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RESUMO

Este trabalho apresenta a analise e interpretagcdo de dados de sismica rasa de alta
resolucdo da plataforma continental interna adjacente a planicie costeira de
Navegantes (SC), visando identificar feicbes de subsuperficie e reconstruir a evolugéo
paleogeografica regional. A metodologia envolveu o uso de um perfilador de subfundo
(Sub-bottom Profiler) do tipo Chirp, com processamento no software SonarWiz™ para
aplicacao de ganhos e filtros, seguido de interpretacdo fundamentada nos preceitos
da sismoestratigrafia. A analise permitiu a individualizagdo de nove unidades
sismoestratigraficas distintas. Os resultados revelam uma predominancia de
superficies erosivas e truncamentos em detrimento de formas deposicionais
preservadas, indicando um ambiente de alta energia. Destaca-se a identificacao de
uma complexa rede de paleocanais incisos, associados ao paleovale do Rio Itajai-
Acu, formados durante episddios de regressdo marinha, quando o rebaixamento do
nivel de base permitiu a incisao fluvial sobre a plataforma exposta. Além disso, foram
mapeadas zonas de mascaramento acustico atribuidas a presenca de gas raso,
sugerindo paleoambientes estuarinos ou lagunares soterrados. Conclui-se que a
estratigrafia local é o resultado do balanco entre a criagao de espago de acomodacéao
e a dinamica erosiva imposta pelas flutuagdes eustaticas. Os dados corroboram
modelos evolutivos regionais, evidenciando que a arquitetura sedimentar atual
preserva registros de ciclos regressivos de escavagao seguidos pela retracéo da linha
de costa e preenchimento de vales durante a transgresséo holocénica.

Palavras-chave: evolucao costeira; SonarWiz; Navegantes-SC; sub-bottom profile;
sismoestratigrafia.



ABSTRACT

This work presents the analysis and interpretation of high-resolution shallow seismic
data from the inner continental shelf adjacent to the coastal plain of Navegantes (SC),
aiming to identify subsurface features and reconstruct the regional paleogeographic
evolution. The methodology involved the use of a Chirp-type sub-bottom profiler, with
processing in SonarWiz™ software for the application of gains and filters, followed by
interpretation based on the principles of seismic stratigraphy. The analysis allowed the
identification of nine distinct seismic stratigraphic units. The results reveal a
predominance of erosional surfaces and truncations over preserved depositional
forms, indicating a high-energy environment. Of particular note is the identification of
a complex network of incised paleochannels, associated with the paleovalley of the
Itajai-Acu River, formed during episodes of marine regression, when the lowering of
the base level allowed fluvial incision on the exposed shelf. Furthermore, zones of
acoustic masking attributed to the presence of shallow gas were mapped, suggesting
buried estuarine or lagoonal paleoenvironments. It is concluded that the local
stratigraphy is the result of the balance between the creation of accommodation space
and the erosive dynamics imposed by eustatic fluctuations. The data corroborate
regional evolutionary models, showing that the current sedimentary architecture
preserves records of regressive excavation cycles followed by shoreline retreat and
valley filling during the Holocene transgression.

Keywords: coastal evolution, SonarWiz; Navegantes-SC; sub-bottom profile;
seismostratigraphy.
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1INTRODUGCAO

O registro climatico da Terra evidencia ciclos naturais de aquecimento e
resfriamento ao longo do tempo geoldgico. Contudo, nas ultimas décadas, o aumento
das emissdes de gases de efeito estufa decorrentes de atividades antrdpicas tem
intensificado o aquecimento global, acelerando as mudangas climaticas em escala
planetaria (IPCC, 2021). Entre os principais impactos associados a esse processo
destaca-se a elevagao acelerada do nivel médio do mar, que afeta diretamente o
posicionamento da linha de costa e a dindmica dos ambientes costeiros (Nicholls;
Cazenave, 2010). Estima-se que aproximadamente 40% da populagdo mundial viva
em regides litordneas, areas particularmente suscetiveis a erosdo costeira, a
salinizacao de aquiferos e a inundagdes marinhas (UNEP, 2017). Nesse contexto, o
estudo dos ambientes costeiros torna-se fundamental para compreender suas
transformacdes pretéritas e subsidiar o planejamento e a gestdo frente a cenarios
futuros.

A morfodindmica costeira resulta da interagdo entre processos hidrodinamicos
e sedimentares que atuam em diferentes escalas temporais, incluindo a inclinagao do
substrato, o aporte sedimentar, o espago de acomodacdo, as condi¢coes
hidrodindmicas associadas a agao de ondas e mares, bem como as taxas de variagao
do nivel do mar (Masselink; Hughes; Knight, 2011; Roy et al., 1994). A combinagéo
desses fatores controla a evolugdo da linha de costa e a formagdo de distintos
ambientes costeiros, cuja organizagcao espacial e geomorfolégica reflete as condi¢des
morfodindmicas locais, motivando varios estudos desses ambientes (Abreu, 2010;
Cooper et al., 2016, 2018; Hahn, 2020; Hein et al., 2014). A interpretagéo de registros
de formacgdes pretéritas, preservados na subsuperficie, permite compreender os
processos responsaveis pela evolugio costeira ao longo do tempo geoldgico recente.
Esse tipo de estudo possibilita avancos para o fornecimento de subsidios para a
mitigacdo de cenarios de risco, como a erosao costeira, por meio de estratégias de
manejo, ordenamento da ocupacdo humana em areas vulneraveis assim como
implementacgao de obras costeiras (Short; Klein, 2016).

Em escala geoldgica recente, especialmente ao longo do Quaternario tardio,
variacdes do nivel relativo do mar (NRM) - resultantes da interagdo entre eustasia,
isostasia e tectdnica - exerceram papel fundamental na configuragdo dos ambientes

costeiros (Angulo; Lessa, 1997; Suguio et al., 1985). Oscilacbes eustaticas associadas
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a ciclos glaciais e interglaciais, moduladas por ajustes isostaticos regionais,
controlaram fases de erosao, transporte e deposicao sedimentar, influenciando
diretamente a formacao e o retrabalho de fei¢ées costeiras e submersas (Lambeck et
al., 2014). Durante o Pleistoceno e o Holoceno, essas variagdes condicionaram a
migracao da linha de costa, a geragao de espagos de acomodagao sedimentar e a
preservagao de registros na subsuperficie da plataforma continental interna
(Catuneanu, 2006; Dillenburg; Hesp, 2009). Assim, a analise desses registros permite
reconstruir a evolugdo paleoambiental costeira e compreender os processos que
atuaram na modelagem da paisagem litoranea ao longo do tempo geologico recente.

Nesse contexto, o estudo da subsuperficie da plataforma continental interna,
por meio de dados sismicos rasos de alta resolucdo, constitui uma ferramenta
essencial para a identificacdo e interpretagcdo de feicdes relacionadas a evolucao
costeira quaternaria. A compreensao da distribuicdo e da arquitetura dessas feicdes
contribui ndo apenas para o avango do conhecimento cientifico sobre a dindmica
sedimentar costeira, mas também para o embasamento de ag¢des voltadas a protecéo
da linha de costa, a manutengdo de ecossistemas associados e ao planejamento

territorial em regides litoraneas sujeitas a intensas pressdes naturais e antropicas.
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2 OBJETIVOS

21 GERAL

Analisar e interpretar dados de sismica rasa de alta resolugéo da plataforma
continental interna de Navegantes, SC, Brasil, com o objetivo de identificar, mapear e
caracterizar feicbes sismicas, contribuindo para a compreensao da dinamica da

evolugao costeira da regido.

