido
abrange boa parte das bacias do rio Gravatai e
do complexo fluvial do Guaiba.

Tabela 1. Descricao dos pontos de visualizagdo

Figura 4. Percurso do roteiro de campo

Ponto 1: Depdsitos Lagunares | (RS-040)

O primeiro ponto de parada deste roteiro ¢ a
Coxilha das Lombas. Deslocando-se de Porto Ale-
gre no sentido do litoral norte, pela rodovia RS-040,
este ponto representa o limite entre a Barreira I
(Coxilha das Lombas) e o terrago lagunar associado
ao Sistema Laguna-Barreira I. Neste ponto, nds
encontramos o sistema Lagunar I, e no horizonte
podemos observar a Barreira I. O que mais chama a
atengio nesta barreira é a sua altura, com um desni-
vel de mais de 40 m, podendo atingir até 100 m de
altitude. Desse modo, ela pode ser classificada como
uma barreira dominantemente edlica, influenciada
pela presenca de altos do embasamento, os quais
foram recobertos por dunas.

Pontos de Visualizagao

Coordenadas

X Y

Sistema Deposicional Laguna-Barreira |

Ponto 1 - Depésitos lagunares | (RS 040 - Viaméao)

509884,6 |6665671,6

Ponto 2 - Coxilha das lombas - Afloramento sistema Barreira | (RS 040) 522751,3 | 6669834,2

Sistema Deposicional Laguna-Barreira Il

Ponto 3 - Depésitos lagunares Il (RS 040)

532532,1 |6668820,2

Ponto 4 - Sistema Barreira Il - (Estrada de acesso a Dunas Altas)

554449,6 |6647296,6

Sistema Deposicional Laguna-Barreira Ill

Ponto 9 - Jazida Gomes - Extragao de areia Barreira Ill (RS 389 - Osério) 573560,6 |6691861,8

Sistema Deposicional Laguna-Barreira IV

Ponto 5 - Campo de Dunas Moéveis (RS 786)

579105,2 |6669102,2

Ponto 6 - Desembocadura Laguna de Tramandai - (Praia Imbé)

584920,2 |6683627,0

Ponto 7 - Paleoduna - Maximo Eustatico (RS 486 - Capéo da Canoa) 598802,2 |6723966,8

Ponto 8 - Morros testemunhos - Contato entre Botucatu e Depositos igneos Serra Geral (Torres) | 622853,4 |6751677,9

Ponto 10 - Morro da Bordussia - Visualizagao geral dos depositos sedimentares da Planicie 568809,0 |6694104,9

Costeira do Rio Grande do Sul
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Coxilha das Lombas (Barreira I)

Figura 5. Visualizagéo do Ponto 1, Depdsitos Lagunares I. (Fotografia: Miguel Sanchis)

Pode-se observar, com o apoio dos mapas, foto-
grafias aéreas e imagens de satélite, a morfologia
ondulada desta barreira, relacionada a cobertura
edlica, em contraste aos planos abatidos do terrago
lagunar. A regio baixa pertence ao sistema lagu-
nar I, composta pelos terragos lagunares lamosos
e turficeos (Fig. 5).

Salientamos que a Barreira I estd ancorada a
NE, sobre os arenitos da Formacio Botucatu (Bacia
do Parand) e os basaltos do Planalto Meridional, nos
municipios de Santo Antdnio da Patrulha/Osério,
além de seguir no sentido SW (do outro lado do
lago Guaiba) ancorada sobre o embasamento cris-
talino do Escudo Sul-rio-grandense. O processo
de crescimento desta barreira ocorreu gragas ao
cavalgamento de dunas escaladoras em dire¢io
a0s altos do embasamento. Este processo é muito
similar a0 que ocorre hoje na praia da Joaquina,
em Santa Catarina.

