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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo principal realizar o0 mapeamento geoldgico
costeiro e reconstituir o modelo de evolucdo paleogeografica para o setor oriental da
folha Garuva, no nordeste do Estado de Santa Catarina. Deste modo, através de
trabalhos de campo para a identificacdo dos depdsitos previamente
fotointerpretados, foram realizadas coletas de sedimentos para analises em
laboratério envolvendo granulometria e matéria organica. Posteriormente com a
utilizacédo de ferramentas de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), os depdésitos
foram delimitados e mapeados em escala 1:50.000 tendo como base a folha Garuva
(IBGE, 1981). Na area de estudo foram reconhecidos depdsitos de trés grandes
sistemas: sistema cristalino, formado pelas rochas do embasamento cristalino;
sistema deposicional continental, formado por cinco depdésitos com idades desde o
Plioceno até o periodo Quaternario; sistema deposicional litoraneo estuarino,
constituido por depdsitos formados durante o Holoceno. Com base na interdigitacdo
e disposi¢cdo das camadas dos depdsitos, assim como em feicbes geomorfolégicas
foram determinados cinco estagios de evolucdo paleogeografica com idades
variando desde o Plioceno até o Holoceno.



ABSTRACT

The present research has as its main objective to do the coastal geological mapping
and to construct the model of paleogeographic evolution for the eastern sector of the
sheet Garuva, in the northeast of Santa Catarina State. In this way through fieldwork
for the identification of the deposits previously identified by aerophotos and
sediments had been collected for analyses in laboratory. Subsequently the deposits
were delimited with the Geographical Information Systems (GIS) tools and mapped in
scale 1:50.000 having the sheet Garuva (IBGE, 1981) as a base. In the study area
were recognized deposits of three systems: Crystalline System, formed by the rocks
of the study area; Depositional Continental System, formed by five deposits with ages
since the Pliocene to the Quaternary period; Depositional Coastal Estuarine System,
constituted by three deposits formed in the Holocene. The paleogeographic evolution
has five periods determined through geomorphologic features and the layer

arrangement of the deposits with ages since the Pliocene to the Holocene.
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INTRODUCAO

O conhecimento do territério € o ponto de partida para o desenvolvimento de
trabalhos na area de planejamento, destacando-se, a caracteriza¢do da estrutura e

evolucdo da paisagem.

A compreensdo da origem e evolucédo da planicie costeira deve considerar,
sobretudo, a dindmica dos ambientes costeiros face as variacdes eustéticas do
nivel do mar. As regides costeiras apresentam uma dinamica muito particular
devido a interacdo de varios agentes marinhos e continentais. No entanto, a sua
compreensao somente pode ser atingida pelo conhecimento da sua complexa

estrutura e dos seus diversificados estadios evolutivos (SUGUIO, 1999).

Pesquisas desenvolvidas na modelagem dos ambientes costeiros no
nordeste do Estado de Santa Catarina normalmente estdo associadas a ambientes
dominados por ondas, em zonas costeiras expostas ou de mar aberto (HORN
FILHO, 1997; LESSA et al., 2000; SOUZA, 1999, 2005). Neste sentido, ocorre a
necessidade de averiguacdo da dinamica evolutiva das planicies costeiras sob
condicBes de influéncia de marés, como € o caso do canal do Palmital, associado

ao complexo estuarino da baia da Babitonga.

Ao longo da colonizacdo da regido nordeste do Estado de Santa Catarina, a
baia da Babitonga foi alvo de inUmeros impactos advindos da antropizacdo dos
ambientes adjacentes. Atualmente a intensa urbanizacdo dos municipios que
circundam o complexo estuarino bem como a alta concentracdo de unidades
industriais dos setores metal-mecanico, tem propiciado a degradacgéo e a alteracéo

dos corpos hidricos da regido.

Aliado ao fator de expanséo das areas urbanas e ao desconhecimento dos
problemas ambientais, a construcdo do aterro da BR-280 promoveu o fechamento
do canal do Linguado e a interrupcdo hidrodinamica estabelecida no interior da
baia da Babitonga. Estas mudancas tém causado problemas na barra sul da baia
da Babitonga, principalmente no municipio de Balneério Barra do Sul, que durante
0s quase setenta anos de fechamento do canal do Linguado vem expandindo as

areas urbanizadas sobre os sedimentos inconsolidados de deposi¢éo recente.
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Desta maneira, a baia da Babitonga possui problemas de alteracdo dos
canais preferenciais de circulacdo e de colmatagem, devido a crescente carga de
sedimentos e poluentes domésticos e industriais carreados para o interior do

complexo estuarino.

A crescente intervencao antrépica em areas situadas na planicie costeira da
area de estudo torna necessario o conhecimento do meio fisico local, quando se

pretende propor alternativas para a solucéo de problemas existentes.

A escolha do setor oriental da folha Garuva como area do mapeamento
geoldgico costeiro ocorreu devido a grande extensdo da planicie costeira no setor
oriental, sendo que a outra metade da folha, o setor ocidental, insere-se nos
dominios da serra do Mar, compreendendo as escarpas e o planalto. Como o foco
da presente pesquisa € o detalhamento geolégico costeiro, optou-se desta
maneira, em detalhar os depdsitos do setor onde esta inserida a maior parte da

planicie costeira.

A situacédo geografica da area de estudo com a imposicao de limites naturais
como o canal do Palmital e a vertente da serra do Mar somente possibilita a
expanséao das areas urbanizadas na planicie costeira em questdo. Desta forma as
pesquisas envolvendo analises e mapeamentos em escalas mais detalhadas
revelam-se de fundamental importancia no conhecimento da dinadmica e evolucao
da planicie costeira do canal do Palmital, assim como fornece subsidios para os

planos de ocupacdo e zoneamentos dos municipios de Joinville e de Garuva.

Associado aos fatores de planejamento e zoneamento urbano dos
municipios, ocorre também a necessidade de averiguar e associar na area de
estudo as unidades litoestratigraficas de trabalhos desenvolvidos nas areas
adjacentes (MARTIN et al., 1988; HORN FILHO, 1997; SOUZA, 1999, SOUZA et
al.,, 2001; MAZZER & OLIVEIRA, 2004), pois 0s mesmos apresentam

discrepancias nos mapeamentos e nos modelos de evolucdo da planicie costeira.

Um dos aspectos geoldgicos e evolutivos que merece grande atencdo na
area de estudo é a interface que ocorre na planicie costeira com os ambientes

fluviais de cabeceiras de drenagem no planalto, com grande energia nas vertentes



16

da serra do Mar e em contato direto com o ambiente de baixa hidrodindmica

desenvolvido no sistema estuarino do canal do Palmital.

Cabe ressaltar, ainda, a contribuicdo que os estudos de geologia costeira
fornecem para o estudo da evolucdo das sociedades sambaquianas, na medida
em que a contribuicdo dos dados e modelos de evolucdo da planicie costeira
melhor evidenciam os ambientes costeiros, estreitando desta maneira, a relacao

entre o homem e o0 ambiente que o circunda.

Por esses motivos, se faz necessario uma abordagem do angulo especifico
no qual a Geografia Fisica e a Geologia analisam e refletem sobre o espaco, de
modo a descrever e analisar a interacdo e integracdo dos fendbmenos (em termos
de espaco), onde as sociedades pretéritas e atuais desenvolvem suas atividades

de relacdo com o meio fisico.

Deste modo, o presente projeto foi estruturado em 6 capitulos principais
onde os dados encontram-se sistematizados. O primeiro capitulo visa demonstrar o
objetivo geral e os objetivos especificos da presente pesquisa. O segundo capitulo
descreve a localizacdo e descri¢cdo dos principais aspectos fisicos da area da area
de estudo. O terceiro capitulo apresenta os procedimentos operacionais de
natureza cartogréafica, de campo, de laboratério e de sistematizacdo dos dados em
ambiente SIG, assim como a confec¢cdo do mapa geoldgico costeiro. O quarto
capitulo delineia de forma sucinta a fundamentacdo tedrico-metodolégica de
suporte para as posteriores analises e interpretac6es dos ambientes deposicionais.
No quinto capitulo é realizada a apresentacdo dos resultados do mapeamento
geoldgico costeiro, sob a luz da base tedrico-metodologica adotada. O sexto
capitulo apresenta uma proposta de evolugdo paleogeografica com base nos
estudos de variagdo do nivel relativo do mar e nos depdésitos identificados na
pesquisa. Posteriormente, nas conclusdes € apresentada uma sintese da pesquisa
e uma breve discussdo da sua pertinéncia e contribuicdo relativa a tematica

abordada.
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1. OBJETIVOS

1.1. Geral

Realizar mapeamento geoldgico costeiro e propor a reconstituicdo
paleogeografica da planicie costeira do setor oriental da folha Garuva no nordeste

de Santa Catarina.

1.2. Especificos

(i) Identificar os principais agentes morfogenéticos responsaveis pela evolucédo da

area de estudo;
(i) Distinguir ambientes de sedimentacao atuais e pretéritos;

(i) Reconstituir os estadios de evolugéo paleogeografica.
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2. AREA DE ESTUDO

O presente capitulo visa demonstrar a localizacdo geografica e as principais
caracteristicas regionais da area de estudo, com base em dados gerados pela
presente pesquisa e estudos pretéritos no ambito dos aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos, hidrogréficos, oceanograficos, vegetacionais e de uso e ocupacao
do solo.

2.1. Localizagéo geogréafica

A é&rea de estudo esta localizada na porgéo oriental da folha SG-22-Z-B-1I-1
(MI-2870/1) do mapeamento sistematico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em escala 1:50.000, denominada folha Garuva (IBGE, 1981). A
area de estudo é compreendida por trés municipios do nordeste do Estado de Santa
Catarina, Garuva, Joinville e Sado Francisco do Sul. As principais vias de acesso
referem-se as rodovias federais BR-101 e BR-376 e a rodovia estadual SC-415.
Completam o mosaico da rede viaria as estradas secundarias com e sem
pavimentacdo, caminhos e trilhas (Figuras 1 e 2). A referida carta articula-se com as
folhas Joinville a sul, Sdo Francisco do Sul a leste, Sdo Miguel a oeste e Pedra
Branca do Araraquara ao norte. O setor oriental da folha Garuva compreende uma
area de 365,38 km? e esta situado entre as latitudes 26°00’ e 26°15 sul e as
longitudes 48°45’ e 48°52'3" oeste.

w v 1
- e ik
S
/100
SANTA CATARINA 3 Km
430w 4830w
! ! \ 4
FOLHA TWUCAS ‘ FOLHA PEDRA BRANGH 7 I
‘ DO SUL DO ARARAQUARA FOLHA GUARATUBA
;
N
@
- 4
! o
H ‘ «
i
N
FOLHA SAQ e
FOLHA sdo
MIGUEL FRANCISC) DO SUL !
‘ ‘\___,}' | b
i
‘ - I — /"
7
| /|
A /
‘ FOLHA JARAGUA FOLHA JOINVILLE FOLHA ARAQYARI ‘
\ a
0 & L AREACE ESTLDD

Figura 1 — Localizag&o da area de estudo.
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Este mapa é parte integrante da dissertacao
de Mestrado intitulada “Mapeamento
geoldgico costeiro e evolugéo
paleogeogréfica do setor oriental da folha
Garuva, nordeste de SC”.

Figura 2 — Setor oriental da folha Garuva, nordeste de Santa Catarina.
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2.2.Geologia regional

Os estudos geoldgicos na regidao nordeste de Santa Catarina revelam um
cenario geoldgico determinado por processos geradores de rochas e sedimentos,
aliados ao surgimento de inimeras estruturas tectnicas. Tais processos decorreram
em duas fases bem distintas da evolucdo da crosta. A primeira fase, de formacgao do
embasamento cristalino, iniciou no Pré-Cambriano, desde o Arqueano, ha cerca de 3
bilhdes de anos AP, até o final do Neoproterozoico, ha mais ou menos 540 milhées
de anos AP. A segunda fase, de formacdo da cobertura sedimentar, teve inicio no
Cenozoico, desde o Pleistoceno, ha aproximadamente 1,8 milhdes de anos AP, até
0 Holoceno (KAUL & TEIXEIRA, 1982).

No Pré-Cambriano predominaram 0s processos magmaticos e metamorficos,
gue deram origem ao Complexo Luis Alves (KAUL & TEIXEIRA, 1982), a Suite
Intrusiva Serra do Mar (KAUL et al., 1982b), o Grupo Campo Alegre (KAUL et al.,
1982a) e o Complexo Paranagua também denominado Cinturdo Granitoide Costeiro
(SIGA JR. et al, 1993). No Cenozoico, prevaleceram o0s processos de
sedimentacdo, dando origem as coberturas sedimentares em ambientes de

deposigao continental e marinho.

O embasamento cristalino da regido esta representado pelo Complexo Luis
Alves, também denominado Complexo Granulitico de Santa Catarina. De origem
arquena, esse complexo foi ao final do Neoproterozéico, intrudido pelas massas
graniticas da Suite Intrusiva Serra do Mar e, quase simultaneamente, coberto,
localmente, pelos depdsitos vulcano-sedimetares do Grupo Campo Alegre. Em
seguida, ainda no final deste periodo geoldgico, o Complexo Paranagua ou Cinturédo
Granitdide Costeiro, justapf6s-se ao Complexo Luis Alves (GONCALVES &
OLIVEIRA, 2001; GONCALVES & KAUL, 2002), conforme pode ser visualizado na
figura 3.
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I:I Area de estudo

Figura 3 — Localizagcédo dos complexos rochosos.
Fonte: Adaptado de Souza (1999).

