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INTRODUCAO

A coletanea Estudos em Ciéncias Exatas e da Terra: Desafios, Avangos e
Possibilidades Il reiine contribuicdes significativas nas areas de geociéncias, engenharia e
fisica, com um foco particular na analise e solugao de problemas complexos em diferentes
contextos e regides do mundo. Os artigos apresentados neste volume abordam desde
questdes geoldgicas e ambientais até modelos matematicos avancados aplicados a
problemas praticos, evidenciando a diversidade e a riqueza dos desafios contemporaneos
enfrentados por pesquisadores nas Ciéncias Exatas e da Terra.

O primeiro artigo, Feicées Erosivas em Vargem Alta (Espirito Santo, Brasil),
trata das dinamicas de erosdo no municipio de Vargem Alta, com um olhar atento aos
processos naturais € suas consequéncias para o meio ambiente local. Em seguida,
Anélise de Estabilidade de Talude no Municipio de Vargem Alta (ES) oferece uma analise
detalhada sobre a estabilidade de taludes e suas implicagdes para a seguranga das areas
urbanas e rurais afetadas.

No artigo Contribuicdo para o Zoneamento de Risco de Inundagdes Urbanas
no Municipio de Lichinga, Provincia de Niassa, Mocambique, o foco se desloca para a
aplicagcao de metodologias para o zoneamento de risco de inundagdes, um tema de
grande importancia para o planejamento urbano e a seguranca das populagdes em
regioes vulneraveis.

No trabalho Paleocanais na Plataforma Continental Interna do Rio Grande:
Evidéncias de Variagbes Eustaticas Durante o Quaternario, os autores investigam as
evidéncias geologicas de mudancgas eustaticas, proporcionando uma compreensao mais
profunda dos eventos climaticos e ambientais que marcaram a histéria do planeta.

No campo da geografia e da agricultura, Consolidacéao de Terras Agricolas (Estudo
de Caso Russo) apresenta um estudo de caso sobre a reorganizacao da agricultura em
uma regido da Russia, discutindo a viabilidade de praticas de consolidacao de terras para
otimizar o uso da terra e aumentar a producao agricola.

Seguindo para a fisica aplicada, o artigo 1D Space-Time Solution of the Species
Diffusion Equation with Double Entry Boundary in Spherical Foods explora solugoes
matematicas para a equacgao de difusdo de espécies, com aplicagdo no setor alimenticio,
focando na modelagem de processos dentro de esferas alimenticias.

Em seguida, Modelo Matematico de Difraccion en Region de Fresnel Convergente
y Divergente de una Lente Esférica apresenta um modelo matematico inovador para a
difracdo daluz emlentes esféricas, contribuindo para o campo da éptica e suas aplicagdes.

Por fim, Caracterizacion de los Efectos de una Fulguracion Solar discute os impactos
de eventos solares extremos, com foco nas implicacdes para a fisica espacial e para a

protecao de tecnologias modernas sensiveis, como satélites e sistemas de comunicacgéao.



Como é possivel observar, este volume é uma contribuicéo valiosa para o avanco
das Ciéncias Exatas e da Terra, apresentando uma ampla gama de pesquisas que tém
o potencial de influenciar praticas em diversas areas, desde a mitigacdo de riscos
ambientais até o desenvolvimento de novas tecnologias e abordagens inovadoras em
varias disciplinas. A variedade de temas e abordagens evidenciam a complexidade dos
desafios que os pesquisadores enfrentam atualmente e reforcam a importancia da
colaboracéo interdisciplinar para o progresso cientifico.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Alireza Mohebi Ashtiani
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RESUMO: Este estudo investiga a ocorréncia
de paleocanais na plataforma continental
interna do Rio Grande, uma regiao chave para
a compreensdo das variagcdes eustaticas
durante o Quaternario. Dados sismicos de alta
resolucdo (3,5 kHz) revelaram a presenca de
antigos canais fluviais que cortam depodsitos
transgressivos, indicando a importancia das
oscilacdes do nivel do mar na configuracéo
e sedimentacdo da plataforma. Esses
paleocanais sao evidéncias diretas de fases
regressivas e transgressivas, nas quais 0s
rios esculpiram o relevo durante os periodos
de regressdo marinha, posteriormente
preenchidos por sedimentos finos durante
as transgressodes. O estudo conclui que as
variagoes eustaticas controlaram a morfologia
e a dinamica sedimentar da regido, criando
um registro sedimentar valioso para a
reconstrucdo paleogeografica do Quaternario.
Estes achados fornecem novos insights sobre
0s processos sedimentares e paleoclimaticos
que influenciaram a evolugdo da plataforma
continental interna de Rio Grande.
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PALAVRAS-CHAVE: Paleocanais. Variagoes