Existem evidéncias de
bioindicadores de uma
fauna e flora residual exis-
tente, e que teria se desen-
volvido em um clima mais
quente e seco, cOmMo por
exemplo, o butiazeiro. Essa
Barreira representa um
excelente aquifero, sendo
aproveitado em explora-
¢iao industrial. Da mes-
ma maneira, junto a esse
Sistema configura-se um
extenso campo de turfas,
onde seus depdsitos pos-

suem grandes espessuras, Figura 6. (A) Afloramento da Barreira |, evidenciando a composicao arenosa/argilosa.
(B) Detalhe dos areais da Barreira |, sem a presenca de argila. (Fotografia: Volney

por vezes em torno de 7 m.
Bitencourt)

Ponto 2: Coxilha das lombas. Afloramento sistema
Barreira | (RS-040, Viamao)

As estruturas sedimentares primdrias foram
em grande parte destruidas pelos processos pedo-
genéticos que afetaram profundamente os sedi-
mentos deste setor. Observando-se os sedimentos
presentes, identificamos a presenga de areias bem
selecionadas e graos sub arredondados, com uma
porcentagem considerivel de argila (10 a 12%:
proveniente da alteragio dos minerais oriundos do
embasamento cristalino) (Fig. 6A). Ap6s o processo
de lavagem desses sedimentos (retirada da argila),
encontram-se areias bem selecionadas e arredon-
dadas (Fig. 6B).

Sistema deposicional Laguna-Barreira |

O Sistema Deposicional Laguna-Barreira 11

¢ resultado de um segundo evento transgressivo-
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-regressivo cujo pico transgressivo corresponde a
uma idade inicialmente estimada em 325.000 anos
(Villwock & Tomazelli 2006) e, mais recentemente,
determinada por datagio absoluta modificada para
200.000 anos (Rosa 2012, Lopes et al. 2013). Este
sistema foi o responsavel pelo inicio do isolamento
de um corpo lagunar, hoje conhecido como laguna
dos Patos e lagoa Mirim (“Sistema Lagunar Patos-
-Mirim”).

A Barreira II ficou preservada, ao norte, como
um grande pontal arenoso desenvolvido ao leste da
lagoa dos Barros e, ao sul, como um antigo sistema
de ilhas-barreira. As ficies acumuladas no Sistema
Lagunar II refletem a sedimenta¢io nos ambientes
deposicionais que se desenvolveram nesta regiio
de retrobarreira, nio sé durante o tempo em que o
Sistema Laguna-Barreira IT permaneceu ativo, bem
como durante 0s eventos transgressivo-regressivos
posteriores (Villwock & Tomazelli 2006).

Durante a transgressio do Sistema II as dguas
do corpo lagunar avancaram sobre os sedimentos
do Sistema de Leques Aluviais, retrabalhando-os e
esculpindo um terrago de abrasio que se estende
por boa parte da margem oeste da planicie costei-
ra. Este terrago, situado entre 18-24 m de altitude,
registra a transgressio ocorrida neste corpo lagunar.

Ponto 3: Depdsitos Lagunares Il (RS-040)

O ponto de parada para visualiza¢io do Sistema
Deposicional Laguna-Barreira II é na RS-040, na
altura do km 49. A sua identificagio visual é um
pouco dificil, pois o contato entre os depdsitos edli-
cos e o terrago lagunar é sutil e a declividade é suave.
Com o auxilio dos mapas impressos esta tarefa é
facilitada e a identificagio do contato é mais clara.

Neste ponto é possivel ter uma visio geral do
terrago lagunar da Barreira II, que se caracteriza
por uma drea de ingressio do mar, mas que nio

se configurou num fechamento completo tipo
laguna-barreira (Fig. 7). Diferentemente do que
acontece no sul da planicie costeira, onde o sistema
da Lagoa Mirim ficou praticamente isolado, com
uma abertura somente na regiao do atual Banhado
do Taim, neste local o sistema Laguna-Barreira 11
permaneceu como uma fei¢io aberta, cuja barreira
possufa a forma de um pontal em “gancho” (Fig.
1b). Tal feigio deixou o sistema aberto e suscetivel
a0 afogamento pelo mar, sobre os depdsitos mari-
nhos da Barreira I, como ¢ visivel nas imagens ¢
mapas.

Sistema deposicional Laguna-Barreira Il

Este sistema, associado ao terceiro evento
transgressivo-regressivo pleistocénico registrado na
PCRS, foi formado hi cerca de 120.000 anos, sen-
do o responsivel pela implantacio final do sistema
lagunar Patos-Mirim. Seus depédsitos podem ser
encontrados, de maneira quase continua, ao longo
de toda planicie costeira do Rio Grande do Sul, desde
Torres até o Chui.