Todos os terrenos rochosos da regido foram seccionados por inameras
falhas. Na area abrangida pelo Complexo Luis Alves, Suite Intrusiva Serra do Mar e
Grupo Campo Alegre, elas formam dois sistemas principais de falhas, NE-SW e NW-
SE, direcdes essas que sdo de transtensdo, segundo Kaul & Cordani (2000). Os
terrenos rochosos do Complexo Paranagua foram cortados, aparentemente, por um

Unico sistema de falhas, com direcdo NNE-SSW.

A Suite Intrusiva Serra do Mar (PSysm) corresponde a trés maci¢os

graniticos, que sédo conhecidos pelas denominacdes de: Granito Morro Redondo,

Granito Dona Francisca e Granito Pirai (Figura 4).

O Granito Morro Redondo (PSymr) é constituido por biotita sienogranitos de
coloracéo cinza résea ou rosa clara, comumente isétropos, de granulagdo média a
fina, eventualmente porfiros, sempre com composicdo quimica peraluminosa
(GONCALVES & KAUL, 2002).
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Figura 4 — Mapa geoldgico estrutural da baia da Babitonga.
Fonte: Adaptado de Goncalves & Kaul (2002).
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O Cinturdo Granitéide Costeiro ou Complexo Paranagua (Pip e Pipxt),
segundo Siga Jr. et al. (1993), € um complexo igneo polifasico que inclui uma
grande variedade de rochas graniticas distribuidas ao longo da faixa oriental, com
mais de 100 km de extensao, desde a ilha de S&o Francisco do Sul, no Estado de
Santa Catarina até o sul do Estado de S&o Paulo, tendo em média cerca de 30 km
de largura (Figura 3). Segundo estes autores o Complexo Paranagua limita-se a
norte e oeste com o dominio Luis Alves por falhas de cavalgamento. Os limites a sul
e a sudoeste com o dominio Luis Alves sdo representados por zonas de

cisalhamento dos lineamentos Palmital, Alexandra e Garuva (Silva & Dias, 1981a,b).

Estruturalmente, o Cinturdo Granitdide Costeiro € marcado por orientacao
principal norte-nordeste e vergéncia para oeste, rumo ao Dominio Luis Alves. As
rochas mostram deformacdo heterogénea com 0s megacristais, principalmente de

feldspato potéssico, na forma de augen (Siga Jr. et al. 1993).

As coberturas sedimentares cenozoicas, no ambito regional, s&o
representadas por depdsitos quaternarios formados durante o Pleistoceno e o

Holoceno e compreendem, segundo Horn Filho (1997) os seguintes depdsitos:

- Depositos aluvionares (Qha): areias, cascalheiras e sedimentos siltico-
argilosos acumulados em planicies de inundacéo, terracos e calhas da rede fluvial

atual.

- Depdsitos colavio-aluvionares (Qhca): sedimentos localizados nas encostas
das elevagfes, que apresentam, no seu conjunto, grande variacdo granulométrica,

com estratificacdo incipiente ou ausente.

- Depésitos flavio-lagunares (Qhfl): sedimentos argilo-arenosos, comumente
cobertos por fina camada de matéria orgéanica, favorecendo as acumulacdes

turfaceas.

- Depasitos lagunares (Qhl) e fluvio-estuarinos (Qhfm): areias siltico-argilosas,
mal selecionadas, de cores cinza a creme, com laminacéo plano-paralela incipiente,

freqlientemente ricas em matéria organica.

- Depositos marinhos atuais (Qhm): areias quartzosas finas a médias, bem

selecionadas, de cores claras, creme a amareladas, excepcionalmente escuras
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devido a concentracdo de minerais pesados (magnetita, ilmenita), com laminagcdes
plano-paralela e cruzada que se podem truncar mutuamente. S&o sedimentos
depositados em planicies de marés, planicies de corddes regressivos litoraneos e

praias atuais.

- Depositos paludiais (Qhmg): sedimentos argilo-arenosos, mal selecionados,
ricos em matéria organica. Sao sedimentos depositados em ambiente sob influéncia

de mareés, tipicos de manguezais.

2.3.Geomorfologia regional

A compartimentacdo geomorfoldgica do nordeste de Santa Catarina pode ser
resumida nos trabalhos de GAPLAN (1986), FATMA (2002), IBGE (2004a) e Oliveira
(2007). Segundo os autores a regido exibe duas grandes regides geomorfolégicas

contrastantes: (i) Escarpas e reversos da serra do Mar e (ii) Planicie costeira.

A regido escarpas e reversos da serra do Mar apresenta-se como uma serra
propriamente dita, com vertentes voltadas para leste e oeste, sendo que a vertente
leste (Atlantica) apresenta-se mais ingreme. A serra do Mar aparece somente no
municipio de Joinville como um conjunto de cristas, picos, serras, montanhas e
escarpas separadas por vales profundos em “V” com encostas de altas declividades
(GONCALVES, 1993). A esta regidao geomorfologica acrescenta-se ainda o planalto

de Sao Bento do Sul.

A Planicie costeira € constituida pelas unidades planicie costeira marinha,
planicie costeira flivio-marinha e planicie coluvio-aluvionar. A Planicie costeira, com
orientacdo dominante N-S, de idade predominantemente quaternaria, foi originada a
partir dos processos resultantes das mudancas relativas do nivel médio do Atlantico
sul durante o Cenozébico, associado as flutuacbes paleoclimaticas e eventos
tectdnicos (HORN FILHO, 1997).

Segundo Goncalves (1993), a planicie € caracterizada por sedimentos siltico-
argilosos e areais finas quartzosas, com altitudes nao ultrapassando os 10 m, no
entanto, as planicies mais interiores, localizadas nas proximidades da serra do Mar,
alcancam valores em torno de 30 m. As principais feicdes geomorfoldgicas desta
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regido sdo os canais e planicies de mare, terracos marinhos, terracos fluviais, cones

de dejecéo e leques aluviais, identificados por Oliveira (2000).

FATMA (2002) e o IBGE (2004a), apesar das escalas distintas de analise,
1:100.000 e 1:250.000, respectivamente, classificaram a regido nordeste de Santa
de Catarina, em quatro dominios morfoestruturais, os quais foram subdivididos em
sete unidades geomorfologicas, devido a diversidade dos aspectos geomorfologicos

encontrados (Quadro 1).

Quadro 1 — Principais unidades geomorfoldgicas da regido nordeste de Santa
Catarina.
Dominio morfoestrutural Unidade geomorfologica

Planicies marinhas

Depositos sedimentares Quaternarios Planicies aluviais

Planos e rampas collvio-aluviais

Cobertura molassoide e vulcanitos associados Planalto de Sao Bento do Sul

Rochas granitéides Serra do Mar

Colinas costeiras

Embasamento em estilos complexos — —
Serras cristalinas litoraneas

Fonte: FATMA (2002), IBGE (2004a).

Os modelados de relevo estdo associados a dois grandes grupos: 0S
modelados de acumulacado, associadas as unidades geomorfologicas deposicionais,

e os modelados de dissecagéao, associados ao embasamento cristalino.

Localmente, na &rea de estudo ainda podem ser identificados, segundo os
autores, modelos de relevo como pontdes, cristas simétricas e vales estruturais,

associados ao embasamento cristalino (IBGE, 2004a).

Mais recentemente, Oliveira (2007) ao analisar as bacias hidrogréficas do
oeste do canal do Palmital, identificou 6 unidades morfolégicas (Figura 5): Serra do
Mar, Escarpas, Planalto de S&o Bento do Sul, Morros Litorédneos, Planicie de

Joinville/Garuva e Planicies dos rios Cubatdo e Pirabeiraba.



26

Figura 5 — Mapa geomorfologico das bacias hidrograficas da vertente oeste do canal

do Palmital.
Fonte: Oliveira (2007).

A area de estudo estd inserida na planicie costeira entre dois sistemas
geoldgicos distintos: o Complexo Luis Alves a oeste, representado pela serra do Mar
e o Complexo Paranagué a leste, representado pela serra do Cantagalo. Os dois
complexos estdo divididos por um grande falhamento no sentido NW-SE, onde

atualmente encaixa-se o canal do Palmital, conforme ilustrado na figura 6.
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Figura 6 — Imagem Landsat ETM+ de 02/09/2002, fusdo RGB, sobreposta ao
modelo digital do terreno (MDT) com destaque para a area de estudo.

A) visada SE-NW.

B) visada NW-SE

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quanto aos aspectos hipsométricos, regionalmente as altitudes variam desde
o nivel médio do mar, caracterizado principalmente pelo canal do Palmital, até um
maximo de 1671 m a noroeste da area de estudo, no municipio de Tijucas do Sul,

distante cerca de 15 km (Figura 7).

Nas vertentes da serra do Mar ocorrem amplitudes altimétricas de até 1500
m, do topo dos campos de altitude do Quiriri (1520 m) até o centro urbano do

municipio de Garuva (20 m).

De uma maneira geral, na planicie costeira da area de estudo as cotas
altimétricas ndo ultrapassam os 20 m. As cotas mais elevadas estdo localizadas
mais ao interior da planicie costeira com uma média de 15 m, sendo que as cotas
mais baixas localizam-se proximas ao canal do Palmital. A planicie costeira pode ser
descrita como uma planicie suavemente inclinada em direcdo ao canal do Palmital,

com altitudes inferiores a 20 m.

A classe altimétrica entre 20 e 200 m de altitude evidencia de forma clara as
colinas costeiras isoladas na planicie costeira da area de estudo. Ja as classes de
200 a 400 m e 400 a 600 m, localizam-se somente nas vertentes das serras do Mar

e do Cantagalo e possuem as maiores declividades da area de estudo.

A classe de 600 a 800 m destaca o topo da serra do Cantagalo, com 724 m
de altitude. Na serra do Mar esta classe esta inserida nas escarpas da serra, com
destaque principalmente para a grande declividade encontrada a partir dos 600 m de

altitude.
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Este mapa é parte integrante da dissertagao
de Mestrado intitulada “Mapeamento
geoldgico costeiro e evolugao
paleogeogréfica do setor oriental da folha
Garuva, nordeste de SC”.

Figura 7 — Mapa hipsométrico da area de estudo.
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2.4.Hidrografia

A hidrografia da area de estudo pode ser dividida em duas grandes bacias

hidrogréficas, da vertente leste e da vertente oeste do canal do Palmital.

As bacias hidrograficas do vertente leste possuem pequena area de
drenagem, devido a menor extensao da planicie costeira, bacias com canais com
hierarquia ndo superior a 3° ordem e cursos d’agua com volume de sedimentos

inferior aos da bacia do oeste do Palmital (Figura 8).

A bacia hidrografica da vertente oeste, associada aos contrafortes da serra do
Mar, é composta por sete grandes bacias hidrograficas, todas com nascentes
localizadas no planalto da serra do Mar. Os principais rios que desaguam no canal
do Palmital sdo, do norte para o sul: rio da Onca, rio Sete Voltas, rio Cupim, rio Trés

Barras, rio Bonito, rio Pirabeiraba, rio Canela, rio Cubatéo e rio do Braco.

Estas bacias hidrograficas sdo caracterizadas pela alta vazdo dos seus rios,
devido a grande concentracdo de chuvas causada pelo efeito orogréafico da serra do
Mar. As bacias hidrograficas possuem rios com até 88 km de extensdo, como é o
caso do rio Cubatédo, com canais de 5° ordem na hierarquia proposta por Strahler. Ja
na planicie costeira, devido ao maior desenvolvimento da vertente oeste, os vales de
alguns rios possuem canais e meandros abandonados, evidenciando grande

dinamica fluvial e aporte de sedimentos para o interior do canal do Palmital.

Ao norte da area de estudo, o rio Sdo Joao, encaixado em uma grande falha
no sentido NW/SE, acaba por ndo desaguar no canal do Palmital, fazendo uma
inflexdo de aproximadamente 45° para NE/SW, e apo0s aproximadamente 15 km
neste sentido desagua na baia de Guaratuba, no Estado do Parana. Esta anomalia
na mudanga de sentido do rio indica que o mesmo corta um grande falhamento no
sentido NE/SW, e apds o encaixamento do curso d’dgua nesta falha houve a

alteracédo no sentido do curso do rio.

Os cursos d'agua, de uma forma geral, possuem canais retilineos nas
cabeceiras de drenagem, com vales encaixados nas vertentes de maior declividade
evidenciando forte controle estrutural, assim como um padrdo meandrante na

planicie costeira, com planicie de inundacédo mais larga.
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Este mapa é parte integrante da dissertagao
de Mestrado intitulada “Mapeamento
geolégico costeiro e evolugéo
paleogeografica do setor oriental da folha
Garuva, nordeste de SC”.

Figura 8 — Mapa da rede hidrografica da area de estudo.
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2.5.0ceanografia costeira

O complexo estuarino da baia da Babitonga localiza-se entre as latitudes
26°07’ e 26°27’ sul, caracterizando-se por ser o maior complexo estuarino do Estado
de Santa Catarina e preservar a maior area de manguezal do territorio catarinense.
A bacia hidrogréfica da baia da Babitonga, com uma superficie de 1.567 km?, drena
terrenos de 5 municipios que circundam a baia: Garuva, Joinville, Sdo Francisco do

Sul, Araquari e Balneario Barra do Sul.

