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1 Introducao

Corddes litoraneos sdo feicoes morfologicas
comuns de regides costeiras de carater progra-
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Resumo- Corddes litoraneos regressivos do tipo dunas frontais (foredune ridges) e do tipo praia
(beach ridges) sao elementos morfolégicos muito comuns em margens de lagoas e lagunas costei-
ras, embora ainda pouco estudados. Neste trabalho, sdo apresentados resultados do estudo de uma
planicie de corddes litoraneos regressivos arenosos que se formou na margem NE da Lagoa dos
Quadros, no litoral norte do Rio Grande do Sul. A partir da analise de fotografias aéreas, levanta-
mentos altimétricos, perfis de georadar (GPR), testemunhos de sondagem e amostras superficiais,
foram investigadas a morfologia da planicie de corddes e o arcabougo estratigrafico de seus respec-
tivos depositos sedimentares. A planicie é composta por 20 corddes continuos e semi-continuos, de
baixa amplitude e espacados de 5 a 50 m. Sobre uma facies basal de fundo lagunar que se formou
aproximadamente entre 7 e 6 ka, desenvolveu-se uma sequéncia regressiva de modo agradacional
e progradacional composta por depédsitos de antepraia, de pds-praia/face de praia, dunas frontais e
depdsitos de leque de sobrelavagem. Dunas transgressivas adentrando na lagoa a partir da barreira
holocénica IV (barreira de Curumim) podem ter sido uma importante fonte de areia para o desen-
volvimento da planicie de corddes.

Palavras-chave: GPR, corddo de praia, cordao de duna frontal, sequéncia regressiva, barreira com-
plexa, lagoa costeira.

Abstract- GEOMORPHOLOGY AND DEPOSITIONAL ARCHITECTURE OF A STRANDPLAIN AT THE NE MARGIN
OF QUADROS LAGOON, RS, BraziL. Foredune ridges and beach ridges are morphological elements
largely present in coastal lakes and coastal lagoons. However, it still requires further studies. This
paper presents results of a prograding strandplain (sand ridge plain) developed at the NE margin
of Quadros Lagoon, in the northern littoral of Rio Grande do Sul. Aerial photographs analysis, topo-
graphic surveying, GPR records, soundings and surface samples allowed to study the morphology
of the strandplain and the stratigraphic framework of their respective sedimentary deposits. The
strandplain comprises 20 continuous and semi-continuous ridges, of low amplitude and spaced 5
to 50 m. A regressive sequence comprising deposits of shoreface, backshore/beachface, foredunes
and washover fans was developed aggradacionaly and proggradacionaly over a basal facies of a
lagoon bottom, between the last 7 to 6 ky. Transgressive dunefields from the Holocene barrier IV
(Curumim barrier) to Quadros Lagoon was probably an important source of sand for the strand-
plain development.

Key-words: GPR, beach ridge, foredune ridge, regressive sequence, complex barrier, coastal lagoon
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dacional-regressivo e agradacional (sensu Roy et
al, 1994). Sdo frequentes em costas quaternarias
deposicionais, dominadas por ondas e com regime
de micro e mesomaré, que apresentam um alto su-
primento de sedimento (principalmente na fragdo
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areia) e baixo gradiente (Curray et al, 1969; Carter,
1986, Hesp, 1999, 2006; Otvos, 2000; Woodroffe,
2002; Anthony, 2008). Conforme Woods & Leahy
(1983), ocorrem tanto em costas oceanicas quanto
nas margens de corpos aquosos confinados ou se-
miconfinados.

Diversos estudos com enfoque na evolugao,
estratigrafia (arquitetura interna) e morfologia
superficial de corddes litoraneos de costas oceani-
cas foram realizados na ultima década, sobretudo,
por meio da integracdo de dados geofisicos de alta
resolucdo, andlises geomorfoldgicas e testemu-
nhos de sondagens (e.g. Neal et al, 2002; Goy et
al, 2003; Johnston et al,, 2007; Tamura et al., 2008;
Barboza et al, 2009, 2011a, 2011b, 2013; Bennett
et al, 2009; Hesp et al, 2009; Nielsen & Johanes-
sen, 2009; Caron et al, 2010; Clemmensen & Niel-
sen, 2010; Dillenburg et al, 2011; Tamura, 2012;
Bendixen et al,, 2013; Choi et al, 2013; Lima et al,
2013; Mauz et al, 2013; Rocha et al, 2013; Bianci-
ni da Silva et al, 2014; Billy et al, 2014).

Componentes frequentes em grande parte
dos corpos lagunares e lacustres da por¢cdo emersa
da Bacia de Pelotas, corddes litoraneos regressivos
do tipo praia (beach ridges) e do tipo duna frontal
(foredune ridges) ainda recebem pouca aten¢do em
comparac¢do com seus analogos de costas oceani-
cas. Todavia, alguns trabalhos relativos a corddes
litoraneos foram conduzidos em corpos lagunares
e lacustres da Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul - PCRS (eg. Manzolli, 2011; Tomazelli et al,
2011; Santos et al, 2015).

Este trabalho tem por objetivo caracterizar,
com dados de superficie e de subsuperficie, a mor-
fologia superficial e a arquitetura deposicional de
uma planicie de corddes de litoraneos regressivos
que preenchem um embaiamento na margem NE
da Lagoa dos Quadros, situada na porgdo norte do
litoral do Rio Grande do Sul (RS).

2 Area, materiais e métodos
2.1 Area

Parte da margem nordeste da Lagoa dos Qua-
dros, localizada no municipio de Capdo da Canoa
(RS), porgao setentrional da PCRS, apresenta uma
planicie de corddes arenosos regressivos com
forma de meia-lua, orientagio NW-SE e area de
2,9 km?, com comprimento e largura maxima de
4,1km e 1,1km respectivamente (Fig. 1 e 2A).

A Lagoa dos Quadros, segunda maior lagoa do
sistema lagunares do Litoral Norte do RS (Toma-
zelli & Villwock, 1991), estd inserida na retaguar-
da da barreira holocénica (barreira 1V), setor I da

PCRS segundo Dillenburg et al. (2000), delimitada
a oeste pelas escarpas da Serra Geral e a leste pelo
Oceano Atlantico. A geologia local e os depositos
sedimentares adjacentes a area em apreco foram
pesquisados e mapeados por Villwock (1984),
Horn Filho (1988), Hesp et al. (2005, 2007), Dillen-
burg et al. (2006), Dillenburg & Barboza (2009).
Além do mais, Cwik (1999) e Meyer et al. (2005,
2006) realizaram importantes estudos em relacao
a aspectos fisicos, sedimentoldgicos e evolutivos
da Lagoa dos Quadros.