Ao norte da regido de Osério, os depdsitos deste
sistema se encontram apoiados na base da escarpa
da Serra Geral. Este fato indica que a linha de costa
atingia diretamente a escarpa da Serra Geral, neste
periodo, o que possibilitou a formagio de caver-
nas de erosio marinha, como as preservadas pré-
ximas 2 lagoa Itapeva, ao sul de Torres. As feigdes
foram escavadas nos arenitos edlicos da Formagio
Botucatu (Ab’Sdber & Gomes 1969), ¢ podem ser
observadas em campo.

Entre Osério e Rio Grande, os depésitos atu-
aram como uma verdadeira barreira, isolando do
lado do continente, na regido de retrobarreira, um
importante sistema lagunar (Sistema Lagunar III)
hoje em dia ocupado, em sua maior parte, pela
Laguna dos Patos (Villwock & Tomazelli 2006).

Figura 7. Vista panoramica da Barreira Il (Terrago do Sistema Lagunar Il). Ao fundo a Coxilha das Lombas (Barreira 1)
(Fotografia: Miguel Sanchis 2003)
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O Sistema Lagu-
nar III envolveu um
complexo de ambien-
tes deposicionais ins-
talados na regido de
retrobarreira. Os dep6-
sitos af acumulados sio
representados princi-
palmente por areias
finas, siltico-argilosas,
pobremente seleciona-

das, de coloragio cre- Figura 8. Ao fundo percebe-se uma regido com cota superior & das 4reas no entorno, cor-

me, com laminacio
plano-paralela e, frequentemente, incluindo con-
cregdes carboniticas e ferruginosas (Villwock &
Tomazelli 2006).

Ponto 4: Depdsitos Lagunares IIl (Estrada de acesso
a Dunas Altas)

Seguindo a linha tragada sobre os diferentes
sistemas, nesta parada podemos observar a Bar-
reira III. Apenas é possivel observar a ondulagio
entre o sistema lagunar ¢ a barreira (Fig. 8). Para
visualizagdo das ficies presentes nesta barreira é
indicada a parada na Jazida Gomes, Osério, onde
estdo presentes dep6sitos de sedimentos da Barreira
111, expostos pela mineragio.

Para visualizacdo das caracteristicas da Barreira
III sdo recomendados mais dois pontos de parada
(Ponto 9 e 7). Estes ndo se encontram na sequéncia
do roteiro, porém estio indicados abaixo e podem
ser percorridos no retorno do percurso.

Ponto 9: Jazida Transareia. Extracao de areia
Barreira Il (RS 388, Osdrio)

Neste ponto é possivel observar a litologia da
Barreira III, constituida por ficies arenosas tendo
sua origem nos sistemas praial
e marinho raso, recobertas por
depésitos edlicos, dispostas
numa sucessio vertical clara-
mente indicativa de um proces-
so progradante (linha de costa
regressiva, Tomazelli 1985).

Os sedimentos praiais sio
COMPpOStos por areias quartzosas
claras, finas, bem selecionadas,
com estratificagdes bem desen-
volvidas que incluem, entre
outros tipos, a laminacio plano-
-paralela com truncamentos de

respondente a Barreira Il (Fotografia: Luana Portz)

baixo Angulo e as cruzadas planar, acanalada e hum-
mocky. Estas sio representadas pela porgio inferior
do deposito (Fig. 9A). Em muitos afloramentos é
notivel a ocorréncia de uma grande quantidade de
icnofdsseis representados por tubos de Ophiomor-
pha (Callichirus sp.) (Fig. 9B) além de moldes de
conchas de moluscos. Estes sdo indicativos do nivel
do mar, pois apenas sobrevivem na praia intermarés.

As areias edlicas presentes na porg¢ao supe-
rior do deposito (Fig. 9A) apresentam, em geral,
uma coloragio mais avermelhada, em func¢io da
oxidagao. Em virios locais ao longo da Barreira
III a remogdo da cobertura vegetal, por processos
naturais ou antrépicos, possibilitou a reativagio dos
processos edlicos.

Sistema deposicional Laguna-Barreira IV

O Sistema IV é o mais recente sistema deposicio-
nal do tipo laguna-barreira da PCRS. Ele se desen-
volveu durante o Holoceno, como consequéncia
da dltima transgressao p6s-glacial, iniciada hd apro-
ximadamente 17,5 ka.

