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RESUMO

Na Planicie Costeira Sul de Santa Catarina, entre o rio Mampituba e o
norte da lagoa do Sombrio encontram-se depdsitos costeiros gerados por
transgressdes e regressdes da linha de costa no Quaternario. Em termos
evolutivos os sistemas deposicionais costeiros sao semelhantes aos
encontrados na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Este estudo tem
como objetivos o mapeamento das feigbes geoldgicas e geomorfolégicas
presentes e a caracterizagao da estratigrafia dos depositos sedimentares em
subsuperficie. Para tanto, foram integrados dados de Sensoriamento
Remoto, de Geomorfologia, de Geofisica (radar de penetragdo do solo -
GPR) e de mapas geoldgicos pré-existentes. Partindo da premissa que as
curvas de variacao relativa do nivel do mar possam diferenciar depdsitos
pleistocénicos de holocénicos foram integradas ferramentas que auxiliaram
identificar estas unidades. Nas secbes obtidas com o GPR foram
identificadas estruturas de sistemas deposicionais progradantes, gerados em
ambientes subaquosos. Através desses dados foi possivel propor um
paleonivel do mar a partir de estruturas sedimentares identificadas nos
depdsitos em subsuperficie. De acordo com os dados altimétricos, geofisicos
e geomorfolégicos nenhum evento transgressivo com cotas relativas ao
ultimo maximo transgressivo pleistocénico foi identificado no setor leste da
lagoa do Sombrio. Dessa forma, a area de estudo foi caracterizada como um
sistema costeiro holocénico progradacional, formado por um paleocampo de
dunas recobrindo parte dos corddes litoraneos regressivos (foredune ridges)
e por um campo de dunas transgressivo (fransgressive dunefield) junto a

linha de costa.

Palavras chaves: Holoceno, GPR, Estratigrafia.



ABSTRACT

In the south of Santa Catarina Coastal Plain, between the Mampituba
river and north Sombrio lagoon are coastal deposits generated by
transgressions and regressions of the shoreline in the Quaternary. In
evolutionary terms the coastal depositional systems are similar to those
found in the of Rio Grande do Sul coastal plain. This study aims to map the
geological and geomorphological features present the characterization of the
stratigraphy of the sedimentary subsurface. Therefore, data were integrated
Remote Sensing of Geomorphology, Geophysics (ground penetrating radar -
GPR) and geological maps pre-existing. Assuming that the curves of relative
variation in sea level can differentiate Pleistocene to Holocene deposits have
been integrated tools that helped identify these units. In sections obtained
from the GPR were identified structures of prograding depositional systems,
generated in subaqueous environments. Through these data it was possible
to propose a palaeo-sea level from structures identified in the sedimentary
deposits in the subsurface. According to the altimetric data, geophysical and
geomorphological transgressive event with no quotas for the last Pleistocene
transgressive maximum was identified in the eastern sector of the Sombrio
lagoon. Thus, the study area was characterized as a coastal Holocene
progradational system, consisting of a palaeodune covering of the foredune

ridges and a transgressive dunefield along the coastline.

Keywords: Holocene, GPR, Stratigraphy.
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1. INTRODUGAO

1.1 Consideragoes iniciais

A Planicie Costeira Sul de Santa Catarina é formada por depdsitos
que representam antigos sistemas deposicionais costeiros, 0s quais
encontram-se preservados em sua morfologia. Esses depdsitos podem ser
correlacionados aqueles definidos por Villwock & Tomazelli (1995) e
Tomazelli & Villwock, (2000) na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

Os trabalhos de caracterizagcdo dos sistemas laguna/barreira na
Planicie Costeira Sul de Santa Catarina sao escassos. Assim, o presente
estudo contribui para um melhor entendimento evolutivo da regiao. Para
tanto, foram utilizados dados de Sensoriamento Remoto, de Geomorfologia,
de Geofisica (radar de penetracdo do solo - GPR) e de mapas geoldgicos
pré-existentes.

Partindo da premissa que cotas altimétricas possam diferenciar
depdsitos pleistocénicos de holocénicos, foram integradas ferramentas, que
auxiliaram na separagdo das unidades identificadas. Assim, este estudo
apresenta um mapeamento das feigdes geoldgicas e geomorfoloégicas
presentes, suas variagoes altimétricas e sua correlagao com as variagdes do
nivel do mar. Além do mapeamento de superficie, os depdsitos
sedimentares foram identificados em subsuperficie com método geofisico do
GPR.



Este estudo também propde um exercicio da estimativa do paleonivel
do mar durante a construgcdo dos corddes litoraneos encontrados na area.
Esta estimativa foi realizada com base na génese dos depdsitos

caracterizados em subsuperficie.

1.2 Localizagao e vias de acesso

A area de estudo localiza-se na por¢cdo meridional da Planicie
Costeira Sul de Santa Catarina. A mesma é delimitada pelas coordenadas
geograficas 29°08’ e 29°20’ de latitude sul e de 49°46’ e 49°36’ de longitude
oeste. As cartas topograficas que compdem a area de estudo sdo: Sombrio
(em quase toda sua totalidade), Praia Grande, Torres e Trés Cachoeiras
(Fig. 1).

Ao sul, o limite se faz através do rio Mampituba, a oeste a rodovia BR-
101, e ao norte o municipio de Balneario Gaivota. As principais vias que
permitem a circulacdo na area sao: Interpraias, SC 450 e SC 487. Existem
ainda acessos por estradas secundarias sem pavimentagao.

1.3 Trabalhos anteriores

O numero de trabalhos precedentes abordando a descri¢do geoldgica
e geomorfolégica do sistema laguna/barreira na regidao de estudo carece de
detalhamento.

Martins et al. (1988) descreve de uma forma ampla a geologia geral
do Quaternario costeiro, no estado de Santa Catarina, através de um mapa
geoldgico e um texto explicativo.

Diehl & Horn (1996) segmentam o litoral catarinense em diversos
compartimentos, através de suas caracteristicas geoldgicas e
geomorfologicas. Porém as descricbes sao de carater superficial, nao

detalhando as feigdes que compdem o sistema laguna/barreira.
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1.4 Justificativa e Objetivos

O pequeno numero de trabalhos de detalhamento geoldgico e
geomorfolégico da Planicie Costeira Sul de Santa Catarina, area na qual
encontram-se importantes registros da evolugdo costeira, foi um fator
determinante para a escolha da area de estudo.

Assim, para um melhor entendimento dos fatores que controlaram

essa evolugao, este trabalho propde trés objetivos principais:

- Mapear as feigdes geoldgicas e geomorfolégicas presentes na area
de estudo, suas variagdes altimétricas, e correlacionar estas com variagdes
do nivel do mar. Para quantificar esses registros foi utilizado um GPS de
precisdo apoiado em técnicas de Sensoriamento Remoto e observagdes de
campo.

- Utilizar o método Geofisico do GPR para identificar depésitos
sedimentares em subsuperficie. Dessa forma, caracterizar a estratigrafia e
génese dos mesmos.