A regressao da barreira holocénica em sua
porcdo anexa a Lagoa dos Quadros - barreira de
Curumim (Fig. 2B) - aconteceu em duas fases dis-
tintas, com um importante controle do suprimento
de sedimentos e, de forma secundaria, pelo lento e
progressivo rebaixamento do nivel relativo do mar
(NRM) ocorrido nos ultimos 6 - 5 ka (Dillenburg et
al., 2006, 2009): (i)7,1 - 5,5 ka, uma maior taxa de
suprimento sedimentar no sistema praial em rela-
¢do a taxa de elevacdao do NRM, que resultou em
uma regressdo normal da barreira, com prograda-
cdo de cerca de 1 m-ano™, mesmo com o nivel rela-
tivo do mar em lenta ascensao; (ii) apos o nivel de
mar mais alto da Transgressdao Marinha Pos-glacial
(TMP), que alcangou entre 2 e 3 m acima do nivel
do mar atual, a progradagao ocorreu em diferentes
taxas, que variaram entre 1,3 m-ano™ (7,1 - 5,5 ka),
0,9 m-ano? (4,5 -3,3ka) e 0,2 m-ano*de 3,3 ka
até o presente; foi influenciada, também, ainda que
de forma muito subordinada, pela lenta queda do
NRM que se seguiu, ou seja, a progradacdo passou
a se desenvolver com uma parcela de contribui¢do
de uma condicdo de regressao forcada.

A época do inicio do desenvolvimento dessa
barreira, havia uma grande laguna em sua reta-
guarda. Com o rebaixamento do nivel de base apés
6 - 5 ka, aliado a descarga de sedimentos oriundos
de rios (e.g. rios Maquiné e Trés Forquilhas) e da
acdo eolica, a grande laguna foi entao assoreada e
segmentada, com o desenvolvimento de fei¢cdes ge-
omorfolégicas arenosas como espordes (spits), es-
pordes recurvados e corddes litoraneos (Villwock
& Tomazelli, 1995; Dillenburg et al, 2009).

O clima da area de estudo é temperado chuvo-
S0, com meses quentes no verdo e frios no inverno,
temperatura média de 202 C, umidade em torno de
84% e precipitacdo média de 1322 mm-a* (Hase-
nack & Ferraro, 1989). Conforme a classificacdo de
Koppen-Gaiger, o clima é do tipo Cfa, com precipi-
tacdes médias entre 1000 - 1500 mm bem distri-
buidos ao longo do ano (Strahler & Strahler, 1987).
Os padrdes de ventos na PCRS sao determinados
em larga escala pela intera¢do dos Anticiclones do
Atlantico Sul e Movel Polar. Isso resulta em carac-
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo e amostragens realizadas. Levantamentos de GPR, com antenas nas frequéncias centrais
de 400 MHz e 80 MHz, sondagens vibro-coring e percussao e perfil altimétrico selecionado. As estrelas situam o ponto geogra-
fico das fotografias das figuras 4, 12 e 13. O retangulo delimita a espacializa¢do da figura 14. Imagem do satélite SPOT-5 (banda

pancromatica).

teristicas sazonais, na qual os meses mais quentes
(primavera e verdao) tém ventos mais frequentes
oriundos do quadrante NE, enquanto nos meses
mais frios (outono e inverno), ventos do quadran-
te S e SW sdo mais comuns, normalmente asso-
ciados a passagem de sistemas frontais antarticos
(Schwarzbold & Schafer, 1984; Medeiros, 1992;
Tomazelli, 1993). Entretanto, a presenca da Serra
Geral modifica consideravelmente os padrdes de
ventos na area de estudo, podendo diminuir a po-
tencialidade destes de NE (Tomazelli et al,, 2008).

2.2 Materiais e métodos

Neste estudo foram coletadas informagdes
superficiais e de subsuperficie (Fig. 1). Dados ge-
omorfolégicos em planta da area foram obtidos a
partir de analises comparativas de imagens de sa-
télite e fotografias aéreas histdricas e altimetria de
detalhe. Para a caracteriza¢do do pacote sedimen-
tar em subsuperficie foram realizadas perfilagem
geofisica com uso de Radar de Penetracido no Solo
(Grounding Penetrating Radar — GPR ou georadar)
e coletas de testemunhos de sondagens rasos. Da-
tagdes por C permitiram estimar o estagio do ini-

cio do desenvolvimento da planicie de cordoes, e a
modelagem de ondas e andlise de ventos propicia-
ram inferir as possiveis condi¢des fluidodinamicas
envolvidas a época de sua génese.

2.2.1 Registros geofisicos de GPR

Os levantamentos geofisicos de GPR/geora-
dar seguiram os procedimentos adotados por Bar-
boza et al. (2009, 2014). Foi utilizado um console
da empresa GSSI™ (Geophysical Survey Systems,
Inc.), modelo SIR-3000 com antenas nas frequén-
cias centrais de 80 e 400 MHz. O alinhamento para
aquisicao dos dados foi perpendicular aos corddes
(dip) com arranjo common off set. Foi utilizada
uma constante dielétrica de 25 na frequéncia de
400 MHz e de 15 na frequéncia de 80 MHz.

Os dados foram processados nos programas
RADAN™ 6.6 e Reflex-Win® para a aplicacao de fil-
tros limitantes de frequéncia, remocdo de ruidos
continuos (background removal), ganho de sinal
e correcoes de constante de aquisicdo (profundi-
dade). As interpretacdes das radarficies seguiram
o método da sismoestratigrafia adaptado de Neal
(2004), baseado nas terminacdes (onlap, toplap,
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downlap e truncamentos) e no padrao e geometria
dos refletores (Mitchum Jr. et al., 1977; Vail, 1987).

2.2.2 Levantamento altimétrico de detalhe

A altimetria em detalhe da area consistiu no
reconhecimento das altitudes do relevo da plani-
cie de corddes da margem NE da lagoa. As medidas
foram realizadas no topo e base (pé) do cordao e
nas respectivas cavas em relagio ao NRM, que se
refere ao Datum de Imbituba (nivel médio do mar
no Porto de Imbituba/SC entre 1949 e 1957) do
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Foi utilizado
um Sistema de Posicionamento Global Geodésico
(GNSS Geodésico) da empresa Topcon®, modelo
Hiper L1-L2 com duas antenas e dois coletores
FC-250 no modo cinematico. O programa Topcon
Tools 7.5 foi utilizado para processar os dados, e
a conversdo das altitudes geométricas para orto-
métricas foram realizadas com uso do programa
MAPGEO2015 - Modelo de ondulacio geoidal, dis-
ponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).

2.2.3 Testemunhos de sondagens rasos

As sondagens foram feitas através dos méto-
dos vibro coring e a percussdo. Para tanto, foram
utilizados canos de 6 m de comprimento por 75
mm de didmetro, de aluminio para vibro coring e
de PVC para percussdo. No caso das sondagens a
percussao, o cano de PVC foi previamente marcado
a cada 10 cm e foi realizada a contagem do nimero
de batidas do peso-batente (28 kg em queda livre
de ~60 cm) necessario para a penetracdo do inter-
valo especificado. Com isso, um indice de resistén-
cia a penetragdo foi obtido. Os procedimentos rea-
lizados na abertura dos testemunhos consistiram
em diferenciacdes faciolégicas, amostragens de se-
dimento e amostragem de carapacas de moluscos
(fosseis), identificacdo de estruturas sedimentares
e biolégicas e fotografias continuas em alta resolu-
cdo. As amostras de carapacas foram identificadas
com uso de lupa binocular. Um analisador de parti-
culas a laser Horiba® modelo LA-950 que utiliza a
dispersao de Mie (difracdo a laser) foi empregado
nas analises granulométricas e as analises morfos-
copicas foram realizadas por meio de lupa estere-
oscopica binocular.

