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dguas, Mares. E viu Dews que isse exa bom.
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RESUMO

O presente trabalho descreve as assembléias de diatomdceas, presentes em um perfil
sedimentar na Lagoa do Peixe, Litoral Médio do Rio Grande do Sul, com o objetivo de
efetuar a reconstrucido paleoambiental e identificar os periodos de maior influéncia
marinha e hidrodindmica, como conseqiiéncias das variagdes do nivel do mar ocorridas
durante o Holoceno. O testemunho de sondagem T09 foi selecionado para estudo,
devido a boa recuperagéo e a presenca de um espesso pacote de lama proximo a base.
Os resultados da andlise de diatomdceas revelaram a presenca de 114 tdxons,
constituintes das assembléias fosseis, dominadas pelo complexo de Paralia (Paralia
fenestrata, P.sulcata e Paralia sp.), associados a tdxons marinhos, entre eles: Auliscus
caelatus e Triceratium favus; e os tdxons marinhos salobros: Cyclotella striata,
Dimeregramma marinum, D. minor var. minor e Psamococconeis disculoides, entre
outros. Os resultados da distribuicdo, tafonomia e paleoecologia do complexo de
Paralia e das assembléias presentes ao longo do perfil, forneceram maior detalhamento
evolutivo do sistema lagunar associadas a ocorréncia de trés oscilagdes de alta
freqiiéncia do nivel do mar na PCRS, interligadas a periodos de maior influéncia
hidrodinamica, comprovando que a morfologia lagunar sofreu intensas modificacdes ao
longo do tempo. Entre as idades de 7420-7020 e 5370-5340 anos AP, ocorreram duas
oscilacdes de alta freqii€ncia, que atingiram o sistema lagunar, afetando diretamente as
assembléias presentes. Entre as idades de 5370-5340- 2340-2060 anos AP, ocorreu uma
terceira oscilagdo de alta freqiiéncia, concordando com o maximo transgressivo
registrado para a regido sul do Brasil. A distinta composicdo observada entre as
assembléias fdsseis e atuais (preservadas em sedimentos superficiais) € um indicativo de
que durante o Holoceno, a Lagoa do Peixe comportou-se como um sistema lagunar,
apresentando caracteristicas morfosedimentares, geomorfoldgicas, hidrodinamicas e
ecoldgicas, totalmente diferente das condi¢des atuais, onde assume configuracdes de
lagoa costeira semi-fechada, de ligacdo restrita com o oceano por meio de um canal de
ligacao.

Palavras chave: paleoecologia, diatomdceas fdésseis e atuais, lagoa costeira,

transgressoes e regressdes marinhas, Holoceno

Xii



ABSTRACT

This paper describes the diatom assemblages present in a sediment profile in the Lagoa
do Peixe, Middle Littoral of Rio Grande do Sul, in order to make the
palacoenvironmental reconstruction and identify periods of increased marine influence
and hydrodynamics, as a consequence of changes sea level occurred during the
Holocene. The drill core TO9 was selected for study due to good recovery and the
presence of a thick pack of mud near the base. The results of diatom analysis revealed
the presence of 114 taxa, constituents of fossil assemblages, dominated by complex
Paralia (Paralia fenestrata, P.sulcata and Paralia sp.), associated with marine taxa:
Auliscus caelatus and Triceratium favus, brackish and marine taxa: Cyclotella striata,
Dimeregramma marinum, D. minor var.minor and Psamococconeis disculoides, among
others. The results of the distribution, taphonomy and paleoecology of Paralia complex
assemblages, present along the profile, provided a more detailed evolution of the lagoon
system associated with the occurrence of three high-frequency oscillations in sea level
in the PCRS, linked to periods of greater influence hydrodynamics, proving that the
lagoon morphology underwent enormous changes over time. Between the ages of 7420-
7020 and 5370-5340 years BP, there were two high frequency oscillations, which
reached the lagoon system, directly affecting the assemblages present. Between the ages
of 5370-5340- 2340-2060 years BP, there was a third high frequency oscillation, in
agreement with the transgressive maximum recorded for the southern region of
Brazil. The difference in composition observed between the modern and fossil
assemblages (preserved in surface sediments), is an indication that during the Holocene,
the Lagoa do Peixe, behaved like a lagoon system, whose morphosedimentar,
geomorphological, hydrodynamic and ecological characteristics were totally dissimilar
from actual conditions representing semi-enclosed coastal lagoon which had restricted

connection with the oceano through an inlet.

Key words: palaeoecology, fossil and current diatoms, coastal lagoon, marine

transgressions and regressions, Holocene
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1. RELEVANCIA DO TEMA DE ESTUDO

Estudos sobre as variagdes do nivel do mar ocorridas durante o Holoceno, evolugdo
costeira e paleogeografia constituem importantes temas de investigagdes em diversos
centros internacionais e nacionais de pesquisa, onde estudos de Oceanografia e
Geologia Marinha e Costeira sdo desenvolvidos. No Brasil, especialmente nas ultimas
décadas, muitos pesquisadores tém se voltado a estes estudos, principalmente na costa
leste e sudeste do pais (destacando-se as recentes revisdes de Angulo, 2006 e Martin,
2003). Na costa do Rio Grande do Sul, hd importantes contribui¢des de Corréa 1990,
1995; Dillenburg, 1994, Dillenburg et al., 1998, 2000), Dillenburg & Hesp, 2009; Hesp
et al., 2005, Tomazelli, 1990; Tomazelli & Dillenburg, 2007; Tomazelli & Villwock,
2000 e Tomazelli et al.,1995; Villwock, 1984, 1994 e Villwock & Tomazelli, 1995.

As assembléias de diatoméceas fosseis constituem um grupo de grande importancia e
aplicabilidade em estudos paleoecoldgicos e paleoambientais e sdo freqiientemente
utilizadas como indicadoras das mudancgas do nivel do mar. A aplicacdo de diatoméceas
em estudos holocénicos vem sendo amplamente difundidos na América do Sul
(Escandel et al. 2009; Espinosa, 1988, 1994, 1998, 2001, Espinosa et al. 2003, Garcia-
Rodriguez & Witkowski, 2003; Garcia-Rodriguez et al. 2004; Hassan et al 2003, 2004,
2006, 2007, 2008, 2009). Entretanto, estudos paleoecoldgicos utilizando as diatoméceas
como bioindicadores em testemunhos de sondagem realizados na Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul, durante o Holoceno ainda sdo raros, inexistindo trabalhos que
enfoquem a aplicagdo direta das diatomdceas em estudos de Geologia Costeira,
envolvendo evolucdo costeira, as variacdes do nivel do mar relativo e hidrodinadmica
lagunar. Recentemente, alguns pesquisadores apresentaram a ocorréncia de diatoméceas
fosseis em testemunhos de sondagem na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
(Medeanic, Dillenburg & Toldo Jr (2001), Clerot et al. (2003), Clerot (2004), Arejano,
(2006), Arejano & Medeanic (2007), Caron (2007), Lima (2007), Medeanic & Corréa
(2007), Medeanic et al. (2008, 2009) e Weschenfelder er al., (2008), entretanto,
tornava-se necessdrio estudos mais especificos com enfoque e aplicacdo direta das
assembléias fosseis em estudos de Geologia Costeira.

1



2.2,

2. INTRODUCAO

2.1  Consideracoes sobre o Quaternario Costeiro

O Quaterndrio corresponde ao periodo geoldgico mais recente ocorrido no
planeta. Denomina-se Quaterndrio o segundo periodo da era cenozoica, que abrange
duas épocas com intensas mudangas climdticas e dindmicas distintas. As duas épocas
que constituem esse periodo sdo: Pleistoceno (~ 2500.000-10.000 anos AP) e Holoceno
(10.000 anos AP até o presente). Os estudos paleoclimaticos apontam que este periodo
foi marcado por dristicas mudangas climaticas devido a sucessivos eventos oriundos de
periodos glaciais ocorridos durante o Pleistoceno (Salgado-Labouriau, 2007). As
flutuacdes climaticas ocorridas, como resultados das glaciagdes, alteraram
drasticamente o padrdo de circulagdo atmosférica e ocednica, desencadeando alteracdes
nos padrdes pluviométricos, principais condicionantes da distribui¢do floristica e
faunistica mundial. Todos estes fatores alteraram o panorama geoldgico, ambiental e
geomorfoldgico das zonas costeiras, de modo que influenciaram diretamente na génese
e configuragcdo de ambientes continentais e costeiros atuais.

As zonas costeiras estdo em constante e permanente transformagdo, assim como
os demais sistemas naturais terrestres. Nao existem provas seguras de que os modelos
climaticos, geoldgicos e ambientais mundiais, estejam submetidos & mudancas rapidas,
perenes e irreversiveis, mas pode-se dizer que as flutuacdes climdticas e as varia¢des do
nivel do mar relativo, ocorridas durante o Quaternario alteraram drasticamente o cenario
mundial (Souza et al., 2005). Muitas questdes ainda ndo possuem respostas e talvez
permanecam sem respostas, cabendo aos cientistas procurar evidéncias em um passado

recente para entender o futuro préximo.

As Diatomaceas: uma sintese biolégica

As diatoméceas sdo algas unicelulares que possuem pigmentos fotossintetizantes

de coloracdo marrom-dourada e uma complexa parede celular composta por silica



(frastula). A frastula das diatomdceas € composta basicamente por silica opalina,
totalizando cerca de 95% de sua composi¢do. Morfologicamente corresponde a duas
valvas sobrepostas encaixadas entre si que podem ser observada na face valvar (vista
valvar) ou face pleural (vista pleural) (Fig. 1). A valva maior da fristula é denominada
epivalva e a valva menor de hipovalva (Round, 1983; Kennington, 2002; Armstrong &
Brasier, 2005; Round et al. 1990; Van den Hoek et al. 1995). Essa parede possui alta
resisténcia, muitas vezes permanecendo intacta por um longo periodo de tempo, mesmo
apés a morte celular. As estruturas destas paredes, apéndices, processos, cerdas,
espinhos, aréolas e poros, cujos formatos e padrdes de distribuicdo e densidade sdo
utilizados na taxonomia do grupo (Barber & Haworth, 1994).

Em relacdo a simetria, as diatomdaceas podem ser divididas em dois grandes
grupos denominadas como céntricas ou penadas (Figs.x). As diatomdceas céntricas
caracterizam-se pela simetria central radiada e sdo predominantemente de habito
planctonico. Podem apresentar morfologia circular, triangular ou quadrada na vista
valvar e retangular ou ovalada em vista pleural (Armstrong & Brasier, 2005 e Ars,
2004). As espécies céntricas sdo mais comuns em ambientes marinhos. Baseados em
evidéncias morfoldgicas e filogenéticas, Stoermer & Julius (2003) sugerem que a
maioria dos géneros dulciaquicolas, originaram-se a partir de vdrios eventos
transgressivos do nivel do mar. As diatomdceas penadas possuem uma grande
diversidade de formas em vista valvar (elipticas, lanceoladas, ovaladas, etc.) e sdo
geralmente retangulares em vista pleural. A maioria das diatoméceas penadas, com
excegdo do grupo arrafideas, possui rafe, uma ranhura que se encontra ou no eixo axial
ou nas margens valvares. A fungdo desta estruturada estad relacionada com a
movimentacdo e fixacdo ao substrato, pois elimina mucilagem polissacaridea produzida
pela célula que promove o deslizamento e sustentacdo das valvas sobre o substrato

(Armstrong & Brasier, 2005).

A diversidade de espécies de Bacillariophyta ¢ muito expressiva, foram ja
registrados cerca de 250 géneros e aproximadamente, 70 géneros fdsseis,
compreendendo 10.000 a 12.000 taxons (Reviers, 2006), porém Round et al. (1990)
estimam a existéncia de 100.000 espécies. As diatoméceas podem ocorrer em diferentes
ambientes (rios, lagos, lagoas, reservatdrios, banhados, mares, turfas, mangues e

marismas). As assembléias de diatomdceas fosseis sao abundantes no registro



sedimentar e encontram-se geralmente bem preservadas, possibilitando a sua
identificacdo a nivel especifico, através da morfologia das fristulas (Wetzel, 1993).

Quanto a forma de vida, os organismos podem ser classificados como
planctonicos (livres na coluna d’4gua), bentonicos (aderidos ao fundo) e perifiticas
(aderidas ao substrato). De acordo com o substrato ao qual encontram-se aderidas, sao
denominados de epifiton quando aderidos sobre macrofitas aqudticas e epiliton quando
aderidos sobre rochas, sobre grdos de areia, episdmicas e sobre lamas e argilas,
epipélon, além das formas epizdicas, aderidas a ao corpo ou carapaga de animais (Bold
& Wynne, 1985). Em comunidades epipélicas e episimicas, nota-se a presenca
abundante de organismos rafideos, capazes de se locomoverem no sedimento (ambiente
praial, lagunar e lacustre). Nestas comunidades ocorre a predominédncia de organismos

aderidos ao substrato, especializagdo esta, para ambientes de alta energia.

A primeira evidéncia definitiva sobre a existéncia de assembléias de
diatomdceas fésseis no registro geoldgico € registrado para o Jurdssico inferior. As
primeiras diatoméceas de dgua doce aparecem apenas no Eoceno (e.g., Lohman &
Andrews, 1968). A grande extincdo que marcou o limite Cretidceo/Tercidrio atingiu as
diatomdceas planctonicas extinguindo grande parte das espécies céntricas, aumentando
a quantidade e especializacdo de tixons penados. Atualmente, hd uma expansao de

diatomdiceas penadas, comprovada pelo grande nimero de espécies viventes (Vilela,

2004).

O método cldssico de inferir condi¢cdes ambientais a partir de fésseis de
diatomdceas consiste em andlises da composi¢do das assembléias confrontadas com as
caracteristicas ecoldgicas dos tdxons presentes, bem como a correlagdo de assembléias
fosseis e atuais. Atualmente os estudos relacionados a distribuicdo e a ecologia de
espécies estdo aumentando a cada ano, o que intensifica a utilidade paleontoldgica das

assembléias de diatomdceas fésseis em estudos do passado (Korhola, 2007).

Existe atualmente uma grande propor¢do de géneros e espécies semelhantes aos
géneros e espécies fosseis, o que facilita os estudos paleoambientais. Também seu uso
em zoneamentos bioestratigraficos tem se desenvolvido, principalmente através de
pesquisas em oceano profundo (Vilela, 2004). O estudo de diatomdiceas fdsseis
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constitui-se em uma importante ferramenta para o conhecimento de ambientes do
passado, cujos registros fosseis sdo de significativa importancia para interpretagcdes

paleoecoldgicas, paleoambientais, paleogeograficas.

Organizagdo da friastula das diatomaceas

Vista valvar Vista pleural

Fig. 1. Desenho esquematico da organizacdo da fristula de uma diatomécea. Fig. 1.1.
Fristula em vista valvar. (A) Epivalva; (B) Cintura constituida de duas bandas
conectivais intercalares; (C). Hipovalva; (D) estrias unisseriadas e (E) rafe. A ilustracao
a esquerda (Fig. 1.1) encontra-se em vista valvar, enquanto que a ilustragdo a direita
(Fig 1.2) encontra-se em vista pleural. (modificado de Rumeau & Coste, 1988).