O litoral norte do Estado de Santa Catarina encontra-se sob dominio de um
regime de micromarés (amplitude < 2 m), semi-diurno, com amplitude média de 0,84
m, maxima de 1,9 m e minima de 0,2 m durante os periodos de sizigia (DHN, 2007).
O complexo estuarino da baia da Babitonga € caracterizado pela dominancia de
maré enchente com amplificacdo da altura da maré (hipersincrona) nas areas mais
interiores (TRUCCOLO & SCHETTINI, 1999), causado principalmente pelos efeitos

de friccdo e estreitamento do canal principal.

Morfologicamente, a baia da Babitonga possui um canal principal no sentido
NE/SW, com aproximadamente 3,8 km de largura e profundidades de até 28 m,
assim como, dois eixos alongados no sentido SE/NW, mais estreitos, com largura
maxima de 1,5 km e profundidades médias de 4 m. O eixo ao norte, denominado
canal do Palmital, diferencia-se das demais areas por receber as maiores
contribui¢cdes hidroldgicas, oriundas das bacias hidrogréaficas da escarpa da serra do
Mar. O canal do Palmital pode ser caracterizado como um ambiente exportador de
sedimentos para o interior da baia da Babitonga (SCHETTINI & CARVALHO, 1999).
O eixo localizado ao sul, conhecido como canal do Linguado, apresenta como
principal caracteristica a alteragdo da circulagdo hidrolégica, por ocasido do
fechamento do canal em 1935, para a constru¢do da rodovia de acesso a ilha de
Sao Francisco do Sul (BARBOSA & MAZZER, 2003), fato que promoveu a intensa

sedimentacao no interior do canal.

A baia da Babitonga também se destaca pela alta produtividade no cultivo de
organismos marinhos, principalmente pela ostreicultura (TURECK et al., 2004) e
atualmente possui quatro areas delimitadas pelo Ministério do Meio Ambiente com

esta finalidade.
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Segundo Vieira & Horn Filho (2007a) os sedimentos de fundo da baia da
Babitonga podem ser agrupados em duas classes distintas (Figura 9), baseado na
composicdo carbonatica biodetritica (DIAS & MEDEIROS, 2005): sedimentos
litoclasticos (carbonatos < 30 %) e litobioclasticos (> 30 % carbonatos < 50 %).
Texturalmente, os sedimentos de fundo variam de areia fina (sedimentos compostos
de 100% de areia) e trés classes de depdsitos lamosos (lama > 75%; > 25% lama <
75%; lama < 25%).

Ainda segundo os autores, os sedimentos essencialmente arenosos, bem
selecionados, localizam-se nas desembocaduras da baia da Babitonga e do canal
do Linguado e no setor central da baia, devido principalmente a alta hidrodinamica
estabelecida nestes setores do complexo, que remobiliza os sedimentos mais finos
em suspenséo, exportando-os para fora do sistema ou depositando os sedimentos
em areas de hidrodinAmica mais restrita. Ja os sedimentos lamosos, mal
selecionados, compostos por mais de 75% de finos, estdo situados principalmente
nas areas mais interiores, nas proximidades da ilha dos Espinheiros e no porto de

Sao Francisco do Sul.

A construcdo do aterro para a instalacdo da rodovia alterou de maneira
significativa a circulagdo hidrodinamica natural estabelecida no interior do estuario,
assim, a obstrucdo causada pelo aterro possibilitou a deposicdo de altas taxas de
sedimentos lamosos, que contribuem para o processo de colmatagem do complexo
estuarino (VIEIRA & HORN FILHO, 2007a).

Dados de correntes de maré na baia da Babitonga ainda sédo escassos, uma
das poucas referéncias sdo os trabalhos desenvolvidos pela COPPETEC (1997) na
baia da Babitonga e de Schettini & Carvalho (1999) no estuario do rio Cubatéo
(Figura 10). Segundo ambos os autores, as correntes associadas a vazante sao
mais intensas do que as correntes de enchente, o que ocasiona um balanco
negativo de sedimentos ao longo do tempo, ou seja, 0 complexo estuarino possui

tendéncia a exportar sedimentos para a regiao externa.
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Figura 9 — Carta sedimentoldgica dos sedimentos de fundo da baia da Babitonga.
Fonte: Vieira & Horn Filho (2007a).



Figura 10 — Correntes de maré na baia da Babitonga.

A) correntes de enchente; B) correntes de vazante.
Fonte: COPPETEC (1997).
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2.6.Cobertura vegetal

Na area de estudo é possivel reconhecer varias subformacbes dos
remanescentes da Floresta Ombrofila Densa (Floresta Pluvial Tropical), conhecida
também como Mata Atlantica (IBGE, 2004c). A composicdo vegetacional abaixo
descrita € uma compilacdo dos trabalhos do GAPLAN (1986), Leite & Klein (1990) e
Reis (1996) e representam a cobertura vegetacional natural da area de estudo
(Figura 11). As unidades vegetacionais foram agrupadas em regides fito-ecolégicas

de acordo com a proposta do IBGE (2004c).

As subformagfes da Floresta Ombréfila Densa podem ser listadas como:
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, Floresta Ombrofila Densa
Submontana, Floresta Ombréfila Densa Montana. Também podem ser reconhecidas

na érea de estudo as formacdes pioneiras de influéncia flivio-marinha.

As florestas das terras baixas recobrem as planicies quaternarias fluviais e

flavio-marinhas, até aproximadamente 30 m de altitude.

As florestas submontanas ocupam relevo montanhoso até 400 m, com solos

medianamente profundos e possuem faneréfitos com alturas uniformes de alto porte.

As florestas montanas situadas entre as cotas de 400 e 1000 m de altitude,
possuem dominio de canelas e de coniferas Podocarpus, que se instalaram sobre

solo delgado. Grande parte destas florestas ocorre nas vertentes da serra do Mar.

Ja as formacdes pioneiras de influéncia flavio-marinha ocorrem sobre solos
paludais submetidos ao efeito das marés e podem ser subdivididas em duas
subunidades: flavio-marinha arborea e flavio-marinha herbacea. A unidade flavio-
marinha arbdrea é composta basicamente pela Avicennia schaueriana, Laguncularia
racemosa e Rhizophora mangle, e Hibiscus tiliaceus. A unidade flavio-marinha

herbacea é representada principalmente por Spartina brasiliensis, Cladium

jamaiscense e Hisbiscus tiliaceus.

Os tipos mais comuns de atividades antropicas na area de estudo referem-se
a agricultura com culturas ciclicas, pecuéria (pastagens), reflorestamentos e o
desenvolvimento de &reas urbanizadas, como loteamentos e estradas (VIEIRA &
HORN FILHO, 2007b).
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Este mapa é parte integrante da dissertagdo
de Mestrado intitulada “Mapeamento
geolégico costeiro e evolugdo
paleogeogréfica do setor oriental da folha
Garuva, nordeste de SC”.

Figura 11 — Regides fito-ecoldgicas da area de estudo.
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2.7.Uso do solo

Quanto ao uso da solo na area de estudo, podem ser identificadas 10 classes
de uso (Quadro 2), sendo que deste total, 6 classes estdo associadas a terrenos
antropizados, ou que sofreram algum tipo de intervencdo antropica. O restante das
classes, 4 no total, estdo associadas a cobertura de solo natural, ou seja
remanescentes da cobertura vegetal da Floresta Ombréfila Densa e formacgbes

pioneiras (Figura 12).

Quadro 2 — Classes de cobertura do solo e respectivas areas.

Classe Area Km? %

Mata 186,58 50,0
Campo / pasto 94,06 25,2
Flivio-marinha arbérea 34,42 9,2
Agua 22,19 5,9
Areas urbanizadas 20,04 5,4
Capoeira 7,01 1,9
Fluvio-marinha herbacea 4,00 11
Rizicultura 3,47 0,8
Reflorestamento 1,54 04
Solo exposto 0,09 0,1

Fonte: Vieira & Horn Filho (2007b).

As classes de uso do solo associadas as areas antropizadas sao: solo
exposto, reflorestamento, rizicultura, capoeiras, areas urbanizadas e campo/pasto.
Estas areas referem-se terrenos no qual houve algum tipo de intervencdo antropica
na cobertura do solo. A classe que possui a maior extensao refere-se aos campos e
pastos, utilizados para pastagens e cultivos em geral, normalmente associado a

pequenas agriculturas familiares.

A segunda maior éarea € representada pelas areas urbanizadas,
caracterizadas pelos centros urbanos de Garuva ao norte, e pelos bairros
Pirabeiraba, Jardim Paraiso, Vila Cubatdo e Aventureiro do municipio de Joinville no

extremo sul da area de estudo.
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Este mapa é parte integrante da dissertacéo
de Mestrado intitulada “Mapeamento
geoldgico costeiro e evolugéo
paleogeogréfica do setor oriental da folha
Garuva, nordeste de SC”.

Figura 12 — Mapa de uso do solo.
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As classes de uso do solo associadas aos remanescentes da Mata Atlantica
sdo: mata, vegetacao flavio-marinha arbérea e vegetacao flivio-marinha herbacea
(Figura 11). A vegetacdo flavio-marinha arborea € representada por espécies de
mangue como Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle,
e na vegetacao flivio-marinha herbacea séo identificadas espécies como Spartina

brasiliensis, Cladium jamaiscense e Hisbiscus tiliaceus.

A classe de uso mata, é representada pelos remanescentes da Floresta
Ombrdfila Densa (Floresta Pluvial Tropical), conhecida também como Mata Atlantica
(IBGE, 2004c). As subformacdes da Floresta Ombréfila Densa podem ser listadas
como: Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, Floresta Ombrofila Densa

Submontana, Floresta Ombréfila Densa Montana (Figura 11).

A é&rea total das seis classes de uso associadas as areas antropizadas é de
aproximadamente 126,21 km?, que correspondem a 33,8% da area de estudo. J& as
classes de remanescentes da cobertura vegetal, possuem 224,99 km?

correspondendo a 60,3% da area de estudo.

O restante da area (5,9%) refere-se aos corpos hidricos representados

principalmente pelo canal do Palmital (Figura 13).
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Figura 13 — Classes de uso do solo.
Fonte: Vieira & Horn Filho (2007b).
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3. METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo descrever de que modo a pesquisa foi
efetuada e detalhar os materiais e métodos utilizados para realizacdo de cada etapa
da pesquisa. A pesquisa foi dividida em cinco etapas que envolveram:
levantamentos preliminares, trabalho de gabinete e pré-campo, trabalho de campo,
analise laboratorial e trabalho de gabinete final.

3.1. Levantamentos preliminares
3.1.1. Bibliografia

O levantamento bibliografico consistiu em analisar a bibliografia referente a
tematica abordada até a data de elaboracdo da presente pesquisa. O material
levantado abrangeu livros, periodicos, dissertacdes, teses, monografias, memoriais e
anais de congressos, assim como, seminarios e simpdsios que continham conteddos

passiveis de utilizacdo para a elaboracéo da presente pesquisa.
3.1.2. Cartografia

O material cartografico foi obtido nas formas analdgica e digital, conforme
disponibilidade, visto que o0 mesmo constitui-se elemento de base para a
representacdo do relevo. O levantamento cartografico consistiu em obter a maior

diversidade de fontes e materiais em diferentes escalas espaciais e temporais.
3.1.2.1. Bases digitais

Foi adotado como folha base para o mapeamento geoldgico previsto, a folha
topografica do mapeamento sistematico do IBGE (1981) n° SG-22-Z-B-1I-1 (MI-
2870/1), em escala 1:50.000, denominada folha Garuva. Cabe ressaltar que a area
de estudo refere-se ao setor oriental da folha Garuva, ou seja, 0 setor leste da

referida folha.

Como a finalidade da presente pesquisa € de mapear os depdésitos e feicdes
na planicie costeira, a folha em escala 1:50.000 ndo apresentava bons resultados
altimétricos devido principalmente a escassez de pontos cotados. Desta maneira,

foram obtidas bases topogréaficas digitais complementares, com o objetivo de
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detalhar a planicie costeira em estudo. As cartas topograficas utilizadas estéo

descritas no quadro 3.

A disposicdo das cartas topograficas utilizadas encontra-se ilustrada na figura
14. Nota-se que as bases em escalas mais detalhadas estao localizadas no extremo
sul e norte da area de estudo, pois as mesmas estdo relacionadas as areas urbanas

dos municipios de Garuva e de Joinville.

Quadro 3 — Bases topograficas utilizadas na presente pesquisa

Escala Ano Fonte Meio
1:50.000 1981 IBGE Digital e Analégico
1:2.000 1989 ESTEIO/PMJ Digital e Analégico
1:10.000 1989 ESTEIO/PMJ Digital e Analégico
1:2.000 2001 CASAN/PMG Digital

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Disposi¢éo das bases digitais na area de estudo.
Fonte: elaborado pelo autor.




Todas as bases cartogréficas utilizadas nesta pesquisa foram obtidas junto ao
Centro de Cartografia Digital e Sistemas de Informac¢des Geograficas — CCD/SIG do

departamento de Geografia da Universidade da Regiao de Joinville — UNIVILLE.
3.1.2.2. Aerofotos

Para a fotointerpretacdo foram empregadas fotos aéreas de diferentes anos
em distintas escalas de vdo. As aerofotos adotadas como base para a identificacdo
dos elementos mapeados foram as fotos aéreas datadas de 1975, com escala de
voo de 1:25.000. O restante das aerofotos serviu apenas de complemento para
algumas areas especificas da planicie costeira. As fotos que serviram de base para

0 mapeamento geoldgico costeiro foram cedidas pela biblioteca do DNPM/SC.