Nesta época, formou-se uma barreira constituida
a partir do transporte de areias provenientes
do sistema praial, formando depdsitos edlicos.

Figura 9. a) Depositos sedimentares da Barreira Ill expostos pela mineragéo,
b) Tubos de Ophiomorpha presentes na Barreira Il (fotografia: Volney
Bitencourt).
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Enquanto alguns setores ao longo do litoral norte
do RS cresceram no sentido do oceano, registrando
uma fase regressiva por meio da formagio de
corddes litordneos regressivos, em outros setores a
barreira ainda se desloca no sentido do continente,
o que ¢ evidenciado por processos erosivos (Rosa
et al. 2017). Atualmente esta barreira, ao longo de
toda a costa do RS, apresenta desde alguns metros
(nos setores em erosao) até 15 km de largura (nos
setores que cresceram). Além disso, formou-se
também um conjunto complexo de ambientes e
subambientes deposicionais (Subsistema Lagunar
IV) que incluem: corpos aquosos costeiros (lagos
e lagunas, por exemplo, as lagoas Mangueira, do
Peixe, Itapeva e do Palmital), sistemas aluviais (rios
meandrantes e canais inter-lagunares), sistemas
deltaicos e sistemas paludais (pintanos, alagadicos
e turfeiras).

A Barreira IV é constituida essencialmente por
areias quartzosas finas ou muito finas e, por vezes,
com clevadas concentragdes de minerais pesados,
principalmente no litoral médio do RS (Dillenburg
etal. 2004). As dunas, em geral, se formam em res-
posta a um regime de ventos de alta energia prove-
niente de NE e migram no sentido SW (Villwock
& Tomazelli 2006). Por outro lado, a retro-barreira
configura-se por uma série de lagunas, lagos, canais
interbarreiras e de comunicagio inter-lagunares,
pantanos e deltas.

Ponto 5: Campo de dunas moveis holocénico (RS-
186, Cidreira)

Como parte integrante, o sistema edlico da
Barreira IV pode apresentar campos de dunas com
aproximadamente 30 km? O campo de dunas que
observamos estd localizado na Praia das Cabras,
entre os municipios de Cidreira e de Tramandai,

seguindo pela RS-786.

As dunas edlicas, também chamadas de dunas
maoveis ou ativas, sio depdsitos que possuem como
fonte de alimentagio areias provenientes do setor
praial. Estas dunas migram para o interior do con-
tinente recobrindo terrenos mais antigos.

Os tipos de dunas presentes neste setor da
costa sao cadeias barcandides e, secundariamente,
barcanas isoladas e cadeias transversais (Tomazelli
2008). Nas porg¢des marginais do campo edlico,
locais com menor quantidade de areia e presenga
mais abundante de vegetagio, predominam dunas
parabdlicas e lencdis de areia (Tomazelli 2008). A
altura média das dunas situa-se em torno de 8 a 10
m, alcancando até 25 m (Fig. 10).

Essas dunas estdo em constante movimentagio
carreadas pelos ventos presentes na regido. A efe-
tividade do vento em transportar estes sedimentos
vai depender de sua velocidade e da dire¢io predo-
minante. Na regiio predominam os ventos do qua-
drante NE (Tomazelli 1993, Portz 2015), conhecido
como “Nordestio”, fazendo com que as areias
sejam transportadas no sentido sudoeste, levando
grandes quantidades destas, continente adentro ¢
controlando o rumo de migrac¢io das dunas.

Nesta parada ¢ possivel visualizar as estruturas
geradas pelo transporte edlico, relacionadas basi-
camente aos processos deposicionais de avalanche,
principalmente os fluxos de grios que ocorrem em
sua face de deslizamento. Podem ser observadas as
estruturas geradas nas faces de deslizamento, além
de estratificagdes cruzadas, superficies de trunca-
mento (Fig. 11a), ripples, relacionadas a superpo-
si¢gao das dunas sobre os interdunas, dunas sobre
dunas e ao registro de mudangas periédicas no
sentido do vento, respectivamente (Fig. 11).