2.3  Estudos paleoambientais na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul

Estudos utilizando diatomdceas como descritores paleoambientais na PCRS

encontram-se referenciados no Quadro 1.

Estudos envolvendo andlise de diatomaceas em sedimentos superficiais em sua
maioria encontram-se concentrados em praias, lagoas costeiras e manguezais em

planicies costeiras do pais.



Tabela 1. Estudos utilizando diatomaceas como descritores paleoambientais na PCRS, envolvendo sedimentos superficiais e

testemunhos de sondagem.

REFERENCIA AREA DE ESTUDO AMBIENTE UF | TIPO DE ANALISE | DATACAO (cal anos AP)
Arejano & Medeanic (2008) Lagoa do Peixe Planicie Costeira | RS Testemunho 7420-7020
Caron (2007) Arroio Chui Planicie Costeira | RS Testemunho 7150-6930
Clerot et al. (2004) Praia do Cassino Planicie Costeira | RS Testemunho 4940
Gongalves (2008) Laguna dos Patos Planicie Costeira | RS | Sedimento superficial Sem datacdo
Hermany (2009) Lagos Pinguela-Palmital-Malvas Sistema lacustre | RS Testemunho 4600
Lima (2007) Hermenegildo Planicie Costeira | RS Testemunho 10.160-9550
Medeanic et al. (2008) Lagoa dos Patos Planicie Costeira | RS | Sedimento superficial Sem datacdo
Medeanic et al. (2009) Praia do Cassino Planicie Costeira | RS Testemunho 4940
Rosa & Garcia (2008) Saco do Laranjal Planicie Costeira Sedimento superficial Sem datacéo
Talgatti (2007) Saco do Laranjal Planicie Costeira | RS | Sedimento superficial Sem datacdo
Weschenfelder et al. (2008) Bojuru/RS Planicie Costeira | RS Testemunho 9400




A utilizacdo da andlise de sedimentos superficiais tem sido amplamente utilizada
para inferir varidveis ambientais e constituem-se a partir da associa¢do féssil recentes,
ferramentas importantes para auxiliar em interpretagdes de eventos paleoambientais e
paleocliméticos. Apresentam uma diversidade de tdxons de dgua doce, mixohalinos e
marinhos. Os sedimentos superficiais refletem a associacdo ecoldgica de tdxons
depositados em um passado geoldgico recente e guardam importantes registros das
mudangas ambientais ocorridas na area de deposi¢do. A estrutura do sedimento e sua
composi¢do quimica, conteddos de nutrientes da dgua, profundidade e sombreamento,
acdo das ondas sdo alguns dos fatores que influenciam a microflora presente nesses

ambientes (Round, 1983).

Estudos sobre sedimentos superficiais em lagunas, lagoas costeiras e praias na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, sdo raros. Podemos citar as contribui¢des de
Bergesh, Odebrecht & Abreu (1995), Garcia (2006), Talgatti (2007), Garcia & Talgatti
(2008), Gongalves et al. (2010) e Rosa & Garcia (2008), Callegaro & Lobo (1990).

Estudos envolvendo diatomiceas e as variagdes do nivel do mar em
reconstrugdes paleoambientais na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul também sio
raros. Caron (2007) através de estudos de evolucdo costeira realizados na
desembocadura do arroio Chui/RS, registrou a ocorréncia de Paralia sulcata e seis
géneros de diatoméceas em testemunhos de sondagem. Da mesma maneira Lima
(2007), ao estudar a estratigrafia e evolucdo da Barreira holoc€nica na praia do
Hermenegildo/RS, registrou a ocorréncia de dois taxons a nivel especifico e 16 tdxons a
nivel de género e de acordo com a salinidade, relacionou-as aos periodos evolutivos da

barreira Holocénica.

Medeanic et al. (2008), baseados em seis amostras de lama do fundo da laguna
dos Patos (RS), registraram a ocorréncia 11 géneros e duas espécies de diatoméceas
eurihalinas e mixohalinas. Weschenfelder et al. (2008) estudaram um testemunho na
regido de Bojuru/RS, cuja base foi datada em 9400 +- 140 anos AP. Revelaram a alta
salinidade para a idade da base do testemunho marcado por palinomorfos marinhos e
diatomdceas marinhas e salobras, indicando um paleoclima subtropical relativamente

seco. Posteriormente, na idade holocénica de 7320 +- 70 anos AP, foi registrado o



maximo transgressivo caracterizado pela abundéincia de diatoméceas marinhas,
microforaminiferos e dinoflagelados marinhos, correlacionados com condi¢des
climéticas quentes e imidas para a regido. Entretanto todos estes trabalhos mencionados
referem-se somente a andlises preliminares de diatomdceas em testemunhos de
sondagem em ambientes costeiros. O trabalho pioneiro de Medeanic et al. (2009),
marca o inicio da dnalise de diatomdiceas fésseis em furos de sondagem na Planicie
Costeira. Através da andlise de palinomorfos e diatomaceas em um testemunho FS-20,
localizado na regido da praia do Cassino/RS, Medeanic & colaboradores identificaram
a fase transgressiva ocorrida cerca de 4940 +- 80 anos AP e o indicio da fase regressiva

posterior pela diminuicio de assembléias de diatomaceas marinhas. Foram identificadas

15 espécies de diatomaceas fosseis.

Recentemente Arejano (2006) e Arejano & Medeanic (2007), apresentaram
informagdes sobre a geologia e evolugdo holocénica do sistema lagunar da Lagoa do
Peixe, através do uso de metodologia envolvendo levantamentos topograficos,
aerofotograficos, amostragem e testemunhagem, andlises sedimentoldgicas,
paleontoldgicas e geocronoldgicas além da elaboragdo de um mapa fascioldgico
(textural) do fundo da lagoa, bem como um mapa geoldgico-geomorfolégico do sistema
lagunar. Entretanto foram descritos somente dois tixons especificos e quatro tixons a
nivel genérico de diatomdceas (Paralia sulcata, Terpsinoe cf. musica, Actinophtychus
sp, Auliscus sp, Coscinodiscus sp e Triceratium sp.) Em vista deste escasso registro de
diatomiceas e sabendo-se que estas sdo abundantes em sedimentos de diferentes
composicdes sedimentoldgicas, demos continuidade ao estudo do pacote sedimentar do
testemunho TO09, abrangendo com mais detalhes as assembléias de diatoméceas
possibilitando assim , a expansdo do conhecimento sobre a evolugdo do sistema lagunar
da Lagoa do Peixe através de reconstrucdo paleoambiental relacionadas a eventos de

variagdes do nivel do mar, hidrodindmica paleolagunar.

Entretanto, torna-se necessdrio os estudos aprofundados e que enfoquem a
aplicagdo direta das assembléias fOsseis e atuais em estudos de Geologia costeira.
Dentre os ambientes lagunares e lacustres da PCRS, a Lagoa do Peixe € a area do
Litoral Médio, que ainda ndo foi muito explorada quanto a estudos de interdisciplinares
entre as dreas de Geociéncias (Geologia Costeira, Paleontologia e Bioestratigrafia) e

Biociéncias (Ecologia e Paleoecologia). A Lagoa do Peixe caracteriza-se atualmente
8
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

como sendo um corpo lagunar raso que mantém uma ligagao restrita e tempordria com o
mar através de um tnico canal de ligacdo. De acordo com Arejano (2006), a laguna
apresenta uma extensao restrita entre as duas barreiras arenosas (Barreiras III e 1V), no

Litoral Médio do Rio Grande do Sul.

OBJETIVOS

A Dissertac@o de Mestrado aqui apresentada tem como objetivos:

Avaliar a composicdo taxondmica das assembléias de diatomdceas fosseis e atuais da

Lagoa do Peixe;

Caracterizar ecologicamente as assembléias de diatomdceas fdsseis e atuais,

contribuindo assim, para o conhecimento do sistema lagunar;

Relacionar a estrutura e a composicdo das assembléias fosseis com a evolucdo da Lagoa

do Peixe;

Realizar a reconstruc¢do paleoambiental da Lagoa do Peixe;

Identificar os periodos de maior influéncia marinha durante o Holoceno para o litoral

médio do extremo sul do Brasil;

Ampliar o conhecimento sobre evolucio costeira e as variagdes do nivel do mar relativo

na PCRS.



3. AREA DE ESTUDO

3.1  ASPECTOS MORFOLOGICOS, OCEANOGRAFICOS E CLIMATICOS
DA PCRS

A biodiversidade dos ambientes costeiros distribuidos ao longo da PCRS, as
caracteristicas climdticas subtropicais dominantes ao longo da costa e os fendmenos
regionais determinam as condi¢des oceanograficas, aumentando as particularidades
locais. O maior e mais complexo sistema de lagoas costeiras no Brasil localiza-se ao
longo do litoral do Rio Grande do Sul, com 4dreas adjacentes de dunas costeiras e terras
umidas que se estendem pela zona costeira (Coimbra & Costa, 2006). Estes ambientes
sdo extremamente importantes devido a rica biodiversidade Esta regido apresenta cerca
de 50 lagoas costeiras, sendo que em sua maioria sdo morfologicamente alongadas,
paralelas a linha de praia e de baixas profundidades (Rambo, 1994).

Baseado em critérios oceanograficos, climaticos e continentais Silveira (1964),
dividiu a costa brasileira em cinco regides: norte, nordeste, leste, sudeste e sul. A PCRS
possui cerca de 33.000 km” de extensdo, apresenta uma linha de costa que se estende
por cerca de 640 km, desde Torres (regidao norte), até a foz do Arroio Chui (regido sul).
Apresenta uma orientacdo geral de NE-SW, uma configuragdo costeira quase retilinea,
pois apresenta somente duas interrup¢des permanentes com o Oceano Atlantico em sua
continuidade: a desembocadura das lagoas Tramandai (litoral norte) e Lagoa dos Patos
(litoral sul). Ocasionalmente apresenta uma interrupcdo no litoral médio (Lagoa do
Peixe).

Devido a grande extensdo a costa sul € tradicionalmente divida em trés setores
costeiros: porcdo sul, médio e norte. O litoral sul apresenta cerca de 210 Km de
extensdo, tendo como ambientes limitrofes o arroio Chui (extremo sul) e a
desembocadura da Lagoa dos Patos (limite litoral sul-médio). A Lagoa Mirim é o corpo
lacustre mais expressivo presente no litoral sul, abrangendo uma érea de 3.770 Km?,
abrangendo o banhado do Taim e a Lagoa Mangueira. O litoral médio se estende desde
a desembocadura da Lagoa dos Patos até o farol da Soliddo, apresenta 215 Km de

extensdo, caracteriza-se pela marcante presenga da Lagoa dos Patos, que ocupa uma
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drea de aproximadamente 10.000 Km?, e nas dreas adjacentes a linha de costa estdao
presentes as lagoas do Peixe e do Estreito. A porcdo norte da planicie é mais estreita
com aproximadamente 195 Km de extensdo, situa-se entre o farol da Soliddo (situado
entre os municipios de Tavares e Mostardas/RS) a desembocadura do rio Mampituba

(divisa com o estado de Santa Catarina/SC) (Dillenburg & Hesp, 2009).

A Zona Costeira do Rio Grande do Sul, além de apresentar diversos vestigios
geoldgicos e sedimentares, possui a funcdo de registrar as mudangas climdticas,
ecoldgicas e paleontoldgicas ocorridas durante o Quaterndrio. Constitui a mais extensa
planicie costeira do pais e apresenta o registro geomorfoldgico e geoldgico mais

completo do Quaterndrio em territdrio nacional (Tomazelli & Dillenburg, 1998).

Em relacdo a hidrodinamica costeira, a costa estd submetida a um regime de
micromarés (< 2m) (Villwock, 1994), apresentando amplitude de 0,5m, controlada
basicamente pela maré de sizigia (astronomica) durante o periodo de inverno. No
entanto, eventos de tempestades associadas a marés meteoroldgicas, podem promover
uma sobre-elevacdo do nivel do mar de até 1,3m. (Barletta & Calliari, 2000).

Dois tipos principais de ondas atuam na zona costeira do Rio Grande do Sul: as
vagas (“sea”) geradas por ventos locais e as ondulacdes (“swell”’) originadas a longa
distancia da costa. (Tomazelli & Villwock, 1992; Calliari & Klein, 1993, 1995; Tozzi,
1995). As ondas predominantes possuem orientacdo de SW, S e SE, apresentam altura
de 1,5m, determinando a resultante de deriva litordnea com orientacio SW-NE
(Tomazelli & Villwock, 1992).

A planicie costeira do extremo sul do Brasil corresponde a uma zona
biogeografica de transicdo temperada quente, devido a influéncia da Convergéncia
Subtropical no Oceano Atlantico Sudoeste (Seeliger et al., 1997). Segundo Koppen
(1948), o clima é temperado Umido, sem estagdo seca,com verdo quente, inverno
acentuado e chuvas bem distribuidas ao longo do ano. A temperatura média anual é de
17,5°C, os periodos mais quentes ocorrem nos meses entre janeiro e fevereiro, enquanto
que periodos mais frios ocorrem em junho e julho. A precipitagdo varia entre 1.150-
1.450mm/ano. Os ventos sdo predominantemente de nordeste, seguidos por ventos
sudeste, com elevado teor de umidade. As velocidades médias ficam entre 3 a Sm/s

(Knak 2004).
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Os sedimentos constituintes do Litoral Médio da PCRS é composta por areia de
granulometria fina (0,22 mm) e quartzosos de alta maturidade, favorecendo a baixa
declividade, apresentando um comportamento morfodindmico com tendéncias

dissipativas (Barletta, 2000).

32 A EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA DA PCRS: CONTEXTO
GEOLOGICO REGIONAL

A PCRS tem a sua origem evolutiva ligada as oscilagdes do nivel do mar,
resultantes diretos de periodos glaciais e interglaciais ocorridas durante o Quaterndrio.
(Corréa, 1990, 1995; Dillenburg, Tomazelli & Barboza, 2004; Tomazelli & Villwock,
2000; Villwock & Tomazelli, 1995; Villwock, 1984). Estes eventos afetaram
diretamente a génese de complexos sistemas deposicionais. As mudangas climdticas
contribuiram para o desenvolvimento destes sistemas: (a) as variacdes do nivel do mar
relativo local; (b) a geometria da drea costeira (c) o tipo de costa francamente dominada
por regime de ondas e (d) processos costeiros dominantes: regime de micromarés,
regime de ventos e correntes atuantes. A diversificagcdo de ambientes encontrados na
PCRS, resultantes dos fatores expostos acima, permitiram o estabelecimento de um
complexo sistema de barreiras arenosas, corddes litordneos regressivos, campos de
dunas transgressivas e uma série de ambientes imidos como banhados, lagos, lagoas

costeiras e sistemas estuarinos.