2.2 ESPECIFICOS

» Identificar e relacionar a formagao das feicbes sismicas com a evolucio
costeira, considerando as variagdes do nivel relativo do mar;

* Mapear a localizagao das fei¢oes;

« Comparar os resultados com registros e interpretagdes bibliograficas prévias

do litoral catarinense.
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3 AREA DE ESTUDO

O litoral catarinense caracteriza-se por regides de costa rochosa e irregulares,
com predominancia de feigdes rochosas, estuarios, reentrancias e baias, atenuada
por corddes litoraneos (FitzGerald et al., 2007). Porgcdo costeira cujo suprimento
sedimentar € abundante, na qual a linha de costa € moldada por promontérios
espacados. Ao sul da planicie estd a Serra do Mar composta por afloramentos
rochosos associados ao Grupo Brusque e ao norte, Grupo Granulitico (Horn Filho;
Ferretti, 2010). Durante uma fase de queda relativa do nivel do mar, posterior ao alto
nivel relativo do mar do meio Holoceno, a planicie costeira de navegantes recebeu
aporte sedimentar significativo para sua formagédo, oriundo de embasamentos
rochosos em processos acentuados de intemperismo.

Com extensao de 10 a 12 km e uma variagao de 2 a 8 km de largura, situada
no centro-norte do Estado de Santa Catarina, latitude 26°50’ e longitude 48°38’, a
planicie costeira de Navegantes (Figura 1) é alimentada pelo maior sistema fluvial da
costa catarinense, Itajai-Agu. De acordo com estimativas, essa bacia hidrografica &
responsavel por uma vazao fluvial média anual que varia entre 220 e 230 m?¥/s,
aproximadamente, cuja carga sedimentar suspensa € da ordem de 0,76 Mt ao ano,
drenando uma area aproximada de 15.000 km? (Comité do Itajai, 2010). Com
estratificacdo elevada, o rio remaneja sedimentos de granulometria arenosa em
direcdo a plataforma continental somente quando passa por eventos de cheia
(Pongano; Gimenez, 1987), enquanto que sedimentos finos formam a praia moderna
de Navegantes, de morfodindmica dissipativa e agdo de ondas construtivas, em que
o transporte sedimentar é direcionado a costa, o que torna regido favoravel a formacéao
de planicies costeiras. A declividade da face praial varia de 1,5° a 2,5° com queda
aproximada de 0,01° na plataforma continental (Angulo et al., 2009).

Navegantes esta situada na regido subtropical sul, portanto ha uma transi¢cao
entre os climas temperado e tropical. Os ventos sdo majoritariamente oriundos de
nordeste, entretanto ha formacao de ventos de diregao sul resultantes da influéncia
de frentes frias amenas (Nimer, 1989; Klein, 1997). O regime de ondas é bimodal,
dominado por ondulacdes do quadrante sul e transporte litoraneo liquido direcionado
ao norte (Alves; Melo, 2001; Dillenburg, 2000; Giannini, 1993; Salles de Araujo et al.,
2003). O transporte sedimentar costeiro tem intensidade e sentido que variam
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significativamente em funcéo da difragdo das ondas, ocasionada pela presenca de
promontdrios rochosos, caracteristicos de regides onde a costa assume feigcoes
embaiadas (FitzGerald et al., 2007; Siegle e Asp, 2007). Na costa de Santa Catarina,
o regime de marés é classificado como misto e micromaré, apresentando amplitudes
médias de maré de sizigia que variam entre 0,46 m (Imbituba) e 1,06 m (Enseada),

com forte influéncia das condi¢des meteoroldgicas regionais (Trucculo, 1998).

Figura 1 — Mapa de localizagao da area de estudo.

\SC

0 50100|km
.

-28.000

-52.000 -48.000

Linhas sismicas N

Fonte: Bing Maps (2025) / Microsoft Corporation
Projegdo Geografica. Datum SIRGAS 2000.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta sessao sera apresentada uma revisdo dos termos e conceitos utilizados
para o desenvolvimento desta pesquisa, necessarios para a compreensdo dos

resultados e discussoes.

41 EUSTASIA

De acordo com A Escola da Exxon apud Favera (2001), as variagdes dos
padroes de estratos sdo controladas por quatro variaveis principais:
1. Eustasia é a elevacdo ou queda do nivel global das aguas oceénicas
(Figura 2), um dos conceitos essenciais abordados nesta pesquisa.
2. Subsidéncia tectdnica, o controle geoldgico influente na regido segundo,
segundo Hein et al. (2014).
3. Volume sedimentar;

4. Clima.

Figura 2 — Figura esquematica de eustasia.

Centro da terra

Fonte: Posamentier et al. (1988) apud Favera (2001).
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4.2 ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

A estratigrafia de sequéncias consiste na analise da organizagcdo e das
relagbes entre rochas sedimentares inseridas em um arcabougo cronoestratigrafico,
no qual os estratos apresentam afinidade genética. Esse arcabougo é delimitado por
superficies que representam episédios de erosdo, hiatos deposicionais ou por

relacdes de concordancia entre os pacotes sedimentares (Favera, 2001).

4.2.1 Nivel de Base

A erosao, o transporte e a deposicdo de sedimentos ao longo do sistema
continente—oceano sao controlados por superficies fundamentais, entre as quais se
destaca o nivel de base. Esse conceito corresponde a uma superficie tedrica de
referéncia que delimita os dominios de erosao e deposi¢cao sedimentar, atuando como
o limite inferior para a denudagéo do relevo continental. De modo geral, o nivel de
base € associado ao nivel do mar, representando o patamar mais baixo que os
processos erosivos podem alcancgar. No entanto, sua posi¢do nao é fixa, variando
continuamente em resposta a movimentos tecténicos e a flutuagdes eustaticas do
nivel do mar. Eventos de soerguimento tectdénico ou quedas eustaticas tendem a
rebaixar o nivel de base, enquanto subsidéncia e elevagdes do nivel do mar
promovem sua elevagao. Essas variagbes controlam a alternancia entre ambientes
deposicionais continentais e marinhos ao longo do tempo geoldgico, refletindo-se na

diversidade e complexidade do registro sedimentar (Holz, 2012).

4.2.2 Transgressao marinha

A transgressao marinha € o processo costeiro em que a linha de costa migra
em dire¢cao ao continente, em fungéo da elevagao do nivel médio do mar (NMM) ou
quando a taxa de criacdo de espaco de acomodacgao supera o aporte sedimentar.
Durante este processo, a arquitetura deposicional desenvolve-se de forma
retrogradacional, onde facies mais distais (profundas) sobrepdem facies proximais

(rasas). Consequentemente, a sequéncia estratigrafica resultante é granodecrescente
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ascendente (fining-upward), caracterizada pela transicdo de graos mais grossos na

base para finos no topo de um testemunho (Roy et al., 1994).

4.2.3 Regressao marinha

Regress&o marinha é o processo costeiro no qual a linha de costa avanga em
diregdo ao oceano, associado a queda do NMM. Em cenarios regressivos, a
arquitetural deposicional desenvolve-se de forma progradante, formando feigdes que
mergulham em diregdo ao oceano, resultando em uma sequéncia estratigrafica
positiva, onde grdos mais finos formam a base e mais grossos o topo de um
testemunho (Roy et al., 1994).