2.2.4 Predigdo de ondas na Lagoa dos Quadros

A acdo hidrodinamica produzida pelas on-
das de gravidade na lagoa foi estimada através
do modelo tedrico de predicao de ondas do Cor-

po Engenheiros do Exército dos Estados Unidos
(USACE) denominado Shore Protection Manual
(USACE, 1984), atualizado na publicacdo Coastal
Engineering Manual (USACE, 2006). A modelagem
de ondas através do modelo tedrico de predicdo de
ondas do USACE utiliza as formulacdes para ondas
de aguas rasas de Hallermeier, 1980 (apud Haller-
meier, 1981). Os dados gerados a partir do modelo
foram: altura e periodo de onda e velocidade orbi-
tal das ondas em superficie e no fundo.

3 Resultados e discussio

3.1 Caracteristicas morfolégicas

A planicie da margem NE da lagoa é com-
posta por cerca de 20 corddes continuos e semi-
-continuos, dispostos em quatros subconjuntos
(sets) separados por truncamentos (Fig. 2A). Es-
ses truncamentos, caracterizados por mudangas
na orientacao dos corddes, podem evidenciar al-
teragdes energéticas dos agentes fluidodindmicos,
variagcdes no suprimento sedimentar e variacoes
do nivel de base na historia evolutiva do depoésito
(Curray et al, 1969; Tanner, 1995; Tamura, 2012).
Em termos geomorfol6gicos essa planicie pode ser
considerada uma planicie regressiva (strandplain)
classica (sensu Reinson, 1992).

E relevante ressaltar que a 4rea de estudo é
amplamente impactada devido as atividades agri-
colas e agropecuarias. Tais praticas se iniciaram
ainda nos anos 70 e, com isso, a morfologia origi-
nal dos sistemas de corddes pode ter sofrido pe-
quenas altera¢des. Como pode ser verificado em
um dos perfis altimétricos (Fig. 3), os corddes sdo
espacados entre 5 a 50 m com amplitude (distan-
cia vertical entre a crista do cordao e sua cava) en-
tre 0,30 a 1,50 m e altura média de 2,231 m em
relacdo ao NRM. A altitude da atual linha de costa
da lagoa é variavel devido a variabilidade da pre-
cipitacdo pluviométrica, e no periodo do levanta-
mento altimétrico ocupava uma altitude de cerca
de 0,75 m em relacdo NRM.

Os 14 perfis altimétricos levantados, equidis-
tantes entre si em cerca de 400 m, demonstram que
ha uma tendéncia geral de diminuicdo das alturas
dos corddes mais internos para os mais externos
(mais préoximos a margem da lagoa), ou seja, os
corddes mais antigos possuem maior altitude. Esta
tendéncia pode ser o resultado de um rebaixa-
mento geral do NRM e consequentemente do nivel
de base da lagoa, a partir do Holoceno. E possivel
inferir, ainda, que a formacdo dos corddes ocorre
apoés o desenvolvimento de um sistema de espo-
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Figura 2. Fotografia aérea histérica de 1948: a época, a morfologia estava intacta (A) e imagem de satélite com a relagdo atual
entre as lagoas dos Quadros e Itapeva e a barreira holocénica de Curumim (B) - barreira IV.
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Figura 3. Secdo transversal da altura dos corddes e cavas em relagdo ao nivel relativo do mar (NRM) atual. Os depdsitos edlicos
podem ser notados entre 150 a 250 m de distancia da margem lacustre (ver Fig. 4). Perfil 3 (localizacdo na Fig. 1).

rées recurvados (observados mais internamente
na planicie), provavelmente quando as lagoas dos
Quadros e de Itapeva tinham maiores dimensoes e
eram mais livremente conectadas, associadas a um
NRM acima do atual (Fig. 2B).

A porgao mais externa da planicie exibe de-
positos de leques de sobrelavagem em conjunto
com depositos arenosos de origem edlica que che-
gam a atingir até 2 m de altura (Fig. 4), como pode
ser identificado no perfil altimétrico exemplifica-
do (Fig. 3), e sua extensao litoranea acompanha a
maior parte da margem planicie. Esses depdsitos
sdo separados da atual linha de costa da lagoa por
uma planicie de inundacdo. Por definicdo, essa pla-
nicie de inundacdo lacustre consiste numa area
relativamente plana e sujeita a inundacdo periodi-
ca associada a um regime climatico e hidrolégico,

onde normalmente se dd a deposicao temporaria
de sedimento. Associados a atual margem NE da
lagoa (planicie de inundagao) ha vegetacao forma-
da predominantemente por juncais.

Em relacdo a andlise da morfologia superfi-
cial, a grande variabilidade dos espagamentos e
amplitude, juntamente com os padrdes de trun-
camentos, corddes continuos e corddes sem con-
tinuidade, bem como a presenca de deposicdo
edlica, pressupde-se que a construcdo da planicie
alternou entre mecanismos praiais (corddes de
praia) e, outrora, mecanismos predominantemen-
te edlicos (corddes de duna). A fotografia que mos-
tra a presenca de depdsitos edlicos proximo da
atual margem lacustre (Fig. 4) reforca que a plani-
cie deve ter se desenvolvido por meio da sucessiva
justaposicdo de corddes de dunas frontais (corddes
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edlicos) e corddes de praia. Ou seja, caracterizan-
do uma planicie/barreira complexa (sensu McKee,
1979). Corrobora a essa classificacdo de barreira

complexa a definicdo de Otvos (2012), na qual essa
terminologia implica na existéncia de componen-
tes edlicos e marinhos (praiais).

Figura 4. Fotografia dos depésitos edlicos préoximo da margem NE da Lagoa dos Quadros.

Embora sejam mais comuns planicies de cor-
does de origem edlica com maior altura (e.g. Hesp,
1984; Mauz et al, 2013), resultados semelhantes
aos obtidos neste trabalho foram encontrados por
Forsyth et al. (2012), onde uma baixa amplitude
foi verificada numa planicie complexa, composta
por corddes de dunas frontais e corddes de praia
na Praia Wonga (Australia). No setor sul da PCRS,
a barreira do Cassino é formada pela justaposicao
de corddes de dunas frontais com baixa amplitude
e espacamento entre 20 a 50 m, configurados em
seis subconjuntos (Clerot, 2004; Dillenburg et al,
2009). Por se tratar de uma barreira em ambiente
de mar aberto, a energia envolvida na génese e as
dimensoes e espessuras dos depdsitos arenosos da
barreira de Cassino sao substancialmente maiores
em comparac¢do com a Lagoa dos Quadros.

A interpretacdo da fotografia aérea de 1948
(Fig. 2A) mostra, ainda, rupturas reliquias dispos-
tas irregularmente na maior parte dos cordodes
contemporaneos a esta data; portanto, ha evidén-
cia de retrabalhamento e6lico nas por¢des supe-
riores de alguns corddes mais proeminentes.