A histéria evolutiva inicia-se a 17,5 ka AP, quando o nivel do mar situava-se
cerca de -120-130 m abaixo do nivel atual, comportamento este, relacionado a grande
transgressdo marinha pés-glacial (Martins et al., 1967; Urien et al., 1981 e Corréa,
1986,1995). De acordo com Martins et al. (1967), Urien et al. (1981) e Corréa (1995),
este evento transgressivo, ocorreu aproximadamente a #5100 anos AP, atingindo o pico
maximo de elevagdo cerca de 5-6 ka, quando o mar estaria entre 2-5 m acima do nivel

atual (Martins et al., 1979; Angulo & Lessa, 1997 e Dillenburg et al., 2000).

Muitos estudos demonstram que uma grande parte da zona costeira brasileira

estava submersa durante o Holoceno (Angulo et al., 1999; Barreto et al., 2002; Bezerra
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et al., 2003; Martin, Dominguez & Bittencourt, 2003; Suguio, 1999, 2001; Suguio et al.,
1985; Villwock et al., 1986; Ybert, Bissa & Kutner, 2001). Ap6s a tltima transgressao
marinha, a zona costeira do Brasil em geral, estd submetida a um processo de regressao
forcada, relacionada com a queda do nivel do mar de 2-5 m em rela¢do ao nivel atual.

(Dillenburg & Hesp, 2009).

Estudos sobre a Geologia e Geomorfologia da PCRS, demonstram que sua
evolucdo ocorreu devido ao retrabalhamento dos depdsitos de leques aluviais
acumulados na parte interna da planicie, junto as terras altas adjacentes, durante o
Quaternario (Villwock, 1984; Villwock et al., 1986; Villwock & Tomazelli, 1995;
Tomazelli & Villwock, 2000). A desacelerac@o na taxa de subida do nivel do mar, bem
como sua estabilizagdo no final da grande transgressdo marinha pds-glacial, possibilitou
o retrabalhamento de depdsitos aluviais ocorrentes, gerando complexos sistemas
deposicionais do tipo laguna-barreira (Villwock et al., 1986; Tomazelli et al., 1995 e
Tomazelli & Villwock, 2000). A cada evento maximo transgressivo, um sistema do tipo

laguna-barreira foi sendo formada (Figs. 1, 2).

L S0 Fempo (ka)

SISTEMA DE SISTEMAS "LAGUNA-BARREIRA™ SISTEMA "LAGUNA-BARREIRA"
LEQUES PLEISTOCENICOS HOLOCENICO
ALUVIAIS

Fig. 1. Perfil esquematico transversal dos sistemas deposicionais da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul e a formagdo de barreiras arenosas correlacionadas aos ultimos
maiores picos na curva isotdpica de oxigénio (Tomazelli & Villwock ,2000).
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Fig. 2. Localizacdo geolégica da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil. O
sistema de laguna-barreira estdo representados por (I, II, III e IV), de acordo com a
ordem de formagao. (Extraido de Dillenburg & Hesp (2009).
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A costa sul-riograndense € um exemplo cldssico de regido costeira francamente
dominada por ondas e possui uma grande disponibilidade de areia que possibilitou a
formacdo de barreiras costeiras, seu principal elemento deposicional (Dillenburg et al.,
2005; Dillenburg & Hesp, 2009). Estudos demonstram que os sistemas laguna-barreiras
I, I e III sdo de idade pleistocénica, enquanto que o sistema IV, em que se localiza a
atual linha de costa, formou-se durante o Holoceno, durante a dltima transgressio
marinha (Villwock & Tomazelli, 1995). De acordo com Tomazelli & Dillenburg
(1989), o desenvolvimento de barreiras transgressivas na PCRS, vem acompanhado de
uma variedade de amplos depdsitos lagunares e turfosos, que afloram constantemente na
linha de costa atual. Dentre esses sistemas deposicionais, as barreiras III e IV
apresentam um interesse maior para este estudo por afetarem diretamente a drea da

Lagoa do Peixe. (Arejano, 2006).

Estudos sobre os sistemas complexos de barreiras arenosas da costa do Rio
Grande do Sul foram muito bem exploradas quanto & Geologia, Geomorfologia,
Estratigrafia e Evolugdo costeira (Villwock, 1972; 1977; Villwock & Tomazelli, 1989,
1990, 1998; Dillenburg et al., 1998; 2000; 2004, 2005; Dillenburg & Hesp, 2009;
Tomazelli & Villwock, 1992, 2000). Dillenburg et al. (2000) definiu cinco setores
costeiros a partir da morfologia e sedimentologia das barreiras costeiras. (Fig. 3).
Dentre estes, o setor Il é representado pelos trechos de Mostardas ao Estreito, possui
uma convexidade costeira continua de aproximadamente 120 Km. A barreira holocénica
possui menos de 2 Km de largura e sua parte emersa € composta por dunas

transgressivas. Ao sul, apresenta turfas e lamas lagunares aflorando no perfil praial.

O constante afloramento de destes depdsitos no perfil praial e na Plataforma
continental do Rio Grande do Sul, sdo evidéncias incontestdveis de que a Zona Costeira,
além de ser uma regido afetada pelas oscilacdes do nivel do mar € uma regido
naturalmente susceptivel a intensos eventos de tempestades, possibilitando assim, a
criacdo de ambientes favordveis para a formacgdo de pantanos e banhados. De acordo
com Tomazelli et al. (1998), a constante exposi¢do de lamas lagunares e turfas de
idades holocénicas aflorando em 4reas adjacentes a Lagoa do Peixe, junto a praia
ocednica, evidenciam a natureza transgressiva da Barreira IV (Figuras 4-6). A maioria
das turfeiras observadas na PCRS (Villwock et al, 1980; Schifer, 1985; Neves &

Lorscheitter, 1996), foram classificadas como sendo turfeiras topograficas ou turfeiras
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rasas, geralmente originadas a partir do desenvolvimento massivo de macroéfitas
lignificadas na depressdo de lagos rasos ou vales abandonados durante periodos
regressivos, ocorridos durante o Holoceno (Schifer, 1985). No Rio Grande do Sul,
estudos realizados sobre a natureza destes depdsitos foram destacados por diversos
trabalhos (Tomazelli & Villwock, 1989; Calliari et al., 1998; Barleta & Calliari, 2001;
Dillenburg, 1994; Martins & Martins, 2004; Lorscheitter, 1995; Callegaro, 1988, Roth,
1990 e Tomazelli et al., 1998). De acordo com Martins & Martins (2004), estes
depésitos aflorando no perfil praial, juntamente com elementos paleogeograficos
descritos para o Quaterndrio, podem auxiliar os estudos das varia¢des do nivel do mar,
atuando como marcadores de antigos niveis marinhos. As causas apontadas para a
constante exposi¢do destes depdsitos, estdo relacionados com a tendéncia transgressiva
do nivel do mar atual (Tomazelli et al., 1998), os efeitos das marés de sizigia,
associadas a eventos de tempestade (Calliari et al., 1996), energia de ondas (Dillenburg

et al., 2000).

sIW

-] Hermenegildo
Chui

Bujuru

D Active Transgressive

Dunes
L : Foredune Plain/ HoLocene  §____, 30km
11i] Pleistocene Barrier Transgressive Dunefield BARRIER

Holocene Lagoonal Vegetated (relict)
Deposits Transgressive Dunes

Fig. 3. A figura destaca os cinco setores costeiros da PCRS, bem como as fei¢des
geomorfoldgicas dos setores costeiros incluindo os sistemas de barreiras Pleistocénicas
e Holocénica, os campos de dunas Transgressivos e a drea de estudo em destaque
(Extraido de Dillenburg & Hesp (2009).

A regido mais estudada préxima a drea da Lagoa do Peixe é a regiao de Bojuru
(31° 35°S — 51° 28°W), estudada por Weschenfelder er al., (2008). Entretanto, os
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estudos localizados no litoral médio do Rio Grande do Sul sdo escassos e o
conhecimento sobre esta drea € ainda bastante limitada. Os primeiros levantamentos
geomorfoldgicos foram realizados por Tagliani (1993, 1995), Arejano (2006), Arejano

& Medeanic (2007) e Absalonsen (2006).

Dillenburg et al. (2000), observou que a barreira arenosa desenvolvida ao longo
do litoral médio, resultante de eventos de oscilacdes do nivel do mar durante o
Holoceno foi controlada em grande parte pela topografia antecedente caracterizada pela
projecdo costeira da 4area, fator que favoreceu o desenvolvimento de uma barreira
relativamente estreita com caracteristicas transgressivas na drea da Lagoa do Peixe. De
acordo com Absalonsen (2006), os dep6sitos da Barreira IV, préximas a regido norte da
desembocadura da Lagoa do Peixe sdo constituidos em sua maior parte, por areias
edlicas. As feicOes edlicas presentes na drea da lagoa incluem dunas barcanas,
parabdlicas, frontais e mantos de aspersdo edlicas (lengdes de areia), sendo que as
cadeias barcandides, com orientacdio perpendicular aos ventos dominantes (NE),
constituem o principal tipo de dunas com altura mixima de 10 a 15 metros e

comprimento miximo de 2 Km.
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Fig.4. Lamas lagunares expostas na praia ocednica correspondente ao setor norte da
Lagoa do Peixe (fonte: Arejano, 2006).

Fig. 5. Turfa exposta na praia ocednica, setor sul da Lagoa do Peixe (Fonte: Arejano,

2006)

Fig.6. Arenitos praiais pleistocénicos (correlativos a Barreira III) expostos na praia
ocednica adjacente ao setor sul da lagoa do Peixe. (Fonte: Arejano, 2006)
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33 A LAGOA DO PEIXE: CONTEXTO GEOLOGICO E
AMBIENTAL

A Lagoa do Peixe possui uma orientag@o paralela a linha de costa e encontra-se
abrigada da bacia ocednica pela barreira holocénica (Fig. 7). Entretanto, este ambiente é
relacionado ao ambiente marinho, onde € influenciado e retrabalhado pelas dguas
ocednicas ao sul (regido da barra da Lagoa). A hidrodindmica do sistema lagunar
depende principalmente do regime de ventos predominantes e eventualmente aos
eventos de tempestade que atingem a Planicie Costeira, promovendo a maior circulacio
de ventos e o maior empilhamento de ondas promovendo a abertura natural e ocasional
da barra da lagoa. Devido as baixas profundidades da lagoa, o vento, exerce grande
influéncia sedimentar, tornando a drea homogénea em relacdo a sua textura, com o
predominio de areia fina em todas as dreas. A mistura das dguas promove processos de
floculacdo, permitindo a deposicdo de fracdes de areia fina, constituintes do sedimento
lamoso. Entretanto os ventos atuantes na regido (principalmente N e NE) sdo os
principais responsaveis pela oclusdo da barra de ligagdo com o oceano, pois fornecem
um grande aporte sedimentar edlico provenientes da praia, depositados na
desembocadura do sistema. Em eventos de tempestades (ressacas) ocorre a abertura
natural do canal que liga o sistema ao oceano, recebendo sedimentos de dreas costeiras
adjacentes, trazidos pelos ventos e pela deriva litordnea. Knak (2004) observou o
fendmeno de abertura natural e esporadica da barra da lagoa do Peixe. A abertura da
barra ocorre ocasionalmente e de forma natural, através de eventos de tempestade onde
ha maior circulagdo de ventos, maior empilhamento de ondas o que interfere em um
aumento momentaneo do nivel do mar. As salinidades variam de acordo com a abertura
da barra da lagoa e a predominéncia de ventos Sul e Sudeste, proporcionando a entrada

de 4gua salgada na lagoa (Figs. 8 € 9).

O padrio de salinidade ¢é distribuido em trés regides lagunares: a por¢ao norte
(limnética) devido as margens irregulares funcionarem como barreira natural a entrada
de 4gua salgada; a por¢do do canal da barra na porcdo centro-sul do complexo lagunar

(euhalina) e a por¢do centro—sul do complexo lagunar (mixohalina). Knak (1998)
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estudou o padrdo de salinidade média da Lagoa do Peixe, no periodo anual entre 1991 a
1996 e constatou a elevacdo salina (23,6 a 24,5 ppm) nos meses de verdo a outono e
valores de salinidade baixas (6 a 12,5 ppm) nos meses de inverno e primavera.

A diminui¢do do gradiente de salinizacdo das dguas ocorre quando hé a junc¢do de dois
fatores principais: a oclusdo do canal da barra da lagoa aliadas a épocas de maior
precipitacdo (Polette & Tagliani, 1990), (Figs. 10 e 11). A grande variagdo de
salinidade dentro de corpos lagunares, associadas ao regime de ventos e geomorfologia
costeira promove a diversificacio de ambientes uUmidos localizados préximos aos

corpos lagunares e lacustres (Guadagnin, 1999).

Os sistemas de lagoas e estudrios costeiros sdo areas de transicdo costeira entre
ambientes deposicionais que desempenham a importante fungdo de mobilidade entre os
ecossistemas continentais, costeiros e marinhos, fato que os classificam como ambientes
ecologicamente complexos. Elevadas concentracdes de nutrientes, condi¢cdes ambientais
favordveis aliados as variagGes de salinidade s3o fatores indispensdveis para a

distribuicdo e diversificagdo de organismos aquaticos.

Atualmente a abertura antrépica da barra da lagoa é realizada de acordo com
critérios ambientais determinados em funcdo da pesca e do camardo de acordo com as
normas diretivas na categoria de Parque Nacional. A abertura da barra da lagoa
contribui para a manutencdo da biodiversidade na mesma, assim como para a
reproducdo de espécies marinhas estuarino-dependentes (Almudi, 2005, 2009).

Os padrdes fitogeograficos observados atualmente nas Planicies Costeiras do
pais sdo resultantes de mudancas climdticas e vegetacionais ocorridas no passado.
Coimbra & Costa (2006). Absalonsen (2006), através do mapeamento da distribuicio
de marismas localizados na regido da barra da Lagoa do Peixe e ao sul desta, definiram
quatro macrohdbitats: matas de restinga, campos Umidos adjacentes, marismas de
Juncus acutus e marismas de Spartina densiflora. A Marisma Média Mesohalina,
dominada por Spartina densiflora possui aproximadamente 228 ha e a Transi¢do Brejo
— Dunas (com aproximadamente 166 ha, presente em algumas localidades préximas do
nivel médio das marés altas ocorre a marisma caracterizada pela presenga dominante do

Juncus acutus). A drea de Mata de Restinga com aproximadamente 386 ha de drea
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mapeada representa um remanescente de ecossistema associado a Mata Atlantica e
acima do nivel médio das marés altas, localiza-se os campos timidos adjacentes a lagoa,
com mais de 1000 ha, constantemente alagados em periodos chuvosos. Junto as dunas,
observa-se a existéncia de espécies psamofila, expostas diariamente as correntes de
ventos que soterram a vegetacdo e a vegetacdo submersa nas dguas da lagoa é
representada pelo taxa Ruppia maritima. As figuras 12 -13, demonstram a biodiversidade
da vegetacdo da drea da Lagoa do Peixe.

A porcdo norte da Lagoa do Peixe é a regido que ainda guarda os vestigios
geoldgicos de eventos de oscilagdes do nivel do mar. A escarpa erosional de Mostardas
demarca os limites de um terrago lagunar, marcado pelos eventos transgressivos
pleistocénicos formadores do ambiente deposicional laguna-barreira (Arejano, 2006). A
topografia atual foi moldada pelas falésias de Mostardas que marca o limite de um
terraco gerado a partir do sistema deposicional pleitocénico (barreira III), com idade
cerca de 120 Ka, seguido de um espago de retrobarreira que foi preenchido durante o

maximo transgressivo holocénico (Arejano, 2006).