4.3 INVESTIGAGAO GEOFISICA

Ao contrario da abordagem geoldgica direta, que se baseia na analise de
amostras in situ, a geofisica investiga a Terra por meio de principios fisicos e
matematicos. O método fundamenta-se na mensuragcdo de parametros fisicos que
variam lateral e verticalmente em resposta a composi¢do do meio geoldgico. Essa
abordagem permite a realizagdo de estudos em multiplas escalas, abrangendo desde
a analise de processos erosivos e evolugao costeira (microescala) até o mapeamento
das camadas litolégicas profundas que estruturam o interior da Terra (Kearey; Brooks;
Hill, 2009).

4.3.1 Método sismico de reflexdao marinho

O método sismico de reflexdo consiste na investigagdo indireta da
subsuperficie através da emissao de ondas acusticas artificiais na coluna d'agua. O
principio baseia-se na geracdo de um pulso sonoro que se propaga na coluna d’agua
e penetra no pacote sedimentar. Ao encontrar interfaces que separam camadas com
propriedades fisicas distintas, parte da energia dessa onda é refletida em direcdo a
superficie, sendo captada por receptores (hidrofones), enquanto o restante da energia
€ transmitido para as camadas mais profundas ou refratado (Souza, 2006).
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Do ponto de vista fisico, a ocorréncia dessas reflexdes é governada pelo
contraste de Impedancia Acustica (Z) entre os meios. A impedancia € uma
propriedade intrinseca de cada material geoldgico, definida pelo produto de sua
densidade (p) pela velocidade de propagacéo da onda (V) através dele (Z = p V).
Quanto maior a diferenga de impedancia entre duas camadas adjacentes, maior sera
a amplitude do sinal refletido, fendmeno descrito pelo Coeficiente de Reflexao
(Kearey; Brooks; Hill, 2009).

A escolha da fonte sismica para a aquisicdo de dados depende diretamente
dos objetivos do estudo, existindo um compromisso fundamental entre a frequéncia
do sinal, a resolucéao vertical e a capacidade de penetragcdo (Morang; Larson; Gorman,
1997). Fontes de alta frequéncia, como o Chirp e o Boomer, distinguem-se
primordialmente pela forma da onda emitida e pela largura de banda, fatores que
determinam o equilibrio entre a penetragdo no sedimento e a resolugao vertical das
camadas. O sistema Chirp opera por meio de frequéncia modulada (FM), emitindo um
sinal que varia, por exemplo, de 5 Hz a 12 kHz em um curto periodo; sua resolugéo é
elevada, possibilitando a distingdo centimétrica entre camadas. Por outro lado, o
Boomer é uma fonte do tipo impulsiva, na qual o pulso acustico é gerado através de
descarga elétrica em placas metalicas. Segundo McGee (1995), enquanto fontes
impulsivas como o Boomer tendem a apresentar uma assinatura acustica mais
complexa, sua menor frequéncia central e maior energia permitem uma penetragao
mais profunda em sedimentos compactos, ainda que com resolugdo decimétrica,
inferior a do Chirp. Em contraste, fontes de baixa frequéncia atingem profundidades
ainda maiores, porém com menor capacidade de individualizar camadas finas. A
Figura 3 ilustra as faixas de frequéncia e resolugéo tipicas para os diferentes métodos

de sismica monocanal (Morang; Larson; Gorman, 1997).
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Figura 3 — Figura esquematica sobre métodos de investigagao, seus objetivos,
frequéncias de operacédo e modelo de funcionamento.
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Fonte: Souza (2006).

Assim, os registros sismicos (sismogramas) resultantes representam uma
secao de tempo duplo (Two-Way Travel Time - TWT) que, ao serem interpretados,
permitem reconstruir a geometria das camadas e inferir a estratigrafia deposicional da

area investigada (Souza, 2006).

4.3.2 Filtros e ganhos

O processamento digital de dados sismicos de alta resolugdo tem como
objetivo primordial elevar a razao sinal-ruido (S/N) e restaurar a clareza das feigdes
geoldgicas de subsuperficie. No tratamento das amplitudes, embora ganhos teéricos
como o TVG (Time Varied Gain) busquem compensar perdas por divergéncia esférica,
para fins de interpretacdo estrutural destaca-se o uso do Controle Automatico de
Ganho (AGC). Este algoritmo opera normalizando dinamicamente os niveis de energia
do sinal dentro de janelas de tempo especificas, permitindo a visualizagdo homogénea
e o realce de refletores atenuados em maiores profundidades, equalizando a textura
visual do sismograma (“SonarWiz Sub-bottom | Collection & Processing | Chesapeake
Technology”, 2025; Yilmaz, 2001)



26

No que tange a geometria dos dados, existem algoritmos de correg¢ao de
ondulacao (Swell Filter ou Heave Compensation), teoricamente concebidos para
retificar distor¢cdes verticais nos refletores de fundo causadas pela oscilagdo da
embarcacao. A aplicagao destes processos, contudo, deve ser criteriosa, visando
garantir a continuidade lateral das camadas estratigraficas sem introduzir artefatos
que comprometam a resolugao vertical intrinseca do sinal Chirp (Quinn; Bull; Dix,
1998).

4.3.3 Sismoestratigrafia

A sismoestratigrafia é definida como o estudo da estratigrafia e das facies
deposicionais interpretados a partir de dados sismicos (VAIL et al., 1977 apud Galvao,
2018). O método baseia-se no principio de que as reflexdes sismicas primarias séo
geradas por interfaces fisicas correspondentes, majoritariamente, a superficies de

estratificac&do ou discordéncias com significado cronoestratigrafico (Catuneanu, 2006).

A analise permite subdividir a seg¢do sismica em sequéncias
sismoestratigraficas: pacotes de reflexdes concordantes delimitados por superficies
de descontinuidade. A identificagdo dessas superficies baseia-se nas relacdes
geométricas das terminag¢des dos refletores contra os limites da sequéncia, conforme
ilustrado na Figura 4. Terminagdes em onlap, por exemplo, indicam transgressao ou
preenchimento, enquanto toplap e truncamentos sugerem erosdo ou nao-deposicao

associadas a variagdes do nivel de base (Catuneanu, 2006).
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Figura 4 — Padrao de reflexdo de terminagao no limite das unidades.
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Fonte: Vail (1987) apud Severiano Ribeiro et al. (2001).

Além dos limites, a geometria interna das reflexdes define as sismofacies

(Figura 5). Configuragbes como progradantes, agradantes ou caodticas fornecem

subsidios diretos para a interpretagdo do ambiente deposicional e da energia do meio

(Souza, 2006).
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Figura 5 — Padrdes internos de reflexos sismicas. (A) Paralelas e Subparalelas; (B)

Divergentes; (C) Progradantes; (D) Cadtico; (E) Transparente; (F) Hummocky,

lenticular, segmentada e contorcida.
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Fonte: Fonte: Mitchum et al. (1977) apud Severiano Ribeiro et al. (2001).
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5 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho, esquematizada na Figura 6, foi desenvolvida a
partir da aquisigao, processamento e interpretagcao de dados geofisicos.

Os dados foram fornecidos pelo Laboratério de Oceanografia Costeira (LOC),
cuja coleta se deu por meio de uma fonte acustica de alta frequéncia do tipo chirp
(EdgeTech 512i) (Figura 7) durante o Projeto SIGPEX 202021888.

O processamento foi feito no software SonarWiz™, sendo o primeiro passo a
delimitacdo do fundo marinho, o Bottom track, por meio de configuragcbes automaticas
e ajustes manuais. Posteriormente, foi aplicado o filtro Swell e Passa Banda, os quais
apresentaram resultados insignificantes, em fungdo de possiveis consequéncias
associadas a qualidade dos dados. Por fim, para se obterimagens que possibilitassem
a interpretacdo dos dados, foi feita a aplicagdo dos filtros AGC e TVG, buscando
normalizar o contraste e compensar a perda de energia em fungcdo do tempo,

consecutivamente.