- Sugerir um exercicio de estimativa do paleonivel do mar, a partir de

estruturas sedimentares identificadas nos depdsitos em subsuperficie.
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2. GEOLOGIA E CARACTERISTICAS FiSICAS DA AREA

2.1 Contexto Geologico

A regiao de estudo esta inserida em duas unidades geoldgicas
principais: 0 Embasamento e a Bacia de Pelotas. O primeiro € constituido
por rochas sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parang, e a segunda é
uma bacia relacionada com eventos tectonicos que conduziram a abertura
do Oceano Atlantico (Villwock & Tomazelli, 1995).

Ao sul da area de estudo, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
foram identificados quatro sistemas deposicionais do tipo laguna/barreira
(Villwock, 1984; Villwock et al., 1986; Villwock & Tomazelli, 1995; Tomazelli
& Villwock, 2000), que evoluiram a partir dos eventos transgressivos-
regressivos em resposta as variagbes do nivel do mar durante o
Quaternario. Cada uma dessas barreiras se originou no limite atingido por
uma transgressao, tendo sido preservada apds a regressdo da linha de

costa forgada por uma queda glacio-eustatica do nivel do mar.

De acordo com Diehl & Horn (1996) os depdsitos quaternarios da
Planicie Costeira Sul de Santa Catarina sdo correlacionaveis aos sistemas
deposicionais laguna/barreira lll e 1V, definidos para o estado do Rio Grande
do Sul (Fig. 2).
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Figura 2: Perfil esquematico transversal aos sistemas deposicionais da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (modificada de Tomazelli & Villwock, 2000). Os
sistemas laguna/barreira Ill e IV sao identificados na area de estudo.

Segundo Martin et al (1988) os depdsitos holocénicos
correspondentes a barreira IV encontram-se a leste da lagoa do Sombrio, e
os depositos pleistocénicos a oeste (Fig. 3). Ainda afloram na area colinas
de rochas da Bacia do Parana isoladas entre os depdsitos sedimentares do

Quaternario (Fig. 4).

Os depdsitos holocénicos identificados s&o caracterizados
principalmente por terragos lagunares, corddes litoraneos regressivos e por

campos de dunas transgressivos (Fig.5).
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Figura 3: Mapa geolégico modificado de Martin et al. (1988). Neste podemos
observar depésitos holocénicos a leste, e pleistocénicos a oeste da lagoa do

Sombirio.



15

Figura 4: Exemplo de uma colina de rochas da Bacia do Parang, isoladas entre os
sedimentos quaternarios. Este é conhecido como “morro dos Macacos”, localizado
a sul da lagoa do Sombrio.

Figura 5: Campo de dunas transgressivo localizado a leste da lagoa do Sombrio,
préximo ao municipio de Passo de Torres junto a linha de costa.
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Na regido noroeste da area afloram arenitos da Formagao Botucatu
(Bacia do Parana). Nesses arenitos encontram-se grutas, as quais foram
escavadas pela acado de ondas durante um nivel de mar mais elevado (Fig.

6). Este nivel é correlacionado a formagao da barreira Il (Pleistoceno).

Figura 6: Arenitos da Formag¢do Botucatu, escavados em um paleonivel do mar
mais elevado que o atual (Pleistoceno — barreira lll).

2.2 Hidrografia

A lagoa do Sombrio € o principal corpo lagunar presente na area de
estudo, sendo esta a de maior extenséo do estado de Santa Catarina. Ao sul
a lagoa do Sombrio tem conexao, através da chamada “barrinha” (Fig. 7)
com o rio Mampituba, que por sua vez tem conexao com 0 mar.

Também €& observado na regido um brago morto, devido a retificagao
do rio Mampituba com a construcdo dos molhes, nas proximidades da

cidade de Passo de Torres (Fig. 8).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Catarina�
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Figura 7: Ao centro da foto podemos observar a “barrinha” que une a lagoa do
Sombrio com o rio Mampituba.

Figura 8: Braco morto do rio Mampituba. Ao fundo observa-se a cidade de Torres.
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2.3 Clima

O clima da regiao sul catarinense segundo Nimer (1979), caracteriza-
se como mesotérmico umido, com umidade relativa média do ar em torno de
82,1%. A temperatura média anual €& de 19,1°C, permanecendo a
temperatura média das maximas de 24,6°C e das minimas de 14°C. As
maiores temperaturas ocorrem préximo ao litoral, diminuindo gradativamente
em diregao a oeste.

O litoral catarinense de acordo com Diehl & Horn (1996) tem
influéncia do Anticiclone do Atlantico e do Anticiclone Migratério Polar
Atlantico. O primeiro constitui-se na fonte geradora da Massa Tropical
Atlantica e o segundo da Massa Polar Atlantica. A Frente Polar Atlantica,
resultado do contato entre as duas massas € a responsavel por parte da
precipitacado do litoral, controlada pela presenca da Serra do Mar, das serras
do Leste Catarinense e da Serra Geral (area de estudo). As precipitagdes
totais anuais sdo maiores no litoral norte 1.800 mm e menores a sul. 1.400

mm (area de estudo).

2.4 Marés, Ventos, Ondulagao e Correntes

A costa de Santa Catarina apresenta uma amplitude de maré inferior
a 2 m, tipico de regime de micromarés (Horn et al., 2004). Devido a area de
estudo ser adjacente a Planicie Costeira Norte do Rio Grande do Sul, a
amplitude de maré se aproxima mais da planicie gaucha, com valores que
nao ultrapassam 0,5 m. Assim a por¢cao meridional da Planicie Costeira de
Santa Catarina se insere em uma costa dominada por ondas.

As ondulagbes sao geradas principalmente pelos ventos de sudeste
do cinturdo subpolar do Atlantico sul, e as correntes litoraneas propiciam
uma deriva resultante de nordeste. Os ventos predominantes sdo originados
de nordeste, sudoeste e sudeste, responsaveis pela configuragao das dunas

litordneas pretéritas e atuais (Horn et al., 2004).
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3. PREMISSAS

Foram consideradas trés premissas que serviram de embasamento
para realizacao deste trabalho:

1?) Tomando como base os valores das curvas de variagéo do nivel
do mar para diferenciar os depdsitos pleistocénicos dos holocénicos:

- A Barreira lll (pleistocénica) estudada por Tomazelli (1985) e por
Tomazelli & Dillenburg (2007), na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
possui niveis com grande concentracdo de tubos fosseis de Callichirus sp.
Esses icnofdsseis marcam um paleonivel do mar posicionado atualmente em
cotas altimétricas em torno de 7 m. Segundo Tomazelli & Villwock (1991), a
Barreira Ill pode ser correlacionada com depdsitos marinhos arenosos
estudados em outros setores da costa brasileira. Essa Barreira possui idade
em torno de 120.000 anos AP, datada por Martin et al., (1982) e pode ser
correlacionada com o estagio isotdpico do oxigénio 5e (Fig. 9) das curvas de
Shackleton & Opdyke (1973) e Imbrie et al. (1984).