Eustaticas. Quaternario. Sismica de Alta
Resolugao.
PALEOCHANNELS ON THE INNER

CONTINENTAL SHELF OF RIO GRANDE:
EVIDENCE OF EUSTATIC VARIATIONS
DURING THE QUATERNARY

ABSTRACT: This study investigates the
occurrence of paleochannels on the inner
continental shelf of Rio Grande, a key area
for understanding eustatic variations during
the Quaternary. High-resolution seismic
data (3.5 kHz) revealed the presence of
ancient fluvial channels that cut through
transgressive  deposits, highlighting the
significance of sea-level oscillations in the
shaping and sedimentation of the shelf.
These paleochannels are direct evidence
of regressive and transgressive phases,
where rivers carved the relief during marine
regressions, later filled with fine sediments
during transgressions. The study concludes
that eustatic variations controlled the
morphology and sedimentary dynamics of
the region, creating a valuable sedimentary
record for Quaternary paleogeographic
reconstruction. These findings offer new
insights into the sedimentary and paleoclimatic
processes that influenced the evolution of the
inner continental shelf of Rio Grande.

KEYWORDS: Paleochannels. Eustatic
Variations. Quaternary. High Resolution
Seismic.
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1INTRODUCAO

O estudo dos paleocanais em plataformas continentais tem se mostrado crucial
para a compreenséo da evolucdo geoldgica das margens continentais e das variacoes
eustaticas que ocorreram ao longo do Quaternario. Esses antigos sistemas de drenagem,
agora preservados nos sedimentos, séo registros valiosos das oscilagées do nivel do
mar, evidenciando periodos de exposicdo e submersdo das plataformas (Corréa, 1996).
A plataforma continental interna do Rio Grande, no sul do Brasil, € uma area de especial
interesse devido ao seu continuo registro sedimentar, que documenta as dinamicas
costeiras influenciadas por flutuagbes eustaticas, tornando-se um laboratério natural
para o estudo desses fendmenos.

Durante o Quaternario, as oscilagbes do nivel do mar tiveram um impacto
profundo na morfologia costeira, gerando ciclos de regressao e transgressao marinha
que influenciaram diretamente a deposicdo de sedimentos em ambientes fluviais e
marinhos. Essas oscilacdes, registradas na forma de paleocanais que dissecam a
plataforma continental interna, preservam a estrutura de antigos sistemas de drenagem
que operavam durante fases de nivel do mar mais baixo (Weschenfelder et al., 2006).
Além de serem importantes depositos sedimentares, esses canais fornecem uma visao
detalhada dos processos hidrodinamicos e sedimentares ocorridos em resposta a
mudangas ambientais globais.

Os paleocanais sdo frequentemente associados a eventos de regressio, nos
quais os rios esculpiram profundas feicdes na plataforma exposta, que posteriormente
foram preenchidas por sedimentos transgressivos a medida que o nivel do mar subia
(Zembruscki, 1979). Esses processos sdo particularmente relevantes no sul do Brasil,
onde as oscilagbes eustaticas moldaram significativamente a dindmica costeira e fluvial
(Toldo et al., 2000). Estudos recentes que empregam dados de sismica de reflexao de alta
resolucao identificaram sistemas de paleodrenagem que atravessam a planicie costeira
média e norte do estado do Rio Grande do Sul, contribuindo para o entendimento das
interacoes entre a morfodindmica da costa e as variagdes eustaticas (Weschenfelder et
al., 2005, 2008, 2014).

A utilizacao de perfis sismicos de alta resolugcédo, como os de 3,5 kHz, possibilitou
a identificacdo pioneira de sistemas de drenagem enterrados, além de acumulacoes
de gas raso, principalmente na forma de bolsdes e gas disseminado, em areas como
a Lagoa dos Patos (Weschenfelder et al., 2006). A sedimentacdo nas plataformas
continentais internas registra ndo apenas a morfodinamica de linhas de costa antigas,

mas também a relacdo entre as mudancas eustaticas e a evolucdo das paisagens
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submersas, como evidenciado em estudos globais que exploram a dinamica litoranea
e as antigas feicoes topograficas (Roy et al., 1994; Peterson et al., 2016; Lee et al., 2017
apud Cooper et al., 2018).