Figura 6 — Fluxograma esquematico das etapas envolvidas na metodologia adotada
para a elaboracao deste trabalho.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 7 — Fonte acustica e receptor (interno), equipamento do tipo chirp EdgeTech,
modelo 0512i.

Fonte: Acervo de equipamentos do LOC.

As linhas de levantamento estdo posicionadas paralela, perpendicular e
diagonalmente a linha de costa, compondo a area total de dados adquiridos na regiao
(Figura 1).

5.1 PROCESSAMENTO

Os dados sismicos foram importados e processados no software SonarWiz™.
Adotou-se a velocidade de propagag¢do do som de 1.600 m/s para a conversao de
tempo em profundidade, valor sugerido pelo software e corroborado por (Macedo;
Figueiredo Jr.; Machado, 2009) como representativo para sedimentos mistos de areia
e lama (Figura 8), que possivelmente é o esperado na regiao.
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Figura 8 — Velocidade do som nos sedimentos.
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Fonte: Macedo et al. (2009)

5.1.1 Rastreamento de Fundo (Bottom Track) e Corre¢coes Geométricas

Na etapa de detecgdo automatica da interface de fundo, os parametros
blanking (intervalo de ocultagao inicial), duration (duragao do pulso) e threshold (limiar
de detecgdo) foram ajustados conforme as especificagdes do Guia de Usuario do
SonarWiz™ (“SonarWiz Sub-bottom | Collection & Processing | Chesapeake
Technology”, 2025). O objetivo foi identificar o bottom track (primeiro refletor do fundo
marinho) de forma automatizada. Este procedimento foi seguido por corregbes
manuais pontuais no posicionamento dos pontos digitalizados, garantindo a precisao
necessaria para a delimitagéo da superficie de fundo.

Em relacdo as corregcbes geométricas, observou-se que o0s registros
apresentavam o efeito "dente de serra" (sawtooth), tipico de distorgdes causadas pela
oscilagcado vertical da embarcacdo. Buscando atenuar esse artefato, foi testada a
posterior aplicagao do filtro “swell”. No entanto, a analise comparativa demonstrou que

o filtro ndo resultou em corregbdes significativas para o padrdo de ondulagao
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observado, optando-se por manter o dado original para evitar o comprometimento da
resolucéo vertical (Quinn; Bull; Dix, 1998). Da mesma forma, a analise espectral
indicou que o uso de filtros passa-banda (bandpass) era redundante dada a frequéncia

limitada do sinal Chirp, sendo esta etapa descartada.

5.1.2 Tratamento de Amplitude e Filtragem

Para o tratamento das amplitudes, buscou-se a recuperagdo da energia
atenuada pela propagacao e a otimizagao da visualizagdo das estruturas. Conforme
estabelecido por (Yilmaz, 2001), embora a corre¢céo de divergéncia esférica (TVG -
Time Varied Gain) seja o método teoricamente adequado para restaurar as amplitudes
originais, o uso do Controle Automatico de Ganho (AGC - Automatic Gain Control)
justifica-se pela necessidade de equalizacéo visual em janelas de tempo, realgando
refletores fracos.

Seguindo a abordagem metodoldgica descrita por (Gomes, 2008), os ganhos
foram aplicados e avaliados conforme a particularidade de cada registro sismico.
Durante a analise comparativa, constatou-se que o filtro TVG (ajuste manual),
possibilitou uma melhor visualizagédo de regides especificas em certos perfis, onde a
preservagao do contraste de amplitude foi determinante para distinguir feigbes.
Contudo, para a composigao das figuras finais apresentadas neste trabalho, optou-se
predominantemente pela aplicacdo do filiro AGC. Essa escolha justifica-se pela
capacidade deste algoritmo em realgar a continuidade lateral das estruturas ao longo
de toda a secao, oferecendo uma visdo panoramica mais didatica, ainda que a
interpretacédo detalhada tenha sido suportada pela clareza local proporcionada pelo
TVG. Para fins de consulta e comparacgao, os perfis sismicos onde a visualizagao foi
notavelmente favorecida pelo filtro TVG encontram-se disponiveis no Apéndice B.

As figuras 9 e 10 apresentam um perfil sismico com e sem processamento

aplicados seguindo a metodologia deste trabalho.
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Figura 9 — Exemplo de um perfil sismico sem processamento.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 10 — Exemplo do perfil sismico (Figura 9) com processamento; fundo
detectado (bottom track) e filtro AGC aplicado.

Fonte: Elaborado pela autora.

Posteriormente, foi feita a identificacdo das unidades sismoestratigrafica da

seguinte maneira:

1. ldentificagdo de refletores inferiores e superiores e suas continuidades laterais;

2. ldentificagcdo de feicbes como truncamentos, paleocanais, escape de gas,
embasamento acustico;

3. Observacao dos padrbes de reflexdo de terminacgao dos refletores (Figura 4)
nas unidades estratigraficas.

4. Observagdo dos padrdes internos de reflexdo (Figura 5) das unidades
estratigraficas.
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Os refletores acusticos foram demarcados com diferentes cores de acordo com
a sua unidade sismosestratigrafica correspondente. Foram obtidas medidas de
espessura e comprimento, na ferramenta adequada no software SonarWiz, assim
como os parametros de amplitude, de maneira qualitativa, através do controle de
histograma, durante o processamento. A partir da analise dos registros, foi possivel
inferir informacodes sobre as fei¢gdes identificadas, buscando entender como se deu a

evolucédo costeira local.

52 GEOPROCESSAMENTO

Os refletores foram exportados em formato csv e adicionados ao software
QGIS para serem adequados aos Sistemas de Informagbdes Geograficas (SIG) e

posteriormente ser feita a confecgao de mapas.
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6 RESULTADOS

Os resultados serao apresentados em dois topicos, no primeiro a descricao
das 9 unidades sismoestratigraficas e no segundo a descri¢do de cada perfil sismico
e das 23 sismofacies identificadas, as quais foram detalhadas no Quadro 1,
apresentado no inicio desta sessao.

A orientagao dos perfis sismicos em ralag&o a linha de costa de Navegantes-

SC é representada na Figura 11.



Figura 11 — Identificagdo de cada linha sismica conforme sua orientacdo em relagéo a linha de costa.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 1: Descrigéo das sismofacies observadas e seus respectivos padrdes de preenchimentos.

(continua)
Perfil Unidade Sismofacies Limites da Padrao de Recorte sismico
sismoestratigrafica profundidade de reflexao interno
ocorréncia em relagao
ao fundo oceanico
a U1la Truncamento 6-14m Transparente
erosivo e Planoparalelo;
e depdsito Média amplitude
planoparalelo
b U2 Paleocanal 9-10m Planoparalelo e
transparente;
Alta Amplitude
b U3 Paleocanal 9-12m Planoparalelo e
e depdsito transparente;

planoparalelo

Média Amplitude
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Quadro 2: Descrigéo das sismofacies observadas e seus respectivos padrdes de preenchimentos.

