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Resumo - 0 método geofisico do radar de penetragido no solo (GPR) juntamente com sondagens
utilizando um vibrotestemunhador permitiram caracterizar as facies sedimentares e a arquitetura
deposicional da porgao holocénica da planicie costeira da Ilha de Sao Francisco do Sul, litoral norte
de Santa Catarina. A area de estudo foi dividida em dois blocos, norte e sul, segundo a arquitetura
deposicional definida através da estratigrafia de radar. Os dados obtidos permitiram a caracteriza-
¢do dos ambientes de sedimentacdo praial, edlico, lagunar e estuarino nos radargramas. No bloco
norte sdo interpretados refletores condizentes com a progradacdo da barreira, relacionada com a
queda de nivel do mar de 2,5 m nos dltimos 5.000 anos. No bloco sul, os refletores mostram clara
influéncia de sistemas de paleocanais e espordes arenosos no desenvolvimento da barreira, onde a
progradacdo se desenvolveu sob a influéncia da dindmica do paleoestuario da Babitonga.
Palavras-chave: radarfacies, estratigrafia, Planicie Costeira, GPR.

Abstract - DEPOSITIONAL ARCHITECTURE OF THE HOLOCENE BARRIER IN SAO FRANCISCO ISLAND, SANTA
CATARINA, BrRAZIL. The geophysical method GPR (Ground Penetrating Radar) together with subsurfa-
ce sampling with a vibrocore allowed to characterize the sedimentary facies and depositional archi-
tecture of the Holocenic portion of the Ilha de Sao Francisco do Sul coastal plain, located in the nor-
thern region of Santa Catarina State. The study area was divided into two distinct blocks, north and
south, according to the sedimentary architecture defined by radar stratigraphy. The collected data
allowed the characterization of beach, eolic, lagoon and estuarine depositional environments in
the radargram profiles. The north block has reflectors consistent with barrier progradation during
the sea level fall of 2.5 m in the last 5,000 years. At south block the reflectors show clear influence
of paleochannels systems and spits in the barrier development, where the progradation occurred
under the influence of the Babitonga paleoestuary dynamics.

Keywords: radar facies, stratigraphy, coastal plain, GPR.

1 Introduciao

0 método geofisico do georradar (Ground
Penetration Radar - GPR) vem sendo empregado
com sucesso em diversos trabalhos nas planicies
costeiras da regido sul do Brasil (Fitzgerald et al.,
2007; Fracalossi et al., 2010; Silva et al.,, 2010; Dil-
lenburg et al, 2011; Barboza et al., 2009, 2011),
proporcionando a aquisi¢ao de registros de alta re-

solugdo da arquitetura deposicional dos depdsitos
quaternarios.

A planicie costeira da Ilha de Sao Francisco
do Sul é formada por depdsitos sedimentares do
Pleistoceno e do Holoceno, modelados como uma
superficie plana a suavemente ondulada (Anjos,
2010). Sua génese esta relacionada a prograda-
¢do costeira associada a queda do nivel relativo
do mar apds o maximo pods-glacial ocorrido ha
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aproximadamente 5.000 anos. Esse sistema tem
como feicdes marcantes os corddes litoraneos,
associados aos depdsitos edlicos, lagunares, flu-
viais e praiais. A barreira holocénica apresenta
espessuras da ordem de 15 m e é constituida es-
sencialmente por sedimentos arenosos inconsoli-
dados, propiciando o emprego dos métodos aqui
descritos para a defini¢do dos elementos arquite-
tonicos e das facies sedimentares, com o objetivo
de caracterizar os ambientes sedimentares ativos
durante os ciclos de construcdo da barreira.

2 Area, materiais e métodos

2.1 Area

A Ilha de Sdo Francisco do Sul esta localizada
na porcao setentrional do litoral do Estado de San-
ta Catarina, entre as coordenadas 48°29’ e 48°42’
de longitude Oeste, 26°27’ e 26°09’ de latitude Sul,
e situada no Municipio de Sao Francisco do Sul (Fig.
1). A ilha possui comprimento de 35 km e largura
de 16 km (IBGE, 2013). Sua area é de aproximada-
mente 270 km?. O presente estudo restringe-se ao
sul da ilha, na localidade de Praia do Ervino, onde
foram realizados levantamentos com o georradar e
as sondagens com vibrotestemunhador.