Portanto os depdsitos sedimentares gerados em ambiente praial com
cotas altimétricas em torno de 7 m podem ser associados a um paleonivel
do mar correlacionado com a formagéo do sistema Laguna-Barreira lll.

Para o sistema laguna/barreira IV, correspondente aos depdsitos mais
recentes desenvolvidos no Holoceno em Imbituba/Laguna, Angulo et al.
(1999) sugerem que a maxima elevagao do nivel do mar foi de 2 m acima do
atual (Fig. 10). No litoral norte do Rio Grande do Sul, Dillenburg et al. (2004)
identificaram uma altitude maxima de aproximadamente 4 m acima do nivel
atual. Essa identificacdo esta relacionada as facies praiais durante a

progradagao, no intervalo de tempo entre 6.700 e 5.200 anos AP.
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Figura 9: Estagios isotopicos de oxigénio para os ultimos 800.000 anos. Os
numeros impares representam periodos interglaciais (mar alto) e os numeros pares
periodos glaciais (mar baixo). Os sistemas laguna/barreira Ill e IV sé&o
correlacionados aos dois ultimos picos do da curva (modificado de Imbrie et al.,
1984 apud Villwock &Tomazelli, 1995).

Portanto, depdsitos gerados em ambientes praiais com cotas

altimétricas até 4 m podem ser correlacionados com o sistema holocénico.

5 4 3 2 1 0

~ -
[oFr

x 1000 antes do presente

Figura 10: Curva de variagdo do nivel mar durante ultimo maximo transgressivo para
a regiao de Imbituba-Laguna em Santa Catarina. (modificado de Angulo et.al., 2006)
regido de Imbituba-Laguna em Santa Catarina. (modificado de Angulo et al., 2006).
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2?) O reconhecimento de terracos lagunares:

- Eventos transgressivos podem ficar registrados como feigbes
geomorfoldgicas de terragos junto a margens lagunares (Fig. 11). Esses
terracos sao superficies aplainadas, limitadas lateralmente por escarpas

formadas pela agao de ondas sobre a margem lagunar (Fig. 12)

Figura 11: Modelo ideal da feigdo de terraceamento; (AC) escarpa erosiva, (BC)

plataforma de terraceamento, e (BDE) cunha de sedimentacao (modificado de
Fairbridge, 1968).

Figura 12: Foto da area de estudo onde se observa uma feigdo de terraceamento,
superficies aplainadas limitadas por escarpas
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O reconhecimento dessas feigbes indica paleoniveis cuja cota varia
para cada evento, sendo estas associadas as variagdes do nivel do mar.
Dessa forma, as cotas altimétricas dos terragcos também podem ser
utilizadas como indicadores de niveis do mar pretéritos sendo

correlacionadas com os eventos transgressivos conhecidos na literatura.

32) Identificacdo de depdsitos praiais no registro em subsuperficie:

- Através de secbes de GPR perpendiculares a linha de costa é
possivel identificar depédsitos progradacionais (Fig. 13). Associando este
registro com dados altimétricos de precisdao pode-se estimar o paleonivel do

mar durante a sua deposicao.
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Figura 13: Perfil de GPR perpendicular a linha da Praia da Pinheira — SC (Barboza
et al., 2009). Nesta segédo, séo identificados depodsitos holocénicos correspondentes
ao sistema praial.
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4. METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizado inicialmente uma
etapa pré-campo que constou na aquisicdo de: uma base cartografica,
fotografias aéreas, imagens de satélite, modelo digital de elevagdo do
terreno (MDT) e mapas geoldgicos pré-existentes. Assim os melhores
acessos e os principais alvos foram identificados para etapa de campo.

A caracterizag&do geologica e geomorfolégica da area foi apoiada por
levantamentos altimétricos, através do uso de um GPS de precisdo e os
dados geofisicos foram adquiridos a partir do uso do GPR.

Todos os dados adquiridos foram processados e organizados na
forma de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), o qual permite

analise e consulta dos dados de forma integrada.

4.1 Sensoriamento Remoto

O primeiro contato com a area ocorreu através do sensoriamento
remoto, proporcionando uma visdo geral dos objetivos a serem alcangados e
estabelecendo-se assim uma estratégia de coleta dos dados em campo. No
trabalho pds-campo esta técnica foi muito utilizada para analise e
interpretacbes das feicdes observadas no campo, proporcionando um
reconhecimento das principais unidades que compdem o arcabouco

geoldgico e geomorfoldgico da regido.
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Para execugédo deste trabalho foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 7, sensor ETM+, ano 2000, com bandas no espectro do visivel e do
infravermelho (1, 2, 3, 4, 5 e 7) as quais possuem resolugao espacial de 28,5
m. Conjuntamente foi utilizada a banda pancromatica (banda 8) do mesmo

satélite, a qual possui resolugao espacial de 14,5 m (Fig. 14).

- ‘l'l

49°400"W 49°36'0"W 49°44'0"W 49°40'0"W 49°38'0"W

Figura 14: A) Recorte processado da imagem Landsat 7, sensor ETM+ — banda 8.
B) Recorte processado da imagem Landsat 7, sensor ETM+ — R3G2B1 fusionado
com a banda 8.

Também foram utilizadas para comparagdes temporais as imagens do
satélite Landsat 5, sensor TM, ano 1986 (bandas 1, 2, 3,4, 5,6 e 7) e do
Landsat 3 sensor MSS 1 do ano 1980 (bandas 1, 2, 3 e 4). Essas imagens
foram obtidas gratuitamente no site do Earth Science Data Interface - (ESDI,
2009).

Os processamentos executados consistiram de recortes na imagem
de satélite, de ajustes de contraste, de correcdo do espalhamento
atmosférico, composigdes coloridas e de melhora na resolugao espacial das
composi¢cbes através da fusdo com a banda 8 (Pancromatica). As

composi¢gbes coloridas possibilitaram uma melhor observagdo e
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discriminagao entre os alvos. As imagens de satélite foram processadas no
programa ENVI® 4.0.

Uma imagem do satélite SPOT 5, banda pancromatica com resolugao
espacial de 2,5 m, do ano de 2005 também foi utilizada. Essa imagem
auxiliou no mapeamento da area devido a sua resolugido espacial ser
superior a das imagens do satélite Landsat.

Um mosaico de imagens do Google Earth - Satélite QuickBird,
também foi gerado e georreferenciado em um Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIG) no programa ArcGIS® 9.3. Este procedimento também foi
realizado com o intuito de se obter uma melhor resolucao espacial (Fig. 15).

45°400"W 4°440"W

49°44'0"W 48°40'0"W

Figura 15: A) Mosaico de imagens do Google Earth (2004). B) Recorte processado
da imagem Landsat 5, sensor TM - R3G2B1 (1986). Nestas podemos observar a
diferenga de resolugéo espacial entre as duas imagens.