(continua)
Perfil Unidade Sismofacies Limites da Padrao de Recorte sismico
sismoestratigrafica profundidade de reflexao interno
ocorréncia em
relagado ao fundo
oceanico
c U4da Embasamento 5-12m Transparente;
acustico Alta amplitude
c U4da Paleocanal 8-14m Transparente;
Baixa amplitude
d Udc Bancos, 8-12m Transparente e
canais secundarios planoparalelo;
e truncamento Alta Amplitude
€rosivo
e u7 Escape de gas 9m

Transparente;
Alta amplitude
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Quadro 3: Descrigéo das sismofacies observadas e seus respectivos padrdes de preenchimentos.

(conclusao)

Perfil Unidade Sismofacies Limites da Padrao de Recorte sismico
sismoestratigrafica profundidade de | reflexao interno
ocorréncia em
relagado ao fundo
oceanico

f Udc Onplap 6-13m Planoparalelo;
Média Amplitude

g us Paleocanal 6-12m Transparente;
Média amplitude

h U1b Escape de gas 4-11m Transparente;

Alta amplitude

i U1b Escape de gas 4-10m Transparente;

Alta amplitude

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.1 DESCRICAO DAS UNIDADES
6.1.1 Perfis dip

A seguir apresenta-se as 3 linhas (a-a’, b-b’ e c-c’), orientadas
perpendicularmente (dip) a linha de costa (Figura 1 e Figura 11), a fim de visualizar a
continuidade lateral das unidades sismoestratigraficas (Figura 12) e identificar
processos transgressivos e regressivos.

A Unidade 1a (U1a) nao possui refletores internos e sua amplitude vai de média
a baixa. E delimitada pela unidade 2 (U2), que se depositada sobre ela diagonalmente,
com uma geometria que sugere uma regido de truncamento, posteriormente
sobreposta por deposigdes transgressivas, mais ao topo delimitada pela U5. Sua
profundidade varia de 20 a 36 m aproximadamente e sua continuidade é atestada nos
perfis em strike e diagonal (Figura 12).

A U2 possui alguns refletores planoparalelos, de média amplitude, que
terminam em onlap sobre a U1 a leste, segue internamente transparente ao longo de
sua continuidade em direcao ao continente. Ela é delimitada inferiormente pelo refletor
1 (R1) e superiormente pelo refletor 2 (R2), o qual é significativamente aprofundado
em “v” no perfil b-b’, interpretado como paleocanal. A oeste sua terminacio se da de
forma retrogradante, abaixo da unidade 3 (U3), com um gradiente pouco atenuado.
Esta unidade esta contida nos perfis sismicos b-b’ e c-C'.

A Unidade 3 (U3) possui refletores planoparalelos de baixa amplitude que se
estendem diagonalmente ao longo de sua por¢do, com algumas terminagbes em
onlap sobre o R2 da U2. Seus limites inferior e superior sdo dados pelo R2 e refletor
3 (R3), respectivamente. Esta unidade tem sua continuidade identificada nos perfis
sismicos b-b’ e c-c’. Se comparada em extensao e padrdes de reflexao internos com
as unidades que compdem suas laterais, a U3 € a menor e com mais refletores
internos, podendo indicar um periodo de estabilidade ou de subida mais lenta do nivel
do mar local. Assim como o R2 da U2, o seu refletor superior R3 também apresenta
uma feicdo em “v” interpretada como paleocanal, na regido situada no perfil b-b’, a 6
m abaixo do fundo marinho.

A Unidade 4a (U4a) apresenta feigbes deposicionais descontinuas, paleocanal
e embasamento acustico. Sua porgao oeste esta sobreposta diagonalmente sobre a
U3, delimitada pelo R3. Esta unidade ¢é identificada nos perfis sismicos c-c’ (dip) e d-

d’, e-e’ e f-f’ (strike), atestando sua continuidade lateral.
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A Unidade 5 (U5) representa a camada superficial moderna. Nao ha refletores

observaveis e isso se repete por todas as linhas.

6.1.2 Perfis em strike

A seguir apresenta-se as 3 linhas (d-d’, e-e’, f-f'), orientadas paralelas (strike) a
linha de costa (Figura 1 e Figura 11), a fim de visualizar a continuidade lateral das
unidades sismoestratigraficas (Figura 12) para identificar processos como a formagao
e preenchimento de paleocanais.

A Unidade 6 (U6) tem retorno acustico interno escasso e de baixa amplitude,
padrao de reflexao interno transparente, seu limite superior € demarcado pelo refletor
6 (R6), cuja continuidade ¢é identificada nos perfis sismicos e-e’ e f-f'. Nos dois perfis
em que se encontra, o R6 apresenta uma acentuada variagao de gradiente, que pode
ser identificado como truncamento erosivo no perfil f-f, ja no perfil e-e’ a sua
terminacéo pode estar associada ao que poderia ser a margem pretérita de um canal
fluvial.

A Unidade 4b (U4b) apresenta refletores internos continuos com padrao de
reflexdo interna planoparalelos de amplitude média. Superiormente é limitada pelo
R4b e R6 e refletor 7 (R7), inferiormente. A unidade tem suas duas extremidades,
norte e sul, depositadas sobre truncamentos da U5. Seus refletores internos terminam
em onlap sobre o truncamento do R5 ao norte e em downlap sobre o truncamento do
mesmo refletor e do R7. Sua continuidade € observada nos perfis d-d’, e-€’ e ¢c-C'.

A Unidade 7 (U7) tem retorno acustico interno de alta amplitude, sua
continuidade é identificada nos perfis sismicos d-d’ e e-e’ e seu padrao de reflexao
interna é transparente. Ao norte, partes significativamente pequenas, tem seu limite
inferior delimitado pelo R6, superior pelo R4b e substancialmente delimitado pelo R7,
ao sul é delimitada inferiormente pelo R4c. Suas caracteristicas permitem interpreta-
la como uma regido de escape de gas, situada no interior do que pode ter sido um
canal fluvial pretérito.

A Unidade 4c (U4c) tem retorno acustico bem demarcado. Seu limite superior
€ dado pelo R4c, interpretada como embasamento acustico lateralmente sobreposta
por refletores dispostos de forma sigmoidal, com alta amplitude. Sua conformagao
sugere que poderia ser indicada como a margem esquerda do que seria o canal
principal pretérito.
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A Unidade 5 (U5), supracitada, representa a camada superficial moderna. Nao

ha refletores observaveis e isso se repete por todas as linhas.

6.1.3 Perfis na diagonal

A seguir apresenta-se as 3 linhas (gg’, hh’, ii’), orientadas diagonal a linha de
costa (Figura 1 e Figura 11), a fim de visualizar a continuidade lateral das unidades
sismoestratigraficas (Figura 12) para identificar processos associados a evolugao
costeira.

A Unidade 8 (U8) possui alguns refletores bem demarcados, com amplitudes
variando de baixa a alta, limitado superiormente pelo refletor R8, com feicbes
progradantes pouco relevantes e um paleocanal. Sua continuidade é identificada nos
perfis g’-g e h’-h. Ao longo do perfil h’-h a U8 aparenta ter sido erodida e sobre ela
depositou-se posteriormente a unidade 1b (U1b).

A Unidade 1b (U1b) tem retorno acustico consideravel e amplitude alta,
delimitada parcialmente pelo pelo R8 na parte inferior, que vai de uma pequena porgao
do perfil g’-g ao perfil h’-h, e pelo refletor R1b, na superior. Neste mesmo refletor
identificou-se uma regido que pode indicar escape de gas. Nesta unidade também ha
uma regido de aproximadamente 600 m de extensédo e 15 de largura, de camadas
depositadas planoparalelas, que mergulham em diregdo ao oceano e sao
interrompidas por uma feicdo analoga a escape de gas (Figura 20).