A regido norte do litoral de Santa Catarina
pertence a zona climatica subtropical temperada,
com clima regional subtropical imido, Cfa na clas-
sificacdo de Kbeppen-Geiger (Peel et al., 2007).

Segundo Fedorova (2001), o clima regional
é controlado por duas massas de ar oceanicas de
carater sinético: o anticiclone tropical do Atlantico
sul ou Alta Subtropical do Atlantico (AAS) e o Anti-
ciclone Migratério Polar (AMP). As frentes frias de
inverno originam-se da zona limitrofe entre estas
duas massas de ar, promovendo variacdes na pres-
sdo atmosférica a medida que se movem.

Em S3o Francisco do Sul, a direcdo predomi-
nante dos ventos é do quadrante SW (22 %) segui-
do dos quadrantes NE e S, representando, respecti-
vamente, 18 e 13 % do registro para o ano de 2004
(Angulo et al, 2009). O clima de ondas da regido
apresenta predominancia de incidéncia de ondula-
cOes (swell) de sudeste e leste, devido a orientagdo
dalinha de costa e aos efeitos de refracao de ondas
(Alves, 1996).

Na regido, o regime é de micromarés, semi-
diurno, com amplitude média de 1,30 m e maxi-
ma de 1,90 m nas sizigias (BNDO, 2012). Durante
a passagem dos sistemas frontais, a maré meteo-
rolégica pode alcancar, em média, 1 m (Trucollo,
1998).

A ilha é constituida por substrato de rochas
gnaissicas e migmatitos do embasamento pré-
-cambriano e por sedimentos quaternarios (Fig.
1), incluindo depdsitos de origem continental e
costeira (Horn Filho, 1997).

Os depdsitos de origem continental encon-
tram-se preferencialmente nas adjacéncias de ele-
vagoes sustentadas por rochas do embasamento.
Os depositos costeiros incluem os de origem ma-
rinha, lagunar e edlica, que constituem a planicie
costeira, associados a depdsitos de ambientes atu-
ais, tais como os de planicies de maré, varzeas flu-
viais e campos de dunas ativos.

Os sedimentos constituintes das barreiras
acumularam-se em torno de elevacdes do emba-
samento, constituidas por corpos granitdéides do
Terreno Paranagua. Estes corpos graniticos, que se
concentram na parte oeste da ilha, estdo inseridos
em faixa de orientacdo NE-SW, com cerca de 250
km de comprimento e largura média de 30 km, que
se estende desde Sdo Francisco do Sul até o lito-
ral sul do Estado de Sdo Paulo. Esta faixa limita-se
tectonicamente com as microplacas Luis Alves e
Curitiba através das zonas de cisalhamento trans-
correntes Palmital e Alexandra em sua porg¢do
meridional (Cury, 2009). Os gnaisses e gnaisses-
-migmatitos que ocorrem na ilha foram incluidos
no Complexo Sdo Francisco do Sul, suite que cons-
titui as rochas encaixantes para os corpos igneos
da Suite Morro Inglés (Cury, 2009).

A barreira pleistocénica aflora na porcao in-
terior da planicie, com altitude maxima de 16 m
(Possamai et al, 2010). A barreira holocénica
possui 15 km? e altitude média de 4 m. Segundo
Anjos (2010) esta barreira é caracterizada por se-
dimentos marinhos e ocorre associada a uma pla-
nicie paleolagunar, também de idade holocénica; é
composta por areia quartzosa fina a média, com te-
ores variaveis de minerais pesados (Anjos, 2010).
Enriquecimento epigenético de matéria organica,
ligado a processos pedogenéticos e flutuagdes do
nivel freatico, ocorre nos sedimentos de ambos os
sistemas de barreiras.

Zular (2011) através de datacdo pelo méto-
do de luminescéncia opticamente estimulada com
protocolo SAR (Single Aliquote Regenerative Dose)
obteve idade maxima para os corddes litoraneos
da barreira holocénica de 4.914 + 0.475 anos AP.