Atualmente as lagoas remanescentes de paleolagunas possuem uma progressiva
tendéncia a colmatacdo, promovida principalmente pelo aporte de sedimentos clasticos
costeiros trazidos pelos cursos d’adgua e pelos ventos que aliados a acumulacio de restos
organicos de origem vegetal afetam diretamente na diminuicdo da lamina d’dgua. Os
depdsitos costeiros formados entre a Lagoa do Peixe e as falésias de Mostardas sdo
resultantes deste processo (Delaney, 1965; Schwarsbold & Shifer, 1984; Suguio &
Tessler, 1984; Villwock et al., 1986; Villwock, 1984, 1987; Suguio & Martin, 1987;
Tomazelli et al., 1987 e Tomazelli & Villwock, 2000). A tendéncia final deste processo
de colmatacdo é a transformacio ecoldgico-ambiental deste corpo d’dgua em um

banhado ou em um péntano costeiro (Villwock, 1984).
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Fig. 7. Mapa da area do sistema lagunar Lagoa do Peixe. (cedido pela Fundacao
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Fig. 8. Mapa da Lagoa do Peixe mostrando o detalhe da oclus@o da barra da lagoa
(seta) em distintos periodos sazonais de precipitacdo na regifio caracterizando periodos
de cheia (1997) e seca (2009). (Fonte: INPE, cedido por Luana Portz).

Fig.9. A barra da Lagoa do Peixe oclusa (Fonte: Arejano, 2006).
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Fig. 10. Mapas da Lagoa do Peixe nos anos de 1983 e 1993, destacando a conexdo da
lagoa com a bacia oceanica por meio de abertura do canal da barra (seta). (Fonte: INPE,
cedido por Luana Portz).

Google
<

Fig. 11. Detalhe da barra da Lagoa do Peixe com livre conexao com o mar (seta).

(Fonte: Google Earth, 2010).
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Fig. 12. Vegetacdo na margem da Lagoa do Peixe (porcéo sul). (Foto: Leticia Donadel)

Fig. 13. Regido de banhados préximo as dunas frontais da praia proxima a area da Lagoa do

Peixe.
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34 A LAGOA DO PEIXE: CONTEXTO HISTORICO

A drea de estudo localiza-se na por¢do média do litoral do Rio Grande do Sul, na
estreita faixa de terras que separa a Lagoa dos Patos do Oceano Atlantico, e que é
conhecida, na literatura, como Restinga da Lagoa dos Patos ou Barreira Miiltipla
Complexa da Lagoa dos Patos (Villwock, 1984). Caracteriza-se como uma regido
sedimentar conhecida também como "estreito", entre o Oceano Atlantico e a Lagoa dos
Patos, pertencendo, em maior parte, a0 municipio de Tavares e, em por¢do menor, ao
municipio de Mostardas (Fig. 14). Devido a dificuldades de acesso, o desenvolvimento

urbano da regido é pouco proeminente.

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP) foi criado em novembro de 1986,
através do Decreto de Lei n° 93.546, pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (IBDF), atual Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovéveis, baseado no reconhecimento da importincia da Lagoa do Peixe para o
descanso, alimento e reproducdo de aves migratdrias. Situado entre os paralelos 31°
00’S 50° 54'W e 31° 20°’S 51° 10°W, possui aproximadamente 372 km> (IBAMA,
2008), cuja area total corresponde a 34000 ha e engloba nio apenas a Lagoa do Peixe,
mas extensas areas em seus arredores. Atualmente, o Parque possui status de Reserva da
Biosfera, Sitio Ramsar e Reserva Internacional de Aves Limnicolas. As figuras
demonstram a biodiversidade de aves da regido da lagoa do Peixe (Fig. 15).

Esta 4rea ¢é caracterizada como prioritdria para gerenciamento costeiro,
destacando-se pela baixa urbanizacdo e pela diversidade de ambientes: restingas,
banhados, capdes de matas nativas, campo de dunas moéveis e semi-modveis, lagoas e
uma drea costeira que conecta a lagoa do Peixe ao mar por meio de uma barra arenosa.

(Esteves, 2004; Absalonsen, 2006; Arejano, 2006; Absalonsen & Toldo, 2007).

Os levantamentos floristicos e faunisticos regionais sdo ferramentas
imprescindiveis para a compreensdo da estrutura, funcionamento e variabilidade natural
das comunidades, constituindo um requisito fundamental para o estabelecimento de
programas de monitoragdo costeira (Morgardo & Amaral, 1989). Em 1989 a Fundacio
Universidade do Rio Grande (FURG) firmou um convénio com o Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), visando desenvolver
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trabalhos na regido do parque, que auxiliassem no entendimento da dindmica deste
ecossistema. Recentemente Schifer er al., (2009) reuniram informacdes sobre a
situacdo sOcio-ambiental de quatro municipios costeiros através de um atlas sécio-
ambiental onde apresentou dados sobre as fisionomias e estado ecoldgico das lagoas

N

costeiras pertencentes a estes municipios, pontencialidades turisticas, naturais e
culturais, bem como, a situacdo social dos pescadores residentes préximo a estes
ambientes. Dentre estes ambientes destacam-se as regides de Mostardas e Tavares que,
em conjunto tém por volta de 17.000 habitantes (IBGE, 2007), sdo encontradas nos
arredores da Lagoa do Peixe (Almudi & Kalikosk, 2009). De acordo com o Decreto de
Lei n°® 4340/02, os Parques Nacionais estdo entre as categorias de unidades de
conservagdo e ndo permitem a fixacdo de urbanizacdo dentro do parque. Desde a criacdo
do Parque Nacional da Lagoa do Peixe, os cidaddos que habitavam na drea ou a
utilizavam para a pesca artesanal, deveriam ser removidos e realocados, e o uso direto
dos recursos naturais proibidos (BRASIL, 2000, 2002). Embora sendo um parque
nacional, a drea é ocupada por pescadores (Almudi, 2005, 2008; Tagliani, 1995). Desde
que os primeiros imigrantes portugueses comegaram a ocupar a regido, em meados do
século XVIII, se iniciou a prética de agricultura, criagdo de animais e atividades de
pesca na Lagoa do Peixe e no oceano adjacente (Tagliani et al., 1992). O manejo da
barra da Lagoa do Peixe que vem sendo realizada pela populacdo local desde 1820
(Saint-Hillaire, 1887), consiste na abertura do canal de ligacdo da Lagoa com o oceano
em épocas pré-determinadas, permitindo assim, o deslocamento entre o interior da lagoa
e o oceano, de centenas de espécies de moluscos, camardes e peixes. Se ndo houvesse
esta mobilidade entre comunidades, provavelmente ocasionaria na diminui¢do e perda
da biodiversidade que a Lagoa do Peixe oferece a estes organismos. Este manejo atua
diretamente a cadeia tréfica que sustenta centenas de espécies de aves endémicas e
migratorias cuja conservacdo ¢ um dos objetivos principais da criacio do Parque

Nacional da Lagoa do Peixe (Almudi, 2008).
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Fig. 14. Mapa de localizac¢do da drea do Parque Nacional da Lagoa do Peixe (cedido por Luana
Portz).

Fig. 15. A biodiversidade de aves migratdrias que povoam as dguas da Lagoa do Peixe.
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3.5. O SISTEMA LAGUNAR DA LAGOA DO PEIXE

As formagdes de sistemas lagunares costeiros estdo em sua maioria ligadas a um
padrio estuarino e, geralmente, constituem-se ambientes rasos, resultantes de antigos
afogamentos de vales fluviais durante periodos de elevacdo no nivel do mar. Entretanto,
sdo considerados ambientes de vida efémera inseridas no tempo geoldgico, tornando-se
as principais testemunhas de épocas de maiores oscilacdes do nivel do mar, seus
principais mecanismos de formacao. Estes ambientes costeiros sdo encontrados ao redor
do mundo em diversas condi¢des de regime hidrodindmico de ondas e marés, sendo
melhores desenvolvidas em planicies costeiras extensas, em dreas de processo de
submergéncia costeira. Suguio et al. (1985) comenta que as lagunas costeiras atuais,
foram formadas durante o Holoceno em condi¢des de abundante suprimento de areia
para a zona costeira.

Quanto a hidrodindmica lagunar, diferentemente de estudrios, as lagunas costeiras
apresentam baixas profundidades (rasas) e o fundo lagunar em constante
retrabalhamento por ondas. Além destes fatores hidroldgicos, o clima da drea onde esta
inserida € outro fatore mais importante no controle salino do sistema. A salinidade e a
temperatura sdo limitantes na distribui¢do da flora e fauna lagunares (Guadagnin, 1999;

Schifer, 1984; Torgan, 1997).

O maior complexo de sistema de lagoas costeiras no Brasil localiza-se ao longo de
620 km da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, com &reas adjacentes de dunas
costeiras e terras timidas que se estendem por uma superficie de 42.650 km2. E nesta
imensa Planicie Costeira que ocorrem trés sistemas lagunares: o Rio Mampituba,
Complexo Lagunar Tramandai-Armazém (litoral Norte), Lagoa do Peixe (Litoral

Médio), dois sistemas estuarinos: Lagoa dos Patos e Arroio Chui (litoral Sul).

Com extensdo de cerca de 35Km e largura média de 2 Km, a lagoa do Peixe
localiza-se entre as coordenadas (31°12°45"S, 50°55°53"W (norte) e 31°26°33"S,

51°09°40"W (sul.) e caracteriza-se como um ambiente lagunar de baixa profundidade,
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com médias de 30 cm de lamina d’4gua podendo atingir 2 m no canal de ligacdo com o
oceano (Resende & Lewenber, 1987). A lagoa acumula dgua de banhados e lagoas
adjacentes, e quando hé abertura do canal da barra da lagoa, sendo por agdo natural ou
antrépica, comporta-se como um sistema lagunar estuarino (Schwarzbold & Schifer
1984). Danilevicz (1989) definiu a Lagoa do Peixe como sendo uma “laguna”, em
funcdo da ligagdo sazonal com o Oceano Atlantico através de uma barra arenosa.
Classificou-a como sendo um sistema lagunar estuarino semi-fechado, ligado ao mar
durante os periodos de inverno e primavera. De acordo com Tomazelli & Villwock
(1991), o termo “laguna”, refere-se a lagoas conectadas livremente com o mar por meio
de um ou mais canais de ligacdo (inlets), em funcdo da mistura das dguas doces,
mixohalinas e salgadas.

Suguio (1998) afirma que uma laguna € definida como sendo um corpo de dguas
rasas e calmas localizadas em planicies costeiras, mantendo comunicagdo restrita com o
mar. Suguio et al. (1985), comenta que na costa brasileira existem “falsas lagunas”,
devido ao comportamento do nivel do mar entre 7-4 mil anos AP, que estava em
condicdo de mar alto que entrou em regime regressivo. Suguio (1985) e Martin et al.
(1996) indicam que as lagunas costeiras sdo feicdes tipicas de fases transgressivas e
estdo separadas do mar aberto por ilhas-barreiras. A partir destas observacdes conclui-se
que os ambientes lagunares e estuarinos sao caracteristicos de costas em transgressao e
ndo constituem ambientes de sedimentag@o representativos do litoral brasileiro atual.
Em contraste com o apresentado aqui, os sistemas lagunas-barreiras sdo as principais
feicodes caracteristicos da PCRS, pois constitue-se em dreas fonte das barreiras arenosas.
De acordo com Dillenburg (2000) e Dillenburg & Hesp (2009), a PCRS é um exemplo
de costa francamente dominada por ondas (o principal mecanismo para formacao de

barreiras arenosas).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Amostragem de subsuperficie e superficie

As testemunhagens foram realizadas com o uso de um testemunhador & vibragio
(vibrocore), com o objetivo de integrar perfis representativos das fei¢des morfoldgicas
da lagoa do Peixe, realizadas por Arejano (2006). Impulsionado por um motor a
gasolina, o testemunhador transmite vibragdo, através de um mangote, para um tubo de
aluminio de 7,5 cm de didmetro e 6 m de comprimento. A retirada do testemunho foi

feita com o auxilio de um tripé e talha manual (Fig.16 ).

Fig. 16. Principais componentes do sistema de testemunhagem a vibragdo (motor,
mangote, bracadeira, ponteira e tripé (Arejano, 2006).

O testemunho TO09 foi selecionado, dentre os vérios testemunhos coletados, para
ser submetido a andlise micropaleontoldgica de diatoméaceas, devido a boa recuperacdo
e a presenca de um espesso e continuo pacote de lama préximo a base. Com este
objetivo, foram coletadas 43 amostras de lama, contidas no intervalo 223-586 cm do
testemunho. De acordo com Arejano (2006), a sondagem foi realizada sobre o Terraco
lagunar II, a uma altitude de 0,75m acima do nivel do mar e situa-se aproximadamente a
12 Km ao norte da desembocadura da Lagoa do Peixe, proximo ao limite entre o setor

Norte e Central da drea de estudo. (Figura 21).
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Fig.17. Mapa geomorfolégico da drea da Lagoa do Peixe, destacando o local da
testemunhagem localizada entre os terracos lagunares II e III. (modificado e extraido de
Arejano, 2006).

As amostragens de sedimentos superficiais foram realizadas na por¢ao norte da
Lagoa do Peixe, em expedicdo realizada em 27 de junho de 2009 (Figs. 18 e 19).

As amostras foram coletadas com espdtula metélica, em uma profundidade de
3cm do solo (Fig. 20).

Fig.18. Localizacdo atual aonde foram realizadas as coletas de sedimentos superficiais
da Lagoa do Peixe, préximo ao local do testemunho T09 (Imagens de satélite geradas
pelo Google Earth, 2009).
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Fig. 19. Localizagao atual da regido aonde foi realizado a sondagem do testemunho T09

(préximo ao local de coleta de sedimento superficial).

Fig. 20. Coleta de sedimento superficial com auxilio de uma espatula metélica (Foto:
Leticia Donadel).

33



4.2 Analise Laboratorial

Em laboratério, apds a coleta, as amostras passaram por um processo de
secagem com auxilio de uma estufa a 50 °C e posteriormente, as amostras foram
submetidas ao tratamento quimico realizado segundo as técnicas usuais para
microfésseis descritas por Faegri & Iversen, (1975). Aplicou-se o método de separagcao
entre substincias inorganicas e orgénicas através de liquido denso (solug¢do aquosa de
7ZnCl, de densidade 2,2 g/cm3). A nio aplicacdo do dcido fluoridrico (HF) permitiu a
preservacdo das valvas silicosas das diatomadceas.

Apés a oxidagdo, aliquotas de 0,5 ml de amostra diluidas em 5Sml de dgua
destilada foi colocada entre 1amina e laminula. Utilizou-se a resina Naphrax® como

meio de inclusio para a montagem de laminas permanentes (Fig. 21).