Neste trecho do litoral norte do RS, o campo
de dunas presente é um dos poucos ainda conec-

Figura 10. A) Campo de dunas da Barreira IV na regiao da Praia das Cabras (Fotografia: Nelson Gruber), B) dominado

por cadeias barcanoéides (Fotografia: Luana Portz)
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tado ao sistema praial, possibilitando desta forma
sua alimentagio (Fig. 12A). A interrupgio deste
suprimento leva a diversos efeitos, culminando na
sua extingio. Por meio da observagio de fotogra-
fias aéreas da década de 70 e de imagens de satélite
atuais, podemos tragar um paralelo entre as modi-
ficagoes ocorridas no campo de dunas ao longo do
tempo. Estas mostram que o campo de dunas se
estendia, de forma continua, ao longo de toda a
linha de costa e o que observamos atualmente sio
apenas remanescentes do que existia no passado
(Fig. 12B).

Este processo de extingio ou de acelerada
degradacio foi influenciado pela urbanizacio, que
afetou esta regido através de duas maneiras, uma
direta e outra indireta. A extin¢io direta di-se de
forma imediata, quando as obras urbanas passam
a ocupar 0 mesmo espaco fisico antes ocupado
pelas dunas. A extingio indireta é um processo
mais lento, que ocorre pelo cancelamento da fonte
de alimentagio. A fonte de suprimento de areias
para os campos de dunas
costeiras reside nas praias
adjacentes. Ao se interpor
entre a praia ¢ o campo de
dunas casas, ruas, muros e
outras construgdes, cancela-
se a alimentacio levando
A progressiva extingio do
campo eblico (Tomazelli et
al. 2008).

Ponto 6: Desembocadura
Laguna de Tramandai (Praia
Imbé)

O Estudrio de Tramandai/
Imbé (Sistema Laguna-
Barreira IV) configura-se
€Omo a uma conexio entre

Lagunade
Tramandai
2 Z
Laguna
Custédia

Figura 11. Estruturas de transporte eélico (Fotografia: Rogério P Manzolli)

o sistema de drenagem do Litoral Norte ¢ o mar.
Nesse sentido, sua importincia no balango hidrico,
bem como na preservagio do ecossistema regional,
¢ fundamental. Neste local, ocorre o desigue de
todo o sistema de lagos e lagoas interligados do
litoral norte, desde ao sul de Cidreira até a Lagoa de
Itapeva, ao norte, em Torres. A drea apresenta uma
variacio de feigdes (laguna, lagos, deltas, canais e
terragos) e de ambientes de dgua salgada e salobra
(marismas) (Fig. 13).

Este sistema estd inserido em um dos setores
com maior modificagio pela agio antrépica do
litoral norte do RS. Sio virios os tipos de usos e
conflitos na drea, tais como: os aparelhos portu-
arios e de navegagio da PETROBRAS; as obras
costeiras; a urbanizag¢io acelerada; a infraestru-
tura precdria; os aterros nas lagunas, marismas e
banhados (viveiros das espécies do ecossistema); a
pesca esportiva e artesanal; a navegagio e esportes
nauticos; as instala¢gdes industriais e as ativida-
des agricolas, entre outras, provocando danos ao

Custédia
.Lagoon

Fortalezé
b Lagoon

Figura 12. Extensdo do campo de dunas remanescente entre os municipios de
Tramandai e Cidreira. A) Ano: 2013, Google Earth. B) Ano: 1948, Fonte
Dillenburg et al. (2009)
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Figura 13. Foto panoramica da desembocadura da Laguna
de Tramandai (Barreira IV). Observe a evolugao
da ocupacdo urbana na &rea (Fotografia: Nelson
Gruber).

ambiente costeiro.

A maior modificagio geomorfolégica ocorrida
na regiio foi a construgio de um guia de correntes
no ano de 1957, permitindo a fixagio da embocadu-
ra, que sofria uma constante mobilidade, tendendo
com a resultante da deriva litorAnea de sul para
norte (Fig. 14). Com a fixagio outro problema foi
criado gragas a acumulagio de areias na forma de
uma barra na saida do canal, que representa a perda
de energia do transporte de deriva litorinea com o
consequente assentamento dos sedimentos neste
setor. Em periodos de forte dinimica, o retraba-
lhamento destas areias se faz presente.