Acima dos depdsitos praiais ocorrem sedi-
mentos edlicos na parte leste da ilha, distribuidos
ao longo de faixa de 5,3 km? e largura entre 50 m e
1.060 m. Os depositos edlicos apresentam-se como
dunas ativas e vegetadas ou estabilizadas, onde
predominam areias finas, quartzosas e arredonda-
das (Anjos, 2010). Zular (2011) obteve idade ma-
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo. A) Ilha de Sdo Francisco do Sul, no Estado de Santa Catarina; B) Mapa geolégico (mo-
dificado de Anjos, 2010).
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xima para os depositos edlicos de 1.891+155 anos
AP.

2.2 Materiais e métodos

Para a realizacdo deste estudo foram analisa-
dos e interpretados sete radargramas obtidos pelo
método do georradar (Fig. 2). Estes foram integra-
dos com registro de quatro testemunhos de son-
dagem, a partir dos quais foram descritas as facies
sedimentares.

Os radargramas foram obtidos em marc¢o de
2009 pelo coletor SIR-3000 da GSSI™ (Geophysi-
cal Survey Systems, Inc.) e com antena de frequén-
cia central de 200 MHz, registrando até 12 m de
profundidade, acoplada a sistema GNSS (Global
Navigation Satellite System) pos-processado. O
arranjo empregado foi o Common off-set, sendo
que durante a aquisicao foram utilizados filtros de
frequéncia e ganhos. A constante dielétrica (10)
escolhida para o levantamento representa a ve-
locidade intervalar média de 0,09 m/ns (Davis &
Annan, 1989).

Os registros de campo selecionados foram
processados e interpretados através do programa
RADAN™ 6.6. Nesta etapa foram aplicados filtros
passa-banda (IIR), range-gain e background remo-
val (FIR) para remocao de ruido e ganho de sinal.
Para a correc¢do topografica foram utilizados os da-
dos obtidos pelo método DGPS (GNSS Diferencial).
Para a interpreta¢do dos dados foram aplicados os
conceitos de estratigrafia de radar propostos por

7076000

Jol & Bristow (2003) e Neal (2004).

Segundo Neal (2004), os elementos presen-
tes nos radargramas podem ser divididos em
superficies de radar, radarfacies e unidades de
radar. As radarfacies sdo conjuntos de refletores
analogos contidos ou delimitados por superficies
de descontinuidades, e sdo caracterizados descri-
tivamente por sua forma, mergulho, continuidade
e relacdes com reflexdes adjacentes (onlap, down-
lap, toplap, truncamento erosivo).

Os critérios para a interpretagdo das princi-
pais superficies de radar foram definidos pela ter-
minacao dos refletores em relacdo as superficies
de maior continuidade lateral.

Através das caracteristicas observadas nos
radargramas analisados, a area de estudo foi divi-
dida em dois dominios sedimentares distintos, de-
nominados blocos norte e sul (Fig. 2).

Foram executadas sondagens com vibrotes-
temunhador visando alvos em que a profundidade
maxima alcancada pela sondagem (em torno de 6
m) pudesse interceptar o maximo de estruturas
visiveis nos radargramas. As coordenadas para os
furos de sondagem foram extraidas diretamente
dos arquivos obtidos pelo método GNSS durante o
levantamento conjunto com o georradar.

A descricdo das facies seguiu os critérios es-
tabelecidos em Walker (1992) e Clifton (2006), in-
cluindo textura, composicao, estruturas sedimen-
tares, espessura, continuidade lateral e contatos.
A nomenclatura das facies foi adaptada de Miall
(2006).
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Figura 2. InvestigacOes na area de estudo: blocos norte (A) e sul (B), com localizacdo dos levantamentos de georradar (se¢des
G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7) e sondagens com vibrotestemunhador (VT04, VT05, VT06 e VT07).
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3 Resultados

3.1 Fdcies sedimentares

Nas sondagens foram identificadas seis facies
sedimentares (Fig. 3), constituidas predominan-
temente por areia fina, com fragdes subordinadas
de areia muito fina, média e grossa. Argila e silte
ocorrem em horizontes préximos a superficie, as-
sociados a matéria organica, ou em pequenas pro-
porg¢des em algumas facies.