Para auxiliar na analise geomorfolégica da area foi integrado ao
banco de dados o Modelo Digital de Elevagdo do Terreno (MDT -
SRTM/NASA). Com este dado foi possivel estimar a altitude de terrenos que
nao puderam ser acessados em campo. Estas medidas foram utilizadas com

ressalvas, pois podem estar refletindo o topo de arvores e outras feigcbes que
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nao correspondem a superficie do terreno. O MDT foi obtido no mesmo
endereco eletronico das imagens do satélite Landsat.

O uso de fotografias aéreas dos anos de 1953 e 1965 foi muito
importante para o reconhecimento da area de estudo. Nesta época as
modificagdes antropicas eram menos acentuadas, com uma atividade

agricola menos intensa o que facilitou na discriminagdo das feigdes

geoldgicas (Fig. 16).

Figura 16: Através de fotografias aéreas de datas antigas & possivel observar
feicbes que sao mascaradas pela urbanizagao atual.

O sensoriamento remoto proporcionou o reconhecimento de muitas
feicbes geomorfolégicas, partindo de escalas de menor para maior detalhe.
Desta forma, foi possivel identificar e correlacionar os dados observados no

campo e em mapeamentos pré-existentes.

4.2 Caracterizagcao Geomorfolégica

O objetivo da caracterizagdo geomorfolégica € identificar as formas
atuais do relevo. Essas formas sao resultados de processos relacionados

aos sistemas deposicionais que os geraram e modelaram. Assim, foi
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possivel correlacionar as feicbes morfologicas do terreno com os sistemas

deposicionais pretéritos (Figs. 17 e 18).

Figura 17: Relevo ondulado em segundo plano na fotografia. Essa morfologia &
correlacionada a paleotopografia de um campo de dunas.

Figura 18: Morfologia de crista e cavas. Estas sdo correlacionadas a
paleotopografia de corddes de dunas frontais (foredune ridges).
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Uma das feigdes geomorfologicas mais evidentes na area séo os
terragos lagunares (Fig. 19). Esses terragos sao caracterizados por
superficies bastante aplainadas e continuas formadas durante niveis de
estabilizagao de corpos d’agua.

A expressao morfolégica de canais, dunas, cristas e cavas também
foram observadas. O reconhecimento de todas estas feicdes auxiliou na

delimitacado das principais unidades geoldgicas presentes na area de estudo.

Figura 19: Superficies bastante aplainadas sao caracteristicas dos terragos
lagunares.

4.3 Levantamento Altimétrico dos Sistemas Deposicionais

Costeiros

O levantamento altimétrico foi a técnica utilizada para definir as
altitudes do relevo, com o objetivo de apoiar as observagdes
geomorfologicas. Devido a necessidade de se obter altitudes com grande
precisdo na area de estudo, foi utilizado um sistema de Posicionamento
Global Diferencial (DGPS).
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Neste trabalho foi utilizado o equipamento de DGPS da marca
Trimble, com um receptor modelo Pro-XRS. Esse modelo possui uma
combinacao de um receptor de GPS e um receptor diferencial beacon MSK
(radiofarol) em um unico instrumento. Com o emprego desse sistema de
posicionamento foi possivel realizar uma correcao diferencial a partir de uma
estacdo de referéncia. Essa estacdo de referéncia calcula a correcao
diferencial a partir dos sinais que recebe dos satélites de posicionamento,
estimando seus erros ja que suas coordenadas sdo conhecidas com
precisao.

Durante o levantamento com DGPS foi possivel obter correcbes
diferenciais em tempo real (a partir de sinais de radiofardis). Na corre¢ao em
tempo real, a antena do DGPS recebe constantemente um sinal referente ao
erro existente entre o sinal dos satélites de posicionamento e as
coordenadas da base utilizada, realizando o ajuste (Fig. 20). A estacao
utilizada em campo foi o radiofarol de Santa Marta (frequéncia emitida de

310 kHz), devido a sua proximidade com a area de estudo.

Figura 20: Esquema do funcionamento do DGPS: antena capta os sinais de GPS e
calcula seu erro com base em uma estagao de referéncia. Também pode realizar a
correcao diferencial em tempo real através dos radiofardis.
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A correcao por pés-processamento foi realizada apos o levantamento
dos dados tendo como base a estacdo de monitoramento continuo de
Criciuma (Santiago & Cintra). Com a corregdo pdés-processamento, a
precisdo horizontal de cada posicao foi entre 0,2 e 0,3 m e a vertical entre
0,3 e 0,5 m. Dessa forma, foi possivel corrigir e obter coordenadas e
altitudes do terreno muito mais precisas do que em sistemas de GPS

comuns.

4.4 Caracterizagao Estratigrafica

Com o objetivo de obter uma melhor compreensao da disposicao
espacial dos depédsitos sedimentares em subsuperficie, utilizou-se o
Georadar (Ground Penetrating Radar — GPR). Esse equipamento permite
identificar estruturas formadas por processos geoldgicos ou até mesmo
antrépicos.

A técnica do GPR consiste em um método geofisico baseado na
emissao de ondas eletromagnéticas para o subsolo, por meio de uma antena
transmissora posicionada na superficie do terreno. A onda emitida se
propaga até que encontre um horizonte com contraste nas propriedades
elétricas. As mudancas de tais propriedades, em subsuperficie, fazem com
que parte da onda seja refletida e/ou refratada. A onda refletida € recebida
por uma segunda antena receptora, também posicionada na superficie do
terreno (Fig. 21). Esta onda é convertida em um sinal, digitalizada e
armazenada na memoéria de um coletor (Fig. 22).

O alcance em profundidade da onda do GPR depende da sua
frequéncia, que é inversamente proporcional a profundidade de penetracao,
enquanto a resolucao do sinal obtido possui relacédo direta com a frequéncia.
Além disto, a penetracdo também dependera do meio através do qual a
onda é transmitida e refletida. Em termos gerais, materiais menos
condutivos, como areia seca gerarao respostas em maiores profundidades,
enquanto em materiais mais condutivos, como argila e agua salobra, a onda

perde energia penetrando menos e retornando pouco a antena receptora.
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Figura 21: Antena utilizada na aquisi¢do dos dados. Essa é composta por uma
caixa blindada (vermelha) a qual possui internamente uma antena transmissora e
outra receptora. O sistema de aquisicdo foi baseado na distancia percorrida,
através de um odémetro conectado a uma roda junto a caixa.

Figura 22: Durante a aquisicdo dos dados, a caixa com as antenas é conectada
por um cabo (na fotografia a esquerda) a unidade controladora (na fotografia a
direita). Nesta unidade visualizam-se os dados em tempo real.



32

O equipamento utilizado na aquisicdo dos dados foi o GPR da
empresa GSSI, modelo SIR-3000 com uma antena de freqiéncia central de

200 MHz. Durante a aquisigdo, a antena foi fixada em um veiculo para

otimizar e facilitar a aquisicao em campo (Fig. 23).

Figura 23: Antena do GPR foi fixada ao veiculo para otimizar a aquisicdo dos
dados.

