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Abstract - The “Parcel do Carpinteiro” outcrop is a Pleistocene relict nearshore shoal located at the modern shoreface of Rio
Grande do Sul, Brazil. The present work describes the results of the integration of high resolution bathymetry, 3.5 kHz eco- -
sounding, side scan sonar, autonomous diving and sedimentological sampling in the study of this submarine feature. Characterized
by the occurrence of coquina and sandstone facies, strongly cemented by caleium carbonate, the structure is densely colonized by
fauna (corals, bryozoans, sponges and poliquetae) and flora (coralline algae). Similar sandstones in other parts of Brazil (Southeast
and Northeast coast) date from the Holocene, and are composed by 70 to 80 % of siliciclastic sands and 20 to 30 % of carbonate
cement. In the study area, as well as in the rest of the coast of Rio Grande do Sul, the sandstones are mainly Pleistocene and
composed by 20 to 40 % of siliciclastic sands and 60 to 80 % of carbonate cement, The analysis of the sedimentary structures,
textures and composition of the facies suggests a depositional environment of high energy, probably near the surf zone.
Recrystallization of the coquinas indicates sub aerial exposition after the deposition. The presence of ridge-and-furrows structures
along the outcrop suggests that the shoal was reworked by waves during sea level stabilization before its subsequent drowning. It

was observed that the associated gravel banks do not present cementation or recrystallization indicating at least two distinct
genetic processes, one during the Pleistocene and another during the last Post-Glacial Transgression.

Keywords - beach-rocks, Pleistocene shorelines, sea-level changes.

INTRODUCAO

Segundo Hopley (1986), o termo arenito de
praia (beach rock) é muito usado para descrever uma
grande gama de sedimentos litificados que ocorrem na
zona litorénea. Estes sedimentos apresentam uma
granulometria diversa, desde areia fina a grandes blo-
cos, podendo formar niio sé arenitos como também
conglomerados de praia. Mineralogicamente eles va-
riam de areia quartzosa de origem terrigena a areias
carbondticas biogénicas, produto do retrabalhamento
de moluscos, algas calcdrias e corais. A formagio dos
arenitos de praia é um assunto ainda muito polémico
sendo que diversos autores tém sugerido mecanismos
diferentes na descrigao do ambiente deposicional e dos
processos de cimentag@o.

O Parcel do Carpinteiro (32° 16’ S e 51°47° W)
¢ um alto topografico submerso, composto por coquinas
e arenitos de praia fortemente cimentados e situado na
antepraia do Rio Grande do Sul, préximo a desembo-
cadura da Lagoa dos Patos (Fig. 1). Esta feicfio topo-
grdfica, com topo e base posicionados a —15 e —25 m,
respectivamente, ¢ limitada por uma escarpa com 10 m

de desnivel. Este trabalho descreve os resultados obti-
dos pela integragdo de varios métodos de pesquisa
empregados no estudo desta fei¢do morfolégica. in-
terpretada como uma paleolinha de praia, de idade
pleistocénica, atualmente afogada. Estes métodos in-
cluem: batimetria de detalhe, indice de reflexio da
superficie de fundo (IRSF), sonar de varredura
lateral (SVL), mergulho auténomo e anilises
sedimentoldgicas.

ANTECEDENTES

A ocorréncia de arenitos de praia no litoral bra-
sileiro foi citada originalmente por Darwin (1841). Até
a primeira metade do século XX, todos os trabalhos
abordando este tema foram realizados no litoral nor-
deste. O primeiro trabalho descritivo sobre 0s arenitos
de praia (entre os estados do Ceard e Bahia) foi feito
por Branner (1904). Maury (1934) mencionou a pre-
senga de Anomalocardia brasiliana (molusco bivalve)
nos arenitos de praia de Areia Preta, Natal (RN), en-
quanto Mendong¢a (1966) estudou a fauna de
invertebrados fésseis do arenito de praia de Tibau,

Em respeito a0 meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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situada no limite entre os estados de Rio Grande do Norte
e Ceard. Andrade (1955), Mabesoone (1964), Oliveira
(1978a, 1978b) e Coutinho & Farias (1979) discutiram
a origem e a idade dos arenitos do nordeste.