3.1.1 Areia com laminagdo cruzada acanalada (St)

A facies St (Fig. 3A) é constituida por areia
muito fina a fina, moderadamente selecionada
com intercalacdes ou lentes de areia média com
espessura variando de 5 a 10 cm. Apresenta lami-
nas com concavidade para cima, muito incipientes.
Em alguns pontos observam-se bioturbagdes e 13-
minas muito finas de matéria organica nas calhas
das estruturas.

Pesquisas em Geociéncias, 42 (3): 281-295, set./dez. 2015

3.1.2 Areia com laminagdo cruzada planar (Sp)

A facies Sp (Fig. 3B) apresenta-se em sets em
forma de cunha com angulos entre 10 e 15 graus.
Constituida por areia fina a média, moderadamen-
te selecionada, observando-se a presenca de icno-
fosseis Ophiomorpha sp e laminas de matéria or-
ganica.

3.1.3 Areia maciga (Sm)

A facies Sm (Fig. 3C) é constituida por areia
muito fina a fina, essencialmente quartzosa com
proporgdes varidveis de matéria organica disper-
sa. Graos moderadamente a bem selecionados e
cor variando de esverdeada a bege. Ocorrem mar-
cas de raizes e enriquecimento epigenético por
oxidos e hidréxidos de ferro em alguns pontos.

3.1.4 Areia com laminagdo cruzada de baixo dngulo

(sli)

A facies Sli (Fig. 3D) é constituida por areia
fina a média, moderadamente selecionada. Apre-
senta laminas muito incipientes com truncamento

Figura 3. Facies sedimentares. A) St: Areia com laminacdo cruzada planar, B) Sp: Areia com laminacdo cruzada acanalada, C)
Sm: Areia maciga, D) Sli: Areia com laminag¢do cruzada de baixo dngulo, E) Fm: Lama maciga, F) Sh: Areia com laminagio plano-

-paralela.
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em baixo angulo (1-5°). Ocorrem pequenas cama-
das de até 3 cm de areia média a grossa associadas,
intercaladas em ritmicidade.

3.1.5 Lama macica (Fm)

A facies Fm (Fig. 3E) é constituida por sedi-
mentos argilosos com propor¢des varidveis de
matéria organica e de areia muito fina a fina e cor
variando de marrom ou cinza escuro a preto; ocor-
re nos horizontes superiores, constituida predo-
minantemente por argila e areia muito fina, com
fracdo silte subordinada. Presen¢a abundante de
matéria organica, principalmente restos vegetais.

3.1.6 Areia com laminagdo plano-paralela (Sh)

A facies Sh (Fig. 3F) é constituida por areia
muito fina a média essencialmente quartzosa, com
graos subarredondados e moderadamente selecio-
nados. Apresenta laminas horizontais a sub-hori-
zontais. Devido ao didmetro reduzido do testemu-
nho, é de dificil distin¢do em relacdo a facies Sli.

Ocorrem associadas a esta facies pontuacoes
de matéria organica e bioturba¢des nao figurati-
vas. Finas laminas de argila (mud drapes) foram
observadas pontualmente.

3.2 Radarfdcies e superficies limitantes

Trés grupos de radarfacies foram definidos:
refletores obliquos, sub-horizontais e irregulares
(Fig. 4). Enquanto as radarfacies obliquas e subho-
rizontais estdo relacionadas diretamente a geome-
tria dos estratos sedimentares, as radarfacies irre-
gulares, com hipérboles, de aspecto opaco ou de
alto contraste, podem estar associadas a variacoes
composicionais ou texturais.

Estes refletores apresentam-se em downlap
sobre superficies limitantes associadas a desconti-
nuidades de carater erosivo, ou de hiato deposicio-
nal entre as sequéncias sedimentares. Estas super-
ficies sdo em geral horizontalizadas, irregulares,
e com forte contraste, podendo também truncar
refletores subjacentes (Fig. 5). Feigdes associadas
a escavacao de paleocanais ocorrem incisas nestas
superficies.