O arranjo utilizado foi o Common Off Set que consiste no
deslocamento simultdneo da antena receptora e transmissora, mantendo-se
uma distancia fixa entre elas. Desta forma, obtém-se uma secéo continua de
imageamento sob a linha de deslocamento das antenas (Fig. 24). Durante a
aquisicao o sistema de GPR foi conectado a um GPS diferencial (DGPS),

permitindo o georreferenciamento das segoes.
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Figura 24: Arranjo Common off-set utilizado na aquisicdo dos dados de GPR. As
antenas transmissora e receptora mantém-se a uma distancia fixa durante o
deslocamento.

Os registros adquiridos em campo foram processados e interpretados
no programa Radan®6.6. Para melhorar a relagao sinal - ruido, foi realizada
uma remocgao de ruidos continuos (background removal), filtros passa-banda
para limitar a frequéncia trabalhada (150 - 300 MHz), e adicionado um ganho
para melhorar a visualizacdo do dado. Para transformar os valores de
profundidade das secdes de tempo para metros foi utilizada a constante

dielétrica “6” para areia seca (Tab. 1).

Tabela 1: Propriedades elétricas de alguns materiais geologicos para uma onda
eletromagnética com 100 MHz de freqiiéncia (modificado de Davis & Annan, 1989).

Material K (constante dielétrica) V (velocidade em m/ns)

Ar 1 0,3

Agua destilada 80 0,033
Agua salgada 80 0,01

Areia seca 3-5 0,15
Areia saturada 20-30 0,06
Calcario 4-8 0,12
Folhelho 5-15 0,09
Silte 5-30 0,07
Argila 5-40 0,06
Granito 4-6 0,13
Sal seco 5-6 0,13
Gelo 34 0,16
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Com os dados obtidos pelo DGPS processou-se a corregcao
topografica. Através desta corregdo obtiveram-se as profundidades e a

morfologia (inclinagao) correta dos refletores (Fig. 25).
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Figura 25: A) Dado bruto sem corregéo. Nesta se observa uma superficie plana
sobre a se¢do, a qual ndo representa a topografia correta do terreno. B) Dado pds-
processamento. Na distancia 280 da secao observa-se um alto no terreno, o qual
modifica a inclinacdo dos refletores. Esta secdo representa a profundidade e
morfologia real dos refletores.
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4.5 Principios da Sismoestratigrafia

As secbes adquiridas com o GPR sdo bastante semelhantes as
secOes sismicas de reflexao (sismica convencional). Portanto, os padrées de
reflexdo s&o similares. Na sismica convencional os refletores sé&o
individualizados em fung¢ao da impedancia acustica em uma escala de bacia.
Por sua vez, no GPR as reflexbes sao causadas por contraste na
impedancia eletromagnética, numa escala semelhante a escala de
afloramento.

Tendo como base esta semelhanga os critérios de interpretacao
utilizados nas se¢des de GPR seguiram os principios da sismoestratigrafia
(Mitchum Jr. et al., 1977; Vail, 1987). A interpretagdo teve como base a

terminac&o dos refletores e a configuragéo interna dos mesmos (Fig. 26).

A) terminagao dos refletores B) configuragéo interna

Figura 26: A) Esquema dos padrbes de terminacao de refletores. B) Esquema de
padroes de configuragao interna dos refletores (modificado de Mitchum Jr. et al.,
1977). Estes foram utilizados nas interpretacdes das se¢bdes de GPR.
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5. RESULTADOS E DISCUSOES

5.1 Mapeamento Geolégico e Geomorfolégico

As principais feigdes identificadas através do sensoriamento remoto
foram conferidas em campo, e suas respectivas cotas altimétricas foram
medidas. Esses dados foram integrados ao projeto em SIG, onde foi
possivel delimitar as principais unidades geomorfolégicas presentes na area
de estudo.

Através de observacdes em macroescala, a area de estudo se situa
em um suave embaiamento costeiro. Este termo é proposto por Dillenburg et
al. (2000) para o litoral norte do Rio Grande do Sul, onde a barreira
holocénica apresenta um comportamento regressivo (progradacional). A
porcdo meridional da Planicie Costeira Sul de Santa Catarina € um
prolongamento deste embaiamento (Fig. 27).

ApOs estas observagdes iniciais, em escala regional, uma descrigao
mais detalhada é apresentada, partindo de feigdes no entorno da lagoa do
Sombrio (Figs. 28 e 29) até o campo de dunas préximas a linha de praia
(Figs. 30 a 35).
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Figura 27: Recorte processado da imagem Landsat sensor ETM+ - R7G4B2. Os
sistemas deposicionais costeiros do litoral norte do RS (Dillenburg et al., 2000) s&do
semelhantes aos observados na area de estudo.

A primeira unidade mapeada foi uma feicdo de terraceamento
lagunar, de carater regional, presente no entorno da lagoa. Esta é atribuida
ao maximo eustatico holocénico, com cotas entre 1,6 e 4,1 m. (Fig. 28). O
terraco ocupa uma grande area, inclusive a atual planicie de inundagao do

rio Mampituba.
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Figura 28: A esquerda recorte processado da imagem SPOT, onde é possivel
identificar o terrago mapeado e a localizagdo das fotografias. No plano de fundo da
fotografia “A” observa-se a escarpa que limita este terrago. Na fotografia “B”
observa-se uma superficie bastante aplainada, caracteristica dos terragos
lagunares.

A margem oeste deste terragco € limitada por depdsitos com relevo
recortado, ondulado e com cotas de até 20 m. Segundo Martin et al. (1988)
esta morfologia representa depdsitos pleistocénicos que podem ser
correlacionados a barreira Il descrita por Villwock & Tomazelli (1995) na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

Uma segunda feigdo de terraceamento lagunar, de carater regional é
identificada com cotas abaixo de 2 m. Este terrago é limitado por uma crista
que circunda praticamente toda lagoa, a qual é facilmente identificada na

imagem de satélite (Fig. 29).
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Figura 29: A direita recorte processado da imagem Landsat ETM+ - banda 4, onde
se observa a crista que limita a segunda feicdo de terraceamento e a localizagéo
das fotos. Normalmente se visualiza um alinhamento de figueiras sobre esta crista.

Ao leste dos terragos identifica-se um paleocampo de dunas (Fig. 30)
que se estende de forma retilinea em toda a extensdo da lagoa. Este
paleocampo apresenta altitudes de 14 m medidas com o DGPS, e até 20 m
medidos através dos dados do MDT (Modelo Digital de Elevagdo do
Terreno). Sua distribuicdo espacial € irregular e as cotas mais elevadas sao
encontradas préximas ao rio Mampituba. Por vezes estas dunas recobrem
os depdsitos adjacentes (corddes litoraneos regressivos) o que torna seu
contato difuso. Devido a este a este fato somente o limite oeste foi

delimitado.
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Figura 30: A direita recorte processado da imagem SPOT onde se observa o limite
oste do paleocampo de dunas e a localizagdo das fotografias. Na fotografia “A”
observa-se a paleoduna que limita o primeiro terrago mapeado. Na fotografia “B” as
paleodunas localizadas mais préximas ao rio Mampituba.