Neste estudo, ao analisar registros sismicos detalhados da plataforma
continental interna do Rio Grande, buscamos compreender como as antigas redes
fluviais esculpiram a geologia regional e como as variacdes eustaticas influenciaram
a sedimentacao e a geomorfologia dessa area. Os resultados obtidos oferecem uma
perspectiva sobre os mecanismos sedimentares e as interacdes entre processos

fluviais e marinhos ao longo de um periodo marcado por intensas mudangas ambientais.

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na plataforma continental interna do Rio Grande
abrangendo um total de seis perfis sismicos (Figura 1). Esta regido possui uma extensao
consideravel, com uma plataforma que atinge até 125 km de largura e é caracterizada por
uma topografia suave e gradiente de baixa declividade, com a presenca de sand waves,
além de canais associados com ambientes fluviais antigos. E considerada bastante
extensa comparada a outras regides do pais. Apresenta um relevo suave, sem grandes
variacdes topograficas e com declividade média entre 1,3 e 1,4 m/km. Em geral, os
contornos batimétricos acompanham a morfologia da costa, ndo apresentando formas
topograficas acrescionais ou erosionais de grande amplitude regional (Zembruscki, 1979).

Figura 1- Mapa de localizagéo dos perfis sismicos coletados na plataforma interna o Rio Grande durante cruzeiros
oceanograficos a bordo do Navio Oceanografico Atlantico Sul, operado pela Universidade Federal do Rio Grande

(FURG).
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Receptora de pequenas contribuicbes de sedimentos terrigenos, apresenta-se
recoberta por sedimentos depositados em ambiente pretérito, estando em desequilibro
com as condi¢des atuais, sendo, portanto reliquias, além daqueles que estdo sendo
retrabalhados pela dinamica atual.

Segundo Calliari (1984), a plataforma apresenta-se mais ampla a partir Mostardas
emdirecao ao Chui (setor meridional) onde se caracteriza por inimeros vales pertencentes
a paleodrenagens fluviais e por inumeros bancos arenosos. Ja o setor setentrional

caracteriza se pela homogeneidade morfoldgica.

3 METODOLOGIA

A aquisicédo dos dados sismicos foi realizada durante cruzeiros oceanograficos a
bordo do Navio Oceanografico Atlantico Sul, operado pela Universidade Federal do Rio
Grande (FURG). Foram obtidos perfis sismicos de alta resolugéo utilizando o Chirp Sub-
Bottom Profiler, operando a 3,5 kHz, com o objetivo de mapear a subsuperficie sedimentar
e identificar a presenca de paleocanais. O sistema utilizado foi o Bathy 2010P™, da
SyQwest, Inc., que permitiu a captura detalhada de anomalias acusticas associadas aos
canais fluviais pretéritos.

Os dados sismicos foram processados utilizando o software SonarWiz, onde foram
aplicados filtros de ganho e atenuacao para reduzir os ruidos gerados pela embarcacéo
e pela coluna d’agua. Este processamento permitiu uma maior definicao dos refletores
sedimentares e das estruturas internas dos paleocanais. A velocidade de propagacao do
som nos sedimentos foi ajustada para 1.650 m/s, conforme recomendado por Macedo
et al. (2009), para otimizar a resolugéo vertical dos perfis e garantir a precisdo nas
estimativas de profundidade.

A interpretacdo dos dados sismicos foi focada na identificacdo de estruturas
paleofluviais, observando-se as caracteristicas geomorfoldgicas dos paleocanais, suas
larguras e profundidades, e adisposi¢cao dos sedimentos que os preenchem. O mapeamento
foi realizado em varias se¢des da plataforma continental interna, com destaque para os

perfis que apresentavam evidéncias claras de redes de drenagem pretéritas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis sismicos de alta resolugdo adquiridos ao longo da plataforma continental
interna de Rio Grande revelam uma complexa rede de paleocanais soterrados, formados
durante o Quaternario. Esses canais, escavados em periodos de regressao marinha, resultam

de variagcdes no nivel do mar, que, ao cair significativamente, permitiram o desenvolvimento
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de redes de drenagem. Posteriormente, durante os periodos de transgressdo, com a
elevacao do nivel do mar, esses canais foram preenchidos por sedimentos marinhos.