A superficie Sf1-Dc destaca-se em todas as
secOes analisadas por sua grande amplitude e con-
tinuidade, ocorrendo entre 5 e 15 m de profundi-
dade. Refletores abaixo desta superficie exibem
progradacdo para leste e sdo truncados pela super-
ficie Sf1-Dc. As superficies de radar Sf2-Dc, Sf3-Dc
e Sf4-Dc sdo subhorizontais, lateralmente continu-
as, separando conjuntos de facies geneticamente

relacionadas.
3.3 Arquitetura deposicional e fdcies sedimentares

Os radargramas apresentam na por¢ao super-
ficial um horizonte com espessura média de 0,8 m
e refletores de contraste variavel, associado a so-
los, lenc¢dis arenosos ou aterros, como o da figura
6. Nos trechos dos radargramas mais proximos a
linha de costa, esse horizonte corresponde a dunas
frontais.

Os depdésitos associados aos corddes litorane-
os foram caracterizados por refletores ondulados
(radarfacies Fs-On), definidos por cristas e por
cavas descontinuas e de baixo contraste. Os dep6-
sitos edlicos associados as dunas frontais foram
caracterizados por refletores planos (Fs-Tbb) ou
acanalados (Fs-Ce) formando estratificacdes cru-
zadas com truncamentos na base.

No bloco norte os depoésitos praiais foram
caracterizados por refletores tabulares de baixo
angulo e alto contraste em downlap sobre uma su-
perficie erosiva (Sf1-Dc), inclinada para leste (Fig.
7). Estes refletores (radarfacies Fs-Tbb), de grande
continuidade lateral, apresentam ondulacdes de
grande comprimento de onda (~ 35 m) e pequena
amplitude (~ 0,3 m), com truncamentos caracte-
rizados por mudangas de angulo na estratificacao.

0 testemunho VT-05 é constituido por areia
fina com enriquecimento epigenético e laminacdes
tabulares plano-paralelas de baixo angulo (Fig. 8).

A estratificagcdo cruzada de baixo angulo (2-
5°) esta relacionada aos processos de espraiamen-
to no ambiente de face praial; refletores truncando
estas estruturas com mais alto dngulo, em torno de
5-10°, podem estar relacionados as mudangas na
inclinacao da face praial durante eventos de tem-
pestade. Na regido ja préxima a praia, a radarfacies
Fs-Tbb encontra-se a 2 m de profundidade, com 6
m de espessura (Fig. 9).

Subjacente aos depdsitos praiais, é notavel a
ocorréncia de uma espessa camada de sedimentos
representados principalmente por refletores lenti-
culares cdncavo-convexos sub-horizontais (Fs-Lt),
com refletores sigmdides (Fs-Sg) inclinados para o
mar (onshore). Este intervalo com espessura de até
6 m foi interpretado como correspondente a sedi-
mentos da face litoranea. Os intervalos definidos
pela ocorréncia de refletores sigmoéides ocorrem
na base da sequéncia de face litoranea, e estdo
confinados por corpos alongados de dezenas de
metros e espessuras de 1 a 2,5 m, com formas sig-
moides, com mergulho de 6 a 8°, indicando progra-
dacdo para oeste, em downlap na Sf1-Dc e toplap
em Sf2-Dc. Estas macroformas foram interpreta-
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Refletores continuos, com mergulhos médios de 3 a 5 graus,
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superficie erosiva.

Refletores com alto angulo, restritos por cortes de canal. em
forma de “V" aberto. Apresentam truncamentos internos.

Refletores continuos, mergulhos de 0,8 a 1,8 graus, tabulares,
grande continuidade lateral, downlap em superficie de
descontinuidade.

30 metros

Refletores subhorizontais

= === [ Sometos Refletores continuos, paralelos entre si, tabulares, grande
Fs-Tbh ——"—— | continuidade lateral, espacamento regular. mergulhos de 0,5
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Refletores lenticulares com elementos concavo-convexos
com dimensoes da ordem de 3XTm a 12X4m.
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/\/\/\/\’/‘\’: horizontais a subhorizontais, dimensées da ordem de 0,5m a
1,5m.

| Refletores subhorizontais, onlap em cortes de canal em
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[ V Refletores cdncavos, concordantes a cortes de canal em
4metros forma de “V”aberto.

Refletores subhorizontais ondulados, descontinuos.