Em fotografias aéreas antigas (Fig. 31), & possivel observar um clima
mais seco que o atual, onde estas dunas sdo muito mais evidentes.

A préxima unidade definida foram os corddes litoraneos regressivos.
As feicdes morfoldgicas observadas no campo sao de cristas e cavas
continuas e paralelas a praia. Através da imagem de satélite SPOT (banda
pancromatica) observa-se uma diferenga de textura entre as cristas e cavas
(Fig. 32). As cavas por serem terrenos mais baixos acumulam maior
umidade e consequentemente maior volume de argila, propiciando o
desenvolvimento de uma vegetagao tipica. Estas caracteristicas conferem as
cavas uma reflectdncia mais baixa (tonalidades mais escuras). Por outro
lado, as cristas sao superficies elevadas e mais arenosas, o que lhe confere

uma alta reflectancia (tonalidades mais claras).
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Figura 31: Fotografia aérea da area de estudo. Nas setas vermelhas é possivel
observar dunas recobrindo os corddes litoraneos regressivos.

Esta unidade foi dividida em setor interno e externo (Fig. 32), pois
foram observadas caracteristicas distintas. As cristas do setor interno
apresentam uma amplitude maior além de serem mais espagadas (20 e 80
m). Os espagamentos no setor externo ficam entre 5 e 20 m. De acordo com
as caracteristicas apresentadas, esta unidade representa a paleotopografia

de corddes de dunas frontais (foredune ridges).
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Figura 32: A) Recorte processado da imagem SPOT, onde se observa a divisao de
setores conforme a diferenga no espagamento dos corddes de dunas frontais. B)
Detalhe da imagem SPOT: cristas com tonalidades mais claras e cavas mais
escuras. C) Fotografia do setor externo (cristas espagadas). D) Fotografia do setor
interno (cristas proximas).
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Os cordbdes sao limitados a leste por dunas de precipitacao
(precipitation ridge - Fig. 33), que sao longos cordbes formados pelo
empilhamento de areia que “precipita” sobre a vegetagdo presente,

semelhantes ao cordao descrito por Hesp et al. (2005).

49°40°0"W

Figura 33: A esquerda recorte processado da imagem Spot, onde se observa
dunas de precipitagao identificadas e localizacdo da foto. Na foto a direita se
visualiza dunas de precipitacao que limitam a oeste, os corddes de dunas frontais e
a leste, o campo de dunas transgressivo.

Ao leste destas dunas de precipitacdo, um amplo campo de dunas
transgressivo (trangressive dunefield) é observado. Lengdis de areia,
planicies de deflagdo e sangradouros ocorrem junto a estes depdsitos

eodlicos (Fig. 34).
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Figura 34: A) Recorte processado da imagem SPOT com a delimitagdo da unidade
do campo de dunas transgressivo. B) Observacéo das dunas ativas. C) A direita da
fotografia ocorre uma planicie de deflagdo D) A presenga de sangradouros
também foi constatada neste setor. E) Dunas completamente vegetadas também

sdo observadas.
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Por fim, foram observados extensos canais que truncam os terrenos

adjacentes (Fig. 35).

49°40'0"W

Figura 35: A esquerda recorte processado da imagem SPOT com as feigdes de
canais mapeados e a localizacao da fotografia. Estes canais truncam as unidades
descritas anteriormente.

Através deste mapeamento o sistema costeiro holocénico
progradacional presente na area de estudo foi melhor definido. Esse sistema
€ formado por um paleocampo de dunas recobrindo parte dos corddes
litordneos regressivos (foredune ridges) e por um campo de dunas
transgressivo (transgressive dunefield) junto a linha de costa. Estes sao

truncados por paleocanais e pelo rio Mampituba.

5.2 Anadlise do Mapeamento

De acordo com o mapeamento realizado algumas constatagcdes serao
apresentadas. A lagoa do Sombrio se comportou como uma laguna, com

conexao direta com o mar, no maximo eustatico holocénico. Este corpo
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lagunar possuia proporgdes muito maiores que o atual, ocupando grande
parte do que hoje € a planicie de inundagdo do rio Mampituba. Esta
elevagao do nivel lagunar foi a responsavel pela geragao dos terragos com
cotas entre 2 e 4 m (Fig. 28). Neste mesmo periodo inumeros canais (Fig.
35) do paleo rio Mampituba erodiram os depdsitos localizados a leste da
lagoa.

O segundo terraceamento identificado (Fig. 29) & atribuido a um
momento durante a progradacédo da barreira holocénica, quando o nivel
lagunar encontrava-se mais elevado.

Durante a progradagédo da barreira holocénica os corddes litoraneos
evoluiram de maneiras distintas. Inicialmente a progradagdo ocorreu de
forma mais lenta, permitindo um maior desenvolvimento dos corddes de
dunas frontais, os quais possuem um espacamento entre 20 e 80 m.
Posteriormente, esta progradagdo ocorreu de forma mais acelerada,
gerando cristas mais proximas, entre 5 e 20 m (Fig. 32). A diferenca de
espacamento das cristas e cavas pode estar associada a uma mudanca de
um regime de regressao normal para forgada.

ApOs esta fase a barreira foi coberta por depdsitos edlicos na forma
de campo de dunas transgressivo (Fig. 34).

5.3 Comparagoes com a Planicie Costeira Norte do RS

Devido a area de estudo apresentar caracteristicas semelhantes ao
litoral norte do RS, comparacdes foram realizadas. No litoral norte do RS a
barreira holocénica iniciou sua progradagao a cerca de 7 ka AP, ainda sob
uma condicdo de mar em elevagdo (Dillenburg et al., 2005). Essa
progradagao ocorreu em decorréncia de um expressivo balango positivo de
sedimentos. A morfologia desta regido compreende corddes paralelos a
costa (Fig. 36), os quais foram gerados por multiplas fases de campo de

dunas transgressivo (transgressive dunefield).
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Figura 36: Recorte processado da imagem SPOT, onde é possivel observar
corddes paralelos a costa no litoral norte do RS.

Na area deste estudo os corddes paralelos a costa representam a
paleotopografia de dunas frontais (foredune ridges). O campo de dunas
transgressivo (transgressive dunefield), similar aos do litoral norte do RS,

somente tem representatividade mais préxima a costa.
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O fator que pode ter contribuido no comportamento distinto da
progradagdo, do mesmo embaimento costeiro, € a presenga do rio
Mampituba. Este sistema fluvial meandrante, muda seu curso conforme o
tempo geoldgico, erodindo depdsitos (Fig. 35) e transportando um grande
volume de sedimentos para planicie costeira. Como a deriva litoranea tem
uma resultante para nordeste (vide capitulo 2.4) os sistemas deposicionais
ao norte do rio Mampituba apresentem comportamento distintos que ao sul.