Trabalhos mais recentes, como o de Oliveira
et al. (1990), descrevem a geometria, petrografia,
sedimentologia, diagénese e a idade dos arenitos de
praia da regido sul de Pernambuco. Na drea estudada
as rochas ocorrem como duas linhas paralelas: uma,
mais externa, com até 8 km continuos de extensio e
outra, mais proximo da costa, com até 420 m de exten-
sao. A porgio siliciclastica compreende 75% do
arcabougo e o cimento carbonatico, que representa, em
média, 11% da rocha, ocorre na forma de franjas de
calcita ou aragonita fibrosa, calcita criptocristalina
(micritica) e calcita microespitica e espatica. As es-
truturas sedimentares presentes (cruzadas acanaladas
¢ plano-paralelas de baixo dngulo) indicam como am-
biente deposicional o estirancio ou parte superior da
ante-praia. As idades obtidas através de C,, permitem
supor dois eventos deposicionais, um a 6.25 ka, para o
arenito proximo ao continente, e outro a 4.7 ka, para o
arenito distante da costa. Assis et al. (1990) realiza-
ram estudos petrogrificos e isotdpicos nos arenitos de
praia do sul de Pernambuco. Os arenitos apresentam-
se em trés linhas paralelas, com 7 km de extensiio, 2 m
de largura e 4m de espessura, com um mergulho mé-
dio de 12°, no sentido do mar. Apresentam estruturas
plano-paralelas e estratifica¢iio cruzada. A linha pro-
xima do continente fica praticamente emersa na maré
baixa e estende-se continente a dentro sob os terragos
marinhos holocénicos. As outras linhas mais afasta-
das da costa, posicionam-se, respectivamente, a 0.9 km
¢ 1 km, com apenas 1/3 a 2/3 de sua por¢io aflorante
na baixa mar. O arcabougo da rocha é formado por
siliciclastos (70 a 80%) e bioclastos (5%), com 20 a
30% de cimento carbondtico.

Segundo Martin et al. (1999) na costa da Bahia
bancos de arenitos de idade holocénica sio observados
nas regides de Santa Cruz de Cabrilia, Porto Seguro
(Branner, 1904; Martin er al., 1980) e ao sul de Caraiva
onde existem importantes bancos de arenitos, cuja com-
posi¢ao € bastante similar a dos sedimentos dos terra-
¢os holocénicos. Séo reconhecidas areias predominan-
temente quartzosas, com teores variados de graos
biodetriticos, apresentando estratificagdes cruzadas pla-
nar e acanalada. Em bancos de arenitos do norte do Es-
tado da Bahia, com as mesmas caracteristicas, os tipos
de cimento encontrados indicam origem nitidamente
marinha (Apoluceno et al., 1996). O ambiente de

formagdo desses arenitos, levando-se em consideragao
as estruturas sedimentares presentes, seria a zona de
baixa praia e/ou de antepraia (Bigarella, 1975).

Na regido sudeste, observacdes preliminares
sobre arenitos de praia foram feitas por Macedo
(1971) relatando a presenca de arenitos submersos
em frente a praia dos Bandeirantes, a oeste da bafa de
Guanabara. Muehe (1982) e Muehe & Ignarra (1984)
registram um arenito de praia submerso na praia de
Itapuagu, RJ. Este apresenta-se de forma paralela a
linha de costa com 2500 m de extensdo, com cerca de
100 m de largura e 2,5 m de profundidade na extre-
midade norte, e 20 m de largura e 7,3 m de profundi-
dade na extremidade sul. Entre os extremos, a pro-
fundidade se mantém entre 4 ¢ 5 m, e a largura em
torno de 30 a 40 m. As estruturas sedimentares mer-
gulham em dire¢@o ao continente. Na plataforma con-
tinental de Macaé, RJ, Dias et al. (1982) mapearam
anomalias de relevo com expressdes topograficas li-
neares e continuas de até 5 m em relaciio ao fundo
adjacente, entre as profundidades de 96 e 100 m, in-
terpretando-as como arenitos de praia.

Na regido sul, Figueiredo Jr. (1975), Calliari
& Abreu (1984) e Calliari et al. (1994), utilizando re-
gistros de sonar de varredura lateral, descreveram al-
tos topograficos submersos (parcéis) na costa do Rio
Grande do Sul, com énfase no Banco do Albardio e
Parcel do Carpinteiro.