Refletores irregulares
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Figura 4. Padroes das radarfacies agrupadas segundo sua forma, mergulho e continuidade lateral.
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Sf4-Dc - Materiais de cobertura (solo, aterros) sobre esta
superficie. Truncamento erosivo de refletores subjacentes
com mergulho para leste - nordeste.

Sf3-Dc - Refletores sobrejacentes mergulham para leste -
nordeste em downlap sobre esta superficie. Refletores
subjacentes com mergulho para oeste - sudoeste.

Sf2-Dc - Refletores sobrejacentes mergulham para oeste -
sudoeste em downlap sobre esta superficie. Refletores
subjacentes lenticulares.

Sf1-Dc - Refletores sobrejacentes em downlap com mergulho
para oeste-sudoeste. Truncamento erosivo de refletores
subjacentes com mergulho para leste - nordeste.

Figura 5. Superficies de radar na segio-tipo G2.
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das como barras submersas ou sand waves em am-
biente de face litoranea média a inferior.

O furo de sondagem VT-6, executado na ex-
tremidade leste da secdo G2 (Fig. 10) permitiu a
recuperac¢do de material constituido predominan-
temente por areia fina com laminac¢do cruzada de
baixo angulo, com intercalacdo de laminas e lentes
de areia grossa e tubos Ophiomorpha sp., atribui-
dos a Callichirus major. A porgao superior do tes-
temunho é interpretada como sendo de ambiente
eolico.

Na secdo G1, paralela a linha de costa, os re-
fletores tabulares que representam a regressdo
da linha de costa apresentam leve mergulho para
norte, sugerindo que além de se deslocar no senti-
do do oceano, a barreira se deslocou também para
o norte, possivelmente sob efeito da deriva litora-
nea. Espordes (Fs-Sg) com progradacdo para sul,
identificados nesta se¢do, podem ser o resultado
de inversdes no sentido de deriva durante a pro-
gradacdo (Fig. 11).

Figura 6. Corte de estrada na sec¢do G3, proximo ao VT-06. Em tracos descontinuos o contato do aterro acima dos

depositos arenosos da barreira holocénica.

Fs-Lt Radarfacies

v

Terminagéo dos refletores

Superficie-radar principal
Superficie-radar secundaria

w0 1020 1030 0 1050

I Aterro
W Areia macica
W Areia c/ laminagao cruzada de baixo angulo

Figura 7. Se¢do G2. A) Interpretacdo dos refletores e furo de sondagem VT-05; B) Radargrama. Notar canal inciso (c) na super-

ficie Sf1-Dc.
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LEGENDA
5 Areia

- Areia com enriquecimento epigenético
- Argila/Silt

P Laminagao cruzada planar

~ Laminagéo cruzada acanalada
aminagao plano-paralela
i Laminagio cruzada de baixo dngulo

. Macica

~® A Detritos organicos

Tubos Ophiomorpha

VT-05

70,27

" 0,50

TR 075m
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Figura 8. Perfil do VT-05 com as facies sedimentares e fotografia do testemunho.

W G3

7.5m

Fs-Lt Radarfacies

/ Terminagao dos refletores ~——

Sf1-Dc  Superficie-radar principal

Superficie-radar secundaria

.Areia macica
Areia c/ laminacéo plano-paralela
M Areia c/ laminagéo cruzada de baixo angulo

Figura 9. Secdo G3. A) Interpretacio dos refletores e furo de sondagem VT-06; B) Radargrama.

No bloco sul os refletores relacionados a pro-
gradacdo da barreira sdo descontinuos e com bai-
xo contraste. Proximo ao Canal do Linguado (ex-
tremo oeste da se¢do G6), mapeada como planicie
paleolagunar holocénica (Anjos, 2010), pode-se
observar que os refletores de grande amplitude de
sinal da radarfacies Fs-Tbb e Fs-Tbi apresentam-
-se com ampla continuidade lateral, em forma de
cunha com truncamentos internos, e em downlap

de muito baixo dngulo, com mergulho para oeste
(Fig. 12). Abaixo deste horizonte, observa-se um
corpo alongado sigmoidal com progradacdo tam-
bém para oeste. Na base da sequéncia, refletores
lenticulares da radarfacies Fs-Lt ocorrem em hori-
zonte de 5 m de espessura sobre a superficie Sf1-
-Dc.