Fig. 21. A figura demonstra as etapas laboratoriais do processo de montagem de 1dminas
permanentes com o uso de Naphrax como meio de inclusdo entre ldmina/laminula.
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4.3  Anadlise e identificacdo dos taxons

O material foi analisado ao microscopio Optico Zeiss Axioplan ® e ao
microscopio eletronico de varredura (MEV), as fotomicrografias foram realizadas com
camara de captacdo Sony® na secdo de Criptogamas do Museu de Ciéncias Naturais da
Fundacdo Zoobotinica do Rio Grande do Sul. A andlise de preservagdo valvar foi
realizada com auxilio de microscopio dptico Zeiss, no Centro de Estudos de Geologia
Costeira e Oceanica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, CECO/UFRGS.

Para a identificacdo dos tidxons a nivel especifico, foram consultadas obras
especificas sobre diatomdceas como Iconographia Diatomologica, Biblioteca
Diatomologica, Diatom Research e Proceedings of Internacional Diatom Congress, que
se encontram referenciados nesta dissertacdo, bem como as obras classicas de Hustedt
(1927-1966), Patrick & Reimer (1966), Peragallo & Peragallo (1897-1908), Hendey
(1964). Adotou-se o sistema de classificacio de Round et al. (1990) e Medlin &
Kaczmarska (2004).

4.4. Analise ecoldgica dos taxons

Aspectos ecoldgicos relacionados ao hdbito e habitat para os tdxons
identificados foram verificados através da revisdo de literatura. A andlise ecoldgica
baseou-se em monografias e periddicos como: Battarbee (1986), Denys (1991 a,b),
Denys & de Wolf (1999), Hendey (1964), Hustedt (1927-1966, 1949), Moro &
Fiisrtenberg (1997), Martinéz Macchiavello, 1997, Patrick & Reimer (1966; 1975),
Peragallo & Peragallo (1897-1908), Round et al. (1990), Vos & de Wolf (1988, 1993,
1994).

35



4.5 Eficiéncia amostral e abundéncia relativa

A eficiéncia amostral foi obtida através do método de curva de saturacido que
consiste na estabilizacdo da curva representativa entre a eficiéncia amostral e o nimero
de individuos. Este método consiste ndo somente na inclusdo de espécies freqiientes,
mas também na inclusdo de espécies raras. Para assegurar uma maior confiabilidade de
contagem de valvas em laminas permanentes, atingiu-se a eficiéncia amostral de no

minimo 95% de acordo com Pappas & Stoermer (1996), método expresso por:

Eficiéncia = 1 — nimero de espécies encontradas

ndamero de individuos contados

A estimativa média de contagem de valvas para abundancia relativa foi de 500
valvas/amostra (assembléias fésseis) e 1000 valvas/amostra (assembléia atual), calculo

expresso através da seguinte férmula:

AR =Nx100/ n

Onde:
AR = Abundancia relativa

N = Numero total de organismos de cada tdxon na amostra

n = Ndmero total de organismos
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De acordo com os percentuais obtidos para a abundancia relativa (%), os taxons

foram classificados de acordo com as seguintes categorias:

Dominante: > 69%
Abundante: <69 e >6%
N3o abundante: < 2% e >5%

Raros: < 5%

4.6 Frequéncia de Ocorréncia

A freqiiéncia de ocorréncia dos tdxons foi expressa em porcentagem (%), onde
foram considerados o nimero de amostras as quais cada tdxon ocorreu e o nimero total
de amostras analisadas de acordo com Mateucci & Colma (1982), expressa pela féormula

abaixo:

F=Mx 100

Onde:
F= frequéncia de ocorréncia
M= ndmero de amostras em que o tdxon ocorreu

m = ndmero total de amostras analisadas

A partir da freqiiéncia de ocorréncia (F), os tdxons foram agrupados e

classificados de acordo com os critérios abaixo:

Muito freqiiente: > 70%
Freqiiente: <70% e > 40%
Pouco freqiiente: <40% e > 10%

Esporadico: < 10%.
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47  Indice de Similaridade

Para a andlise de similaridade (cluster), utilizou-se o programa estatistico por
meio do programa computacional PC-ORD® for Windows, versdo 5.0 (McCune &
Mefford, 2006). Para a andlise de cluster, utilizou-se o teste de Bray-Curtis, baseado no
indice de Sorensen, para avaliar o grau de semelhanca da composicdo das assembléias

fosseis, através das espécies que apresentaram freqii€ncia acima de 18%.

4.8  Analise de preservacao valvar

Para a andlise de preservacdo valvar considerou-se a relacdo entre valvas
preservadas e fragmentadas baseada na dominancia do Complexo Paralia, ao longo do
perfil sedimentar. Os critérios utilizados para a distincdo de valvas fragmentadas e

preservadas, pela inexisténcia de parimetros metodoldgicos, foram:

e PRESERVADAS: propor¢ado de preservagdo > a 80% da superficie valvar
¢ FRAGMENTADAS: propor¢io de fragmentacio < 80% da superficie valvar

Foram realizadas contagens de 1000 valvas para a andlise tafondmica e os
resultados obtidos foram montados em planilha do Microsoft Excell e plotadas no
programa C2® (Software for ecological and palaeoecological data analysis and

visualisation), versdo 1.5 (Juggins, 2003).
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S. FACIES SEDIMENTARES E GEOCRONOLOGIA

De acordo com Arejano (2006), o testemunho T09 pode ser dividido em quatro
sistemas de facies sedimentares (Facies A, B, C e D), (Figs. 22). A figura 23 representa
o local do testemunho T09, ao longo do perfil 02 e as ficies. A Facies D, na base do
testemunho, corresponde a uma camada lamitica, de cor escura e rica em matéria
organica. Duas amostras desta secdo foram coletadas para datacdo por radiocarbono
(Beta- 204666, na profundidade entre 515-535 cm e Beta 204665, na profundidade entre
271-291 cm) (Tabela 1). As idades calibradas encontradas foram, respectivamente, 7420
- 7020 anos AP e 5370 - 7020 anos AP. O préximo intervalo do testemunho é
representado pela Ficies C, uma secdo com 125 cm de espessura onde ocorre uma
interestratificacdo de areia e lama do tipo Linsen. No conjunto a secio apresenta um
padrdo granocrescente, com o conteido e a espessura das lentes de areia aumentando da
base para o topo. Algumas lentes arenosas apresentam um perfil convexo para cima,
sugerindo a morfologia de ripples. As areias sdo de granulagdo fina, apresentam uma
cor clara e sdo bem arredondadas e selecionadas. O testemunho continua com a Fécies
B, um intervalo com cerca de 60 cm de espessura, formado por areia fina lamosa
contendo uma alta concentracdo de fragmentos de conchas de moluscos bivalves.
Algumas conchas retiradas deste intervalo (entre as profundidades de 105 e 125 cm)
foram encaminhadas para data¢do por radiocarbono (Beta 204667) e apresentaram uma
idade calibrada de 2340 - 2060 anos AP (Fig. x). Por fim o testemunho encerra, em seu
topo, com a Facies A, um pacote com cerca de 80 cm de areia fina, quartzosa, de cor
clara, constituida por grdos arredondados. A andlise da sucessdo vertical de fécies
testemunhada permitiu com que Arejano, (2006), realizasse a interpretacdo
sedimentoldgica do sistema lagunar estudado e concluiu-se que o conjunto de fécies é

nitidamente progradante.

As facies de lama orginica basal (Féicies D) representam os depdsitos
acumulados no fundo lagunar. As facies B e C representam depdsitos associados as
margens lagunares, permitindo a intercalacio de areias e lamas bem como a ocorréncia

de biodetritos, enquanto que a Ficies A, formada essencialmente por areias finas muito
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bem selecionadas representaria o avanco de depdsitos edlicos (pequenas dunas ou

lencéis de areia) colmatando o corpo lagunar (Fig. 24).

LITOLOGIA

g

Profundidade

X,
-
L

2

§888¢8E
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INTERPRETAGAO DAS FACIES

Arela quartzosa de cor clara, grios arredondados e bem
selecionados.

ARFIAS EOLICAS

Areia lamosa de cor cinza
Concentragio de biodetritos (moluscos)

Interestratificagio de areia ¢ lama do tipo Linsen e
estratificaciio lenticular
Areia clara, bem selecionada aumentando a quantidade em
direcio ao topo

Lama escura. homogénea.
Rica em materia orginica.

MARGEM LAGUNAR

MARGEM LAGUNAR

FUNDO LAGUNAR

Fig. 22. Secao colunar do testemunho T 09 com a descri¢do e interpretagdo das facies
(Extraido e modificado de Arejano, 2006).

TABELA 1. Geocronologia do testemunho T09, com os respectivos nimero de
amostras, UTM, profundidade, material datado e as idades convencionais e calibradas

(Arejano 2006).
Amostra Numero UTM Prof. Material para Idade Idade

(cm) a datacao convenciona | calibrada

1 (anos AP) (anos AP)

T09 Beta-204667 | 0503819/654 | 105-125 Conchas 2250 +/- 60 2340-2060
1422

T09 Beta-204665 | 0503819/654 | 271-291 | Lama orginica 4840+/-70 5370-5340
1422

T09 Beta-204666 | 0503819/654 | 515-535 | Lama orgéanica 6630+/-80 7420-7020
1422

40



Barreira lll

Terraco lagunar | Barreira IV

TO1 (4,50m) Terraco lagunar |l

Dunas frontais

w P
T09 (5,90m)
T . —~— T T T T
3500 5000 2500 " i 2000 1500 1000 500 \ 0
5379-5340an0sAP i 1m Oceano
e 2340-2060an0s AP
Distancia (m)
20
g 20
5370-5340 anos AP
g 300
‘g =0
w
- —
PR 0 200 500 m
s 7420-7020an0s AP
800 Perfil 02
12 Km AO NORTE

UTM 0503819-6541422 DA DESEMBOCADURA DA LAGOA

Fig. 23. Perfil esquemadtico do perfil 02 de sondagem, mostrando o testemunho TO1 e o T09 (com sua respectivas facies, geocronologia e UTM),
bem como as feicdes geomorfoldgicas da area de estudo. (Modificado e extraido de Arejano, 2006).
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Fig. 24. Fotografia de uma se¢do do testemunho T 09, mostrando uma fécies com
interestratificacdo de areia e lama (estratificacdo lenticular — linsen). A ficies &
granocrescende com o contetido e a espessura das lentes de areia aumentando da base
para o topo. (Arejano, 2006).
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6. RESULTADOS

6.1 Distribuicao das assembléias de diatomaceas ao longo do testemunho T09

A distribuicdo das assembléias no perfil sedimentar limitou-se a duas (facies C e
D), das quatro apresentadas no testemunho T09. A secdo do topo (ficies A) e as facies
B, mostraram-se estéreis, devido provavelmente a influéncia exercida pela composicao
sedimentar. A quantidade de areia e argila afeta diretamente a distribui¢do deposicional
das assembléias ao longo do perfil, impedindo a sua manutencdo no sedimento (Figura

25).

DISTRIBUICAO DAS ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS
FOSSEIS AO LONGO DO PERFIL — TO9

0-80

81-145

146-222

PROFUNDIDADE (cm)

»
it
y
B
N
o

,

FACIES DEPOSICIONAIS

Fig.25 Distribuicdo das assembléias de diatomdiceas fésseis ao longo do perfil T09,
baseado na presencga e ausé€ncia ao longo do perfil, em fungédo das facies sedimentares:
[C:] facies A (areia quartzosa), B facies B (areia lamosa), #2 facies C (interestratifica¢do
de areia e lama) e Il facies D (lama).
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As assembléias de diatomaceas das facies C e D estiveram compostas por 114
taxons, sendo a facies D, apresenta maior riqueza e abundancia de espéces, tornando-se

as facies mais importantes neste estudo.

Ao longo da ficies D, foram observados em trés niveis estratigraficos de maior
riqueza especifica: nas profundidades de 534cm (44 taxons), 460 cm, (41 tixons) e na
profundidade de 412 cm (63 tdxons). Enquanto menores riquezas, foram registradas nas
profundidades de 434, 388, 314cm, com a presenca exclusiva do complexo de Paralia,
sendo que em 314 cm, esteve acompanhada por: Auliscus coelatus e Triceratium favus

(Figura 26).

Os taxons mais representativos da facies C, de acordo com a abundancia relativa
foram: complexo de Paralia (Paralia fenestrata, P. sulcata e Paralia sp.), consideradas
dominantes; Auliscus coelatus e Triceratium favus, seguidas de Actinoptychus senarius,
Amphora copulata, A. lineata e A. pseudoproteus. Enquanto que os tdxons mais
representativos nas facies D foram: complexo de Paralia spp (Paralia fenestrata, P.
sulcata e Paralia sp.), consideradas dominantes, seguidos de Dimeregramma marinum,
D. minor var. minor; Auliscus coelatus, Cyclotella striata, Psamococconeis disculoides
e Triceratium favus, Actinoptychus senarius, Amphora sp, Cocconeis scutellum,
Coscinodiscus sp, Dimeregramma maculatum, Dimeregramma minor var. nana,
Eunotogramma laevis, Eunotogramma marinum, Lyrella Lyra, Martyana martyi,
Neohuttonia reichardtii, O. pacifica, O. schwartzii, Opephora sp2, Petroneis granulata,
Plagiogramma tenuistriata, Podosira stelligera, Pravifusus sp, Psamococconeis

brasiliensis, Shionodiscus oestrupii, Thalassionema sp e Terpsinde americana.
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Fig.26. Distribuicao da composic¢ao, riqueza e abundancia (%) das diatoméceas ao longo do testemunho T09.
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De acordo com a abundancia relativa (%), os tdxons foram incluidos nas
categorias de dominante, abundante, ndo abundante e raro. As espécies raras
representaram 87% da assembléia, seguidas das espécies ndo abundantes (7,5%),
abundantes (3,7%) e do complexo de Paralia, consideradas dominantes (1,8%). A

tabela 2 , apresenta a lista dos tdxons nas distintas categorias.
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QUADRO 1. Classificacdo paleoecoldgica das assembléias fésseis presentes no testemunho T09.

ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS FOSSEIS

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg Planct6nico Marinho/salobro
A. splendens (Shadbolt) Ralfs Plancténico Marinho/salobro
Aulacodiscus kitonii Arnot Planctonico Marinho
Auliscus coelatus Bailey Planctdnico Marinho
A. coelatus var. strigillata Schmidt Planct6nico Marinho
Anaulus minutus Grunow Bentonico Marinho/salobro
A. hyalina Hustedt Bentodnico Marinho
A. eurystoma Cleve Bentodnico Marinho
Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & Archibald Bentonico Marinho/salobro
A. forcimen Grunow Bentdnico Marinho/salobro
A. pseudoproteus Gregory Bentdnico Marinho/salobro
Cocconeus scutellum Ehrenberg Planctdnico Marinho/salobro
Cocconeis sp Bentonico Marinho/salobro
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg Planctdnico Marinho
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QUADROS 1 (Continuacao). Classificagdo paleoecoldgica das assembléias fosseis presentes no testemunho T09.