A U9 tem retorno acustico significativo, de amplitude alta. Ela esta depositada
sobre a U1b, lateralmente a fei¢goes interpretadas como escape de gas, que a delimita
inferiormente, superiormente é delimitada pelo R5. Identificada no perfil i'-i a U9
apresenta superficies subparalelas pouco notaveis.

A Unidade 5 (U5), supracitada, representa a camada moderna. Nao ha

refletores observaveis.
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Figura 12 — Todas as linhas sismicas orientadas em dip (A), strike (B) e diagonal (C), com suas unidades sismoestratigraficas
demarcadas. Consulte Apéndice A para a mesma figura com dados sem e com interpretagéo.
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6.2 DESCRIGAO DOS PERFIS SiSMICOS

6.2.1 Perfis em dip

Figura 13 — A) Linha sismica a-a’ sem interpretagdo. B) Linha sismica a-a’ com
interpretacéo.
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No perfil a-a’ (Figura 13) ha uma regido de truncamento erosivo que pode ter
sido ocasionado por evento extremo, tendo em vista o gradiente acentuado da
superficie erodida. Também foi demarcada uma reflexao multima.

U1a - aparece no topo deste perfil com decaimento bem acentuado, regido de
nao conformidade, sob o qual estdo depositadas camadas planoparalelas em onlap,
pertencentes a U2, a 6 m de profundidade com relagéo ao fundo marinho.

U2 — deposita-se sobre a U1, com um empilhamento agradacional significativo
e continua sobre toda a extensao deste perfil.

U5 — recobre todas as camadas presentes nesse perfil e ndo apresenta

reflexdes significativas.

U6 — A unidade 6 representa a camada moderna, ela ndo possui caracteristicas
notaveis em nenhum perfil.
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Figura 14 — A) Linha sismica b-b’ sem interpretagdo. B) Linha sismica b-b’ com
interpretacéo.
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No perfil b-b’ (Figura 14) foram identificados dois paleocanais nas profundidades
de 9 m e 8 m com relagao ao fundo marinho.

U2 - se estende ao longo de todo o perfil e € no seu R2 que esta localizado um
paleocanal que vai de 8 a 10 m de profundidade, a partir do fundo.

U3 - 3 esta em onlap sobre a U2 neste perfil, no qual toda a sua porgao
apresenta camadas deposicionais planoparalelas que podem indicar momento de
estabilidade ou subida de nivel do mar lenta. Também foi identificado um paleocanal
no R3 situado a 9 m abaixo do fundo.

U5 - recobre todas as camadas presentes nesse perfil e ndo apresenta

reflexdes significativas.



46

Figura 15 — A) Linha sismica c-c’ sem interpretagao. B) Linha sismica c-c’ com
interpretacéo.
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No perfil c-¢’ (Figura 15) além de reflexdes multiplas, foram identificados
embasamento acustico e paleocanal. Esta linha é cruzada perpendicularmente pela
linha d-d’, a qual também contém embasamento acustico.

U3 - contém estratos deposicionais assim como aqueles presentes no perfil b-
b’, portanto com os mesmos indicativos de deposigdo sedimentar lenta ao longo de um
periodo. Ela é a que tem menor gradiente de inclinagdo com relagao as unidades que
a cercam lateralmente, todas mergulham em diregao ao continente.

U4a - compdes este perfil em sua maioria e € nela que estdo embasamentos
acustico e o paleocanal identificados neste perfil, ambos entre as profundidades de 5 a
9 m em relagao ao fundo, no R4a.

U5 - recobre todas as camadas presentes nesse perfil e ndo apresenta

reflexdes significativas.
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6.2.2 Perfis em strike

Figura 16 — A) Linha d-d’ sem interpretacao; B) Linha d-d’ com interpretagao.
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No perfil d-d’ (Figura 16) foi identificado embasamento acustico com refletores
de alta amplitude em uma porg¢ao limitada no retangulo pontilhado, assim como
truncamento erosivo.

U7 — esta depositada sobre a U4b e foi interpretada como escape de gas, sua
maioria continua no perfil e-e’.

Udc - apresenta refletores interpretados como bancos associados a canais
secundarios do canal principal pretérito, além de ser demarcado por uma regiao
truncada.

U5 - recobre todas as camadas presentes nesse perfil e ndo apresenta

reflexdes significativas.
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Figura 17 — A) Linha sismica e-e’ sem interpretagao. B) Linha sismica e-e’ com
interpretacéo.
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No perfil e-e’ (Figura 17) foi identificada uma regido que poderia ser um canal
principal pretérito, com extensao de aproximadamente 900 m, em seu interior a U7 foi
interpretada como escape de gas, e em sua margem a norte uma planicie de
inundagao, que continua até o perfil f-f, soterrada posteriormente pela U4b.

U4b - apresenta um padrao de reflexao interno planoparalelo, podendo indicar
um periodo de nivel do mar estatico ou com variagao lenta. Ao sul sua terminacao se
da em downlap sobre as unidades 5e 7.

U5 — é a camada moderna, recobre todas as camadas presentes nesse perfil
nao apresenta reflexdes significativas.

U6 - atua como limite inferior diagonal da U7, pelo R5, que poderia ser indicada
como a margem norte, interpretada como uma planicie de inundagéo, do que seria o
canal fluvial principal pretérito, erodida em momento de descida no NMM.

U7 - é internamente transparente e de alta amplitude, foi interpretada como
escape de gas. Seu refletor superior inicia em 10 m de profundidade; nao foi possivel

identificar o seu limite inferior devido a auséncia de retorno acustico.
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Figura 18 — A) Linha sismica f-f sem interpretagao. B) Linha sismica f-f com
interpretacéo.
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No perfil f-f (Figura 18), assim como reflexdes multiplas, também foram

identificadas como empilhamento agradacional em onlap sobre truncamento erosivo.

U4b - termina em onlap sobre a superficie de ravinamento da U6, com padrao
de reflexdo interna planoparalelo, indicando periodo agradacional que preencheu
progressivamente o espago de acomodagéo sobre o R6.

U5 — é a camada moderna, recobre todas as camadas presentes nesse perfil
nao apresenta reflexdes significativas.

U6 — nao possui reflexdes internas, ela foi interpretada como a planicie de
inundagao subsequente ao possivel canal fluvial pretérito, seu refletor superior R6
apresenta uma regido de truncamento erosivo bem atenuada que pode ser ocasionada

por evento extremo.



50

6.2.3 Perfis na diagonal

Figura 19 — A) Linha sismica g’-g sem interpretacdo. B) Linha sismica g’-g com
interpretacao.
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No perfil g’-g (Figura 19) foi identificado um paleocanal que vai de 8 até 12 m de
profundidade.

U1b - ndo tem resultados significativos para este perfil.

U8 - possui alguns refletores internos progradantes pouco relevantes que
podem demarcar regido de escorregamento, que vao de 8 a 16 m de profundidade, um
paleocanal no seu refletor R8 que vai de 6 a 14 m e sua por¢cdo em direcdo ao mar
possui uma descontinuidade abrupta, que pode ter sido erodida por agdo de ondas e
tempestades.

U5 - recobre todas as camadas presentes nesse perfil e ndo apresenta

reflexdes significativas.



Figura 20 — A) Linha sismica h’-h sem interpretagdo. B) Linha sismica h’-h com
interpretacéo.
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No perfil h’-h (Figura 20) foram identificados dois paleocanais, € uma

regiao de deposi¢ao sedimentar, indicativo de periodo agradacional.
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U1b - esta unidade compde quase completamente o perfil h’-h € em seu refletor

R1b que foram interpretados paleocanais que vao da profundidade de 4 a 11 m com
relagao ao fundo. Além disso ha empilhamento agradacional que vai de 4 a 16 m de

profundidade com relagao ao fundo moderno, mergulhando em dire¢do ao oceano.