Ponto 7: Paleoduna. Representa o maximo
transgressivo holocénico (RS 486, Capao da Canoa)

Neste ponto, é possivel observar depédsitos
situados a uma altitude de ~15 m, caracterizados
por uma grande acumulagio edlica da Barreira IV
(Fig. 15). Esta duna estd ancorada praticamente ao
longo de toda a margem leste da laguna de Itape-
va se entendendo por aproximadamente 15 km.
Corresponde a0 terreno com maior topografia do
sistema laguna-barreira IV com cotas que chegam
a23m (Lima 2012). O lado voltado para a laguna
corresponde 4 face de deslizamento com eleva-
da pendente, no qual os mergulhos dos estratos
(Salientado na Fig. 15) indicam que a mesma
migrava em diregio ao continente, sendo poste-
riormente fixada pela vegetagio.

Morros testemunhos Ponto 8: Contato entre
Botucatu e Depasitos igneos Serra Geral (Torres)
Nossas observacdes neste local iniciam-se pelos
conjuntos de morros localizados na beira mar do
Parque da Itapeva. Nestes estdo registradas a intera-

1974

2013

Figura 14. Fotografias aéreas e imagem de satélite
da embocadura do Sistema Laguna-Barreira de
Tramandai-Imbé (Barreira IV) em diferentes perio-
dos 1948, 1974 e 2013, com a fixagao pelo Guia
Corrente em 1974. Estas registram a evolugdo da
ocupagéo urbana na area

Figura 15. Visualizagao de uma paleoduna de idade com-
pativel com a Barreira Ill (Ponto 7) (Lima 2013)
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Figura 16. (A) Contato entre o Basalto da Formacao Serra Geral e o Arenito da Formacao Botucatu. (B) Visao
geral das torres presentes no Parque da Guarita, Torres. (C) Estratificagbes presentes no arenito Botucatu

(Fotografia: Luana Portz)

¢ao entre dois grandes eventos que marcam a evo-
lucio geoldgica do estado do RS: o deserto Botu-
catu e os derrames basilticos da Formagio Serra
Geral. Para entendermos os dois eventos teremos
que voltar 3 Era Mesozoica, da qual fazem parte os
periodos Tridssico, Jurissico ¢ o inicio do Creticeo,
ou seja, entre 250 e 65 milhées de anos atris (Ma).

A Formagio Botucatu, presente na porgio sul
da Bacia do Parani, é formada por arenitos de um
antigo deserto que existiu quando a América do
Sul e a Africa ainda estavam unidas, no chamado
continente Gondwana. Durante o Perfodo Tiias-
sico, Jurdssico e o inicio do Creticeo, esta regiio
estava sob influéncia de clima desértico, com
extensos campos de dunas que foram registrados
nos espessos pacotes de arenitos. Esta formagao ¢é
constituida por dep6sitos edlicos caracterizadas por
conjuntos de estratos cruzados. Litologicamente,
predominam areias quartziticas, contendo estratifi-
cacoes cruzadas de grande porte e zonas de deflagio
relacionadas aos interdunas.

A partir do Periodo Jurissico, comecou a ocor-
rer o processo de ruptura do supercontinente Gon-
dwana, o que levou a separacio do continente, for-
mando a América do Sul e a Africa, além do Oceano
Atlantico Sul. Como consequéncia deste processo
houve a ocorréncia de eventos de vulcanismo que,
durante milhdes de anos, cobriram o deserto Botu-
catu, originando a Formagio Serra Geral.

Desta forma, a Formagio Serra Geral constitui
uma provincia magmitica relacionada aos derrames
vulcinicos, predominantemente basilticos, que
recobrem grande parte da Bacia do Parana, abran-
gendo toda a regido centro-sul do Brasil e estenden-
do-se ao longo das fronteiras do Paraguai, Uruguai

e Argentina, além de estar presente na Africa.

O registro da Formagio Botucatu estd na pre-
senga dos arenitos quartzosos (rocha sedimentar
rica em quartzo) observados na porgao inferior do
Morro das Cabras e Morro do Farol (Fig. 16). Estes
arenitos podem ser reconhecidos por apresentarem
estruturas internas caracteristicas, denominadas
estratificagdes, e que sio de grande auxilio na inter-
pretagio dos mecanismos de transporte ¢ deposigio
de sedimentos. As estratificaches nesses arenitos
sdo dos tipos cruzadas ¢ plano-paralelas (embora
essas tltimas aparegam mais raramente nesse local;
Fig. 16C). Para a melhor compreensio do leitor,
podemos usar como modelo andlogo atual para a
geragio das estruturas mencionadas a formagio de
dunas edlicas nos desertos e zonas costeiras ao redor
do mundo, que o visitante pode ver nos campos de

Figura 17. Visualizacdo do intemperismo biolégico, cau-
sado por Ourigos do Mar (Fotografia: Luana Portz)

130 ISSN 1679-2300

TERRA DIDATICA 14-2, 2018



dunas do litoral do RS na prépria regiio de Torres.