Foram obtidas ainda 15 aerofotos em escala 1:12.500 de 1995, 33 aerofotos
em escala 1:25.000 de 1975, 7 aerofotos, em escala 1:30.000 de 2000, 16 aerotofos
em escala 1:60.000 de 1996 , conforme figura 15 e quadro 4.
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Figura 15 — Articulacdo das aerofotos na area de estudo.




Quadro 4 — Aerofotos utilizadas no mapeamento da planicie costeira

Escala de v6o Ano Fonte Meio
1:12.500 1995 Aerolmagem/SPU Digital
1:25.000 1975 Aerofoto Cruzeiro Digital e Analégico
1:30.000 2000 Esteio/Comfloresta Digital
1:60.000 1996 Esteio/PMJ Digital

Fonte: elaborado pelo autor.

As fotos areas em meio digital foram obtidas através da escanerizacdo das
fotos analégicas com resolucdo de 600 dpi em scanner em formato A3, de modo a

conservar as marcas fiduciais para futuros trabalhos de ortocorrecdo das aerotofos.

3.1.2.3. Imagens de satélite

Foram utilizadas ainda, imagens de satélite de média e alta resolucdo
espacial, com o objetivo de interpretar os depositos da area de estudo em escalas

distintas (regional e de detalhe), as imagens utilizadas foram as seguintes:

e Landsat (7) ETM+, orbita/ponto 220/078, de 02/09/2005, 8 bandas,

resolucao espacial de 15 e 30 m.

e Landsat (5) TM, orbita/ponto 220/078, de 06/07/2007, 6 bandas,

resolucao espacial de 30 m.

e Quickbird, de 10/10/2004, fusdo RGB, resolugéo espacial 0,60 m.

As imagens foram cedidas pelo Centro de Cartografia Digital e Sistemas de
Informacbes Geograficas — CCD/SIG do Departamento de Geografia da
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE.
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3.2. Trabalho de gabinete pré-campo
3.2.1. Cartografia digital e geoprocessamento

Primeiramente, as bases digitais foram estruturadas em ambiente SIG
(Sistema de Informagdo Geogréafica), com a utilizacdo do software ArcGis 9.1,
visando as etapas de geoprocessamento e cartografia digital. Tanto as bases
cartograficas em meio digital, quanto as aerofotos foram referenciadas a Projecéo
Universal Transversa de Mercador (UTM) e associados ao Datum Vertical de
Imbituba/SC e ao Datum Horizontal SAD-69, tendo como meridiano central 51° W,

fuso 22 sul.

Assim, de posse das bases topograficas digitais foi possivel iniciar a etapa de
geoprocessamento, que consistiu primeiramente na geracdo de um modelo digital do
terreno (MDT) através do método TIN (Triangulated Irregular Network) com
2.025.291 nés e 4.050.198 triangulos (Figura 16). Posteriormente, foi possivel gerar
produtos derivados do MDT como: hipsometria, clinografia e modelos de

sombreamento.

Figura 16 — Rede de triangulos irregulares do modelo digital do terreno (MDT)
Fonte: elaborado pelo autor.
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O segundo passo foi o georreferenciamento das aerofotos obtidas em meio
digital. Nesta etapa foram utilizadas as bases topograficas digitais para o
estabelecimento de pontos de controle. Para cada foto aérea foi adquirido o maior
namero possivel de pontos de controle, com o objetivo de melhor ajustar a aerofoto
na base cartogréafica, assim como obter o menor valor de RMS (Root Mean Square
Error) ou erro médio quadratico. O georreferenciamento foi realizado a partir de
feicbes, ou pontos de controle, identificados nas aerofotos e na base cartogréafica

digital, no mdédulo georeferecing do programa Arcgis 9.1.

3.2.2. Fotointerpretacéo

O trabalho de fotointerpretacdo em meio analégico consistiu em identificar
elementos mapeaveis nos pares esteroscopicos das fotos aéreas com o auxilio de
um estereoscopio de bolso, com lente de aumento de 4x. Entdo, a partir das fotos
aéreas digitais georrefenciadas, foram digitalizadas on screen em ambiente SIG os

depasitos e feicdes fotointepretadas (Figura 17).

Figura 17 — Digitalizacdo das aerofotos em ambiente SIG.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Para o trabalho de fotointerpretacdo foram adotadas as fotos aéreas em
escala 1:25.000 do ano de 1975. A alta resolugéo das fotos aéreas permitiu realizar
a digitalizacdo on screen com grande detalhamento, alcancando escalas até

1:10.000 na delimitagdo dos depdésitos e feicbes associadas.

Normalmente os trabalhos de restituicAo em empresas especializadas com
equipamentos proprios para esta finalidade permitem que a base cartografica
resultante do aerolevantamento possua escala de mapeamento quatro vezes a
escala de vb6o. No entanto, visto 0s objetivos de mapeamento da presente pesquisa
e as limitagBes de equipamento, considera-se satisfatorio o nivel de detalhamento
alcancado.

O trabalho de fotointerpretacdo também contou com a utilizacdo de imagens
orbitais de alta resolugéo ortorretificadas do satélite Quickbird, no entanto somente
no territério do municipio de Joinville. As imagens de alta resolugdo permitem o
mapeamento em escalas grandes, de até 1:2.500, sendo desta maneira de grande

valia no reconhecimento de fei¢cdes e na afericdo dos contatos dos depadsitos.

3.2.3. Classificagcao de imagens orbitais

Para a elaboracdo do mapa de uso do solo foi utilizado uma imagem do
satélite LANDSAT TM, orbita ponto 220/078, de 02/09/2005, com 5 bandas com
resolucao espacial de 30 m. As imagens foram cedidas pelo Centro de Cartografia
Digital e Sistemas de Informag¢des Geograficas — CCD/SIG do Departamento de
Geografia da Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE.

Para a realizacdo do trabalho foi adotado o software SPRING 4.1.1 (Sistema
para Processamento de Informagdes Georeferenciadas) desenvolvido no Brasil pelo

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

O primeiro passo consistiu em importar as bandas 1,2,3,4 e 5 para o software
de tratamento de imagens e efetuar o georreferenciamento das cenas e o posterior

recorte da area de estudo.
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Posteriormente, as bandas foram analisadas pelo método de classificacao
supervisionada, que consiste em interpretar visualmente a imagem e coletar
amostras de alvos previamente reconhecidos, dando condi¢cdes para o classificador
adotado analisar a variancia espectral dos alvos e classificar a area de estudo

definida pelo usuéario.

No SPRING optou-se por adotar o Maxver como classificador, com um limiar
de aceitacdo de 100%. Este classificador é o método de classificacdo "pixel a pixel”
mais comumente utilizado, originado do método estatistico de Maxima
Verossimilhanga, este método considera a ponderacdo das distancias entre médias

dos niveis digitais das classes utilizando parametros estatisticos.

Em seguida, com o objetivo de melhorar o aspecto da imagem temaética,
limpando-a, ou mesmo para corrigir e atualizar areas nao classificadas ou de

classificagao duvidosa, foi empregada a edigdo matricial.

Apos esta etapa, a imagem tematica foi convertida em vetor e posteriormente
exportada em formato shape, para a inclusdo do uso do solo no banco de dados

geograficos da area de estudo, desenvolvido no software Arcgis 9.1.

3.3. Trabalho de campo
3.3.1. Coleta de amostras superficiais de sedimentos

O trabalho de campo consistiu em verificar in situ os depdsitos previamente
fotointerpretados, de modo a constatar a composicdo, forma e estrutura dos
mesmos. A eleicdo dos pontos de coleta obedeceu a critérios como: menor
perturbacdo poés-deposicional (antrépica ou natural), acesso a ponto de coleta,
representatividade do perfil (niUmero de camadas e profundidade alcancada) e

espacialidade dos pontos na area de estudo (Figuras 18).

Foram realizadas sete saidas de campo entre os anos de 2006 e 2007,
sendo cinco por via terrestre e duas por via aquatica, com a finalidade de efetuar a
descricdo estratigrafica dos depadsitos e coleta de sedimentos para posterior analise

sedimentologica. Durante a etapa de trabalho de campo foram efetuados 48 pontos
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de coleta e descricdo de perfis, com um total de 41 amostras (Figuras 18 e 19).
Foram coletadas amostras com aproximadamente 500 g de sedimento, de modo a

obter material suficiente para as analises pretendidas.

Este mapa é parte integrante da
dissertagéo de Mestrado intitulada
“Mapeamento geolégico costeiro e

evolugdo paleogeografica do setor oriental
da folha Garuva, nordeste de SC".

Figura 18 — Localiza¢cdo dos pontos de coleta na area de estudo.
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Paralelamente ao trabalho de coleta e descricdo estratigrafica de perfis,
optou-se também pela aquisicdo de cotas altimétricas nos pontos de coleta atravées
de DGPS, em locais onde a base cartografica ndo favorecia um bom detalhamento,

devido principalmente a auséncia de pontos cotados.

Figura 19 — Coleta de sedimentos em superficie, ponto 26.
Fonte: do autor, 08/08/2006.

3.3.2. Coleta de amostras subsuperficiais de sedimentos

Com o objetivo de avaliar a espessura, disposicdo, composi¢cao e estrutura
dos depositos subjacentes foi efetuada coleta de testemunho na area de estudo. Foi
realizada uma saida de campo para a coleta do testemunho em ponto previamente
definido com o auxilio de um testemunhador a percussdo. A metodologia consistiu
na perfuracdo dos estratos, com tubos de PVC, de 7 cm de diametro, obtendo-se
assim, o testemunho do depdsito com o minimo de perturbacéo possivel, de modo a

avaliar principalmente as estruturas sedimentares primarias (Figura 20).

Apés esta etapa de coleta, o testemunho foi aberto e posteriormente medido
para avaliar a espessura das camadas internas, acompanhadas de registro
fotografico. Em seguida, foram coletadas amostras ao longo do testemunho para
identificar a granulometria, estruturas sedimentares e porcentagem de matéria

organica das camadas.



51

Figura 20 — Coleta de sedimentos em subsuperficie com o auxilio de

testemunhador a percussao.
Fonte: do autor, 05/05/2007.

3.3.3. Aquisicéo de cotas altimétricas

Foram coletadas 11 cotas altimétricas com o auxilio de receptor GPS em dois
dias de campo, cujas cotas referem-se ao topo de cada depdsito em relacéo ao nivel

médio do mar atual.

No entanto, o sistema GPS estabelece a altitude geométrica dos pontos, em
relacdo ao elipsbdide, e toda a base cartografica estd relacionado a altitude
ortométrica, ou seja esté relacionada ao geodide. Para que as altitudes elipsoidais ou
geométricas (h) (referidas ao elipsoide), oriundas de levantamentos com GPS,
possam ser utilizadas nestas areas, é necessario que elas sejam convertidas em

altitudes "ortométricas" (H), referidas ao gedide ou nivel médio do mar.

Procedimentos analogos ao adotado nesta pesquisa foram desenvolvidos e
testados por Bias (2003) e Pinheiro (2003) com resultados satisfatérios com relacéo
a margem de erro oferecida pelo método, tanto nas coordenadas planas (X, Y)

quanto as cotas altimétricas (Z).

Para tanto, foi utilizado um ponto base com coordenadas e altitudes

geométricas e ortométricas conhecidas com o objetivo de reparar as coordenadas
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captadas pelo receptor GPS, ou minimizar os erros. Para a realizacdo deste
procedimento, deve-se ter pelo menos 2 receptores GPS com rastreamento de sinal

L, e L, simultaneo, um modvel e outro fixo na base.

O equipamento utilizado como GPS mdvel foi um receptor GPS marca Leica,
modelo SR20, o qual possui a capacidade de rastrear a portadora L;, com tempo de
rastreio de sinal sempre entre 40 e 60 min, com diluicdo do sinal (indice GDOP)
sempre inferior a 5. Para o planejamento das saidas de campo com a utilizacdo do
GPS, foi utilizado o moédulo Satellite Availability do software Leica Gis DataPro, este
moédulo do programa simula a distribuicdo da constelacdo de satélites Navstar/GPS
na regido em estudo, assim como, o nivel de qualidade do sinal para a coleta em

campo (Figura 21).

Figura 21 — Utilizagdo do DGPS para a coleta de cotas altimétricas.
Fonte: do autor, 08/08/2006.

Como base, foi utilizada a estacéo, localizada na cidade de Curitiba/PR no
centro Universitario Positivo — UNICENP, situada a rua Prof. Pedro Viriato Parigot de
Souza, 5300, com coordenadas plano retangulares 7184533 norte, 665023 oeste,
altitude ortométrica 956,84 m e altitude geométrica 963,11 m. Esta base rastreia o
sinal 24 hs por dia, sendo os dados disponibilizados de hora em hora, em site na

internet.
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No total foram adquiridas 11 cotas altimétricas na planicie costeira em estudo,
com a utilizacado de receptor DGPS, com variacéo altimétrica de cerca de 19,2 m,

possuindo um minimo de 1,88 m e um maximo de 21,15 m de altitude.

O erro associado a este método de coleta foi satisfatério, com um erro médio

geral de 8 cm, variando de 1 a 44 cm (Quadro 5).