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
Coscinodiscus marginatus var. curvato striata Grunow Planctonico Marinho
Cymatosira belgica Grunow Bentdnico Marinho a Marinho/salobro
Cyclotella striata (Kiitzing) Grunow Planct6nico Marinho/salobro
C. stylorum Brightwell Planctdnico Marinho
Cyclostephanos dubius (Fricke in A. Schmidt) Round Planct6nico Marinho, Marinho/salobro
Delphineis livingstonii Prasad Planct6nico Marinho/salobro
Delphineis surirella (Ehrenberg) Andrews Planct6nico Marinho/salobro
Desikaneis geissneri (Hustedt) Prasad Bentbnico Marinho/salobro
Diploneis suborbicularis var. intermedia Cleve Bentodnico Marinho
Diploneis weissflogii (Schmidt) Cleve Bentodnico Marinho
Dimeregramma distans (Gregory) Ralfs Bentonico Marinho/salobro
Dimeregramma maculatum (Cleve) Frenguelli Bentdnico Marinho
D. marinum (Gregory) Ralfs Bentonico Marinho
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QUADRO 1. (Continuacao) Classificagao paleoecoldgica das assembléias fosseis presentes no testemunho T09.

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
D. minor var. minor (Gregory) Ralfs Bentdnico Marinho/salobro
D. minor var. nana (Gregory) Ralfs Bentdnico Marinho
Ehrenbergia granulosa Grunow) Witkowski, Lange-Bertalot, & Planctdnico Marinho
Metzeltin
Eunotogramma laevis Grunow Bentdnico Marinho/salobro
E. marinum (Smith) Peragallo Bent6nico Marinho/salobro
E. rostratum Hustedt Bentonico Marinho/salobro
Eupodiscus radiatus Bailey Planctdnico Marinho
Gliphodismis distans (Gregory) Grunow Bentdnico Marinho/salobro
Lyrella clavata (Greville) D. G. Mann Planct6nico Marinho
Lyrella clavata var. indica (Gregory) Mann Planctonico Marinho
Lyrella lyra (Ehrenberg) Karajeva Planctdnico Marinho
Martyana martyi (Héribaud) Round Bentdnico Salobro
Navicula caribaea Cleve Planctdnico Marinho/salobro
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QUADRO 1 (Continuacao). Classificacio paleoecoldgica das assembléias fosseis presentes no testemunho T09.

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
Neohuttonia reichardtii (Grunow) Hustedt Bentodnico Marinho
Opephora olsenii Moller Bentonico Marinho/salobro
Opephora schwartzii (Grunow) Petit & Pelletan Bentonico Marinho, Marinho/salobro
Opephora pacifica (Grunow) Petit Bentodnico Marinho/salobro
Paralia fenestrata Nagumo & Sawai Planct6nico Marinho/salobro
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve Plancténico Marinho
Paralia sp. Planct6nico Marinho
Peltophora catholica Garcia Bentdnico Marinho
Petroneis granulata (Bailey) Mann Planct6nico Marinho
Plagiogramma pulchellum var. pygmae (Greville) Peragallo & Bentonico Marinho/salobro
Peragallo
Plagiogramma staurophorum (Gregory) Heiberg Bentonico Marinho/salobro
Plagiogramma tenuistriatum Cleve Bentodnico Marinho/salobro
Psammococconeis brasiliensis Garcia Bentonico Marinho/salobro
Psammococconeis disculoides (Hustedt) Garcia Bentonico Marinho/salobro
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QUADRO 1 (Continuacao). Classificagao paleoecoldgica das assembléias fosseis presentes no testemunho T09.

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
Psamodiscus nitidus (Gregory) Round & Mann Planct6nico Marinho/salobro
Pseudostaurosira subsalina (Hustedt) Morales Bentdnico Marinho/salobro
Podosira stelligera (Bailey) Mann Planct6nico Marinho
Terpsinde Americana (Bailey) Ralfs Planctdnico Marinho/salobro
Thalassiosira ferrelineta Hasle & Fryxell Planctdnico Marinho/ marinho/salobro
Triceratium favus Ehrenberg Planctdnico Marinho
Triceratium reticulum (Ehrenberg) Boyer Planctdnico Marinho
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TABELA 2. Categorias de abundancia dos tdxons do testemunho T09.

DOMINANTE Complexo Paralia

ABUNDANTE Dimeregramma minor var. minor (Gregory) Ralfs
Dimeregramma marinum (Gregory) Ralfs

NAO ABUNDANTE | Auliscus coelatus Bailey

Cyclotella striata (Kiitzing) Grunow
Psammococconeis disculoides (Hustedt) Garcia
Triceratium favus Ehrenberg

Actinoptychus senarius (Ehr.) Ehrenberg
A. splendens (Shadbolt) Ralfs

RARO

Anorthoneis hyalina Hustedt

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & Archbald
A. lineata Gregory

A. pseudoproteus Wachnicka & Gaiser

Amphora sp.

Amphora sp2

Amphora sp3

Cocconeis scutellum Ehrenberg

Cocconeis sp.

Coscinodiscus spl

Cyclotella sp.

Cyclostephanos dubius (Fricke) Round

Cymatosira belgica Grunow

Delphineis surirella (Ehrenberg) Andrews
Dimeregramma minor var.nana (Gregory) Van Heurck
Eutonogramma laevis Grunow

E. marinum (W. Smith) Peragallo

E. rostratum Hustedt

Eupodiscus radiatus Bailey

Fragillaria sp.




Hyaloneis hyalinum Hustedt

Lyrella sp.

Lyrella spl

Neohuttonia reichardtii (Grunow) O. Kuntze
Opephora olsenii Miiller

0. schwartzii (Grunow) Petit

Opephora spl

Opephora sp2

Peltophora catholica Garcia

Pinullaria cf. retangulata (Gregory) Cleve
Plagiogramma rostratum Stein

P. tenuistriatum Cleve

Plagiogramma sp

Pravifusus sp.

Psammococconeis brasiliensis Garcia
Podosira stelligera (Bailey) Mann
Shionodisus oestrupii (Ostenfeld) Alverson, Kang & Terriot var.
oestrupii

Terpsinoe americana (Bailey) Ralfs
Thalassionema sp.

Thalassiosira sp

Thalassiosira sp2

53



6.2  Associacao das espécies no testemunho

A andlise de cluster ao nivel de corte de 87,5% agrupou as espécies em quatro

grupos (A, B, C e D), ilustrados na figura 27.

O Grupo A (profundidade 412 cm) agrupou 20 espécies marinhas,
marinhas/salobras e salobra (nove bentonicas e oito planctdnicas). Os tdxons bentdnicos
marinhos foram: Dimeregramma maculatum, D. marinum, Psamococconeis disculoides,
Plagiogramma tenuistriatum; os marinhos/salobros: Dimeregramma minor var. minor,
Eunotogramma laevis, Opephora sp. e Psamococconeis brasiliensis; o salobro
Martyana martyi; seguidos de planctonicos marinhos: Auliscus coelatus, Neohuttonia
reichardtii, Petroneis granulata, Podosira stelligera e Triceratium favus e oS
planctoénicos marinhos/salobros: Cyclotella striata, Cocconeis scutellum e Terpsinde

americana. Destacou-se pela abundancia neste grupo o complexo Paralia (76%).

O Grupo B (profundidade de 544 cm) agrupou 15 espécies marinhas,
marinhas/salobras e salobra (sete bentonicos e quatro planctdnicas). Os taxons
benténicos marinhos foram: Dimeregramma maculatum, D. marinum e
Psamococconeis disculoides, Plagiogramma tenuistriatum; os marinhos/salobros:
Dimeregramma minor var. minor, FEunotogramma laevis, Opephora sp. e
Psamococconeis brasiliensis; o salobro: Martyana martyi; seguidos de planctonicos
marinhos: Auliscus coelatus e Triceratium favus e o planctdnico marinho/salobro:
Cyclotella striata. Destacou-se pela abundancia neste grupo também o complexo de

Paralia (69%).

O Grupo C (intervalos entre 578 e 559 cm) agrupou 17 espécies marinhas,
marinhas/salobras e salobra (oito bentonicos e nove planctonicos). Os tdxons bentonicos
marinhos foram: Dimeregramma marinum ¢ Psamococconeis disculoides,
Plagiogramma tenuistriatum; os marinhos/salobros: Dimeregramma minor var. minor,
Eunotogramma laevis, Opephora sp e Psamococconeis brasiliensis; o taxon salobro:
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Martyana martyi, seguidos dos tdxons planctdnicos marinhos: Auliscus coelatus,
Lyrella lyra, Podosira stelligera, Neohuttonia reichardtii, Petroneis granulata,
Triceratium favus e o marinho/salobro: Cyclotella striata. Destacou-se pela abundancia,

o complexo de Paralia, assumindo a dominancia superior a 84%

O Grupo D foi a associacdo que apresentou maior nimero de profundidades na
andlise de cluster (249, 314, 324, 328, 388, 393, 417, 434, 460, 466, 534 e 586cm),
agrupando 22 espécies marinhas, marinhas/salobras e salobras. Os tdxons bentonicos
marinhos foram: Dimeregramma maculatum, D. marinum, Eunotogramma laevis,
Psamococconeis brasiliensis, P. disculoides, Plagiogramma tenuistriatum; 0S
bentdnicos marinhos/salobros: Amphora lineata, A. pseudoproteus, Amphora sp.,
Dimeregramma minor var. minor, Eunotogramma laevis € Opephora sp.; planctdonicos
marinhos: Actinoptychus senarius, Auliscus coelatus, Lyrella Lyra,  Petroneis
granulata, Podosira stelligera e Triceratium favus e os planctdnicos marinhos/salobros
Cocconeis scutellum, Cyclotella striata, Neohuttonia reichardtii, Terpsinde americana.
Destacou-se pela abundincia o complexo de Paralia, apresentando uma dominancia

superior a 93%.

E importante observar que as espécies, integrantes das assembléias, divididas em
quatro grupos de acordo com a andlise de cluster, com poucas excecdes, sdo similares.
A separacio entre os grupos deu-se pela exclusivamente pela abundancia do complexo
de Paralia, tendo sido o principal elemento de dissimilaridade entre os grupos A, B,C e
D.
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ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS — TESTEMUNHO T09
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Fig. 27. Agrupamento dos tdxons de diatomdceas fosseis presentes ao longo do perfil sedimentar T09, baseado na andlise de similaridade.
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6.3 A importancia do complexo de Paralia e sua relacao com a hidrodinamica

lagunar

De acordo com a andlise de distribui¢do das assembléias ao longo do perfil
sedimentar, constatou-se que o complexo de Paralia foi dominante nas ficies C e D. A
andlise taxondmica mais detalhada (com o uso de microscopia eletronica de varredura)
revelou a existéncia de trés tdxons integrantes do complexo: Paralia fenestrata, P.

sulcata e Paralia sp.

Devido a elevada abundéncia relativa e freqii€ncia de ocorréncia deste complexo
e de seu alto potencial de preservacdo valvar e resisténcia fisico-quimica, optou-se pela
utilizacdo deste, para a avaliacdo de transporte baseado na razdo entre preservagio e
fragmentacdo de valvas, a fim de caracterizar periodos de maior influéncia energética,

relacionadas a hidrodinamica exercida dentro do sistema lagunar (Fig.28)

As elevadas percentagens de valvas fragmentadas foram observadas nas
profundidades em regides médias e proximas a base do testemunho. Intensas oscilagdes
hidrodindmicas, associadas aos picos de maior influéncia marinha, ocorreram nas
profundidades de 578cm, onde 56% das valvas encontram-se fragmentadas. A segunda
oscilagdo energética ocorreu na profundidade de 466¢cm, apresentando (59%) das valvas
fragmentadas, precedido por periodos de menor energia (534-559cm), seguido da
intensa oscilagdo energética da seqiiéncia, durante o intervalo de 417-434 cm com 74%

de valvas fragmentadas (Fig. 29 e 30).

Os periodos de maior energia hidrodindmica, estdo relacionadas a periodos de
maior influéncia marinha ao longo do perfil. A anélise paleoecoldgica das assembléias
fosseis indica a ocorréncia de espécies exclusivamente marinhas. Destacou-se a
presenca de Auliscus coelatus, Dimeregramma marinum, Lyrella Lyra, Neohuttonia
reichardtii, Petroneis granulata, Plagiogramma tenuistriatum, Podosira stelligera e

Triceratium favus (Fig.30).
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Por outro lado, a riqueza especifica apresenta uma tendéncia inversamente
proporcional aos periodos de maior influéncia marinha e energética (figura x). Ao longo
do perfil, foram observados trés intervalos de maior riqueza especifica: nas
profundidades de 534cm (44 taxons); 460 cm, (41 tdxons) e na profundidade de 412 cm
(63 taxons). Enquanto que, menor riqueza, foram registrados nas profundidades de 434,
388cm, onde a presenca do complexo de Paralia, foi exclusiva e dominante, estando
acompanhada pelas espécies planctdnicas marinhas: Auliscus coelatus e Triceratium

favus na profundidade de 314cm.
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Fig.28. Intervalos de menor grau de preservacdo valvar (%) do complexo Paralia ao

longo do perfil do testemunho T09.
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6.4  Diatomaceas no sedimento superficial

A assembléia de diatomdiceas atuais, presentes no sedimento superficial, em
dreas proximas ao local da testemunhagem (T09), mostrou-se distinta da observada no
testemunho. Essa assembléia esteve composta predominantemente por formas
bentdnicas e salobras com alguns representantes marinhos e dulcicolas, refletindo as
condicdes locais de um ambiente lagunar préximo da costa. As andlises taxonOmicas
revelaram a presenca de 71 tdxons de diatoméceas, dentre estas, somente 33 tdxons
foram identificados a nivel especifico. A classifica¢do ecoldgica quanto a forma de vida

e salinidade, encontram-se dispostas no Quadro 2.

A partir da andlise de abundancia relativa, os taxons foram agrupados nas
categorias de dominante, abundante, ndo abundante e raro (Tabela 4). A assembléia
atual ndo apresentou tixon dominante. Como abundantes, destacaram-se: Amphora sp.,
Diploneis didyma, D. smithii e Nitzschia scalpelliformis (espécies ausentes no

testemunho T(09), acompanhados por Paralia fenestrata.
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QUADRO 2. Classificacdo da assembléia atual da Lagoa do Peixe, quanto a forma de vida e salinidade.

ECOLOGIA DA ASSEMBLEIA ATUAL DA LAGOA DO PEIXE

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
Achnanthes brevipes var. intermédia (Kiitzing) Cleve Bentdnico Salobra/Marinha
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg Planct6nico Marinho/salobro
A. vulgaris Schumann Planctonico Marinho
Amphora cf. forcimen Grunow Bentodnico Marinho
Amphora proteus Gregory Bentonico Marinho, Marinho/salobro
Amphora pseudoholsatica Nagumo & Kobayasi Bentonico Marinho/salobro
Caloneis cf. africana Witkowisk Bentodnico Salobro
Caloneis westii (Smith) Hendey Bentonico Salobro
Campylosira cymbelliformis (Schmidt) Grunow Bentdnico Marinho
Chamaepinnularia truncata (Konig) Lange-Bertalot Bentdnico Marinho
Cocconeis disculoides var. disculoides Hustedt Bentonico Salobro/édgua doce
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck Bentonico Agua doce/salobro
Desikaneis geissneri (Hustedt) Prasad Bentodnico Marinho
Diploneis didyma (Ehrenberg) Cleve Bentodnico Marinho/salobro
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QUADRO 2 (Continuagao) - Classificag@o de parte da assembléia atual da Lagoa do Peixe, quanto a forma de vida e salinidade.