Para Hesp et al. (2005), os espacamentos vari-
aveis e relativamente estreitos, juntamente com as
orientacoes dos corddes da planicie de corddes da
margem nordeste da Lagoa dos Quadros, indicam
que a planicie é composta por corddes litoraneos
regressivos com presenca de dunas frontais. Con-
tudo, é importante salientar que classificacoes me-
diante o emprego de imagens orbitais e fotografias
aéreas apresentam incertezas. Muitas planicies de
corddes podem ser classificadas erroneamente

como formadas por corddes de dunas frontais ou
cordoes de praia, em razao da grande semelhanca
entre os dois tipos morfolégicos quando visualiza-
das em produtos de sensoriamento remoto (Otvos,
2000; Hesp et al., 2005).

3.2 Arquitetura deposicional

0 levantamento geofisico de alta resolugao,
que totalizou aproximadamente 2 km de registros
de GPR, possibilitou identificar radarfacies corres-
pondentes aos sistemas deposicionais caracterfs-
ticos dos sistemas de corddes litoraneos regressi-
vos. Dois trechos de GPR nas frequéncias de 400
e 80 MHz foram selecionados e apresentados nas
figuras 5 e 6, respectivamente. As caracteristicas
das radarfacies estdo sintetizadas na tabela 1.

Padrdes de refletores similares, principal-
mente nas facies sotopostas aos cordoes, foram
descritos em radarfacies na barreira regressiva da
Pinheira (SC), em estudos conduzidos por Barboza
et al. (2009) e Dillenburg et al. (2011). O registro
do capeamento eélico sobre depoésitos de pos-
-praia e face da praia foi, também, individualizado
com uso do GPR por Rocha et al. (2013), em siste-
mas de corddes pleistocénicos no complexo deltai-
co do Paraiba do Sul (R]). Ainda na costa do Rio de
Janeiro, radarfacies semelhantes foram descritas
por Moulton et al. (2013), num estudo sobre a gé-
nese e morfologia de dunas frontais. Cabe ressaltar
trabalhos precursores de GPR associados a facies
edlicas, como Bristow et al. (2000a, 2000b).

Refletores de depdsitos edlicos (dunas fron-
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tais) no topo, sucedidos por refletores de pos-
-praia (backshore), face da praia (beachface) e
antepraia (shoreface) na base, foram amplamente
descritos e interpretados na PCRS e no sul de San-
ta Catarina (e.g. Barboza et al, 2009, 2011b, 2013;
Dillenburg et al, 2009, 2013; Biancini da Silva et
al, 2010; Fracalossi et al, 2010; Manzolli, 2011;
Lima, 2012; Dillenburg & Barboza, 2014; Barboza
& Rosa, 2014).

As radarfacies B, C e D das figuras 5 e 6 cor-
respondem a uma sequéncia regressiva (sensu Roy
et al, 1994), com aproximadamente 3 a 4 m de es-
pessura, na qual a progradacado pode ser entendida
genericamente como uma sucessdo de antepraias
desenvolvidas de NE para SW, sob depositos de
poOs-praia/face de praia, sendo estes ultimos reco-
bertos, em alguns corddes de praia por depdsitos
eolicos (capeamento e6lico) e justapostos por cor-
ddes com origem predominantemente eélica (an-
tigas dunas frontais). Os corddes de praia podem
ser relacionados a radarfacies C, uma vez que cada
corddo representa uma paleopraia, ou seja, uma
face de praia reliquia (preservada pela regressdo
da linha de costa).

Refletores obliquo-tangenciais, com inclina-
¢do na ordem de 2,52 caracterizam a sucessdo de
antepraias, sobre a qual se desenvolveu os cor-
does litoraneos regressivos. O limite da ocorréncia
do capeamento edlico é demarcado por um forte
refletor. Além da sucessao dos refletores obliquo-
-tangenciais, que caracterizam o pds-praia/face da
praia e antepraia, foi verificado um registro de um
depdsito de preenchimento de canal (paleocanal),
associado a um NRM mais baixo que o atual.

Em alguns pontos do registro, a facies inter-
pretadas como depdsitos edlicos, geomorfologica-
mente sob a expressdo de corddes de dunas fron-
tais e capeamento edlico, possui espessura de até
1,5 m e sua extremidade inferior é marcada por
um forte refletor. Esse refletor é caracteristico do
contato entre depositos edlicos e depdsitos do
poOs-praia em planicies de corddes (e.g. Bristow &
Pucillo, 2006; Tamura et al, 2008). As cavas, em
geral, apresentam acumulacdo de sedimentos la-
mosos e matéria organica, os quais resultam num
fraco sinal nas se¢ées de GPR.

Entretanto, em virtude darelativa homogenei-
dade do tipo de sedimento que compde os corddes
regressivos da Lagoa do Quadros, e da auséncia de
contrastes importantes no sinal de GPR causados
por laminag¢des de minerais pesados e diferencas
no tamanho de grao, por exemplo, o registro geo-
fisico ndo apresentou o nivel de detalhe esperado
(limites claros dos pacotes edlicos e praiais, por
exemplo). Contudo, a antena de 80 MHz permitiu
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identificar um registro de alta qualidade de um de-
posito de preenchimento de canal (channel filling)
(Fig. 6). Registros relativos aos paleocanais sdo
comuns nos corpos lagunares e lacustres da PCRS,
principalmente na Lagoa dos Patos (Weschenfel-
der et al, 2010, 2014) e estdo relacionados a um
nivel de base mais abaixo que o atual.

Além dos levantamentos geofisicos, foram re-
alizados quatro furos de sondagem rasos (Fig. 1 e
tab. 2). Com esses testemunhos foi possivel recu-
perar amostras sedimentares com altitudes entre
-3,8e +2,6 m.

Dillenburg et al. (2011) interpretaram mu-
dancas das facies edlicas (corddo de dunas fron-
tais) para as facies praiais pelo grau de compacta-
¢do oriundo de sondagens do tipo SPT (Standard
Penetration Test) na barreira da Pinheira, no lito-
ral catarinense. Os autores, na ocasido, utilizaram
o modo de formagdo do depdsito para explicar as
diferencas no grau de compactacdo. Enquanto os
depdsitos eolicos sdo formados por fluxo e queda
de graos (possuem uma alta porosidade e baixa
compactacdo), os depdsitos de pds-praia e da face
da praia sdo gerados pelos fluxos e refluxos asso-
ciados ao espraiamento das ondas, processo que
resulta em uma alta compactac¢do do depésito.

As analises da resisténcia a penetracao (com-
pacidade relativa e grau de compactacao) dos qua-
tro furos de sondagens auxiliaram na diferencia-
cdo de facies eodlicas (dunas frontais e capeamento
edlico) e praiais através do aumento da resisténcia
de penetracdo do cano no pacote sedimentar. Ape-
sar de ndo haver um nivel de significancia estatis-
tica entre as batidas e a profundidade atingida pe-
las sondagens (r = 0,20 e R2:0,04), foi observado
aumento progressivo da resisténcia a penetragdo
conforme foram atingidas maiores profundidades.
Resultados similares para a PCRS foram descritos
por Travessas et al. (2005), em que depositos edli-
cos foram moderadamente compactados enquanto
os depositos de margem lagunar foram de modera-
damente a muito compactados e depdsitos praiais
oceanicos sdo altamente compactados.