U8 - esta unidade esta sob a porcdo de camadas deposicionais da U1b. Ela

pode ter sido erodida durante evento extremo.
U5 - representa o fundo moderno.
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Figura 21 — A) Linha sismica i’-i sem interpretacéo. B) Linha sismica i’-i com
interpretacéo.
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No perfil i-i (Figura 21) foi identificada uma regido que pode ser
interpretada como escape de gas e um paleocanal.

U1b - todas as feicdes interpretadas neste perfil estdo situadas nesta unidade,
o paleocanal vai de 5 a 11 m de profundidade, com relagao ao fundo.

U9 - representa uma por¢gdo minima, cuja deposi¢cao se deu sobre a U1b, em
diregdo ao oceano. Nela foram identificadas algumas reflexdes progradantes pouco
significantes.

U5 - representa o fundo moderno.

Como resultado, elaborou-se a figura esquematica a seguir para ilustrar o

posicionamento espacial das fei¢cdes identificadas.



Figura 22 — Figura esquematica de posicionamento das feigdes. As medidas
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horizontais representas a distancia entre as margens dos paleocnais. Em preto sdo

as linhas sismicas, e em azul os paleocanais.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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7 DISCUSSAO

A interpretacdo dos dados sismicos da plataforma interna de Navegantes
possibilitou a identificacdo de 9 unidades sismoestratigraficas, auxiliando na
compreensao da evolucgao palefluvial local. Os registros evidenciam a evolugao costeira
através da mudancga entre ambientes de alta energia, ocasionando a formacgéo de
paleocanais e superficies erosivas, e baixa energia, formando ambientes de depdsitos
agradacionais e escape de gas. Essas caracteristicas associadas a evolugao costeira

sdo formadas em momentos de transgressao e regressao marinha, em fungao das
oscilagdes do nivel do mar (Figura 23).

Figura 23 — Evolugéo do nivel relativo do mar durante o Holoceno no Sul do Brasil,
considerando os principais pulsos de agua de degelo em escala global,
representados pelas faixas cinzentas. O apice da ultima glaciagado ocorreu
aproximadamente ha 8 mil anos.
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Fonte: Modificado de Cooper et al. (2018)

Os paleocanais representam antigos ambientes de drenagem de um complexo

estuarino, atual rio Itajai A¢u, quando o nivel do mar estava mais baixo e que, de acordo
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com (Cooper et al.,, 2016) foram preenchidos durante a transgressdo marinha, na
plataforma adjacente.

As superficies erosivas registram tanto a descida do nivel do mar, devido ao
deslocamento do nivel de base pela regresséo forcada, quanto a atuagcédo de eventos
extremos de alta energia de ondas e tempestade. A ocorréncia destas feigdes ratifica o
modelo morfodindmico proposto por (Roy et al., 1994), evidenciando que o balango
entre o suprimento de sedimentos e a taxa de criacdo de espaco de acomodacéao € o
fator determinante para a preservacao destes sistemas

As superficies agradacionais sao formadas em momentos de nivel de mar
estavel, ou subida de nivel lenta, onde o volume de acomodacéo e o aporte sedimentar
sdo grandes, como indicado nos perfis dip (Figura 13, Figura 14 e Figura 15). A unidade
4, marcada por deposi¢des agradacionais, tem uma regido interrompida pela unidade
7 (Figura 12), cuja geometria pode indicar a regido que compreendia o canal principal
deste antigo complexo estuarino.

O escape de gas identificado na U7, evidenciado pelo mascaramento acustico
(acoustic blanking), que impede a continuidade da visualizacdo dos refletores
subjacentes é mais um indicio de que esta regiao foi marcada por processos costeiros
de delta dominado por ondas. Este fenbmeno ocorre devido a drastica mudancga de
impedancia acustica causada por bolhas de gas nos poros do sedimento, o que
dispersa e absorve a energia do sinal (Taylor, 1992). Em estudos realizados na llha de
Santa Catarina, Klein et al. (2016) classificaram fei¢des semelhantes como 'pinaculos
de turbidez' e 'sombras negras', associando-as a zonas de acumulagdo de matéria
organica em depdsitos de baixa energia, como paleocanais e depressdes na
paleotopografia. Em Navegantes, a ocorréncia dessas fei¢des sobre o paleocanal
pretérito do atual Rio Itajai Agu reforga a interpretacdo de um ambiente propicio ao
acumulo de matéria organica, possivelmente vinculado aos processos de
preenchimento estuarino durante as variagdes do nivel do mar.

Segundo (Hein et al., 2014) na porgao central da barreira de Navegantes, o
limite interno da transgressdo holocénica foi controlado pela topografia do
embasamento cristalino quando o mar atingiu a base desses afloramentos rochosos,
no maximo transgressivo. O autor também infere que ha continuidade, em
subsuperficie, do pacote sedimentar holocénico, em direcdo a plataforma externa,
porém a profundidade dos perfis desta pesquisa nao forneceu dados suficientes para

esta interpretacdo. (Cooper et al., 2016) interpretam na unidade 4 o que pode ser
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depdsito pleistocénico abaixo de 40 m de profundidade. Para este trabalho nao foi
possivel inferir resultados analogos tendo em vista que os registros vao até

aproximadamente 40 a 50 m.
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Figura 24 — A) Perfis sismicos e-e' e f-f', paralelos a linha de costa. B) Projegédo do canal fluvial principal pretérito representada
pela linha tracejada vermelha.
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Evidéncias das oscilagdes do nivel relativo do mar sao registradas nos perfis
paralelos a linha de costa (Figura 24). A Unidade 6 representa o depdsito mais basal
identificado, caracterizada por uma sismofacies predominantemente transparente (sem
refletores internos), sugerindo uma deposicdo homogénea durante um estagio de
subida do nivel do mar.

Sobre esta unidade, observa-se uma superficie de truncamento erosivo
acentuada, associada a um periodo de queda rapida do nivel do mar (regresséo
forgada). Este processo resultou na incisdo de um extenso canal fluvial, cuja morfologia
sugere uma continuidade lateral conforme projetado na Figura 25. A base e as margens
desse canal podem ter atingido depdsitos pleistocénicos basais, corroborando as
inferéncias de (Hein et al., 2014) e as observagdes de (Cooper et al., 2016) na regido
da Pinheira, onde tais depdsitos ocorrem entre 40 e 60 m de profundidade.

As porgdes laterais a calha principal s&o interpretadas como remanescentes de
uma planicie de inundagao adjacente, onde a energia de deposi¢ao era distinta do eixo
do canal. Com a subsequente transgressao marinha pés Ultimo Maximo Glacial (UMG),
o preenchimento sedimentar dessa calha, sob condicdes de soterramento e
compressao, criou um ambiente propicio para a geragao de gas biogénico, identificado
na U7 através de zonas de obscurecimento acustico. Assim como a U4b, que exibe um
padrao de empilhamento agradacional, com refletores paralelos e terminacbes em
onlap contra os flancos da paleotopografia, indicando uma fase de nivel do mar estavel
ou subida lenta, onde a taxa de aporte sedimentar equilibrou-se com a criagcao de
espaco de acomodagao. Na porcao sul, a U4c foi interpretada como bancos associados

a canais secundarios pretéritos.
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Figura 25 — Comparacgao entre a unidade 5b de Cooper et al. (2016) e a unidade 4a
em Navegantes, demarcadas com retangulo tracejado amarelo.
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Fonte: Modificado de Cooper et al. (2016).