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
Diploneis interrupta (Kiitzing) Cleve Bentodnico Marinho/salobro
Diploneis litoralis var. clathrata Ostrup Bentonico Marinho
Diploneis smithii (Brébisson) Cleve var. smithii Bentonico Marinho
Epithemia hellenica (Ehrenberg) John & Kusber Bentonico Agua doce/salobro
Eunotogramma laevis Grunow Bentdnico Marinho/salobro
Fallacia scaldensis Sabbe & Muylaert Bentonico Marinho/salobro
Gyrosigma sp. Bentonico Agua doce/salobro
Luticula mutica (Kiitzing) D. G. Mann Bentbnico Agua doce/salobro
Mastogloia exigua Lewis Bentdnico Marinho/salobro
Nitzschia scalpelliformis (Grunow) Grunow Bentdnico Salobro
Paralia fenestrata Nagumo & Sawai Planct6nico Salobro
Plagiogramma tenuistriatum Cleve Bentodnico Salobro/marinho
Petroneis marinum (Ralfs) D. G. Mann Planct6nico Salobro
Rhopalodia musculus (Kiitzing) Miiller Bentonico Salobro
Seminavis cf. atlantica Garcia Bentdnico Salobro a marinho/salobro
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QUADRO 2. (Continuacao) - Classificacdo de parte da assembléia atual da Lagoa do Peixe, quanto a forma de vida e salinidade.

TAXON FORMA DE VIDA SALINIDADE
Diploneis interrupta (Kiitzing) Cleve Bentdnico Marinho/salobro
Diploneis litoralis var. clathrata Ostrup Bentonico Marinho
Diploneis smithii (Brébisson) Cleve var. smithii Bentonico Marinho
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TABELA 3. Categorias de abundancia dos tdxons atuais da drea da Lagoa do Peixe.

DOMINANTE Ausente
ABUNDANTE Amphora sp.
Diploneis didyma
D. smithii
Nitzschia scapelliformis
NAO ABUNDANTE | Paralia fenestrata
RARO Amphora pseudoholstatica

Amphora proteus
Amphora sp.2
Caloneis westii
Catenula sp.
Diploneis interrupta
Diploneis sp.
Diploneis sp. 2
Navicula sp.

Petroneis marinum
Rhopalodia musculus
Rhopalodia musculus forma 2
Rhopalodia sp.
Rophalodia sp.1
Seminavis cf. atlantica
Surirella sp.
Terpsinbe americana
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7. DISCUSSAO

Em geral, a permanéncia das lagunas costeiras, estd associada a curtos periodos
de tempo geoldgico. Os mecanismos responsdveis pelo isolamento do corpo d’agua por
meio de uma bareira arenosa, a hidrodinAmica envolvida na abertura e fechamento de
canais de ligagdo com o mar, o periodo de transicdo laguna-lagoa, e o assoreamento,
destas, seguem diferentes regimes deposicionais ao longo do tempo. A compreensao do
modelo de comportamento do nivel do mar durante o Holoceno € fundamental em
estudos relativos a génese evolutiva de corpos d’agua costeiros desenvolvidos durante

eventos trangressivos e regressivos, e a Lagoa do Peixe é um exemplo destes processos.

A partir da integragdo de estudos facioldgicos e da composi¢do das assembléias
fosseis presentes no testemunho foi possivel reconstruir a histéria da evolugdo
paleoambiental da Lagoa do Peixe. As datacdes por radiocarbono e os dados de
diatomdceas evidenciam que a sedimentag@o lagunar da drea de estudo iniciou hd, pelo
menos, 7420-7020 anos AP, idade calibrada obtida para as lamas organicas proximas a
base do testemunho. Os dados da andlise de diatomdceas, presente nas facies C e D
(intervalos entre 586 a 249 cm) evidenciam que esta lama ndo foi depositada ambiente
lagunar marinho-estuarino. A ocorréncia de diatoméceas marinhas, marinhas/estuarinas
e salobras, indicam que o afogamento inicial da laguna, ocorreu em idades anteriores a
7420-7020 anos AP. A abundancia destas espécies, distribuidas ao longo da facies C e
D, indicam que o nivel do mar ja estaria alto, apresentando tendéncias submergentes ao
longo do tempo, concordando com as curvas de variacdes do nivel do mar para a regido
sul do pais. Estas curvas demonstram que no decorrer dos 7000 anos AP, a costa
brasileira foi submetida a uma fase de submersdo até mais ou menos 5100 anos AP,
quando atingiu o maximo transgressivo (Martin et al. 1979; Corréa, 1990), precedendo
uma queda lenta do nivel marinho até o nivel do mar atual (Martin et al, 1979; Angulo
& Lessa, 1997). A desaceleragdo da taxa de subida do nivel do mar juntamente com o
fato da PCRS ser francamente dominada por ondas contribuiram para o estabelecimento
da barreira holocénica (Dillenburg & Hesp, 2009), que neste estidgio sugere-se que
possuia dimensdes reduzidas e limitadas, que com o passar do tempo, passou a isolar o

corpo d’4gua costeiro, formando a Laguna do Peixe.
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As assembléias do perfil sedimentar do testemunho T09 demonstraram que a
tendéncia geral de submergéncia marinha, observada na PCRS durante o Holoceno, foi
marcada por sucessivos eventos transgressivos e regressivos ao longo do tempo,
concordando com Martin (2003). Os periodos de maior influéncia marinha foram
indicados a partir da andlise paleoecoldgica das assembléias, através da ocorréncia de
espécies exclusivamente marinhas: Auliscus coelatus, Dimeregramma marinum, Lyrella
Lyra, Neohuttonia reichardtii, Petroneis granulata, Plagiogramma tenuistriatum,
Podosira stelligera e Triceratium favus. Os periodos de maior influéncia marinha
ocorreram entre os intervalos de 460-417cm, 412-328cm e 324-249cm, sugerindo trés
picos de oscilacdo do nivel do mar de alta freqiiéncia. Este grupo de espécies
caracterizam-se como aldctones dentro do sistema lagunar, transportadas em periodos
de maior influéncia marinha. Os tdxons restantes das assembléias de diatoméceas
fosseis, formados quase que exclusivamente por tdxons marinhos/salobros, constituem a

assembléia autdctone, residentes dentro do préprio sitio deposicional.

Segundo Dillenburg et al. (2000) em idades préximas a0 maximo transgressivo
(£ 5100 anos AP), o nivel do mar estaria a + 3-4 m acima do nivel atual. A andlise
deposicional das facies D, sob o ponto de vista evolutivo, confirma esta tendéncia nos
intervalos 324-249cm, demonstrado que a laguna do Peixe apresentava profundidades

superiores ao que se observa atualmente.

A elevada abundancia relativa e freqiiéncia de ocorréncia do complexo de
Paralia e o seu alto potencial de preservagdo valvar, permitiu caracterizar periodos de
maior influéncia energética, relacionadas a hidrodindmica exercida dentro do sistema
lagunar. Os periodos de elevadas percentagens de valvas fragmentadas, ocorreram em
profundidades proximas a base e em regides medianas do testemunho (586-417cm).
Estes periodos estdo relacionados diretamente com os periodos de maior influéncia
marinha ao longo do perfil, entre os intervalos 460-417cm, 412-328cm e 324-249cm,
sugerindo trés picos de alta energia hidrodindmica em fun¢do das oscilagdes do nivel do

mar. Estes periodos indicam maior energia hidrodindmica dentro do corpo lagunar.

Os periodos de maior influéncia marinha relacionam-se diretamente com
periodos de maior energia hidrodindmica, que alteraram as condi¢des tafonomicas de

preservacdo e fragmentacdo de valvas de diatomdceas altamente silicificadas e robustas.
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Entretanto, a riqueza especifica das assembléias, esteve relacionada as condigdes de
menor energia do ambiente, possibilitando o estabelecimento de tixons bentdnicos e
planctonicos dentro do corpo lagunar que possibilitou também a boa preservacdo de
valvas. Entretanto, o grau de preservacdo das valvas de diatomdceas estd relacionado as
condi¢des hidrodindmicas do ambiente, mas também com eventos de redeposicdo e
retrabalhamento. As assembléias de diatomdceas fésseis refletiram as condig¢des
hidrodinamicas da laguna do Peixe, relacionadas ao aumento de valvas fragmentadas,
acompanhadas do aumento da influéncia marinha, através do aumento da abundéncia de

taxons exclusivamente marinhos.

A morfologia e evolugdo paleoelagunar vem modificando-se a no minimo, a
uma idade de +7200 anos AP, como demonstrado por Arejano (2006), entretanto, a
andlise do complexo de Paralia, permitiu um maior detalhamento na questdo
hidrodinamica lagunar, conseqiiéncias das variagdes do nivel do mar, durante o
Holoceno. A andlise de preservagdo deste complexo sugere que a lagoa do Peixe
comportava-se como um sistema lagunar aberto, provavelmente, com uma liga¢do do
tipo restrita (larga e mais profunda) possibilitando maiores trocas salinas entre o oceano
e a laguna. A morfologia da lagoa costeira € o principal determinante na hidrodinamica

e na formacao de inlets de ligag¢@o entre o mar e o oceano.

Apds o maximo transgressivo, o nivel do mar seguiu tendéncias regressivas até
atingir o nivel atual (Dillenburg et al., 2000). Esta tendéncia pode ser observada nos
intervalos entre 0-248cm (ficies A e B), concordando com Corréa (1995), que
identificou uma regressdo em idades proximas a 3500 anos AP. Nestas facies ndo
ocorreram diatomdceas preservadas no sedimento, constituindo um grande hiato. A
constitui¢do granulométrica e sedimentar ndo permitiu a fixacdo das diatomdiceas ao
substrato arenoso pela rdpida deposicdo de areias sobre o corpo lagunar. A
interestratificacdo de lama e areia (ficies C) é um indicativo de aumento energético no

ambiente representando a fase transicional entre o fundo e a margem lagunar.

Evidéncias do processo de migracdo da Barreira IV, em dire¢do ao continente e
vestigios de antigas extensdes da laguna do Peixe, foram observadas através do
constante afloramento de lamas e depdsitos de turfa no perfil praial. Neste periodo,

acredita-se que a barreira arenosa estivesse posicionada dentro da bacia oceénica, longe
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do sistema lagunar, que com o passar do tempo, migrou em dire¢cdo a laguna, formando
a margem lagunar. A migracdo da Barreira IV sobre o sistema lagunar é evidenciada
através da andlise facioldgica do topo do testemunho T09 composto pelo pacote de
areias edlicas arredondadas e bem selecionadas, que com o passar do tempo passariam a
colmatar o corpo lagunar. Evolutivamente nesta fase, o antigo sistema lagunar da Lagoa
do Peixe foi assoreado pelas areias pertencentes a barreira IV, que com o passar do
tempo transformou-se em um corpo d’dgua costeiro mais estreito e mais raso,
apresentando extensdes inferiores em oposi¢do ao passado. A oclusdo do canal de
ligacdo da laguna do Peixe, limitando a sua conexdo com o mar, transformou o antigo
sistema lagunar em lagoa costeira (sistema fechado) tornando-a com profundidades cada

vez mais rasas.

Na comparagdo entre as assembléias fosseis e atuais nota-se claramente que a
lagoa do Peixe possuia configuracdes paleoambientais totalmente distintas ao que se
observa atualmente. A composicdo e ocorréncia de tixons de dgua doce, salobros,
marinhos/salobros e marinhos demonstram a transformacdo ecoldgica e ambiental do
sistema lagunar em lagoa costeira. A dindmica de oclusdo e abertura esporddica do
canal de ligagdo entre a lagoa e o mar, afetou diretamente a distribui¢do das assembléias
atuais. A ocorréncia de tdxons marinhos dentro da lagoa reflete a abertura do canal de

ligacdo, sendo consideradas espécies alctones na assembléia atual.

A composicdo da assembléia atual, ao contrdrio do testemunho, ndo possui
tdxons dominantes, entretanto, as espécies consideradas abundantes assumem uma
importante funcio ecoldgica. Destacaram-se, quanto a abundancia relativa: Amphora
sp., Diploneis didyma, D. smithii e Nitzschia scalpelliformis, acompanhadas de Paralia
fenestrata, considerada ndo abundante. No entanto, observa-se que algumas espécies
sdo comuns as assembléias fOsseis e atuais: Actinoptychus senarius, A. vulgaris,
Amphora forcimen, Desikaneis geissneri, Eunotogramma laevis, Paralia fenestrata,
Plagiogramma  tenuistriatum, Petroneis marinum e Terpsinde americana,
provavelmente, constituem taxons que obtiveram maior sucesso evolutivo e ecoldgico
ao longo do tempo, atingindo maior adaptabilidade as condi¢des atuais da Lagoa do

Peixe.
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Espécies robustas de diatoméceas e com maior teor de silica, geralmente s@o as
que melhor se preservam no sedimento, pois sdo espécies que possuem uma adaptacio
morfoldgica para resistir a diferentes condi¢des hidrodindmicas de ambientes costeiros e
estuarinos. Tafocenoses predominantes pela espécie marinha Paralia sulcata
(Ehrenberg) Kiitzing é um exemplo generalizado desse processo (Denys, 1989, 1994;

Vos & de Wolf, 1994; Hemphill-Haley, 1995b; McQuoid & Norberg, 2003).

A taxonomia e estrutura da fristula de P. sulcata foi muito bem caracterizada
quanto a riqueza de detalhes por Crawford (1979), entretanto a paleoecologia desta
espécie ainda ndo € totalmente compreendida. O conhecimento paleoecoldgico desta
espécie € extremamente importante, uma vez que tem sido freqiientemente registrada
em sedimentos quaternarios. Ocorre em ambientes costeiros, lagunares, estuarinos e
offshore, com ampla variacdo de salinidade (Simonsen, 1965; Vos e de Wolf, 1993b;
Vos e de Wolf, 1993; Ryu et al., 2005), geralmente indicadora de condi¢cdes marinhas
(Cooper, 1995; Hendey, 1964; Hustedt, 1957; Zong, 1997; McQuoid & Norberg, 2003).

Quanto a forma de vida de P. sulcata, ainda ndo existem estudos que
comprovem se possuem o habito efetivamente planctdnico ou benténico. A maioria do
registro bibliogréafico sobre a espécie, a classificam como sendo planctdnica (Hustedt,
1930, 1957; Hendey, 1964; Hustedt & Aleem, 1954; Peragallo & Peragallo, (1897-
1908) e Vos & de Wolf, 1988). Entretanto, ha registros que sugerem que a espécies se
origina no bentos relacionadando-a ao habito ticoplanctonico (Hendey, 1964; McQuoid
& Norberg, 2003). De acordo com Denys (1991a), diatoméceas ticoplanctdnicas sio
aquelas ocorrentes no plancton, onde seus processos reprodutivos e metabdlicos sdo
realizados, sendo origindrias de outros hdabitats. Entretanto, a distingdo entre as
diferentes categorias ecoldgicas nem sempre sdo claras. Da mesma maneira, a questio
do bidtopo ocupado pela espécie também ndo € suficientemente conhecido, uma vez que
€ registrada para bi6topos neriticos (Cholnoky, 1968; Hendey, 1964; Hustedt, 1930;
Vos & de Wolf, 1988; Navarro, 1981) e offshore (Abrantes, 1988a,b, 1991; Bao et al.,
1997; Karpuz & Schrader, 1990; Sancetta, 1982; Nezlin et al. 1997; Nimmergut &
Abelmann, 2002; Wang & Wang, 2008).