No geral, quatro facies sedimentares diferen-
ciadas nos testemunhos, em concomitancia com os
registros geofisicos de GPR, compdem o arcabou-
¢o estratigrafico da planicie de corddes litoraneos:
depdsitos de fundo lagunar (na base), depdsitos
de antepraia lacustre, depdsitos de pds-praia/face
de praia lacustre e depésitos edlicos (capeamento
edlico) (Fig. 7 e tab. 1). A figura 7 compara as al-
titudes dos testemunhos de sondagens e a espes-
sura das respectivas facies (idades em radiocarbo-
no estdo marcadas no estrato datado). Em alguns
pontos encontram-se, ainda, facies relativas aos
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A) Comprimento (m) NE
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SW Comprimento (m) NE

Figura 5. Secdo de GPR com antena na frequéncia central de 400 MHz processada (A) e interpretada (B). Sentido da margem da
lagoa para SW. Descrigdo das radarfacies consta na tabela 1 e a localizagdo das se¢des selecionadas na figura 1.
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Figura 6. Se¢do de GPR com antena na frequéncia central de 80 MHz (A) processada e (B) interpretada. Sentido da margem da
lagoa para SW. Descrigdo das radarfacies consta na tabela 1 e a localizagdo das se¢des selecionadas na figura 1.
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Tabela 1. Padrdes dos refletores e interpretagdo ambiental.

Radarficies
30 400 Descriciio Interpretacio
MHz MHz
Refletores em alto angulo, no
) - ’ Leque de
A sentido contrdrio & margem da ’
@ g lagoa. sobrelavagem
Refletores descontinuos, Cordio de
B ﬁ ==== ondulados a subparalelos. As duna frontal €
=== cavas apresenfam baixo  capeamento
contraste dos refletores. eolico
Refletores continuos € Cordido de
e mergulhantes em baixo e alto  praia (pos-
C % =>=== dngulo em sentido ao praia/face da
depocentro do corpo lacustre. praia)
——_ Refletores continuos € .
D %‘# % subparalelos, mergulhantes em ﬁ;igﬁéa
T sentido 4 lagoa.
Refletores basais. A antena de L
__ . Depositos de
== 400 MHz registrou uma fundo lagunar
=== progradacio de wuma fase gull
(lamoso)

anterior aos cordoes

depdsitos de leque de sobrelavagem. Ou seja, cin-
co facies sedimentares no total. Sumariamente, as
caracteristicas sedimentares encontradas nos de-
positos remetem a sedimentos quartzosos polici-
clicos, similares as areias dos depdsitos arenosos
da barreira holocénica da PCRS.

As facies superiores, que englobam os le-
ques de sobrelavagem, o capeamento edlico e os
corddes de dunas frontais apresentam o mesmo
tipo de sedimento. Esses sdo compostos primor-
dialmente por areia fina (70 - 80%) a média (20
- 25%), de coloragdo amarelada clara (rock color
chart: 5Y 7/6; 5Y8/4), bem a muito selecionada
e muito pouco compactada. Outra caracteristica
importante é a grande presenca de raizes. Anali-
ses morfoscdpicas permitiram identificar que os
grdos dessa facies sdo, em sua maioria, sub-arre-
dondados (>65%) com textura superficial lisa e
polida e boa esfericidade. As facies do pos-praia/
face da praia lacustre sao compostas basicamente
por areias fina (£70%), média (¥10%) e muito fina
(¥15%), cor acinzentada (rock color chart: 5Y 5/2;
5Y 4/1), bem compactada e apresenta laminacdes
plano-paralelas e baixo angulo de mergulho. Ha
ainda, nessa facies, ocorréncia de bioturbagao ca-
racterizadas por manchas irregulares de matéria
organica.

Os depésitos caracterizados como antepraia
lacustre (radarfacies D) sdo constituidos por areias

fina (#75%), média (+15%) e muito fina (20%), de
cor cinza clara esverdeada a cinza escura (rock co-
lor chart: 5Y 2/1; 5YR 2/1), com presenca de la-
minacdes de lama e matéria organica, moderada-
mente a muito compactada e relativa presenca de
fragmentos e carapacas de moluscos.

A facies que representa o depdsito de fundo
lagunar, correlacionavel a radarfacies E, se carac-
teriza por uma maior presenca de finos (lama) e,
consequentemente, a uma maior quantidade de
carapacas de moluscos. H3, também, laminacdes
de areia fina a muito fina. A cor dessa unidade é
cinza claro-esverdeado a cinza muito escuro (rock
color chart: 5RY 2/1; 5Y 2/1). Na secdo de 400
MHz, a progradacdo dessa facies relacionada ao
furo de sondagem PLQUA 4, apresenta alta ampli-
tude de sinal devido, basicamente, a grande pre-
senca de laminag¢des com grande concentracao de
carapacas de moluscos.

A partir da coleta de carapacas da macrofau-
na, em diferentes niveis dos testemunhos, na fa-
cies de antepraia lacustre e de fundo lagunar, fo-
ram identificadas dez espécies de moluscos, entre
gastrépodes e bivalves, que tém preferéncia por
ambiente marinho raso e mixohalino (Fig. 8). As
carapagas estavam presentes apenas em dois tes-
temunhos: no mais proximal (1) e no mais distal
(4) da margem da lagoa (ver localizacdo na Fig. 1),
e nas facies sotopostas a facies edlica.
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As quatro datagdes por *C por espectrome-
tria de massa com aceleradores (EMA), realizadas
na Beta Analytic Inc., foram calibradas para o he-
misfério sul conforme Reimer et al. (2013) (Tab.3).
Uma vez que as conchas datadas ndo estavam em
posicao de vida e apresentavam leves sinais de re-
trabalhamento, as idades obtidas devem ser con-
sideradas como as idades maximas das camadas
sedimentares de ocorréncia das carapacas.

H4 um consenso entre a maior parte comu-
nidade cientifica a respeito do comportamento do
nivel do mar entre os estagios finais do Pleistoceno
e inicio do Holoceno para a costa brasileira. Pes-

quisas conduzidas no sul do Estado de Santa Cata-
rina mostram que o NRM entre 6 - 5 ka alcancou
de 2 a 3 m acima do atual, seguido por uma queda
até o presente nivel (Angulo & Lessa, 1997; Angulo
et al. 1999 ; 2006). Na PCRS, mais especificamen-
te no litoral médio, Barboza & Tomazelli (2003)
chegaram a mesma magnitude, em interpretagdes
relativas a formacgao de um terrago lagunar holocé-
nico (6 - 5 ka) na margem leste da Lagoa dos Patos.