Os dados sismicos demonstram uma clara sequéncia de eventos de eroséo
fluvial, seguidos por processos de deposi¢cao sedimentar. As estruturas erosivas sdo bem
delineadas nos perfis e indicam a presenca de processos ativos de escavacao e posterior
preenchimento com sedimentos marinhos e fluviais. Para a interpretacao dos refletores
acusticos, foram considerados atributos sismicos como amplitude, continuidade lateral,
frequéncia do sinal, morfologia, geometria e disposicdo das camadas sedimentares.
Esses atributos foram fundamentais para identificar e mapear os limites de topo e base
das camadas sedimentares, conforme Cooke et al. (2005).

41 IDENTIFICAGAO E CARACTERIZACAO DOS PALEOCANAIS

Figura 2 - Mapa de localizacéo e perfis sismicos com paleocanais coletados na plataforma interna o Rio Grande
durante cruzeiros oceanograficos a bordo do Navio Oceanografico Atlantico Sul, operado pela Universidade
Federal do Rio Grande (FURG).
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Paleocanal A -A’: Localizado entre as coordenadas 320 08,5249'S / 510 54,0771'W
e 320 07,7496'S / 510 53,1027’'W, este paleocanal tem uma largura de 2.097,9 metros. O
Refletor 01 esta a uma profundidade de 7,4 metros. A morfologia assimétrica do canal
sugere diferentes condicoes de erosao nas margens, com margens ingremes indicando
processos erosivos mais intensos. Trés refletores internos visiveis a 5,88 metros, 4,85
metros e 1,80 metros indicam multiplos eventos deposicionais fluviais, provavelmente do
Pleistoceno. A continuidade lateral dos refletores evidencia um processo de sedimentacéo
relativamente estavel, embora com variagdées temporais (Figura 2).

Paleocanal B - B’: Entre as coordenadas 320 13,0813’S / 51° 50,4130'W e 320
13,1179'S / 510 51,0408'W, este paleocanal tem 982 metros de largura. O Refletor 01, a
8,03 metros de profundidade, apresenta boa continuidade lateral, com trés refletores
internos (7,32 metros, 6,65 metros e 2,4 metros) sugerindo mdltiplas fases deposicionais.
A geometria simétrica das margens indica uma erosado mais uniforme, e a continuidade
lateral dos refletores sugere uma deposicéo estavel ao longo do tempo (Figura 2).

Paleocanal C - C’: Localizado entre 320 14,1639'S / 510 50,6122’W e 320
14,0934’S / 510 50,8616’'W, o paleocanal tem 412,70 metros de largura. O Refletor 01, a 11
metros de profundidade, indica uma erosao significativa, sugerindo um paleocanal de alta
capacidade de transporte de sedimentos. Dois refletores internos foram identificados
a 6,52 metros e 5,51 metros de profundidade, e apresentam boa continuidade lateral,
sugerindo um regime deposicional estavel.

Paleocanal D - D’: Com 1.038 metros de largura, este paleocanal esta localizado
entre 320 14,7837’S / 510 50,4976'W e 320 14,8622’S / 51° 511585'W. O Refletor 01 se
encontra a 14,18 metros de profundidade, com trés refletores internos a 12,72 metros,
10,70 metros e 4,38 metros, indicando multiplas fases de preenchimento. A orientagao
paralela a linha de costa sugere uma drenagem influenciada por processos costeiros
(Figura 2).

Paleocanal E - E’: O maior dos paleocanais analisados, com 2.647 metros de
largura, esta entre 320 17,2072'S / 510 50,7799'W e 32° 17,1583'S / 510 49,0943'W. O
Refletor 01 se encontra a 9,60 metros de profundidade, com dois refletores internos
visiveis a 6,01 metros e 4,84 metros. A geometria ampla e pouco profunda indica um
sistema de baixa energia, possivelmente relacionado a um ambiente costeiro de baixa
maré ou a um sistema lagunar (Figura 2).

Os resultados sismicos indicam variagbes geomorfologicas significativas entre
os paleocanais, refletindo diferentes historias de erosdo e deposicdo sedimentar. A
identificacdo de refletores internos sugere multiplas fases deposicionais, influenciadas

por variagoes eustaticas e flutuagdes climaticas durante o Quaternario. As camadas de
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sedimentos mais arenosos, intercaladas por camadas mais finas, indicam mudancgas nos
regimes deposicionais ao longo do tempo.