Importantes diferencas podem ser observadas
na comparagdo dos arenitos de praia existentes nas
regides nordeste e sul do Brasil (Rio Grande do Sul).
De maneira geral, os arenitos de praia da regido nor-
deste apresentam uma composi¢do predominante
siliciclastica (70 a 80 %) e bioclastos (5%), com 20 a
30% de cimento carbondtico (Assis et al., 1990; Oli-
veira et al., 1990). Segundo Soares et al. (2000), os
arenitos de praia coletados no Rio Grande do Sul con-
tém 20 a 40 % de siliciclasticos e 60 a 80 % de cimen-
to carbondtico. As datagdes por radiocarbono dos
arenitos de praia do nordeste indicam uma idade
holocénica (Oliveira ef al., 1990). Ja no Rio Grande
do Sul, alguns arenitos de praia foram formados no
Pleistoceno, apresentando idades, determinadas por
termoluminescéncia, em torno de 120 ka (Buchmann
et al., 2000). Estas ocorréncias foram associadas ao
evento responsavel pela formagio do sistema
deposicional Laguna-Barreira III, proposto por
Villwock et al. (1986). Datagdes recentes de C,, em
corais fésseis no Rio Grande do Sul, apoiam esta afir-
magao (Buchmann et al., 2001).
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Buchmann & Tomazelli (1999, 2000) e
Buchmann et al. (1999) analisaram mais detalha-
damente estas ocorréncias que aparecem como altos
topograficos na antepraia do Rio Grande do Sul, utili-
zando equipamento de mergulho auténomo para
visualizagdo das estruturas sedimentares e coleta de
amostras, datacdo por radiocarbono e termolu-
minescéncia. Estes autores relacionaram estes altos
com perfodos de estabiliza¢do do nivel relativo do mar
durante o Pleistoceno Superior.

METODOLOGIA

A batimetria de detalhe e os dados acisticos
utilizados neste trabalho foram coletados em 1999 e
2000 por uma ecossonda EK-500 da marca Simrad,
com transdutor operando na freqiiéncia de 38 kHz
acoplado ao casco do navio oceanogrifico Atlantico
Sul, a 3,5 m da superficie. Foram obtidos 6157 pon-
tos de sondagem, posicionados por GPS, e os dados
filtrados dos ecogramas, pulso a pulso, foram a pro-
fundidade e dureza. O espagamento entre as linhas
de amostragem batimétrica variou entre 100 e 500 m.
A dureza relativa refere-se ao paridmetro BSBS
(bottom surface backscatering strength) ou Indice
Relativo de Reflexao Actstica da Superficie de Fun-
do expresso em decibéis negativos (- dB). O BSBS
refere-se & razdo entre a quantidade de energia que
atinge o fundo e a quantidade de energia retro-espa-
Ihada pelo mesmo (Figueiredo & Madureira, 1999).
Os registros de sonar de varredura lateral (SVL)
foram coletados com EGG SMS-960.

Um total de 96 amostras para andlise
sedimentoldgica, posicionadas por GPS, foram obti-
das durante os anos de 1993 e 1994, com o0 uso de um
amostrador “Phips Under Way” a bordo do navio oce-
anografico Atlantico Sul (Calliari ez al., 1999). Em
laboratério foi determinada a distribui¢ao granu-
lométrica da fragdo grossa (com e sem carbonato)
através de peneiragem e da fracao fina por
pipetagem. O teor de carbonato das amostras foi de-
terminado pela dissolugdo com dcido cloridrico 10%.

A visualizag@o in situ da feigio topogrifica foi
efetuada a partir de mergulhos auténomos, realizados
com o apoio da Corveta “Baiana”, da Marinha do Bra-
sil, durante o ano de 2000. As observagdes das estru-
turas sedimentares presentes no afloramento rochoso
foram concentradas onde o desnivel apresentava-se
mais acentuado. Para tal, foi utilizado uma poita de
concreto de 50 kg sinalizada com uma béia e
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referenciada por GPS. Com um cabo-guia ligado aos
mergulhadores foi possivel aplicar técnicas de nave-
gagdo submarina num raio de 100 m para as observa-
¢Oes das estruturas sedimentares. As amostras de ro-
cha foram retiradas com a utiliza¢iio de uma marreta e
talhadeira especialmente adaptada ao ambiente sub-
marino. O uso de um profundimetro permitiu situar as
amostras na coluna batimétrica. As espessuras das ca-
madas foram medidas com uma trena.

A identificacio dos organismos presentes
nas amostras contou com o auxilio da Fundagio
Zoobotanica, Laboratério de Paleontologia do Museu
Oceanogrifico (FURG), e Departamento de Inver-
tebrados do Museu Nacional (UFRJ).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A batimetria de detalhe (Fig.1) permitiu defi-
nir a morfologia dos trés conjuntos de afloramentos
que formam o Parcel do Carpinteiro (Cabego do Nor-
te, Cabego do Meio e Cabeco do Sul). A andlise com-
parativado BSBS e SVL, associada a sedimentologia
das dreas adjacentes possibilitou estimar a extensio
lateral do afloramento. Observou-se que o Parcel do
Carpinteiro representa a por¢io distal de uma grande
feicao alongada no sentido NE-SW (Fig. 2A). De
acordo com a andlise sedimentoldgica, o banco
biodetritico associado, orientado no sentido N-S
(Fig. 2B), é composto basicamente por conchas de-
sarticuladas de moluscos bivalves. O grau de frag-
mentagdo e o arredondamento dos bioclastos sugere
o retrabalhamento destes na zona de arrebentagio
(Figueiredo Jr, 1975). A presenca de fosseis de orga-
nismos marinhos (tubardes e crustdceos) e ossos de
mamiferos terrestres extintos (ordens Artiodactila e
Edentada) associada ao cascalho biodetritico indica
o retrabalhamento de diversas ficies, provavelmente
de diferentes idades.