Quadro 5 — Cotas altimétricas adquiridas por DGPS

Ponto Data / Hora X Y Cota (m) | Erro Cota (m)
1 8/8/2006 11:35| 714943,00 | 7120910,00 21,15 0,04
2 8/8/2006 14:20| 718344,50 | 7119591,70 6,63 0,02
3 8/8/2006 16:00| 722439,60 | 7118514,40 12,97 0,02
4 8/11/2006 09:09| 719521,00 | 7117933,00 4,31 0,01
5 8/11/2006 10:16| 724119,30 | 7115201,10 14,83 0,01
6 8/11/2006 11:00| 724956,00 | 7115478,90 12,75 0,15
7 8/11/2006 12:00| 721177,30 | 7110227,20 2,24 0,44
8 8/11/2006 13:06 | 719474,40 | 7116323,40 1,88 0,07
9 8/11/2006 13:18| 719525,20 | 7116318,30 1,93 0,04
10 8/11/2006 14:19| 718832,00 | 7114992,60 2,55 0,04
11 8/11/2006 15:14 | 715294,70 | 7117578,90 13,01 0,04
Erro médio geral 0,08

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4. Analise laboratorial

Os procedimentos laboratoriais adotados consistem nos métodos classicos
descritos por Bigarella et al. (1955), Reineck & Singh (1973), Suguio (1973) e Toldo

Jr. (1997), entre outras fontes.

O primeiro passo, antes do inicio dos procedimentos laboratoriais, foi a
separacao de aproximadamente 100 g de sedimento de cada uma das 41 amostras
para as pretendidas andlises, sendo o restante da amostra acondicionado em sacos

plasticos para futuros procedimentos e analises.

3.4.1. Granulometria

Primeiramente as amostras foram lavadas para a total retirada de sais

soltveis, e apo6s foram colocadas em estufa para secagem a temperatura sempre



inferior a 60°C. Entdo as amostras foram desagregadas manualmente e separados

aproximadamente 30 g de material para a analise granulométrica.

A primeira etapa consistiu na identificacdo dos sedimentos finos (< 0,062 mm)
através do método indireto de pipetagem. Os sedimentos foram colocados em
provetas de 1.000 ml, ap6s a adicdo de agente desfloculante (0,67 g de oxalato de
sodio), e entdo agitados manualmente. Posteriormente, efetuavam-se as coletas em
tempos pré-determinados calculados com base na Lei de Stokes (SUGUIO, 1973) e

em funcao da temperatura ambiente.

A segunda etapa consistiu em determinar a fragdo de grosseiros dos
sedimentos (> 0,062 mm). Os sedimentos das provetas foram separados por via
umida em peneira com malha de 62 um, retendo assim somente a fracdo de
interesse, ou seja, a fracdo grosseira. Apos, os sedimentos foram secos novamente

em estufa a temperatura de 60°C e peneirados em intervalos de %2 phi.

3.4.2. Matéria organica

Para a identificacdo do teor de matéria organica dos sedimentos, apos a
secagem em estufa, foram separados 10 g de material e colocados em mufla para a
gueima, com temperatura de 600°C durante 3 horas. Apos, foi efetuado o calculo da
diferenca de peso e determinado a porcentagem de matéria organica de cada

amostra.

3.4.3. Analise estatistica granulométrica

As anadlises estatisticas granulométricas foram realizadas com o auxilio do
software Sysgran 3.0 (CAMARGO, 2005), onde foram calculados os parametros
estatisticos classicos de Folk & Ward (1957): diametro médio (Mz), desvio padrao
(Dp), assimetria (SK;) e curtose (Kg).

Para a representacdo e interpretacdo dos dados granulométricos dos

sedimentos foram utilizados os diagramas triangulares propostos por Shepard (1954)
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e Perjup (1988). A utilizacdo conjunta destes diagramas facilita a interpretacédo dos

ambientes de sedimentacao, visto que o diagrama de Shepard (1954) possui énfase

no detalhamento de classes granulométricas (Figura 22) e o diagrama de Perjup

(1988), possibilita a interpretacdo da hidrodindmica estabelecida no ambiente,

através das porcentagens de areia, silte e argila do sedimento (Figura 23).

COMNYENGOES
1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

B - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
g - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMDAS
# - Fracéo de grdnulos < 3%
A - Fragdo de grinulos » 3%

Areia 29% 0%

9%

Figura 22 — Exemplo de diagrama de Shepard (1954).

Fonte: elaborado pelo autor.

COMNYENGOES
| - Hidradindmica baixa
Il - Hidrodindmica moderada
IIl - Hidrodindmica alta
I% - Hidrodindmica muito alta

LEGEMDAS
# - Fracdo de grinulos < 3%
4 - Fragdo de grinulos » 3%

Areia , 90%
A B 0%

&

10% 100%

Figura 23 — Exemplo de diagrama de Perjup (1988).

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.5. Trabalho de gabinete final
3.5.1. Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)

O trabalho final de gabinete consistiu em reunir o maior nimero possivel de
dados espaciais com 0 objetivo de construir um banco de dados para o posterior
resgate dos dados e geracdo de novas informagdes. A grande vantagem da
construcdo de um Sistema de InformacOes Geograficas (SIG) € a possibilidade de
inter-relacionar os varios niveis de dados e gerar desta maneira, novos produtos de

sintese ou de anélise.

Para a construcdo do SIG do mapeamento geoldgico costeiro do setor oriental
da folha Garuva foi utilizado o software Arcgis 9.1, onde foram organizados os varios
niveis de informacdes. Visto que a carta topografica Garuva foi confeccionada para a
projecdo Transversa de Mercator e referenciada ao datum SAD/69 optou-se por

referenciar todos os niveis de informacdes a estes parametros.

O quadro 6 sintetiza os niveis de informacdes ou layers utilizados na

construcdo do SIG da presente pesquisa.

Quadro 6 — Niveis de Informacdo utilizados no SIG
Tipo de arquivo

Raster | Vetorial TIN

Modelo digital do terreno X

Hipsometria X

Clinografia

Sombreamento (hillshade)

Aerofotos

Imagens orbitais

Uso do solo

Vegetacéo

Geologia costeira

Vias

Hidrografia

Curvas de nivel

Pontos cotados

Pontos de coleta

Localidades

Limite municipal

Fonte: elaborado pelo autor.

Niveis de informacd&es (layer)

XXX XX

XXX XXX XXX | X

Desta maneira, a partir da interseccdo destes diversos niveis informacdes foi
possivel confeccionar os mapas de andlise e de sintese, que serviram de base para

os resultados e discusséo da presente pesquisa.
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4. REFERENCIAL TEORICO

A reconstituicdo de ambientes durante o Quaternario esta pautada no
entendimento dos fenbémenos naturais ocorridos no passado através do
conhecimento atual de ocorréncia dos mesmos. Esta correlacdo € entendida como a
Teoria do Uniformitarismo, estabelecida pelo consagrado geodlogo J. Hutton (1726-
1797), cujo principal enunciado (O presente € a chave do passado) € até os dias de

hoje adotado.

Desta maneira, pesquisas desenvolvidas com o propésito de identificacdo e
detalhamento de processos e ambientes deposicionais sdo imprescindiveis para o
entendimento da evolucdo dos ambientes. Suguio (1999:26) ainda extrapola a
Teoria do Uniformitarismo afirmando que, “o passado geologicamente pouco remoto
e 0 presente sdo as chaves para o futuro”. O mapeamento de depdsitos
sedimentares mais recentes e a descricdo dos materiais e processos envolvidos em
sua formacao podem indicar o esclarecimento de processos ocorridos a milhdes de
anos, ou mesmo fornecer elementos necessarios ao prognostico de ocorréncia

futura.

O escopo geral do mapeamento aqui apresentado esta baseado em trés
usuais abordagens de reconhecimento de ambientes deposicionais: as abordagens
cronoestratigrafica, litoestratigrafica e morfoestratigrafica. A identificacdo dos
depdsitos, no entanto, somente foi possivel com a interacdo destas abordagens,

visto as caracteristicas da planicie costeira em estudo.

4.1. Abordagem cronoestratigréfica

Uma das principais abordagens cronoestratigraficas refere-se ao
mapeamento geoldgico sistematico da provincia costeira do Estado do Rio Grande
do Sul, na escala 1:100.000, que de acordo com Tomazelli et al. (2000) e Tomazelli
& Villwock (2005) ocorreu através do reconhecimento das facies e associacdo de

facies sedimentares, assim como 0 seu agrupamento em sistemas deposicionais,
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gue posteriormente foram correlacionados cronoestratigraficamente. Segundo os
autores, abandou-se assim, a énfase litoestratigrafica como era empregada nos

trabalhos de mapeamentos anteriores.

A utilizagdo desta metodologia permitiu que se atingisse de forma mais
apropriada o objetivo basico dos levantamentos estratigraficos, que é de reconstituir,
com maior consisténcia possivel, a historia evolutiva da regido. Desta maneira, com
énfase na cronoestratigrafia, de acordo com Tomazelli & Villwock (2005) efetuou-se
principalmente o agrupamento de facies sedimentares em sistemas, denominados
laguna-barreira (Figura 24), caracteristica principal da planicie costeira do Estado do
Rio Grande do Sul (VILLWOCK, 1984).

Figura 24 — Perfil esquematico dos quatro sistemas laguna-barreira da provincia

costeira do Rio Grande do Sul
Fonte: Adaptado de Tomazelli et al. (2000).

4.2. Abordagem litoestratigréfica

Na década de 80 foi desenvolvida, principalmente por Miall (1985), uma nova
metodologia que permite a visdo tridimensional dos pacotes rochosos a partir de
secdes aflorantes com expressiva continuidade lateral, as assim chamadas secdes
bidimensionais. A analise de elementos arquiteturais, denominacdo dada a esta
dltima técnica, é uma abordagem de reconhecimento de padrdes de ocorréncia de
facies em ambientes aluviais. Desta maneira, o emprego desta metodologia esta

relacionada a area de estudo aos depositos de leques aluviais, tanto aos depdsitos
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reliuias de clima arido, quanto aos leques aluviais associados ao clima umido,

assim como aos depositos fluviais dos cursos d’agua atuais.

Segundo Miall (1985), os modelos de facies fluviais geralmente sao
construidos na forma de esbogos paleogeogréficos, perfis verticais, blocos-diagrama
ou através da combinacdo das trés representacdes. Fundamentalmente, o objetivo
deste modelo é relacionar a sucessao de litofacies (sequéncia ciclica) e os padrdes

de canais.

Miall (1985) com base na escala de macroformas propde a analise da
arquitetura dos depdsitos fluviais onde sdo definidos oito elementos arquiteténicos
basicos (Quadro 7) considerando-se como parametros o tamanho de gréo, a
composicao de formas de leito, a sequéncia interna e principalmente, a geometria

externa.

Visto que uma mesma facies pode ser gerada em ambientes diferentes, Miall
(1985) constatou que em uma sucessao vertical de facies, podem ser reconhecidas
grupos de facies que ocorrem em conjunto e que podem ser relacionado genética e
ambientalmente (READING, 2006). Assim, com base nos atributos fisicos tais como
granulometria, textura e estruturas sedimentares, podem-se realizar inferéncias
sobre o nivel de energia e 0s processos sedimentares envolvidos na formacédo de
um dado depoésito. Seguindo este raciocinio, € possivel que as associacfes de
facies possam ser agrupadas e relacionadas a um determinado tipo ou modelo de

sistema deposicional (READING, 2006), conforme o quadro 8.

Quadro 7 — Elementos arquiteténicos e litofacies associadas

Elemento (Simbolo) Litofacies
Canal (CH) Qualguer combinacéo
Barras e formas de leito de cascalho (GB) Gh/Gp/Gt
Formas de leito arenosas (SB) St/Sp/Sh/SI/Sr/Ss
Camadas frontais (FM) St/Sp/Sh/SI/Sr/Ss

St/Sp/Sh/SI/Ss; menos
comumente Gh/Gt/Gp.
Sedimentos de fluxos gravitacionais (SG) Gmm/Gmg/Gci/Gem
Sh/SI; secundariamente
Sp/Sr.

Depdsitos finos de planicie de inundagdo (FF) | Fm/FI

Fonte: Miall (1985, 1992, 1996).

Acrecdo lateral (LA)

Camadas tabulares de areias laminadas (LS)
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Quadro 8 — Classificacéo de litofacies e interpretacdo sedimentar

Cédigo de
facies

Facies

Interpretacéo

cascalho macico, suportado pela matriz; levemente

Gmm . fluxo viscoso de detrito
gradacional
Gmg pascalho macic¢o, suportado pela matriz; gradacéo fluxo Viscoso de detrito
inversa a normal
Gci cascalho suportado pelos clastos; gradacao inversajfluxo de detritos rico em clastos
Gem  |cascalho suportado pelos clastos, macico fluxo turbulento
cascalho suportado pelos clastos e toscamante . o .
e i . S formas de leito longitudinais; depdésitos
Gh estratificado; estratos horizontais, imbricamento Lo
. residuais
dos seixos
cascalho estratificado; estratificag8o cruzada . . L.
Gt preenchimento de canais secundarios
acanalada
cascalho estratificado; estratificacdo cruzada . .
Gp formas de leito transversais
tabular
St areia f|_na awato grossa podendo ser cascalhosa; dunas 3D
estratificag@o cruzada acanalada
areia fina a muito grossa podendo ser cascalhenta;
Sp e dunas 2D
estratificacdo cruzada tabular
S areia muito fina a grossa; laminagéo cruzada por | .
r . ripples
ripples
areia muito fina a grossa podendo ser cascalhosa; .
Sh N . fluxo planar (critico)
laminacdo horizontal
S| areia muito fina a grossa podendo ser cascalhenta; [preenchimento de escavagdes (scour),
laminacg&o de baixo &ngulo (<15°) antidunas
areia fina a muito grossa, podendo ser cascalhenta; . ~
Ss ~ preenchimento de escavacdes
escavacdes (scours) largas e rasas
Sm areia fina a grossa; macica ou levemente laminada |depdsitos de gravidade
areia, silte, argila; laminacao fina, ripples muito depositos de transbordo, canais
Fl ' - argria, & - 11PP abandonados ou de fluxo decrescente
pequenas )
(waning floods)
. - . depositos de canais abandonados ou
Fsm [silte, argila; magico .
brejos
. _ . . = canais abandonados ou depésitos de
Fm argila, silte; macico, gretas de dissecacao
cobertura
Fr argila, silte; macico, raizes, bioturbacdes solos
C carvao; argilas organicas; plantas, filmes de argila |depdsitos de brejos
P calcretes; feicbes pedogenéticas; nédulos solos com precipitacéo quimica

Fonte: Miall (1985, 1992, 1996).