Esses resultados corroboram estudos anteriores, sugerindo que a plataforma
continental de Rio Grande esteve exposta durante periodos de regressao, e os paleocanais
mapeados fazem parte de uma antiga rede de drenagem, como a dos rios Camaqua e Jacui
(Weschenfelder et al., 2014). A fase transgressiva que seguiu a Ultima glaciacao foi crucial
para o soterramento e preenchimento desses paleocanais com sedimentos marinhos.

A presenca de multiplas geracdes de paleocanais revela que a plataforma
continental interna de Rio Grande foi submetida a repetidos ciclos de exposi¢cédo e
submersao. Comparagdes com estudos internacionais mostram que esse fendmeno
é comum em plataformas costeiras, com paleocanais afogados e preservados por
sedimentos transgressivos (Nordfjord et al., 2005). Além disso, a presenca de gas
associado a esses sistemas de drenagem, conforme descrito em estudos anteriores,
sugere a possibilidade de relevancia econémica desses depdsitos, especialmente no que
diz respeito a exploragao de hidrocarbonetos.

O estudo dos paleocanais na plataforma continental interna de Rio Grande
contribui para o entendimento dos processos geomorfolégicos e sedimentares que
moldaram a regiéo, fornecendo insights sobre as variagdes eustaticas e deposicionais

durante o Quaternario.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O Quaternario foi marcado por flutuagdes significativas no nivel do mar, que
resultaram em fases alternadas de exposicao e submersao da plataforma continental rasa
no Rio Grande do Sul, afetando diretamente a configuragao subsuperficial e a deposicao
de sedimentos. Durante os periodos de regressdo, particularmente durante a ultima
Regressao Pleistocénica, formou-se uma extensa planicie costeira caracterizada pela
presenca de complexas redes de drenagem fluvial. Com a subsequente Transgressao
Holocénica, essas redes fluviais foram gradualmente retrabalhadas e afogadas, o que
resultou na modificacdo da morfologia costeira e na preservagdo de canais fluviais
soterrados, que moldaram o atual cenario da plataforma.

A andlise de dados sismicos de alta frequéncia (3,5 kHz) permitiu a identificagéo
de diversos elementos arquiteturais do substrato da plataforma continental interna,
evidenciando descontinuidades sismicas marcantes que delimitam os contornos de
paleocanais pleistocénicos e holocénicos. Esses canais estdo associados a processos de

sedimentagéo controlados por variagdes eustaticas, e as feicdes identificadas sugerem o
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retrabalhamento continuo desses depdsitos ao longo do Holoceno. Além disso, a presenca
de possiveis acumulagdes de gas nos sedimentos indica que ha matéria organica em
degradacao, o que pode estar relacionado a ambientes paleolagunares ou estuarinos.

Na area de estudo, foi observada uma distribuicdo densa de paleocanais
concentrados na regido norte, particularmente na area do Estreito. No sul, a malha de
perfis sismicos apresentou-se mais espagada, com menor quantidade de registros
de paleocanais, sugerindo uma diferenciacdo nos padrbes de drenagem ao longo da
plataforma. As posicdes de alguns desses registros indicam a possibilidade de que
representem o antigo leito do rio Camaqua, hipotese que, embora plausivel, requer
investigacdes adicionais. Estudos comparativos envolvendo analises de minerais pesados
na regiao seriam necessarios para confirmar essa correlacao.

A presenca de cortinas de gas em perfis ao sul da area de estudo reforca a
hipotese de deposicdo em ambientes paleolagunares, sugerindo condicdes propicias para
a acumulagéo de matéria organica e subsequente geracao de gas. Isso pode representar
um potencial geoldgico relevante para futuras investigagdes sobre o comportamento dos
depositos de gas em sedimentos transgressivos.

Este trabalho corrobora as investigacbes anteriores na area, confirmando
a presenca de uma extensa rede de paleodrenagens que atravessa a plataforma
continental interna. Os resultados sugerem que a atual configuracéo da plataforma rasa
do Rio Grande do Sul reflete a heranga de um ambiente emerso no passado, esculpido
por uma complexa rede fluvial e lagunar. Esses achados contribuem para o entendimento
da evolucao paleogeografica da regiao e reforcam a importancia dos paleocanais como

registros chave das variagdes eustaticas do Quaternario.
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