Estudos sobre a matéria organica particulada
dos sedimentos em furos de sondagens na Lagoa
dos Quadros, realizados por Meyer et al. (2005;
2006), demonstram uma grande influéncia mari-

NE

PLQUA4

+3 ] SwW
PLQUA2
+2 ~
] | PLQUA3
+1
PLQUAT1
E =
=0
14
=
N
1=
-3 :H
-4 Legenda
Dunas frontais (corddes)
3 Pos-praia/face da praia
= Antepraia
7= Fundo lagunar
14C Idades em anos

Figura 7. Se¢do esquematica sem escala horizontal dos perfis colunares (sondagens) da sequéncia progradacional da planicie
de corddes. Facies relativas aos leques de sobrelavagem estdo ausentes nos testemunhos. PLQUA1 esta situado na linha de costa

da lagoa. (Localizagdo das sondagens na Fig. 1).
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nha entre 6,7 e 4,8 ka. Os autores denominam esse
intervalo de tempo como Ultima Transgressio Ma-
rinha Lagunar, na qual houve uma grande influén-
cia marinha devido a alta concentra¢do de um tipo
comum de palinofacies (cistos de dinoflagelados e
palinoforaminiferos). Dentro desse mesmo inter-
valo de tempo, as carapacgas dos moluscos identi-
ficados nos testemunhos PLQUA também eviden-
ciam uma franca influéncia marinha/mixohalina,
provavelmente quando as lagoas de Itapeva e dos
Quadros ainda estavam conectadas e possuiam li-
gagdes com o0 oceano.

Asidades da sondagem PLQUA 4:7.047 + 197,
6.863 +194 e 6.230 £ 122 anos, com intervalos en-
tre si de cerca de 1 m, indicam uma taxa relativa-
mente alta de sedimentacgado (5,4 a 1,4 mm-ano™).
Embora a maioria das taxas de sedimentacdo nos
corpos lagunares e lacustres da PCRS tenha sido
calculada principalmente pela técnica de *'°Pb, ou
seja, sedimentacao curto periodo (e.g. Martins et
al, 1989; Medeanic & Dillenburg. 2005; Ivanoff,
2013), o estudo de Toldo Jr. et al. (2000) na Lagoa
dos Patos, baseado em correlacdo estratigrafica e
datagdes por radiocarbono, sugere uma sedimen-
tacdo holocénica na ordem de 0,75 mm-ano™. A
sedimentacdo holocénica na Lagoa dos Quadros
foi, muito provavelmente, superior a taxa da Lagoa
dos Patos por alguns fatores, tais como: presenca
da Serra Geral ocasionando drenagens para seu in-
terior (e.g. Rio Maquiné) e assoreamento devido a
depdsitos edlicos transgressivos da barreira holo-
cénica adentrando nessa lagoa (Fig. 9).

0 intervalo de tempo entre a idade mais anti-
ga e a mais nova corresponde a uma fase de agra-
dacdo da facies de fundo lagunar, induzida pelo
estagio final de eleva¢do holocénica do NRM, cujo
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climax foi alcancado ha cerca de 6 - 5 ka. Neste
mesmo intervalo de tempo, a barreira holocénica,
naregido de Curumim, igualmente desenvolvia sua
fase de agradacdo acompanhada por um inicio da
progradacdo (Dillenburg et al, 2006, 2009).

Na PCRS, datacdes com idades similares em
altitudes concomitantes, em lagunas e lagoas fo-
ram obtidas por Dillenburg (1994) e Travessas et
al. (2005), por exemplo. A partir da datacao das
facies sotopostas aos cordoes, é possivel supor
que a formacao e o desenvolvimento dos corddes
regressivos ocorreram apos o climax do NRM do
Holoceno.

3.3 Aspectos fluidodindmicos e mecanismos de cons-
trucdo de cordbes

A remobilizacdo e transporte de particulas se-
dimentares, por ondas, junto ao fundo de um corpo
de agua sdo determinados pela velocidade orbital,
que por sua vez depende da profundidade, tama-
nho do grao e da altura e periodo de onda. Segundo
Hallermeier (1980, apud Hallermeier, 1981) para
sedimentos nao coesivos com um tamanho de grao
entre 63 um e 2 mm (fragdo areia), a velocidade
orbital junto ao fundo para que haja efetividade na
remobilizacdo e transporte de areia é de 0,13 m-s™.

Para a PCRS, Dillenburg et al. (1992) e Tabaja-
ra & Dillenburg (1997) utilizaram dados oriundos
do modelo tedrico de predicdo de ondas do USA-
CE para explicar a composi¢cdo mecanica e distri-
buicdo dos sedimentos superficiais de fundo da
laguna de Tramandai. Recentemente, Ivanoff et al.
(2014) encontraram resultados satisfatérios com
o uso dessa metodologia na Lagoa de Itapeva.

Os valores de direcao, frequéncia e intensida-

Figura 8. Fotografias de duas espécies de moluscos de um total de dez identificadas no substrato lagunar na qual a planicie de
cordoes se desenvolveu. A) Olivella tehuelcha; B) Anomalocardia brasiliana.
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Tabela 2. Coordenadas e metadados dos furos de sondagens (localizagdo na fig. 1; UTM22]: SIRGAS2000).

Testemunho Lat. Long. Comprimento (m) Altitude (m) - NRM Técnica
PLQUA 1 6716371 594287 4,49 0,76 Vibro coring
PLQUA 2 6716444 594523 3,87 2,63 Percussao
PLQUA 3 6716447 594604 4,75 1,53 Percussao
PLQUA 4 6718717 593901 4,70 2,26 Percussao

>
& F
1 @

593750 W 11595000 N
|

Figura 9. Fotografia aérea de 1964 mostrando depdsitos edlicos de natureza transgressiva com migracdo em sentido a Lagoa
dos Quadros.
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Tabela 3. Analises geocronoldgicas por EMAC.
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Testemunhos N2Beta Prof.(NRM) Idade convencional (anos) Idade calibrada (anos) Material datado
PLQUA 1 382537 -2,5 6800 + 30 7329 + 144 Nucula semiornata
PLQUA 4 382540 0 5810 + 30 6230 122 Erodona mactroides
PLQUA 4 382539 -1,0 6390 + 30 6863 + 194 Heleobia australis, Turbonilla sp.
PLQUA 4 382538 2.0 6530 + 30 7047 + 197 Anomalocardia brasiliana, Olivella

tehuelcha

de dos ventos aplicados ao modelo foram obtidos
de Cardoso et al. (2003) (Fig. 10), da mesma for-
ma como realizado por Ivanoff et al. (2014) para
a Lagoa de Itapeva. Adquiridos por meio de uma
estacdo movel e com uma curta série temporal, os
dados de Cardoso et al. (2003) sdo os mais corre-
lacionaveis aos dados da area de estudo e, conse-
quentemente, representam os padroes de ventos
com maior fidelidade em comparacdo aos dados
de ventos de estacbes com maior série de dados,
porém, mais distantes. Sendo assim, foram gera-
dos os seguintes dados a partir do modelo do USA-
CE: altura e periodo de onda e velocidade orbital
das ondas em superficie e no fundo (Tab. 4).

Conforme demonstrado pelos dados da tabela
4, ventos do quadrante SW-SSW com velocidades
a partir de 8 m-s* ja sdo capazes de remobilizar
sedimento arenoso na profundidade média da la-
goa, que corresponde a aproximadamente 3 m.
Esta profundidade apresenta concordancia com o
limite de deposicdo de sedimentos grossos (areia)
e finos (lama) identificados nos mapas de distri-
buicdo de sedimentos de fundo e batimétrico por
Cwik (1999).