4.3. Abordagem morfoestratigrafica

Associado as abordagens com énfase litoestratigrafica e cronoestratigrafica,

merece atengdo os fundamentos da morfoestratigrafia. Segundo o conceito original

de Frye & Willman (1962) apud Suguio (1999), uma unidade morfoestratigrafica € um

corpo sedimentar identificavel, antes de tudo, pela forma exibida em superficie e

distinguivel ou ndo pela litologia e/ou idade das unidades adjacentes.

A distincdo dos depositos é realizada através da aloestratigrafia, que consiste

numa ferramenta destinada a analise dos depdsitos neocenozobicos, devido a
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natureza descontinua e pouco espessa dos depdsitos e a reduzida disponibilidade
de dados geocronoldgicos, em comparacdo aos depdsitos mais antigos (SUGUIO,
1999).

Ainda segundo Suguio (1999), a unidade aloestratigrafica, é constituida por
um corpo sedimentar estritforme e mapeéavel, delineado por descontitnuidades

limitantes reconheciveis, conforme ilustrado na figura 25.

Figura 25 — Exemplo de classificacdo aloestratigrafica.
Fonte: Suguio (1999).

Assim, a identificacdo dos depositos sedimentares da area de estudo sera
realizada sob a luz da morfologia dos depdsitos atuais e o reconhecimento dos

depdsitos pretéritos através de outros mapeamentos.

A exemplo das consideracfes de Giannini (1989) no mapeamento do trecho
entre Peruibe e Itanhaém, na costa de Sao Paulo, a planicie costeira da presente
area de estudo nao foi unicamente individualizavel somente em critérios de litologia,
estruturas sedimentares, composicdo quimica e qualquer outro elemento

independente da historia evolutiva da planicie costeira.

Para a descricdo das principais caracteristicas dos ambientes de
sedimentacao utilizou-se ainda as obras classicas de Medeiros et al. (1971), Suguio
(1980) e Mendes (1984). Especificamente para a descricdo dos ambientes fluviais e

de leques aluviais identificados na area de estudo, foram adotadas como referéncias
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tedrico-metodoldgicas as obras de Leopold et al. (1964), Miall (1985, 1996), Suguio
& Bigarella (1990) e Reading (2006).

No presente trabalho sera feita a correlacdo dos depositos identificados com os
mapeamentos geoldgicos costeiros adjacentes, visto a homogeneidade de materiais
e processos envolvidos na formacdo dos mesmos e a relativa proximidade das areas
de estudos. Deste modo, com o intuito de correlacionar os depadsitos, foram
interpretados trabalhos especificos de mapeamento dos depoésitos de planicie
costeira, desenvolvidos nas areas adjacentes e na prépria area de estudo, como:
Martin et al. (1988), Angulo (1992), Horn Filho (1997), Souza (1999, 2005) e Oliveira
(2000).

A discussdo tedrica dos ambientes de sedimentacdo e dos depositos
resultantes, assim como 0s materiais, processos e formas associadas aos ambientes

serdo realizadas em capitulo pertinente ao assunto.
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5. GEOLOGIA COSTEIRA

No presente capitulo serdo apresentados e discutidos as unidades
litoestratigraficas do mapeamento geoldgico costeiro. Primeiramente sera feito uma
breve discussdo dos mapeamentos geoldgicos costeiros realizados nas areas

adjacentes a area de estudo.

Posteriormente serdo apresentados os depdsitos identificados no presente
mapeamento, sendo que 0S mesmos encontram-se divididos em sistemas
deposicionais para um melhor entendimento dos processos pré-estabelecidos em

cada ambiente.

Cabe ressaltar que no inicio da apresentacdo de cada depdsito sera realizada
uma discussdo conceitual sob a luz da bibliografia abordada a respeito das
definicbes dos depositos e dos principais aspectos associados a sua formacéo, bem

como as divergéncias mais ocorrentes.

5.1. Mapeamentos geoldgicos existentes

O mapeamento geoldgico costeiro proposto na area de estudo nao é
caracterizado por ser um estudo pioneiro. Ndo obstante, apesar de inumeros
estudos ja terem sido realizados na planicie costeira em destaque, sob vérias
abordagens e escalas variadas, e que muitos deles constituem referéncia a qualquer
pesquisa paleogeografica, persiste ainda a necessidade de aprofundamento das
guestOes de evolucao costeira na regiao nordeste de Santa Catarina, em especial
dos ambientes dominados por marés, ou ambientes estuarinos (VIEIRA, 2005).

Desta maneira, apresenta-se a seguir um levantamento dos mapeamentos
geoldgicos costeiros realizados, que representam bibliografia indispensavel para
discusséo evolutiva e material basico para futuros mapeamentos. Os mapeamentos

descritos abrangem a area de estudo em parte, ou na sua totalidade.

Um dos estudos que ocorreram de forma pontual na area de estudo, foi o
estudo pioneiro sobre os depdsitos de pedimentos no nordeste catarinense intitulado
“Ocorréncia de pedimentos remanescentes nas fraldas da serra do Iquererim

(Garuva, SC)” realizado por Bigarella et al. (1961). Neste trabalho, os autores
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relatam a presenca de depésitos de pedimento e descrevem a sua formacao.
Segundo os autores, 0 depdsito possui génese associada ao clima semi-arido com

sucessao de leques de idades diferenciadas com idades pleistocénicas.

De maneira mais extensiva ocorreram 0s estudos de mapeamento geoldgico
costeiro dos Estados do Parana e de Santa Catarina, do Departamento Nacional de
Producdo Mineral (Martin et al., 1988), na década de 1980. Neste trabalho foram
produzidos mapas em escalas 1:200.000, que identificaram os depdsitos da planicie

costeira em estudo (Figura 26).

Figura 26 — Mapa geologico do Quaternério costeiro do nordeste de Santa Catarina.
Fonte: Adaptado de Martin et al. (1988).

Neste trabalho foram descritos sedimentos continentais mal selecionados do
tipo “Bajada” com idades do Plioceno (Formacéao Iquererim), j& descritos por Bigarela
et al. (1961), assim como sedimentos coluviais, aluviais e fluviais do Quaternario
indiferenciado, areias marinhas litoraneas do Pleistoceno, sedimentos argilosos a
arenosos de lagunas e baias de idade holocénica e atual. Em associacdo ao
mapeamento geoldgico, foram cadastrados inumeros sitios arqueoldgicos de

tipologia sambaqui, sendo que alguns sitios arqueoldgicos possuem datacOes de
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suas bases. O sambaqui Palmital com idade de 5420 + 230 anos AP pode ser
caracterizado como 0 mais antigo sitio arqueoldgico de tipologia sambaqui do

Estado de Santa Catarina.

Angulo (1992, 2004) efetuou 0 mapeamento geoldgico costeiro realizado no
Estado do Paranda e identificou depdsitos de duas grandes unidades de

sedimentacao: sedimentos continentais e sedimentos costeiros (Figura 27).

Figura 27 — Mapa do Cenozoaico do litoral do Estado do Parana.

(1) planaltos; (2) serras originadas por dissecacdo de borda de planalto; (3) serras originadas por
erosao diferencial; (4) talus, leques aluviais e planicies aluviais; (5) planicie costeira; (6) divisor de
aguas; (7) limite interestadual.

Fonte: Adaptado de Angulo (2004).

Segundo o autor, a planicie costeira formou-se durante os dois Ultimos ciclos
transgressivo/regressivos do Quaternario relacionados aos ciclos glaciais. Na zona
costeira foram mapeadas planicies com corddes litoraneos e planicies

paleoestuarinas do Pleistoceno superior e do Holoceno, dunas frontais e planicie de
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maré do Holoceno, assim como fundos rasos, deltas de maré, depressdes
intercorddes e praias atuais. Também foram mapeadas unidades compostas por
sedimentos continentais, tais como, a Formacdo Alexandra do Mioceno inferior,
leques aluviais do Plio-Quaternario e télus, colivios e sedimentos fluviais do
Quaternério indiferenciado. Cabe ressaltar que o0 mapeamento realizado por Angulo
(1992, 2004) sobrepbem-se ao extremo sul com a area de presente pesquisa, nos

limites dos Estados do Parana e Santa Catarina.

O mapeamento realizado por Horn Filho (1997) na ilha de S&o Francisco do
Sul e arredores abrangeu as folhas topograficas do IBGE de: S&o Francisco do Sul,
Garuva, Araquari, Joinville e parcialmente as folhas Barra Velha e Luis Alves (Figura
28).

Figura 28 — Mapa geoldgico da planicie costeira do litoral norte de Santa Catarina.
Fonte: Horn Filho (1997).
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Segundo Horn Filho (1997) a planicie costeira € constituida
fundamentalmente por depositos de idade pleistocénica e holocénica, de origem
marinho praial, edlica, lagunar, flivio-lagunar, estuarina e paludial. Em contato com
estes depdsitos afloram rochas do embasamento cristalino, bem como depdésitos
continentais plio-quaternarios da Formacéao lquererim, assim como coluvios, leques
aluviais e aluvides. O resultado final do mapeamento é um produto cartografico com

escala de mapeamento superior a 1:500.000.

A leste da presente area de estudo, Souza (1999) realizou 0 mapeamento da

planicie costeira do municipio de Itapod/SC, conforme figura 29.

N

A

Praias
Dunas
Mangues

Terracos marinhos

Planicies paleoestuarinas

Terragos marinhos

Terracos e planicies aluviais
Leques aluviais e

Formagao Mina Velha

Embasamento Cristalino

E0000R0OBEO

Figura 29 — Mapa geoldgico costeiro do municipio de Itapoa/SC.
Fonte: Souza (1999).

O mapa da planicie costeira € apresentado na escala 1:50.000 e o
mapeamento foi enfocado nas unidades do Quaternario costeiro com a identificagéo
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de ambientes de sedimentagdo, assim como indicadores de paleoniveis marinhos
holocénicos. A cobertura sedimentar da planicie costeira entre o rio Sai-Guacu e a
baia da Babitonga pode ser subdividida em dois tipos principais de depdsitos: os
continentais e os costeiros. Na area de estudo foram identificadas e mapeadas as
seguintes unidades: Formacdo Mina Velha do Terciério; leques aluviais, colavios e
planicies fluviais, do Quaternario indiferenciado; terracos costeiros do Pleistoceno;
terracos costeiros e planicies paleoestuarinas do Holoceno; mangues, dunas e

praias atuais.

Posteriormente, Oliveira (2000) efetuou 0 mapeamento geoldgico costeiro da
planicie costeira do municipio de Joinville/SC, com énfase nos aspectos geologico-

evolutivos das sociedades sambaquianas (Figura 30).

N

A

Depésito paludial estuarino - Holoceno
Depésito paleoestuarino - Holoceno
Depésito flavio-lagunar - Holoceno
Denpésito edlico - Holoceno

Den6sito edlico — Pleistoceno superior
Depésito de leque aluvial — Quaternario

Denésito coluvial - Quaternario indiferenciado

RO000BE0O

Embasamento Cristalino — Pré-Cenozdico

0 1 2 4

Km

Figura 30 — Mapa geoldgico do Quaternario costeiro de Joinville/SC.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2000).
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Foram identificados e mapeados depositos com idades variando do
Pleistoceno superior ao Holoceno. O Holoceno € compreendido pelos seguintes
depdsitos: paludial estuarino, edlico, flivio-lagunar, paleoestuarino e fluvial. O Unico
depdsito identificado como do Pleistoceno superior foi o depdsito edlico localizado
na ilha dos Espinheiros e principalmente na ilha do Mel. Aos depdsitos coluviais e de
leque aluvial foram atribuidas idades do Quaternario indiferenciado. O mapa final

apresenta-se na escala aproximada de 1:125.000.

Recentemente, Vieira (2005) analisou a paleogeografia durante o Holoceno
das areas adjacentes ao sambaqui Ribeirdo do Cubatdo, no norte do municipio de
Joinville. O estudo indicou que o referido sitio arqueoldgico possuia condi¢des
fisiograficas de construcdo durante o maximo da transgressdo holocénica. Ainda
foram reconhecidos depdésitos aluviais e fluviais do Quaternério indiferenciado e
sedimentos flavio-lagunares do Holoceno, como sedimentos do substrato do

sambaqui.