1Dunas moveis

Neste mesmo ponto de observagio pode-se
visualizar ao fundo da planicie arenosa, as dunas
livres barcandides e os terragos lagunares associa-
dos aos Sistemas Laguna-Barreira III e IV, limita-
dos pela escarpa de falha dos Aparados da Serra do
Planalto Meridional (Fig. 18).

Este campo de dunas faz parte do Parque
Estadual de Itapeva, uma Unidade de Conserva-
¢ao criada em 2002. Apresenta cerca de 2,5 km?,
sendo limitado, a lado leste, por uma zona de
dunas vegetadas intercaladas com dreas de deflacio
(Tomazelli et al. 2008), havendo, atualmente, pra-
ticamente nenhuma alimentagio de areias da praia
para o campo de dunas. J4 no limite oeste, 0 campo
de dunas ganha altura pela presenga de altos do
embasamento, sobre os quais as dunas escalaram.

A preservagio destas dunas estd em parte
assegurada pelo regime de ventos local, onde hi
maior efetividade dos oriundos de S-SW, devido
a0 padrio de circulagio no local (Tomazelli et al.
2008). Esta caracteristica favorece o desenvol-
vimento de dunas reversas, ou seja, dunas com
crista transversal aos ventos dominantes, com as
faces de deslizamento mergulhando em sentidos
opostos. Desta forma, hd uma diminuicio da taxa
de migragao das dunas, que permanecem na irea
do campo. Excluido a migracio das areias deste
campo de dunas para fora do sistema, o fator que
mais ameaga sua existéncia é o avanco da urbani-

(Fotografia: Rogério Manzolli)

Figura 19. Fotografia panoramica do visual dos ambientes observados no mirante do Morro da BorUssia

Formacao Serra Geral

P Manzolli).

Morro da Bortissia Ponto 10: Visao panoramica
dos depositos sedimentares da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul

No municipio de Osério existe uma elevagio
onde se encontra um mirante denominado Morro
da Borassia. A principal estrada que leva ao topo
encontra-se no km 98 na BR-101. A subida até o
topo do morro ¢ de 4 km, com estrada asfaltada ¢
bem sinalizada.

A planicie costeira observada a partir do mirante
no Morro da Bortssia representa dois dos quatro
eventos relatados, os sistemas III e IV, sendo estes
bem visualizados na forma de campos de dunas,
lagoas e pela laguna de Tramandai (Fig. 19).

Conclusoes

A disponibilizagio de um roteiro de campo
para compreender a evolugio costeira no Rio
Grande do Sul poderi auxiliar no entendimento
da formagio da zona costeira pelos alunos de ensi-
no médio e superior, além do publico interessado
nesta temadtica.

Por intermédio da disponibilidade e
sistematizagio dos dados apresentados neste
artigo demonstra-se a diversidade de eventos que
fizeram parte da histdria deste setor do estado,
destacando a sua sequéncia cronolégica. Assim,
demonstra o quanto ¢ dinimica a formagio da
paisagem, dependendo da escala de tempo do
observador. Esta é uma ferramenta importante no

——
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processo de ensino e aprendizagem, levando a sala
de aula ao campo e proporcionando a apropriagio
do ambiente pela populagio local.

A adogio de itineririos adequados ao estudo
do ambiente conduz a um aprofundamento dos
contetidos trabalhos em sala de aula, traduzindo e
dando significado ao aprendizado.

O trajeto proposto ¢ uma sugestio em um
universo de muitas possibilidades de trabalhos de
campo dentro desta temdtica. Com disponibilidade
de percorrer percursos maiores pode-se deslocar as
demais regides da zona costeira do Rio Grande do
Sul, onde se encontram outros pontos de interesse
para a observagao destes sistemas deposicionais.

A compreensio do ambiente em que vivemos,
determinando o seu significado dentro do ecos-
sistema, leva a sua valorizacio e contribui para sua
preservagao.
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