A interpretagdo do BSBS associada com a des-
cricdo das amostras sedimentolGgicas evidenciou a
distribui¢do do cascalho biodetritico nas depressoes
entre os altos topogréficos (Fig. 3). Os valores do BSBS
entre -3 e -8 identificam os depésitos de cascalho
biodetritico inconsolidados, onde —3 representa a fra-
¢ao mais grossa, e —8 representa a fracao menos gros-
sado cascalho. Os valores do IRSF entre -9 e —12 iden-
tificam os afloramentos de arenitos e coquinas do
Parcel do Carpinteiro.

Através das observagoes “in loco” durante os
mergulhos observou-se que o Parcel do Carpinteiro



Figura | - Localizagio e batimetria de detalhe do Parcel do Carpinteiro.
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Figura 2 - (A) Batimetria das dreas adjacentes e (B) Distribuigiio de carbonato biodetritico (%) das dreas adjacentes ao Parcel do Carpinteiro
(modificado de Calliari et al., 1999). Os losAngulos vazados representam os pontos das amostras sedimentolGgicas.
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Figura 3 - Interpretagio do Indice de Reflexiio da Superficie do Fundo sobre o Parcel do Carpinteiro. Legenda: Cascalho biodetritico (-3 a -8): lajes
de arenitos e coquinas (-8 a -10); arcias com biodetrito (-10 a -1 3): linha tracejada = linhas de navegagiio e amostragem e linha continua = batimetria

de detalhe,

apresenta-se como lajes de coquinas e arenitos forte-
mente cimentados por carbonato de cdlcio recris-
talizado. Todo o conjunto encontra-se colonizado su-
perficialmente por uma fauna (corais, briozodrios,
esponjas, poliquetas, crustdceos, etc) e flora (algas
coralineas) incrustantes. Perfuradores de substratos
rochosos também sdo abundantes.

Os padrdes sonogrificos (SVL) dos
afloramentos apresentam alternincia de faixas claras
e escuras (Fig. 4). Durante os mergulhos autbnomos
observou-se que as camadas claras representam estra-
tos sedimentares compostos por camadas de coquinas,
fortemente cimentadas e recristalizadas, dispostas pa-
ralelamente entre si, numa forma escalonada e apre-
sentando um mergulho suave em dire¢do mar afora, e
as camadas escuras representam sombras no registro
sonico. Cada estrato tem espessura aproximadade 1 m
¢ apresenta uma distribuicdo textural granocrescente.
As escarpas apresentam marcas de ravinamento
eqiliidistantes que cortam perpendicularmente o

afloramento, e que sdo atualmente inativas. As ravinas
ndo foram reconhecidas nos registros do SVL.

Embora os dados nao sejam conclusivos, a an4-
lise da variag@o textural, estruturas sedimentares e com-
posi¢o das facies nos afloramentos sugere a génese
em um ambiente deposicional de alta energia, prova-
velmente préximo a zona de arrebentacgdo. Os
afloramentos estudados apresentam-se cimentados e
recristalizados por carbonato de cilcio (calcita
espética). A recristalizagio das coquinas indica que
ocorreu uma exposigao subaérea ap6s a deposigio do
sedimento. As marcas de ravinamento perpendicula-
res as escarpas indicam que o afloramento sofreu no-
vamente a agdo das ondas, durante uma estabilizacao
do nivel do mar anterior ao seu subseqiiente afoga-
mento. Foi observado que os bancos biodetriticos as-
sociados ndo apresentam cimentag@o ou recristalizagio
indicando pelo menos duas géneses distintas, uma du-
rante o Pleistoceno e outra, no Holoceno, durante a
dltima Transgressdo Pés-Glacial.
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Figura 4 - Registros do sonar de varredura lateral (SVR) sobre o Parcel do Carpinteiro. (A) Cabego do Sul. (B) Cabego do Sul. (C) Cabego do Meio.
As setas indicam a orientagiio dos recortes dos sonogramas,
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A andlise integrada dos diferentes métodos de
obtengéo de informagdes (batimetria de detalhe, BSBS,
registros de sonar de varredura lateral e sedimen-
tologia) mostrou-se (til para uma melhor caracteriza-
¢ao desta antiga linha de praia que encontra-se atual-
mente submersa na antepraia e plataforma continental
interna do Rio Grande do Sul.
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