5.2.Geologia costeira do setor oriental da folha Garuva

Diante das evidéncias geoldgicas dos depoésitos sedimentares mapeados na
area de estudo, néo foi possivel encontrar até o0 momento dados que justifiguem a
atribuicdo formal de unidade litoestratigrafica para os depoésitos. Desta maneira, 0s
depdsitos podem ser admitidos como unidades informais, a exemplo do que foi
considerado por Villwock (1984) e Giannini (1989).

Os ambientes de sedimentacdo podem ser definidos como areas da
superficie terrestre com propriedades fisicas, quimicas e biolégicas bem definidas e
distintas das areas adjacentes (SUGUIO, 1980). No entanto, a classificacdo dos
ambientes de sedimentacdo nao possui carater homogéneo, visto que as
caracteristicas de um dado tipo de ambiente variam em funcdo de inUmeros fatores
(MENDES, 1984).

Na literatura existem varias propostas de classificagdo dos ambientes de
sedimentacdo, no entanto, em diferentes condi¢bes climaticas (KRUMBEIN &
SLOSS, 1969; SELLEY, 1976; MENDES, 1984). Segundo Mendes (1984) e Suguio
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(1980), cada autor possui livre-arbitrio na subdivisdo dos grupos, pois normalmente
critérios distintos sdo adotados na delimitacdo dos ambientes, tais como de

compartimentacdo geomorfolégica ou geologica.

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar o detalhamento das
unidades deposicionais mapeadas com base nos aspectos tedrico-metodoldgicos
anteriormente descritos. Desta maneira, o quadro 9 descreve os depoésitos e suas
respectivas areas e o quadro 10 assinala as unidades mapeadas relacionando-as

aos sistemas deposicionais juntamente com a interpretacao lito-sedimentologica.

Os dados granulométricos de todos os pontos de coleta estdo descritos no

anexo ll, na planilha de dados granulométricos.

Posteriormente o mapa geoldgico costeiro esta representado resumidamente

na figura 31 em escala 1:100.000 e no anexo |, em escala 1:50.000, em formato Al.

Quadro 9 — Unidades litoestratigraficas

Unidades Litoestratigréaficas % Area (km?)
Depésito aluvial distal 43,7 154,77
Deposito fluvial 13,5 48,01
Depésito paludial 11,3 39,98
Depésito coluvial 7,7 27,45
Depésito de pedimento 7,2 25,69
Embasamento cristalino indiferenciado 6,8 23,96
Deposito flivio-estuarino 6,0 21,32
Deposito paleoestuarino 2,5 8,83
Deposito aluvial proximal 1,2 4,37
Total 100,0 354,38

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 10 — Coluna litoestratigréafica e interpretacao lito-sedimentoldgica

Sistema

Idade

Unidade
litoestratigrafica

Interpretacéo lito-sedimentoldgica

Litoraneo
estuarino

Holoceno

Deposito paludial

Sedimentos recentes normalmente finos, variando de silte a areia fina, ricos em matéria
organica. Localizam-se em areas de influéncia marinha intramarés, com marcante presenca
de vegetacéo pioneira flivio-marinha.

Depdsito paleoestuarino

Sedimentos areno-siltosos, mal selecionados, com presenca marcante de matéria organica,
bioturbacéo e eventual ocorréncia de bancos conchiferos naturais. Apresentam-se na forma
de terragos suavemente inclinados em direcdo ao canal do Palmital com altitudes inferiores a
2,7m.

Deposito fluvio-estuarino

Sedimentos areno-siltosos, mal selecionados, com presenca de matéria organica.
Apresentam-se na forma de terracos com altitudes inferiores a 2,5 m, suavemente inclinados
em direcdo aos curso d’agua, associados a foz dos cursos d’agua no canal do Palmital.

Deposicional

Continental

Quaternario
indiferenciado

Deposito fluvial

Sedimentos variando de argila a cascalhos, associados aos depositos de leito de cascalho,
sobrepostos e interdigitados aos depositos finos de planicie de inundagdo, sendo marcante a
presenca de canais e meandros abandonados na planicie costeira.

Depdsito aluvial distal

Sedimentos areno-siltosos, associados ao retrabalhamento fluvial e eroséo pluvial (erosédo
em lencol) e coalescéncia de leques, resultanto em extensas planicies de baixo gradiente.

Depdsito aluvial proximal

Sedimentos essencialmente areno-siltosos associados as encostas, resultante da interagéo
de retrabalhamento fluvial e processos gravitacionais, encontram-se sob a forma de leques.

Depdsito coluvial

Sedimentos mal selecionados, normalmente siltico-argilosos, associados as vertentes das
elevacdes e formados através de processos gravitacionais.

Plio-Pleistoceno

Deposito de pedimento

Depdsitos associados as vertentes de grandes elevacdes, composto por sedimento mal
selecionado, com granulometria variando de areia a matacdo e clastos sustentados por
matriz, oriundos de fluxos gravitacionais e fluxos de detritos. Apresenta-se como uma rampa
suavemente inclinada formada por varias geragdes de leques aluviais depositados em clima
semi-arido.

Cristalino

Pré-Cenozdico

Embasamento cristalino
indiferenciado

- Gnaisse granulitico com intercalacGes de rocha meta-ultraméfica e anfibolito;
- Gnaisse bandado com intercalacdes de quartzitos e formacao ferrifera;

- Granit6ides porfiriticos e por vezes migmatiticos com intercalacées de quartzitos e xistos;

Fonte: organizado pelo autor.
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Figura 31 — Geologia costeira da porcao oriental da folha Garuva.
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5.2.1. Sistema cristalino
5.2.1.1. Embasamento cristalino indiferenciado

O arcabouco geoldgico da area de estudo é representado principalmente por
rochas de dois grandes complexos: o Complexo Luis Alves e o Complexo
Paranagua, formados respectivamente, no Arqueano e no Paleoproterozéico (Figura
32), de acordo com Siga Junior (1995).

Figura 32 — Mapa geoldgico estrutural do embasamento cristalino.
Fonte: adaptado de Goncalves & Kaul (2002).
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O Complexo Luis Alves é constituido por gnaisses granuliticos de composicao
comumente basica (gnaisses noriticos), rochas metamorficas da facies anfibolito,
camadas e lentes de quartzitos e formacOes ferriferas, assim como, pequenos
corpos de rochas ultrabasicas e rochas migmatiticas e cataclasticas. No entanto, os
gnaisses granuliticos predominam francamente, segundo Figueiredo et al. (1991),
estas rochas representam uma sequéncia calcio-alcalina cogenética desenvolvida
em ambiente de subduccéo, possivelmente relacionado a arco insular. O Complexo
Luis Alves na area de estudo é constituido principalmente por quatro associacdes

litologicas:

e Gnaisse granulitico: ortoderivado, de composicdo calcio-alcalina
geralmente bésica, com porcbes restritas de formacdes ferriferas,

paragnaisses e gnaisses migmatiticos;
e Quartzitos: quartzitos com formacdes ferriferas subordinadas (Figura 33);
e Rochas ultramaficas;

e Formacdes ferriferas macicas;

Figura 33 — Quarzitos com formacéao ferrifera bandada do Complexo Luis Alves,

morro do Timbé do Sul.
Fonte: do autor, 06/07/2007.
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Com base em dados geocronoldgicos, a origem e a evolugéo desse complexo
decorreu da seguinte maneira (KAUL & TEIXEIRA, 1982; SIGA JUNIOR, 1995):

1 — formag&o de crosta continental (idade: > 2,6 ba AP);

2 - metamorfismo regional do facies granulito (idade: 2,6 + 0,2 ba AP);
3 — metamorfismo regional com migmatizacao (idade: 2,0 + 0,2 ba AP);
4 — estabilizacao tectonica regional (idade: 1,9 £ 0,2 ba AP);

5 — surgimento de diferentes tipos de falhas e zonas de cisalhamento, com

reativacoes de estruturas antigas (idade: 0,5 £ 0,1 ba AP).

O Complexo Paranagua, ou Cinturdo Granitéide Costeiro, de acordo com Siga
Junior et al. (1993), corresponde aos terrenos rochosos que se estendem no

nordeste e leste da area de estudo.

Esse complexo é constituido essencialmente por granitéides porfiriticos, em
geral deformado, de granulagdo média a grossa, por vezes migmatiticos. Associados
a esses granitéides ocorrem ainda porc¢des restritas de quartzitos e xistos. Analises
quimicas dos referidos granitdides (SIGA JUNIOR, 1995), evidenciam que o
complexo engloba, no minimo, dois tipos de rochas: granitéides calcio-alcalinos e

granitdides de tendéncia alcalina.

O limite entre estes dois complexos esta representado por uma grande falha
no sentido NW/SE, onde atualmente encaixa-se o curso do rio Sao Jodo e o canal

do Palmital.

Associado ao embasamento cristalino da area de estudo ocorrem areas de
materiais intemperizados reconhecidos bibliograficamente como eluvio, regolito, ou
saprélito (GONCALVES, 1993; BIGARELLA et al., 1994; OLIVEIRA, 2000). Esses
materiais sdo de dificil representacéo espacial, pois recobrem quase que totalmente
as rochas do embasamento cristalino, sendo impossibilitada a sua delimitacéo
(Figura 34).
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Figura 34 — Material eluvial.

A) Elavio originado de gnaisses ainda preservando a estrutura original da rocha, ponto 39;
B) Eluvio originado de granito nas margens da BR-101.

Fonte: do autor, 06/07/2007.

Segundo Bigarella et al., (1994) os eluvios podem ser interpretados como
material intemperizado que permanece in situ, ou seja, material que ndo apresenta
nenhum tipo de transporte, desta maneira, o termo depdsito ndo pode ser
empregado para estes materiais. Por vezes, os ellvios constituem-se de manto
decomposto quimicamente que ainda retém a estrutura original da rocha
(BIGARELLA et al., 1994; OLIVEIRA, 2000).

Os ellvios sdo compostos por material argilo-arenoso, mal selecionado, de
cores e profundidades variadas em fung&o principalmente da rocha matriz e da
situacao topogréafica. Por vezes, podem ocorrer seixos angulosos esparsos em
matriz argilosa, resultantes de fragmentos da rocha matriz mais resistente ao

intemperismo.

O embasamento cristalino indiferenciado juntamente com o material
intemperizado associado, compreendem cerca de 6,8 % da &rea de estudo, com
uma &area aproximada de 23,96 km?.
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5.2.2. Sistema deposicional continental

Os depésitos do sistema deposicional continental representam 260,29 km? ou
73,3 % da area de estudo. Deste modo, os depdésitos deste sistema deposicional
podem ser classificados como os principais agentes envolvidos na evolugédo da area

estudada, conforme demonstrado no quadro 11.

Quadro 11 — Area dos depdsitos do sistema deposicional continental

Unidades litoestratigraficas % Area (km?)
Depésito aluvial distal 43,7 154,77
Deposito fluvial 13,5 48,01
Depésito coluvial 7,7 27,45
Depésito de pedimento 7,2 25,69
Depésito aluvial proximal 1,2 4,37
Total 73,3 260,29

Fonte: elaborado pelo autor.

O depdsito aluvial distal representa 43,7 % da area, e juntamente com o
deposito fluvial (13,5 %) somam 57,2 % de toda a area de estudo. Os depdsitos com
as maiores areas (aluvial distal e fluvial) estdo associados a planicie costeira e os
demais depositos estdo associados a processos desenvolvidos nas vertentes, desta
maneira, os demais depdsitos possuem area de abrangéncia menor em relacao aos

depdsitos da planicie costeira.

5.2.2.1. Depdsito de pedimento

Os depoésitos de leques aluviais originados em climas arido ou semi-arido sao
costumeiramente tratados na literatura também como depdsitos de pedimentos
(MAACK, 1947; BIGARELLA et al., 1961; BIGARELLA et al., 1965; MENDES, 1984,
ANGULO, 2004).

O termo pedimento pode ser considerado (MCGEE, 1897 apud BIGARELLA
et al., 1961) inicialmente como uma superficie suavemente inclinada, resultante da
acdo da erosdo de vertentes ingremes ou escarpas. Esta € uma superficie
suavemente aplainada, constituida de rochas, justaposta as elevacdes
montanhosas, parcialmente recoberta por uma camada pouco espessa de alavio,

gue se desenvolve até a planicie fluvial dos vales.
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Bigarella et al. (1965) comentaram que o termo pedimento tem sido utilizado
tanto com carater descritivo como genético, fato que tem ocasionado algumas
controvérsias. Ainda assim, o0s pedimentos podem ser considerados como
importantes depésitos e feicdes no estudo das dinamicas geomorfologicas do

Quaternério, auxiliando na interpretacdo e na reconstituicdo de paleoambientes.

Bigarella et al. (1961, 1965) e Bigarella (1975) entendem que, geralmente os
pedimentos formam um &angulo forte (knick) ao se encontrarem com a vertente
montanhosa ingreme. Entretanto, processos subsequentes, principalmente sob
condi¢des climéaticas mais Umidas, podem produzir uma cobertura de talus, o que
pode mascarar a forte ruptura de declive. O resultado do deposito € um perfil
cbncavo hiperbdlico, e a jusante do pedimento rochoso, na parte agradacional

realiza-se a deposicao detritica.

Segundo Guerra (1997) os pedimentos podem ser entendidos como
formacdes associadas a clima arido quente ou semi-arido, cujo material € trazido
pelos rios, constituindo um lencol & semelhanca de um grande leque. Este lencol de
detritos aplainado dara origem em sua por¢cdo mais distal a uma planicie chamada
de bajada. Nestas planicies podem-se encontrar depressdes onde acumulam aguas
de carater permanente ou temporario, denominados playas. Ainda segundo o autor,
a coalescéncia de superficies de pedimento resulta numa forma de relevo chamada

de pediplano.