No testemunho VT-4 (Fig. 13), localizado no
extremo oeste da secdo, ocorrem sedimentos are-
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nosos com estratificagdo cruzada planar e estrati-
ficacdo cruzada de baixo angulo, com presenca de
matéria organica em laminas e associada a tubos
Ophiomorpha sp. Nos radargramas sdo visiveis
estruturas concavas interpretadas como paleoca-
nais escavados na parte superior destes depositos
praiais (Fig. 14). Os paleocanais apresentam mor-
fologia com geometrias em forma de “V” ou “U”
aberto, com 0,5 a 4 m de profundidade e preen-
chimentos com os padrdes Fs-Ch, Fs-Ci e Fs-Cc. Os
padrdes de reflexdes com hipérboles, como na ra-

darfacies Fs-Hp podem estar relacionados a ocor-
réncia de concentragdes de clastos de argila, con-
chas ou cascalho nos paleocanais. Na extremidade
leste da secdo, no VT-07 (Fig. 15), a associa¢do
de facies inclui além das estratificacdes cruzadas
planares e de baixo angulo, estratifica¢des cruza-
das acanaladas na base do testemunho. Ocorrem
também Ophiomorpha sp. Esta associagido de fa-
cies pode estar associada a um ambiente de maior
energia, como o de pé de praia ou face litoranea
superior.

VT-06

LEGENDA

Areia

Areia com enriquecimento epigenético
Argila/Silt
Laminagdo cruzada planar
© Laminacao cruzada acanalada
. Laminacéo plano-paralela
Laminacdo cruzada de baixo d4ngulo
! Macica

Detritos orgéanicos

Tubos Ophiomorpha

St
Sf1-Dc¢ Superficie-radar principal

~——— Superficie-radar secundaria

/ Terminagéo dos refletores
Fs-Lt Radarfacies

Figura 11. Secdo G1. A) Interpretacdo dos refletores; B) Radargrama.
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e
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B Lama macica

M Areia macica

Il Areia c/ laminag&o cruzada de baixo angulo
M Areia c/ laminagao cruzada planar

Figura 12. Secdo G6. A) Interpretacido dos refletores e furo de sondagem VT-04; B) Radargrama.

r,

@

g

|

AV

i

"

G M FMFS A
Areia Finos

Macica

LEGENDA

Areia
Areia com enriquecimento epigenético
Argila/Silt

Laminagao cruzada planar

Laminagéo cruzada acanalada
Laminacao plano-paralela

Laminagéo cruzada de baixo angulo

Detritos organicos

Tubos Ophiomorpha

524m

Figura 13. Perfil do VT-04 com as facies sedimentares e fotografia do testemunho. Nos detalhes, concentracdes de argila com
matéria organica associada a tubos de Ophiomorpha sp. (A) e em laminas (B).
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e — B Lama macica
Fs-LT  Radarfacies Sf1-Dc Superficie-radar principal  [ll Areia macica
/ Terminagao dos refletores Areia com laminagao cruzada acanalada

[} Areia ¢/ laminagao cruzada de baixo angulo

Superficie-radar secundaria . 7
Il Areia c/ laminag&o cruzada planar

Figura 14. Secdo G7. A) Interpretacdo dos refletores e furo de sondagem VT-07; B) Radargrama.
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Figura 15. Perfil do VT-07 com as facies sedimentares e fotografia do testemunho. Nos detalhes, estratificacdo cruzada acana-
lada e parte de tubo Ophiomorpha sp. atribuido a Callichirus major.
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4 Discussao

A superficie mais profunda identificada (Sf1-
-Dc) nos radargramas ocorre nas duas areas estu-
dadas, com caracteristicas similares de amplitu-
de dos refletores, geometria e carater erosivo em
relacdo as estruturas sotopostas, que por sua vez
indicam progradacdo continua, com diferengas em
relacdo a profundidade, de ~ 6 m no bloco norte
e ~ 10 m no bloco sul. Esta superficie pode cor-
responder a discordancia gerada durante a ulti-
ma regressao marinha do Pleistoceno. Sobre esta
ocorrem refletores em downlap na sequéncia que
se desenvolveu posteriormente. Foram identifica-
dos nos radargramas paleocanais escavados (vales
incisos) sobre esta superficie. Angulo et al. (2009)
identificaram superficie com padrao similar, na
planicie costeira paranaense, correlacionando-a
ao substrato pleistocénico.