No entanto, P. sulcata é encontrada junto ao fitoplancton nas profundidades

entre 0 a 180m (Shim, 1976), assumindo a sua caracteristica plactdnica. Alguns autores
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consideram a espécie como sendo aldoctones quando presentes em abundincia em
sedimentos estuarinos, quando estdo relacionados a eventos de tempestade ou tsunamis

(Hendey, 1964, Vanhoorne & Denys, 1987).

As formas recentes sdo indicadoras de ambiente marinho, ressurgéncia costeira e
isolamento de bacias. (Abrantes, 1988a, 1988b, 1991; Abrantes &Sancetta, 1985; Bao,
Varela & Prego, 1997; Barcena & Abrantes, 1998; Lange, Hasle & Sylvertsen, 1992;
Stabel, 1985, 1986; Zong, 1997). A quantidade de alta producdo de P. sulcata, esta
interligada a intervalos interglaciais com temperaturas abaixo de 3°C (Cleve-Euler,
1951-1955; Karpuz & Schrader, 1990; Krzywinski & Stabell, 1984; Nezlin et al, 1997;
Nimmergut & Abelmann, 2002; Roelofs, 1984; Ternois et al, 2001; Zong, 1997; Wang
& Wang, 2008). De acordo com McQuoid & Norberg, (2003), Paralia sulcata nao é
uma espécie tipica formadora de blooms no plancton, apesar de ter sido encontrada em
grandes quantidades na coluna d’dgua durante o inverno (Hobson & McQuoid, 1997).
Recentemente, foi registrada a ocorréncia de Paralia fenestrata Sawai & Nagumo, em
amostras de plancton e lama da Baia de Ariake, na costa do Japao (Sawai, Nagumo &
Toyoda, 2005). Talgatti (em comunicag@o pessoal) relatou a ocorréncia de P. fenestrata
em dois ambientes costeiros: na ilha de Santa Catarina/SC e na Praia do Cassino/RS. A
distribuicdo e ecologia desta espécie, ainda € pouco conhecida uma vez que a distin¢éo
taxondmica entre P. fenestrata e P. sulcata, em microscopia Optica é dificil, devido a
semelhanca entre elas. Somente a microscopia eletronica permite incialmente distinguir

P. fenestrata de P. sulcata.

A ocorréncia de espécies marinhas em depdsitos costeiros ndo-marinhos, podem
fornecer as evidéncias diretas para periodos de maior atividade marinha (Heyworth et
al., 1985). Se os respectivos depésitos de diatoméceas foram formados no interior de
um sistema de barreiras costeiras, que atuam ecologicamente como uma barreira
geografica pode-se dizer que todos os grupos marinhos e litorais encontrados nas
amostras devem ser aldctones, sendo um grupo de aléctones costeiros (Vos & de Wollf,
1988). Deste modo, Paralia fenestrata, P. sulcata e Paralia sp., comportaram-se como

espécies aloctones dominantes dentro do sistema lagunar Lagoa do Peixe.

A paleoecologia de Paralia fenestrata, é ainda pouco conhecida. A andlise do

testemunho e sedimentos superficiais da lagoa do Peixe indica que P. fenestrata,
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comportou-se como uma espécie autdctone em amostras de sedimento superficiais, ao
contrdrio de sua condicdo tafondmica anterior, onde esteve associada a ocorréncia de
Paralia sulcata e Paralia sp. Ressalta-se aqui, a importancia da correta diferenciacio
taxondmica de Paralia fenestrata e Paralia sulcata em microscopia eletronica de
varredura, uma vez que em microscopia optica estas espécies sdo muito semelhantes. A

dificuldade desta diferenciag¢@o pode interferir nas interpretacdes paleoambientais.

O desaparecimento de P. sulcata e Paralia sp. nos sedimentos superficiais na
lagoa do Peixe, estd provavelmente relacionada a atual condi¢cdo de ligacdo restrita com
0 oceano. Acredita-se que P. femestrata possa ser classificada como indicadora de
ambientes mixohalinos, enquanto que P. sulcata e Paralia sp., sejam indicadoras de

ambiente marinho.

Esta distin¢do entre assembléias € um indicativo direto de que a Lagoa do Peixe
comportou-se como um sistema lagunar, durante o Holoceno, apresentando
caracteristicas morfosedimentares, geomorfoldgicas, hidrodindmicas e ecoldgicas,
totalmente diferente das condi¢des atuais. Atualmente a Lagoa do Peixe possui uma
ligacdo esporddica com o oceano, através da abertura antrépica da barra da lagoa, em

funcdo da pesca e do camar@o, transformando-a em laguna.
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8. CONCLUSOES

As assembléias de diatomdceas fosseis no testemunho T09 demonstrou ser um
grupo de grande relevancia em estudos das variacdes do nivel do mar, possibilitando o
registro de trés grandes periodos de maior influéncia marinha, ocorridos entre as idades

de 7420-7020 — 2340-2020 anos AP, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

As datacdes por radiocarbono e os dados de diatomdiceas evidenciam que a
sedimentacio lagunar da drea de estudo iniciou hd, pelo menos, 7420-7020 anos AP. Os
dados da andlise de diatomdiceas evidenciaram que esta lama foi depositada em um

ambiente lagunar marinho-estuarino.

A ocorréncia de diatomaceas marinhas, marinhas/estuarinas e salobras, indicam
que o afogamento inicial da laguna, ocorreu em idades anteriores a 7420-7020 anos AP.
A abundancia e distribuicdo destas espécies indicam que o nivel do mar ja estava alto,
apresentando tendéncias submergentes ao longo do tempo, concordando com as curvas

de variagcdes do nivel do mar para a regido sul do pais;

Entre as idades de * 7420-7020 e 5370-5340 anos AP, ocorreram de duas
oscilacdes de alta freqiiéncia do nivel do mar, que atingiram o sistema lagunar, afetando
diretamente as diatomaceas, em idades entre +5370-5340- 2340-2060 anos AP, ocorreu
uma terceira oscilacdo de alta freqii€ncia, concordando com o maximo transgressivo

registrado para a regido sul do Brasil a #5100 anos AP.

Ap6s a dltima oscilacdo de alta freqiiéncia, o nivel do mar apresentou tendéncias
regressivas, que se acredita ter sido rdpida e intensa (marcada no testemunho pela
interestratificacdo de lama e areia em profundidades proximas ao topo). Ao se
aproximar da idade de +2340-2060 anos, observa-se a auséncia total de diatomadceas.
Acredita-se que a auséncia total de diatomdceas, nestas profundidades do perfil, seja
evidéncia de uma regressdo marinha até alcancar o nivel atual, concordando com as

curvas de variacdo do nivel do mar para a regido sul do pais.
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A andlise de preservagdo valvar sugere que o complexo Paralia, sofreu intensos
processos de transporte, devido os periodos mais energéticos de maior influéncia
marinha dentro do sistema lagunar. O estudo de fragmentacdo e preservacdo de valvas
torna-se uma importante ferramenta de sensibilidade hidrodindmica dentro de corpos

d’4gua costeiros.

A distin¢do entre tdxons autdctones e aldctones presentes nas assembléias fosseis,
através da distribuicdo destas, devido a tolerincia (salinidade), separaram os tdxons
marinhos (al6ctones) de taxons marinhos/salobros e salobro (autdctones). Esta
distin¢do, relacionada ao transporte de deposicdo, constituem-se ferramentas valiosas
em estudos de reconstrugdes paleoambientais, tornando-se uteis em questdes das

mudangas geomorfoldgicas, hidrodindmica lagunar e de salinizagdo dos corpos d’4gua.

As assembléias fosseis permitiram a reconstrucdo paleoambiental da Lagoa do
Peixe, demonstrando que esta, comportou-se, como um sistema lagunar mais profundo e
mais extenso, conectado com o mar por um ou mais canais de ligagdo permanentes

durante o Holoceno.

A comprovacdo da existéncia de oscilagdes rapidas do nivel relativo do mar,
ocorridas durante o Holoceno, constitui um importante elemento na compreensio da
evolucdo futura da Planicie Costeira, pois estas variagdes afetam diretamente a génese e

configuracdo de ambientes costeiros atuais.
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ANEXO1

ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS FOSSEIS
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Pranchas 1-9. Assembléias de diatomaceas fosseis presentes no testemunho T09.
PRANCHA 1 (Ilustracdes 1-8). 1. Actinoptychus concentricus; 2. A. oster; 3. A.
senarius;, 4. A. splendens. 5. Anaulus minutus;, 6. Aulacodiscus kitonii; 7. Auliscus

coelatus; 8. A. coelatus var. stringillata. Escalas = 10um.
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PRANCHA 2 (Tlustragées 9-19). 9. Auliscus sp.; 10. Coscinodiscus marginatus var.
curvato striata; 11. Coscinodiscus radiatus; 12. Cyclotella striata; 13. C. stelligera; 14,
15. Cymatosira belgica; 16. Dimeregramma distans; 17, 18. D. maculatum; 19. D.

marinum. Escalas = 10um.
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PRANCHA 3 (Ilustragoes 20-30). 20. Dimeregramma marinum; 21, 22. D. minor var.
minor; 23, 24. D. minor var. nana; 25. Ehrenbergia granulosa; 26. Eunotogramma
laevis; 27. E. marinum; 28. E. rostratum; 29. Eunotogramma sp.; 30. Eupodiscus

radiatus. Escalas = 10pum.
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PRANCHA 4 (Ilustragdes 31- 39). 31. Eupodiscus radiatus; 32. Glyphodesmis distans;
33. Martyana martyii; 34. Neohuttonia reichardtii; 35. Paralia fenestrata; 34. Paralia
sulcata; 37. P. sulcata em cadeia; 38. Peltophora catholica; 39. Plagiogramma
pulchellum var. pygmae. Escalas = 10um.
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PRANCHA 5 (Ilustracdes 40-47). 40. Plagiogramma staurphorum; 41. P.
tenuistriatum; 42, 43. Podosira stelligera; 44. Shionodiscus oestrupii; 45. S. oestrupii

var. oestrupii; 46. Terpsinoe americana; 47. Thalassiosira ferrelineata. Escalas
10pm.
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PRANCHA 6 (Ilustragdes 48-56). 48-50. Triceratium favus, 51. T. reticulum; 52.
Delphineis livingstonii; 53. D. surirella; 54. Desikaneis geissneri; 55. Opephora
olsenii; 56. O. pacifica. Escalas = 10pum.
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PRANCHA 7 (Ilustragdes 57-64). 57. Opephora schwartzii; 58. Psamodiscus nitidus,
59. Pseudostaurosira cf. subsalina; 60. cf.Thalassionema nitzschioides; 61.
Thalassionema cf. pseudonitzschioides; 62. Amphora forcimen; 63. Amphora
pseudoproteus; 64. Anorthoneis eurystoma. Escalas = 10pum.
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PRANCHA 8 (Ilustragdes 65-72). 65. Anorhoneis hyalina; 66.Cocconeis scutellum; 67.
Cocconeis sp.; 68. Diploneis suborbicularis var. intermédia; 69. D. weissflogii; 70.

Navicula caribaea; 71. Psamococconeis cf. brasiliensis; 72. P. disculoides. Escalas =
10pm.
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PRANCHA 9 (Ilustragdes 73-75). 73. Lyrella clavata; 74. L. lyra; 75. Petroneis
granulata. Escalas = 10um.
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ANEXO II

ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS EM SEDIMENTOS
SUPERFICIAIS
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PRANCHAS 1-6. Assembléias de diatomaceas presentes em sedimentos
superficiais da Lagoa do Peixe. Prancha 1. (Tlustragdes 1-7A). 1A. Actinoptychus
senarius; 2A. A. vulgaris;, 3A. Eunotogramma laevis, 4A. Paralia fenestrata; 5A.
Plagiogramma tenuistriata; 6A. Terpsinoe Americana; TA. T. Americana em vista
pleural. Escalas = 10um.
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PRANCHA 2 (Ilustragdes 8-13A). 8A. Tabularia parva; 9A. Achnanthes brevipes var.
intermédia; 10A. Amphora forcimen; 11A. A. cf. proteus; 12A. A. pseudoholsatica;
13A. A. pseudoproteus. Escalas = 10um.
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PRANCHA 3 (Ilustragdes 14-19A). 14A. Caloneis cf. Africana;15A. Caloneis westii;
16A. Campylosira cymbelliformis; 17A. Chamaepinnularia truncate; 18A. Cocconeis

placentula var. lineate; 19A. Desikaneis geissneri. Escalas = 10um e Sum (ilustracdo
15A).
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PRANCHA 4 (Ilustragcdes 20-26A). 20A. Diploneis didyma; 21A. D. littoralis var.
clathrata; 22A. D. interrupta; 23A. D. smithii; 24A. Diploneis sp.; 25A. Diploneis sp.2.
Escalas = 10pum.
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PRANCHA 5 (Ilustragdes 26-32A). 26A. Diploneis sp3.; 27A. Epithemia hellenica;
28A. Fallacia scaldensis; 29A. Gyrosigma sp.; 30A. Luticula mutica; 31, 32A.
Mastogloia exigua. Escalas = 10um.
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PRANCHA 6 (Ilustragdes 33-39A). 33, 34A. Mastogloia sp.; 35A. Nitzschia
scalpelliformis; 36A. Petroneis marinum; 37,38A. Rhopalodia musculus; 39A.
Surirella cf. salina. Escalas = 10um.
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ANEXO III

ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS FOSSEIS EM MEV
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PRANCHA 1. (Ilustragdes 1-6). Complexo de Paralia. 1. Paralia fenestrata; 2. P.
sulcata; 3. Paralia sp., em vista valvar; 4. Vista geral do complexo de Paralia; 5. P.
fenestrata; 6. P. sulcata, em vista conectival. Réguas: 10um, Sum (ilustracio 4).
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ANEXO IV

ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS EM SEDIMENTOS
SUPERFICIAIS EM MEV
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PRANCHA 1. Diatomaceas em sedimentos superficiais da Lagoa do Peixe em
microscopia eletronica de varredura (MEV) (Ilustragdes 1-7). 1. Terpsnoe
americana; 2. Amphora cf. forcimen; 3. A. cf. proteus; 4. A. pseudoproteus em vista
externa. 5. Caloneis westii e 6. Diploneis didyma em vista interna; 7. Diploneis smithii
em vista externa. Régua= 10um.
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PRANCHA 2 (Tlustragdes 8-12). 8. Diploneis litorallis var. clathrata; 9. Fallacia
scaldensis; 10. Nitzschia scalpelliformis; 11. Diploneis marinum em vista externa; 12.
Surirella cf. salina em vista interna. Régua= 10um.
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