Segundo Hesp et al. (2007) no litoral norte do RS, & possivel dividir
estes corddes paralelos a costa (transgressive dunefield) em duas porgdes
distintas. Na por¢cdo mais interna da barreira ocorrem corddes continuos,
formados por multiplas fases do campo de dunas transgressivo e cristas de
precipitacdo. No setor mais externo, dominam corddes descontinuos,
triangulares e lobados, formados por fases de campo de dunas
transgressivo, truncado por sangradouros pretéritos e atuais. Esta diferenca
na morfologia da barreira é atribuida a mudangas do nivel do mar, passando
de um regime de regressédo normal para forgada.

Na area de estudo também foi possivel identificar uma mudanga do
nivel do mar através das caracteristicas geomorfologicas identificadas. Esta
mudanca estaria vinculada ao espacamento e amplitude dos corddes de
dunas frontais (foredune ridges). Durante a regressdo normal a barreira
prograda devido ao aporte de sedimentos mesmo com o nivel do mar em
elevagdo. Este processo permite que a duna frontal acumule mais areia,
desenvolvendo uma maior amplitude e largura. Por outro lado, na regressao
forcada a queda do nivel mar acelera a progradacao, fazendo com que as

dunas frontais se formem rapidamente uma apés a outra.

5.4 Caracterizagao dos depoésitos em subsuperficie

Além do mapeamento geoldgico e geomorfolégico na area foram
adquiridas secdes de GPR. As secdes foram coletadas perpendiculares ao
sentido de migrac&o dos corddes de dunas frontais (foredune ridges).

Foi observado o padrdo progradacional do registro geoldégico nas

secoes, onde refletores apresentam um padrao de inclinagdo (downlap) em
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direcdo a bacia (Fig. 37). Este padrdo também é evidenciado através da
configuragao interna, considerada progradante por Mitchum Jr. et al. (1977)
(Fig. 38), onde os estratos superpdem-se lateralmente, constituindo-se em

superficies inclinadas denominadas de clinoformas.
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Figura 37: Nas setas observa-se o padrdo de inclinagdo geral dos refletores em
direcao a bacia (downlap).
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Figura 38: Configuragao interna dos refletores, modificada de Mitchum Jr. et al.
(1977). As configuragdes progradantes sdo similares as identificados nas secdes
de GPR.

Cada refletor observado nas se¢des de GPR é interpretado como uma
linha de tempo. Os conjuntos de reflexdes foram agrupados e
individualizados em fungdo de suas configuragdes internas, ou seja, em
funcdo dos seus padrdes de reflexdo externos e internos. Este conjunto foi
denominado de radarfacies (Neal et al., 2002).
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Na Figura 39 observa-se a localizagdo da seg¢ao que representa a
expressdao em subsuperficie dos depdsitos progradacionais da area de
estudo. Esta secao é apresentada na Figura 40, na qual foram identificadas

e delimitadas quatro radarfacies.

494245

49°40'0"W

Figura 39: Localizagao da segao analisada junto aos corddes regressivos (foredune
ridges) proximos a Passo de Torres-SC.

A primeira radarfacies diferenciada (Rf A) possui refletores
contorcidos com um padrdao ondulado. Estes sdo interpretados como um
ambiente subaéreo correspondente a dunas frontais. Por vezes os refletores
parecem ter continuidades com a radarfacies seguinte, porém uma pequena
mudanca no angulo destes marca o seu limite inferior. Esta fei¢do
representa o pé da duna frontal.

A segunda radarfacies (Rf B) é caracterizada por refletores continuos
e subparalelos, que indicam um ambiente transicional: subaéreo na porg¢ao
mais superior (correspondente a praia), e subaquoso na porgdo mais basal
(correspondente a zona de surfe).
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Figura 40: A) Se¢do de GPR selecionada sem interpretagcdo. B) Interpretagdo da
sec¢ao com a delimitagao das radarfacies. Rf = radarfacies.

O padrao de radarfacies seguinte (Rf C) corresponde a um conjunto
de refletores irregulares, descontinuos e com contraste pouco acentuado.
Estes representam um ambiente marinho (Fig. 41), que pode estar

associado a um de nivel base de agao de ondas normais (Fig. 42).
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Figura 41: A) Diferentes padrées das radarfacies delimitadas. B) Ambientes os
quais as radarfacies foram correlacionadas.
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Ondas Normais

Nivel Base
Ondas de Tempestade

Figura 42: Diferentes niveis de agédo de ondas (modificado de Reading, 1986). A Rf
C pode estar associada a um nivel base de acdo de ondas normais e a Rf D pode
estar associada a um nivel base de agdo de ondas de tempestade.
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A ultima radarfacies (Rf D) possui refletores subhorizontais, com
pouca continuidade lateral e com contraste mais acentuado que a
radarfacies anterior. Estes sao interpretados como um ambiente marinho
mais profundo que o padrao anterior, e pode estar associado a um de nivel
base de acéo de ondas de tempestade (Fig. 42).

Nesta radarfacies (Rf D), também foram observados refletores
ondulados na forma céncava — convexa (Fig. 43), muito similar a estruturas
do tipo hummocky. Segundo Walker (1979, 1992), Tillman (1985) e Reading
(1986), as ondas de tempestade produzem junto ao fundo marinho uma
topografia irregular, ondulada na forma de domos baixos, as chamadas
hummockys (Fig. 44). De acordo com os mesmos, estas estruturas
apresentam espessura que nao ultrapassa 1 m e uma extensao lateral entre
1 e 5 m. De acordo com Emiliano Mutti (informagédo verbal) no Apeninos
encontram-se estruturas hummocky com até 15 m de extenséo. Na segéo de
GPR analisada, os refletores céncavo - convexo apresentam espessura em

torno 1 m e uma extensao lateral que varia entre 2 e 10 m de comprimento.

Figura 43: Detalhe da radarfacies (Rf D) é possivel observar refletores com forma
cbncava - convexa muito similar a estruturas do tipo hummocky. Estes possuem
espessura em torno de 1 m e extensdo lateral que varia entre 2 e 10 m de
comprimento.
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Figura 44: Estrutura do tipo hummocky descrita na literatura (modificada de
Walker, 1979). Estas sdo muito similares as estruturas identificadas na se¢éo de
GPR.

Em campo (Fig. 45), observam-se os diferentes ambientes que
compdem um perfil praial. Estes sdo correlacionaveis com as radarfacies
descritas anteriormente. Os padrdes Rf D e Rf C representam o ambiente
marinho mais profundo. O padrdao Rf B com refletores continuos é
correlacionado com a praia e com a zona marinha rasa. No padrdao Rf A

observam-se refletores ondulados que representam as dunas frontais.

Figura 45: Fotografia representativa do perfil praial na area de estudo. Observam-
se os diferentes ambientes que foram correlacionados com as radarfacies
identificadas.
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A nomenclatura que tem sido utilizada na literatura para denominar as
partes que compdem um perfil praial ndo é uniforme. Este fato decorre da
alta variabilidade do perfil praial, tanto espacial como temporalmente.
Diferentes praias apresentam diferentes perfis e uma mesma praia
apresenta, ao longo do tempo, grandes variagbes em seu perfil (escala
diaria, sazonal, anual) como resposta as variagbes no regime de ondas
atuantes.