A linha c-¢’ (Figura 25) possui feigdes majoritariamente drapeadas (U4a), que
se alteram entre alta e baixa amplitude, em direcdo a terra. Essas feigcbes se
assemelham ao que Cooper et al. (2016) identificaram em Tijucas, apresentado como
unidade 5b (Figura 25). Em Navegantes, os perfis dip (Figura 12), apresentam todas as
suas unidades retrogradantes, depositadas em periodo transgressivo. Nas unidades
existem algumas feicdes que evidenciam a evolugdo costeira, uma superficie de
ravinamento seguida de camadas deposicionais (Figura 13), indicando evento de alta
energia seguido de um periodo sem evento extremo, que continuam em diregéo a
costa; posteriormente regidbes de paleocanais e embasamento acustico. Os
paleocanais identificados sugerem ramificagdes fluviais e/ou meandros abandonados,
associadas ao canal principal indicado na Figura 17.

Embora Hein et al. (2014) tenham classificado os costdes rochosos ingremes,
na porcao subaérea moderna, como elementos que dificultam a preservagao de
registros sedimentares formados durante periodos de nivel do mar alto, no perfil
sismico i’-i (Figura 21), na plataforma continental interna de Navegantes, foi identificada

uma feicdo que pode ser interpretada como uma escarpa. Essa feigdo apresenta uma
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geometria inclinada em direcdo ao mar, seguida abruptamente por uma elevagao,
resultando em uma morfologia plano-arredondada, semelhante a uma meia-lua. Tal
configuracdo pode ter gerado espago de acomodagédo sedimentar, posteriormente
retrabalhado por condi¢des de alta energia associadas a agédo de ondas e eventos de
tempestade, favorecendo a formacgédo do paleocanal interpretado. Além disso, esse
contexto deposicional pode ter contribuido para o desenvolvimento de condicoes
favoraveis a ocorréncia de gas, conforme sugerido pelas feicées acusticas observadas.
Similar ao que foi interpretado no perfil h’-h (Figura 20), corroborando com as

suposi¢des sobre a evolugao costeira abordadas neste trabalho.
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8 CONCLUSAO

A investigagao dos dados de subsuperficie na plataforma continental interna de
Navegantes, SC, permitiu a reconstituicdo de importantes processos ligados as
oscilagdes do nivel relativo do mar e a migragao da linha de costa durante o Quaternario
tardio. Através da analise sismoestratigrafica, foi possivel individualizar nove unidades
distintas, que revelam um registro sedimentar complexo marcado pela alternéancia entre
regimes de alta e baixa energia, refletindo o balango entre o aporte sedimentar e a
criagcao de espaco de acomodagao em resposta as flutuagdes eustaticas.

O estudo identificou uma rede complexa de paleocanais incisos e zonas de
mascaramento acustico por gas biogénico, feicdes que confirmam a existéncia de
antigos sistemas de drenagem associados ao paleovale do Rio Itajai-Agu e
paleoambientes estuarinos ou lagunares soterrados. A predominancia de superficies
erosivas e truncamentos sobre formas deposicionais preservadas indica que a evolugao
local foi fortemente influenciada por eventos de alta energia e variagdes do nivel de
base, que retrabalharam significativamente o pacote sedimentar durante os ciclos de
transgresséao e regressao marinha.

Através do processamento no software SonarWiz e posterior espacializagao
em ambiente SIG (QGIS), as feigdbes foram mapeadas detalhadamente ao longo das
linhas de levantamento. O posicionamento espacial, ilustrado na Figura 22, demonstrou
a distribuicdo de paleocanais em profundidades que variam predominantemente entre
4 m e 14 m abaixo do fundo marinho moderno, permitindo a projecao da continuidade
lateral do canal fluvial principal pretérito na regiao.

Os resultados corroboram modelos evolutivos regionais propostos para o litoral
catarinense, validando localmente as inferéncias de autores como Hein et al. (2014)
sobre o controle topografico do embasamento e de Cooper et al. (2016) sobre a
arquitetura de depositos pleistocénicos basais. A semelhanca entre as unidades
drapeadas (U4a) identificadas em Navegantes e a unidade 5b descrita em Tijucas
reforga a consisténcia das interpretagdes sismoestratigraficas com a bibliografia prévia

da regiao.
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9 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como expectativas futuras, recomenda-se a aquisicdo de novos dados
sismicos, visando melhorar a qualidade das interpreta¢des. Coleta de dados diretos,
através da coleta de testemunhos de sondagem (coring) sobre as unidades mapeadas,
especialmente nas zonas de paleocanais e estratos deposicionais. A datagao absoluta
desses sedimentos e sua analise textural permitiriam refinar a cronologia dos eventos
transgressivos e regressivos propostos neste estudo, confirmando a idade das

unidades e a natureza dos ambientes soterrados.
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APENDICE A - LINHAS SiSMICAS ORIENTADAS EM DIP, STRIKE E DIAGONAL, SEM E COM INTERPRETAGAO
DAS UNIDADES SISMOESTRATIGRAFICAS.

APENDICE A.1 — Linhas dip em A sem interpretacéo; em B com interpretagdo das unidades sismoestratigraficas.

68

DIP

A - Perfis sem interpretacao

Nwwmnuw;}'m ; s
OO RV

CONTINENTE OCEANO

CONTINENTE OCEANO
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APENDICE A.2 — Linhas strike em A sem interpretacéo; em B com interpretagdo das unidades sismoestratigraficas.

B STRIKE

A - Perfis sem interpretacao

! (Bl . T \ 3
¥, h o i oo od's ol
S ey N
X ST w«f..‘.! ae A Vs ﬂuwd\ -\_‘_‘_‘— wj: v ‘ 12m

B - Perfis com interpretacao
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APENDICE A.3 — Linhas diagonais em A sem interpretagdo; em B com interpretacdo das unidades sismoestratigraficas.

C DIAGONAL

A - Perfis sem interpretacao

Norte Sul

AT R A A S

Norte Sul




APENDICE B - LINHAS SiSMICAS NAS QUAIS O FILTRO TVG FAVORECEU A INTERPRETAGAO PONTUAL DE
FEIGOES.

APENDICE B.1 — A) PERFIL A-A’ COM FILTRO TVG; B) PERFIL A-A’ COM FILTRO AGC.

PERFIL SISMICO AA’

A - Perfil sismico com filtro TVG

CONTINENTE € > OCEANO

B - Perfil sismico com filtro AGC

CONTINENTE € 300 m > OCEANO




APENDICE B.2 — A) PERFIL C-C’ COM FILTRO TVG; B) PERFIL C-C’ COM FILTRO AGC.

CONTINENTE

PERFIL SiSMICO cC’

A - Perfil sismico com filtro TVG

|

v

b TR
YA ot

OCEANO

CONTINENTE

500 m

OCEANO
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APENDICE B.3 — A) PERFIL E-E’' COM FILTRO TVG; B) PERFIL E-E’' COM FILTRO AGC.

PERFIL SISMICO EF’

A - Perfil sismico com filtro TVG

SUL € > NORTE

B - Perfil sismico com filtro AGC

SUL S00:m NORTE




APENDICE B.4 — A) PERFIL Il COM FILTRO TVG; B) PERFIL I'-l COM FILTRO AGC.

PERFIL SISMICO I'l

A - Perfil sismico com filtro TVG

NORTE

500 m

SUL
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