Em virtude da reduzida profundidade da por-
cdo NE da Lagoa dos Quadros, inferior a 1,5 m,
conforme demonstrado por Cwik (1999), é possi-
vel inferir que ventos de SW-SSW geram ondas ca-
pazes de transportar sedimento na fracao areia em
direcdo a margem NE da lagoa, onde se desenvol-
veu a planicie de corddes litoraneos regressivos.
Tais ondas sdo habeis, ainda, em acoplar e soldar
barras submarinas arenosas (longshore bar) na
face da praia, um dos modos de formacao de cor-
does de praia conforme Curray et al. (1969) e Ko-
mar (1976).

E possivel verificar ainda, conforme os dados
de Cardoso et al. (2003), que ha periodos em que
os ventos com componentes do quadrante SW-SSW
apresentam uma maior participacao no regime de
ventos. Estes mesmos ventos, responsaveis pela
geracao de ondas na lagoa, com importante in-
cidéncia na sua margem NE, produzem provavel-
mente o retrabalhamento edlico sobre os corddes
e a consequente formacdo de capeamento edlico e

rupturas de deflacdo (processo genérico ao descri-
to por Hesp, 1984 e 1999). O sistema de esporoes
recurvados (Fig. 2A), precedentes ao desenvolvi-
mentos da planicie de corddes, possivelmente
teve sua génese a partir de correntes lacustres de
sentido S-N, e sugere que ventos do quadrante sul
também possam vir a atuar com forga e constancia
consideraveis.

Para que haja efetivamente transporte edlico,
principalmente por salta¢do, a velocidade do ven-
to deve ultrapassar o que Bagnold (1941) define
como limite do fluido (fluid threshold). A velocid-
ade necessaria para atingir esse limiar depende
em grande parte do tamanho do grao, muito em-
bora existam diversas outras variaveis envolvidas
no transporte edlico, como umidade do sedimento,
rugosidade do terreno, temperatura, dentre outras
(Hesp, 1999). Basicamente, dois fatores sdo essen-
ciais para formacido de depositos edlicos: supri-
mento de areia e ventos persistentes e fortes o su-
ficiente para movimenta-la (McKee, 1979). Ambos
fatores sao encontrados na Lagoa dos Quadros, em
certas épocas do ano, em sua margem NE.

Além de ventos e ondas capazes de remobili-
zar, erodir e transportar areia, outro fator deve ser
considerado: a alteracdo ciclica no volume d’agua
na lagoa. Varia¢des no nivel d’agua de uma lagoa
ocorrem em diversas escalas de tempo, desde va-
riacdes muito rapidas, medidas em segundos até
variacdes de centenas de anos e podem potencia-
lizar a atuacdo de ondas, formacdo de barras are-
nosas e processos de sobrelavagem (overwash),
produzindo depdésitos de leques de sobrelavagem
(washover fans). Tais flutua¢des resultam princi-
palmente do balanco entre processos meteorolé-
gicos e hidrolégicos, dentre os quais é importante
salientar a precipitacao e evaporacao (Hofmann et
al, 2008).

Cwik (1999) ao analisar dados hidromete-
orolégicos nas imediacdes da lagoa entre 1984 a
1995 encontrou uma variacao no volume da lagoa
em conivéncia com dados pluviométricos para o
mesmo periodo (Fig. 11A-B). A variagdo resultante
do nivel de inundacéo foi da ordem de 50 cm, em
média. Assume-se, entdo, que existe certa sazona-
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lidade em termos da variagdo no volume d’agua na
lagoa, e consequentemente no maior ou menor al-

cance do espraiamento da onda, de acordo com a
época do ano.

Figura 10. Frequéncia percentual (%) da distribui¢do da dire¢do dos ventos no extremo sul da Lagoa de Itapeva (~10 km ao N
da Lagoa dos Quadros, ver fig. 2A) (Modificado de Cardoso et al, 2003).

Tabela 4. Parametros de ondas para a Lagoa dos Quadros gerado a partir da velocidade e frequéncia dos ventos.

Vento Pista Ondas Velocidade Orbital (m-s?)
Estacdo Diregdo Frequéncia % Velocidade (m/s) km Altura (m) Periodo (s) Superficie Fundo (3 m)
Sul N 16,8 2,0 14,5 0,1 1,3 0,25 0
Sul N 16,8 8,0 14,5 0,4 2,4 0,55 0,13
Sul N 16,8 16,0 14,5 0,7 3,1 0,74 0,34
Sul NNE 11 2,0 12,5 0,1 1,2 0,27 0
Sul NNE 11 8,0 12,5 0,5 2,3 0,73 0,14
Sul NNE 11 16,0 12,5 0,6 3,0 0,65 0,28
Sul NE 12,7 2,0 12 0,1 1,2 0,27 0
Sul NE 12,7 8,0 12 0,4 2,3 0,58 0,11
Sul NE 12,7 16,0 12 0,6 2,9 0,68 0,27
Sul ENE 9,2 2,0 12,4 0,1 1,2 0,27 0
Sul ENE 9,2 8,0 12,4 0,4 2,3 0,58 0,11
Sul ENE 9,2 16,0 12,4 0,6 3,0 0,65 0,28
Sul E 3,9 2,0 12 0,1 1,2 0,27 0
Sul E 39 8,0 12 0,4 2,3 0,58 0,11
Sul E 39 16,0 12 0,6 2,9 0,68 0,27
Norte S 6,6 2,0 14,5 0,1 1,3 0,25 0
Norte S 6,6 8,0 14,5 0,4 2,4 0,55 0,13
Norte S 6,6 16,0 14,5 0,7 3,1 0,74 0,34
Norte SSW 10,6 2,0 12,5 0,1 1,2 0,27 0
Norte SSwW 10,6 8,0 12,5 0,5 2,3 0,73 0,14
Norte SSW 10,6 16,0 12,5 0,6 3,0 0,65 0,28
Norte SW 11,1 2,0 12 0,1 1,2 0,27 0
Norte SwW 11,1 8,0 12 0,4 2,3 0,58 0,11
Norte SW 11,1 16,0 12 0,6 2,9 0,68 0,27

Na margem NE da lagoa, a variagdo ciclica do
nivel faz com que a planicie de inundacgao lacus-
tre chegue a alcancar cerca de 90 m de extensao,
magnitude esta alcancada em meses com intensa
pluviosidade (Fig.12A-B). Em alguns pontos dessa
margem, ocorrem depdsitos arenosos de sobrela-
vagem atuais sobre a planicie de inundagdo lacus-
tre, associados a ventos e ondas provenientes de
SW e SSW (Fig. 13A-B). Os depositos de leques de
sobrelavagem sdo tratados aqui como areia acu-
mulada na planicie de inundagdo lacustre, em de-
corréncia de ondas de tempestades e nivel d’agua
elevado, e podem ser verificados nas se¢des de
GPR (radarfacies A).