Pode-se definir o contato entre a unidade
pleistocénica e os sedimentos paleolagunares ho-
locénicos (Fig. 16), limite que coincide com os in-
dicados nos mapas geoldgicos da regido (Martin et
al., 1988; Horn Filho, 1997; Anjos, 2010).

A espessura da barreira holocénica varia de
3 a5 m em sua por¢ao interior, e de 15 a 18 m
na parte mais préoxima a linha de costa. No bloco
norte, a barreira apresenta padrdes que indicam
a sua progradacdo, provavelmente relacionada a
descida do nivel do mar apés o maximo holocénico
(Angulo et al., 2006), com sobreposicdo de facies
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de subambientes mais rasos de antepraia sobre as
facies mais profunda da face litoral média/inferior.

As facies arenosas associadas ao ambiente de
face praial, constituidas por areia fina, apresentam
lentes de areia média a grossa, sugerindo eventos
de maior energia atuando durante a progradagdo
da barreira.

No bloco sul, os refletores que progradam
para oeste, na regido préxima as margens do Ca-
nal do Linguado, correspondem a depdsitos as-
sociados a um paleoambiente de praia lagunar/
estuarina durante fase regressiva, o que concorda
com a associagdo de facies observada no VT-04. Os
radargramas mostram ainda que a estratificagdo
plano-paralela de baixo angulo (Fs-Tbb), associa-
da a progradacao da barreira para leste, apresenta
intensa perturbagdo por estruturas de corte e pre-
enchimento de canais. Barboza et al. (2011) con-
sideram que a evolugdo da barreira holocénica se
deu sob influéncia de mudangas na geometria e di-
namica da desembocadura do Canal do Linguado.
A ocorréncia dos paleocanais neste setor eviden-
cia a maior influéncia dos processos estuarinos,
principalmente marés. O sedimento fino rico, em
matéria organica na parte superior dos testemu-
nhos, pode corresponder a uma paleolaguna rasa
ou a canais estuarinos em fase de abandono. Sedi-
mentos arenosos intercalados com os finos podem
estar associados a depdsitos de leques de sobrela-
vagem ou a depositos de planicies de maré.

E G4 w
:
S— S
E Sf1-De
Y

Fs-Lt

Sf1-Dc  Superficie-radar principal

~—— Superficie-radar secundaria

Radarfacies
/ Terminag&o dos refletores

Superficie-radar principal

Sf1-Dc
~——  Superficie-radar secundaria

Fs-Lt  Radarfacies
/ Terminagé&o dos refletores

Figura 16. Se¢ao G4 - A) Interpretacdo dos refletores; B) Radargrama. Secdo G5 - C) Interpretacgdo dos refletores; D) Radargra-

ma.

5 Conclusoes

A constante dielétrica utilizada no levanta-
mento com o georradar foi validada pelos dados
dos testemunhos de sondagem, com boa corres-
pondéncia entre as superficies de radar e os con-
tatos sedimentares. Também houve concordancia
entre as radarfacies e os limites das unidades do

mapa geolodgico.

Pelos dados analisados pode-se concluir que
no Holoceno Médio existiu na regido um sistema
barreira-laguna associado a um brago do paleo-
estudrio da Babitonga. Elementos ativos duran-
te a evolucdo da barreira holocénica teriam sido
espordes ou barras arenosas paralelas a linha de
costa e recurvadas na regido da desembocadura
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do estuario. O crescimento destes esporoes teria
isolado pequenas lagunas durante a progradagdo
da barreira. O crescimento destes espordes esta
provavelmente relacionado a um periodo de inten-
sa deriva litoranea, como sugerido por Roy et al
(1994) para costas dominadas por ondas sob con-
di¢cdes de nivel do mar estavel ou sob uma queda
pouco expressiva.
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