Devido a esta grande variabilidade, dificuldades foram encontradas
para associar as radarfacies a um perfil especifico. No presente trabalho os
diferentes padrdes foram correlacionados segundo a nomenclatura e a
divisdo do perfil praial proposta por Walker & Plint (1992) (Fig. 46).

Padréo A Padréo B

Radarfacie A
Radarfacie B Radarfacie C Radarfacie D
Dunas

Alta - -

Maré
Baixa— — = — — — . Zona de surf

Backshore Foreshore Shoreface
sUpenor médio inferior
Offshore
substrato arenoso Substrato lamoso

Figura 46: Principais componentes de um perfil praial esquematico modificado de
Walker & Plint (1992), correlacionaveis com as radarfacies analisadas no registro
do GPR.

Na correlagado apresentada na Figura 46 o Padrdo A corresponde a
parte superior do backshore. O padréao B corresponde a parte inferior do
backshore, todo foreshore e se estende até o shoreface superior. As



56

radarfacies C e D representam depdsitos subaquosos, correspondendo ao
shoreface médio/inferior e shoreface inferior/offshore respectivamente.
Através desta interpetacao diferentes ambientes foram identificados e
diferenciados a partir das radarfacies e dos dados observados em campo. O
perfil analisado na Planicie Costeira Sul de Santa Catarina também confirma
o empilhamento progradacional da barreira holocénica, onde facies eolicas

recobrem facies praiais e marinhas.

5.5 Proposta de um Exercicio para Estimar o Paleonivel do Mar

Com base nos resultados obtidos foi realizado um exercicio para
estimar o paleonivel do mar na época da formacdo dos depodsitos
identificados nas se¢des de GPR. Para tanto, a secdo escolhida € a mesma
descrita no capitulo 5.4.

A base da radarfacies (A) corresponde ao pé da duna frontal (Fig. 47)

como descrito no capitulo 5.4.
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Figura 47: Secao de GPR analisada, onde observamos a base da radarfacies (Rf
A) que corresponde ao pé da duna frontal.

De acordo com dados de DGPS e medidas instantaneas (nivelamento
altimétrico), a diferenca de altitude entre o pé da duna frontal e a linha de
maximo espraiamento de onda, ficou entre 1,4 e 1,6 m (altitude do DGPS foi
corrigida pelo marégrafo de Imbituba — IBGE, 2009). O valor adotado para

este exercicio foi de 1,5 m (Fig. 48).
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Figura 48: Figura esquematica de como a diferenga de nivel, entre o pé da duna
frontal e a linha de maximo espraiamento da onda.

Esta diferenca de nivel € somada a base da radarfacies (Rf A)
permitindo obter um valor para a profundidade dos depdsitos subaquosos.
Ap0ds esta determinacao a profundidade dos depdsitos na secédo de GPR, foi
correlacionada com as cotas da superficie do terreno. Descontando o valor
da cota do terreno, da profundidade dos depdsitos na segdo de GPR,
podemos correlacionar esta diferenca com niveis do mar pretéritos.

Assim, na distancia de 180 m na sec¢do analisada (Fig. 47) a altitude
do terreno, medida com o DGPS é de 6 m, os depdsitos correspondentes ao
pé da duna frontal no mesmo ponto estdo a -6 m. Utilizando-se o valor
atribuido entre o pé da duna frontal e a linha de maximo espraiamento,
significa que na formacgao destas estruturas o nivel do mar estava 1,5 m

abaixo do atual (Fig. 49).

nivel do mar atual =0

paleonivel domar=-1,5m

Figura 49: Esquema de como a cota do terreno e a profundidade do paleonivel do
mar foi estimada.
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5.6 Analise do Exercicio

Através da secao analisada neste exercicio foi obtido um valor do
nivel do mar abaixo do atual, durante a formacéo dos depdsitos de corddes
de dunas frontais. Se¢des paralelas a analisada também foram verificadas, e
apresentam valores compativeis.

Uma consideracgao a ser feita esta vinculada ao valor utilizado para a
diferenca de nivel, entre o pé da duna frontal e a linha de maximo
espraiamento da onda, pois este valor é muito variavel devido as grandes
variagdes no regime de ondas atuantes (marés meteorolégicas). Mesmo que
esta diferenca tenha um erro de meio metro para mais, ou para menos,
cotas abaixo do nivel do mar atual sdo obtidos para a formagao destes
depdositos.

Os dados obtidos neste exercicio condizem com a curva das
variagdes holocénicas do nivel do mar proposta por Tomazelli & Villwock
(1989) para a costa Rio Grande do Sul (estado que faz limite sul com a area
de estudo). Nesta curva € possivel observar que em torno de 2 ka AP, o
nivel do mar estava abaixo do atual, e apresenta uma tendéncia de subida

até os dias de hoje (Fig. 50).
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Figura 50: Esbogo de curva das variagdes holocénicas do nivel relativo do mar na
costa do Rio grande do Sul (Tomazelli & Villwock, 1989), regido adjacente a area de
estudo.

A aplicagao deste exercicio carece de maior aperfeicoamento, mas ja

se mostra uma ferramenta importante para estimar niveis do mar pretéritos.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os dados altimétricos, geomorfolégicos e geofisicos
nenhum evento transgressivo com cotas pleistocénicas foi identificado no
setor leste da Lagoa do Sombrio, somente altitudes compativeis com o

maximo eustatico holocénico foram encontradas.

O mapeamento geolégico e geomorfolégico permitiu o
reconhecimento das principais unidades presentes na area de estudo. A
utilizacdo de ferramentas como o DGPS e o Sensoriamento Remoto permitiu
quantificar as feicdes destas unidades, e assim correlaciona-las com o nivel

do mar.

A barreira holocénica possui uma natureza progradacional, conforme
os dados obtidos pelo mapeamento realizado em superficie e em

subsuperficie.

Comparacdes com os sistemas deposicionais do litoral norte do RS
proporcionaram correlagdes com eventos ja estudados (regressdo normal e

regressao forgada).

O exercicio proposto para estimar o paleonivel do mar se mostrou
coerente com a curva de variagado do nivel do mar proposta por Tomazelli &
Villwock (1989) para a costa do RS, porém este exercicio carece de mais

experimentos.
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O GPR mostrou ser uma ferramenta importante para o estudo em
subsuperficie, principalmente na identificacdo de facies edlicas e praiais,
permitindo uma melhor compreensao da estratigrafia e da evolugdo da

regiao.

Através do mapeamento detalhado e dos dados obtidos em
subsuperficie, este trabalho serve de subsidio para futuros estudos da

evolucdo costeira da Planicie Costeira Sul de Santa Catarina.

Sondagens e datagdes poderiam confirmar tanto os resultados
obtidos em superficie como os de subsuperficie. Novos dados de GPR
poderiam determinar 0 maximo avango da barreira holocénica na regido e
até mesmo mudancas do nivel relativo do mar, conforme proposto no

capitulo 5.5.
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