A literatura sobre processos e depdsitos de
sobrelavagem é basicamente restrita a costas oce-
anicas, porém, analogias podem ser feitas para
corpos lagunares e lacustres. Ruz & Meuer-Ferec
(2004) realizaram estudos sobre a influéncia de
niveis d’agua elevados no transporte e6lico e com-
provaram o potencial erosivo do efeito combina-
do de tempestades e niveis d’agua elevados em
depdsitos eolicos. Comumente, os processos de
sobrelavagem acabam por erodir as dunas fron-
tais, dependendo de sua magnitude (Psuty, 1992).
Entretanto, segundo Ritchie & Penland (1988), a
areia estocada no leque de sobrelavagem, princi-
palmente na fracgdo areia fina, pode ser facilmente
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Figura 11. Variacdo no nivel (volume) d’adgua na lagoa entre os anos 1986-1993 (A) e precipitagdo média mensal entre 1984-

1995 (B) (Modificado de Cwik, 1999).

retrabalhada por processos e6licos em uma grande
variedade de dunas, dentre as quais a duna frontal
que é rapidamente vegetada.

Leatherman & Zaremba (1987), em estudos
sobre processos de sobrelavagem na costa nordes-
te dos EUA, constataram uma grande relacdo entre
depositos de leques de sobrelavagem, processos
eolicos e periodos com auséncia de tempestades,
na qual cerca de metade do volume sedimentar es-
tocado no leque de sobrelavagem foi retrabalhado
pelo vento, retornando a face da praia, enquanto
o restante permaneceu acumulado sob a forma de
dunas.

Na PCRS, Barboza (1999) demonstrou a for-
macdo de depdsitos de dunas transgressivas, com
pequenas elevacdes, associadas ao retrabalhamen-
to de leques de sobrelavagem, pelo vento, na Lagoa
dos Patos.

A eficiéncia da deflacdo edlica sobre leques
de sobrelavagem depende do efeito combinado de
trés processos principais: frequéncia de ventos for-
tes, precipitacdo mensal e periodos sem precipita-
cdo (Kochel & Wampfler, 1989). Ou seja, os ventos
de SW-SSW predominantes em maio sdo mais efe-

tivos na margem NE da lagoa, pois atuam durante
periodos relativamente secos em comparagdo com
outros periodos, e assim ha menor resisténcia do
sedimento para ser transportado.

Conforme Sanderson et al. (1998), dunas
frontais, e posteriormente corddes de dunas fron-
tais, podem se desenvolver em praias ocednicas a
partir da formacao de leques de sobrelavagem no
pos praia durante condicoes de tempestades. Um
processo analogo é observado na Lagoa dos Qua-
dros, porém com as variaveis ambientais como on-
das e correntes com menores magnitudes.

As imagens das figuras 14A, B e C esbogam o
comportamento da margem lacustre através das
fotografias aéreas histéricas dos anos de 1948 e
1964, e da imagem do satélite SPOT-5 de 2005. E
possivel inferir uma variacdo regressiva na linha
de costa da lagoa. Na figura 14B, de 1964, nota-se
um grande estoque de areia, na forma de dunas
frontais paralelas. A época, ventos do quadrante
SW-SSW e periodos de baixa umidade encontra-
dos na area de estudo, principalmente entre 1940
a 1970 (Hesp et al. 2007; Martinho et al, 2008),
associados a disponibilidade de areia fina e a vege-
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tacdo no pos-praia da margem lacustre, sugerem
periodos de intensa atividade e deposigio eodlica
no pos-praia, permitindo uma acresgio vertical
nos corddes de praia e desenvolvendo corddes de
dunas frontais. Embora ventos de NE sejam domi-
nantes na maior parte do ano, a orientacdo da li-
nha de costa da lagoa permite o desenvolvimento
de dunas frontais a partir de ventos SW e SSW.
Segundo Bracco et al. (2005) e del Puerto et

al. (2006), a formacdo dos sistemas de corddes
lagunares na Laguna de Castillos (Uruguai) foi
favorecida por variagdes climaticas globais, apos
4,5 ka. Na ocasido, periodos climaticos mais secos
foram responsaveis por uma maior contribuicio
de sedimentos arenosos para a laguna pela a¢do
ellica, através do retrabalhamento do sistema de
dunas de Valizas - Cabo Polénio. Num processo
analogo, como pode ser visualizado na figura 9,

Figura 12. Comparagdo de uma foto da margem NE da lagoa em junho de 2013 (A) em relagdo a uma foto apds um periodo
de intensa pluviosidade, em outubro de 2013 (B); para referéncia do nivel (extensdo da linha de costa), utilizar as arvores ao
fundo; é possivel notar uma diferenca de nivel relacionada a planicie de inundagdo lagunar mediante a comparacdo das duas

fotos.

Figura 13. Registro de um leque de sobrelavagem na planicie de inundagdo lacustre (A e B); fotos obtidas apds a passagem de

um sistema frontal (frente fria) no més de agosto de 2014.

-

4

»
v

B

Figura 14. Compara¢do de um mesmo ponto da margem NE da lagoa entre 1948 (A), 1964 (B) e 2005 (C). Ver localizagdo (re-
tangulo) na figura 1 (os dois bosques na parte superior podem servir de referéncia).
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as fases de construcdo de campos de dunas trans-
gressivos, nos estagios de agradacao da barreira de
Curumim (Hesp et al, 2005, 2007; Martinho et al,
2008), ocorrida entre 7,1 e 5,5 ka, podem ter con-
tribuido com o transporte de areias para o interior
da lagoa, pelo assoreamento por depdsitos edlicos
transgressivos, e assim proporcionado sedimentos
para a construcdo da planicie de corddes.

5 Conclusoes

A planicie de corddes litoraneos da Lagoa dos
Quadros apresenta quatro subconjuntos de cor-
does separados por truncamentos (mudancas de
orientacdo). Tais truncamentos marcam alteragdes
no regime hidrodinamico e/ou suprimento sedi-
mentar. Um total de 20 corddes foi identificado,
apresentando um espacamento médio entre 5 a 50
m com amplitude entre 0,30 a 1,50 m.

Aspectos geomorfologicos e dados de subsu-
perficie permitiram identificar cinco facies sedi-
mentares e o seu padrdo de empilhamento na area
de estudo. A sucessao vertical de facies € composta
por lama de fundo lagunar sobre a qual se desen-
volveu uma sequéncia regressiva, composta por
corddes litoraneos do tipo duna frontal e corddes
de praia com um ocasional capeamento eo6lico.

A facies basal de fundo lagunar registra a fase
de agradacdo e progradacdo da facies de fundo la-
gunar do sistema lacustre, ocorrida entre 7047 *
197 e 6230 * 122 anos. A simulacdo de ondas ge-
radas pelos ventos locais provenientes de S e SW
indicou que na atual condicdo hidrodinamica da
lagoa, a profundidade limite entre a deposicdo de
areia e lama corresponde a aproximadamente 3 m.
Este resultado foi validado por dados texturais e
batimétricos.

O desenvolvimento dos corddes de dunas
frontais na planicie de corddes litoraneos, da mar-
gem NE da Lagoa dos Quadros, resulta da impor-
tante acdo dos ventos provenientes do quadrante
SSW e SW cujas frequéncias e velocidades sdo su-
peradas apenas pelo vento NE. Sedimentos rela-
cionados as fases iniciais de formag¢do dos campos
de dunas transgressivos da barreira de Curumim
(entre 7,1 e 5,5 ka) podem ter sido uma importan-
te fonte de areia para a formacdo da planicie de
corddes litoraneos regressivos da margem NE da
Lagoa dos Quadros.
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