Mendes (1984) e Suguio (1992) também identificaram estes depdsitos nas
bajadas de desertos e nas regides periglaciais. Estes depdsitos espraiam-se de um
ponto referido como apice, e como normalmente ocorrem varios deles, e da sua

coalescéncia, forma-se uma planicie aluvial (bajada) (Figura 35).

Segundo os autores (BIGARELLA et al., 1961; BIGARELLA et al., 1965) este
tipo de depdsito pode ser interpretado como um depdésito reliquia, ou seja, indicativo
de processos que ocorreram em condicdes climaticas diferentes da atual,

provavelmente sob um clima semi-arido.
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Figura 35 — Deposito de pedimentos da regido andina.
Fonte: adaptado de Gardiner (2006).

Entretanto, Bessa Junior (1996) através de analises palinoldgicas, aliado a
presenca de depdsitos lacustres e fosseis vegetais, sugeriu que a formacao dos
depdsitos tenha ocorrido em clima umido. Data¢gdes de Carbono 14 realizadas pelo
mesmo autor fornecem idades de 13.850 + 120 anos AP e 8.330 + 80 anos AP o que

remete ao final do Pleistoceno e inicio do Holoceno.

Bigarella et al. (1961, 1965) atribuiram idades Pleistocénicas a Formacao
Iquererim, com alternancia de fases de clima semi-arido onde predominavam a
morfogénese mecéanica, intercalada por fases Umidas marcada pela dissecacdo e
decomposicao quimica dos materiais. Ja Angulo (2004) interpretou estes mesmos

depositos como sendo de cones e leques aluviais de idades plio-quaternarias.

Na presente pesquisa foram identificadas duas areas associadas as vertentes
de grandes elevagdes com ocorréncia de depdsitos de pedimento, divididas pelo
canal do Palmital. A primeira e maior area de ocorréncia localiza-se no sopé da serra
do Mar, no setor oeste do canal do Palmital e reconhecida na bibliografia como
Formacédo Iquererim. A segunda regido, de area menor, encontra-se associado as
vertentes da serra do Cantagalo, no setor leste do canal do Palmital, proximo a

localidade de Barrancos, no municipio de Garuva.
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5.2.2.1.1. Depasito de pedimento da Formacao Iquererim, setor oeste

A primeira area € representada pelos depdsitos da Formacdo lquererim
(Bigarella et al., 1961) localizada nas vertentes das grandes elevacdes da serra do

Mar no municipio de Garuva no Estado de Santa Catarina.

Este depésito apresenta-se como uma superficie suavemente inclinada,
formada pela coalescéncia de leques aluviais dissecados por varios cursos d’agua.
Entretanto, é possivel distinguir com base na morfologia e estratigrafia, varias
geracOes de leques, a exemplo do que foi exposto por Bigarella et al. (1961) e

Angulo (2004), conforme ilustrado na figura 36.

Figura 36 — Gerac0Oes de leques aluviais da Formacao lquererim.
Fonte: adaptado de Angulo (2004).

Bigarella et al. (1961 e 1965) identificaram trés geracdes de leques
relacionadas com trés fases distintas de pedimentacao, fases I, Il e Ill, sendo a
dltima a mais antiga. Angulo (2004) identificou apenas duas geragdes de leques com
base na morfologia, leques dissecados e leques pouco dissecados. Segundo o
autor, os leques pouco dissecados sdo formados pelo retrabalhamento dos leques

dissecados.
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Na presente pesquisa, as formacdes dos leques dos depdsitos de pedimentos
da Formacdo lquererim serdo identificadas como tipo | e I, sem nenhuma

atribuicdo/relacao cronologica dos mesmos, conforme ilustrado na figura 37.

Figura 37 — Depdésito de pedimento da Formacéo Iquererim.
A) Modelo Digital do Terreno (MDT) com destaque para os tipos de leques;
B) Carta clinografica com destague para a rampa suave da Formacéao Iquererim e da linha de ruptura

de declive (knick).

De uma forma geral, os leques do tipo | possuem maior declividade em
relacdo aos leques do tipo Il, assim como menor area. Os depositos do tipo |
localizam-se em situacdo topografica mais alta, nos atuais interflivios dos cursos

d’agua que ocasionam a incisao vertical dos depadsitos.
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Os leques de tipo Il possuem menores declividades e maior area dos
depdsitos, em funcdo do maior espraiamento dos leques, que podem alcancar até
4.040 m de comprimento, a partir da linha de ruptura (knick) com a vertente da serra
do Mar. Nas proximidades do rio Sdo Jodo o depdsito de pedimento da Formacédo
Iquererim possui morfologia de leque ou cone propriamente dito (Figura 37). Os
leques de tipo Il retrabalham os materiais dos leques de tipo I, ocasionando a incisao

vertical dos depositos.

A cabeceira dos leques, ou 0 knick podem ser identificados como uma forte
ruptura na declividade das vertentes, onde se desenvolve o depdsito. O angulo de
ruptura esta localizado numa faixa altimétrica que varia de 300 m a 400 m de
altitude, com angulos variando de 20° a 45°. Por vezes, ocorrem depdsitos mais
recentes recobrindo os depdsitos de pedimentos, como depdsitos coluviais e
depodsitos de talus, o que suaviza o angulo de ruptura (knick) de contato dos
pedimentos com as vertentes da serra do Mar (Quadro 12).

Quadro 12 — Classes de declividade dos depoésitos da Formacéao Iquererim.

Classe de declividade Leque aluvial do tipo | Leque aluvial do tipo Il
0° - 5° 11 % 32 %
50— 10° 42 % 36 %
10° — 20° 43 % 28 %
200 —40° 4% 4%
> 40° 0% 0%

As células destacadas indicam os maiores valores de declividade.
Fonte: elaborado pelo autor.

Os leques de tipologia | possuem 80 % da sua area compreendida entre as
classes de 10° e 20° de declividade e situam-se nas por¢cdes mais superiores do

depdsito, nos atuais interflivios dos cursos d’agua encaixados nos seus depositos.

Os leques de tipologia Il possuem em geral areas com menor declividade,
com até 68 % da sua area com até 10° de declividade, sendo que os leques estéo
na porcdo mais distal do depdsito de pedimento e retrabalham os depdsitos dos
leques do tipo I. Nenhuma das tipologias de leques reconhecidas possuem areas

expressivas de declividade superior a 20°.
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Os valores de declividade calculados para o depdésito de pedimento estdo de
acordo com 0 que outros autores propdem para a area. Bigarella et al. (1961) ao
estudar estes depdsitos no municipio de Garuva, calcularam declividades variando
de 5° a 12° em diversos locais, e Angulo (2004) identificou que os leques e cones
apresentam morfologia semelhante, no entanto, podem ser distinguidos pela
inclinagéo, variando de 2° a 20°.

Para a avaliacdo da composicdo dos depdsitos de pedimento da Formacéao
Iquererim foi analisado um perfil a margem da BR-101, no municipio de Garuva com
aproximadamente 5 m de espessura (Figura 38), com base na proposta da
arquitetura deposicional de Miall (1985, 1996). O perfil € composto de trés camadas
com blocos e matacdes imersos em matriz areno-argilosa, sendo possivel identificar

as facies relacionadas aos depdsitos de pedimento listadas no quadro 13.

Sm

Gms

Gms

Figura 38 — Arquitetura deposicional da Formacao Iquererim.
Fonte: do autor, 07/06/2007.

Quadro 13 — Litofacies identificadas nos depdositos da Formacéo lquererim.

Caddigo Litofacies Interpretacao
Sm areia grossa fluxo gravitacional
Gms cascalho macico, suportado pela matriz | fluxo viscoso de detritos

Fonte: adaptado de Miall (1985, 1992, 1996).
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A base do perfil apresenta intercalacdo de blocos graniticos e depoésitos
arenosos, com superficies de contato abruptas que se acomodam sobre a topografia
irregular, provavelmente originada por fluxos gravitacionais anteriores. O perfil ainda

apresenta granodecrescéncia ascendente (finning upward).

A facies Gms — de fluxo viscoso de detritos é identificada por blocos e
matacOes de granitos, na base sustentados por clastos e acima sustentados por
matriz. Os blocos rochosos localizados na base possuem maior diametro, variando

de 0,5 a 1,5 m e apresentam-se angulosos.

Os clastos sustentados por matriz possuem duas camadas com variagao na
granulometria da matriz, uma camada com matriz arenosa e acima, matriz argilo-
arenosa. Os clastos sustentados por matriz de carater argilo-arenosa possuem maior
grau de alteragdo marcados principalmente pela decomposicédo esferoidal, sendo

gue os clastos depositados na base apresentam-se mais angulosos.

No topo do perfil ocorre a facies Sm — de fluxo gravitacional, composta por
uma camada arenosa, macica, mal selecionada, com presenca de biotubacédo. A
camada ainda pode apresentar granulos e pequenos seixos esparsos por toda a

camada, como no ponto 34 (Figura 39).

Figura 39 — Detalhe da facies Sm — fluxo gravitacional, sedimento arenoso

grosso, mal selecionado com granulos e fragmentos de seixos, ponto 34.
Fonte: do autor, 08/08/2006.

Com base na proposta de Miall (1985) é possivel considerar o afloramento

como elemento de depésito de fluxo de gravidade (SG) — Sediment Gravity Flow
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deposits. Segundo o autor, estes depdsitos normalmente sao formados por
processos de fluxo de detritos (debris flow) e apresentam como facies caracteristicas
aguelas formadas por macroclastos imersos em uma matriz areno-argilosa, sem
estruturas visiveis, macigo. A espessura de cada elemento variade 0,5 ma3 mea
superficie basal é irregular, mas néo erosiva, sendo essa irregularidade proveniente
do paleo-relevo (MIALL, 1985).

Os depositos de clastos suportados por matriz, nos quais comumente faltam
estruturas internas e imbricacdo dos clastos, sédo geralmente atribuidos a processos
de fluxo de massa (COLLINSON, 2006), com a deposicado dos clastos juntamente
com a matriz. No entanto, quando a quantidade de agua envolvida no processo €
maior, o fluxo tende a ser canalizado, o que resulta em depdsitos mais organizados

e com melhor sele¢éo dos sedimentos.

De acordo com Collinson (2006) estas caracteristicas sedimentol6gicas
remetem a uma porcgao intermediaria do depdsito, com diminuicdo da granulometria
do depdsito para jusante e ocorréncia de sedimentos estratificados nas por¢des mais

distais.

5.2.2.1.2. Depasito de pedimento do setor leste

A segunda area de ocorréncia de deposito de pedimento esta localizada no
setor leste do canal do Palmital, nas proximidades da localidade denominada
Barranco. Este depdsito possui area menor em relacdo a Formacao Iquererim, visto
a disponibilidade de materiais para sua formacdo, pois a altitude maxima das
vertentes da serra associada ao depdésito € de aproximadamente 720 m de altitude e
as escarpas da serra do Mar alcancam altitudes em torno de 1500 m. Este depdsito

de pedimento foi denominado informalmente de Formacéao Barranco.

Neste depodsito de pedimento a coalescéncia dos leques formam uma Unica
rampa suavemente inclinada no sentido do canal do Palmital, desta maneira nao foi

possivel distinguir geracdes de leques aluviais com base na morfologia.
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A maxima extensdo do deposito de pedimento é de 1800 m de comprimento a
partir da cabeceira do leque (knick) até a planicie costeira, onde o deposito

interdigita-se com os depdsitos aluviais distais (Figuras 31 e 40).

Figura 40 — Deposito de pedimento do setor leste do canal do Palmital.

A) Modelo Digital do Terreno com destaque para a rampa do deposito;

B) Carta clinografica com destaque para a rampa formada pelo depésito de

pedimento, as linhas vermelhas indicam rupturas na declividade;

O angulo de ruptura (knick) esta localizado numa faixa altimétrica que varia de
150 m a 250 m de altitude, com angulos variando de 20° a 45°. A maior parte do
deposito de pedimento (68 %) possui declividades entre 5° e 20° 0 que evidencia

um amplo gradiente clinografico na rampa formada pelo depdsito (Quadro 14).
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Quadro 14 — Classes de declividade dos depositos de pedimento.

Classe de declividade Porcentagem da éarea total
0°—-5° 19 %
50— 10° 35 %
10° — 20° 33 %
200 —40° 14 %
> 40° 0%

As células destacadas indicam as maiores porcentagens de declividade.

As areas com declividades de até 5° localizam-se na planicie costeira e
interdigitam-se com os depdsitos aluviais distais. As maiores declividades localizam-

se na parte superior das vertentes, ocupando areas com altitudes acima de 250 m.

A amplitude clinogréafica da rampa formada pelo depdésito de pedimento pode
ser explicada pela morfologia da vertente, onde ocorre a formacdo de dois

patamares com a consequente variagao clinografica (Figura 40Db).

Conforme ilustrado na figuras 41 e 42, os patamares ocorrem numa faixa
altimétrica entre 400 m e 600 m e podem estar associados a diferentes niveis de
pedimentacdo, devido as oscilacbes do nivel relativo do mar ocorrido durante o

Quaternério e a consequente variacdo do nivel de base dos cursos d’agua.

Figura 41 — Perfil longitudinal do deposito de pedimento.
A linha tracejada indica as rupturas de declividade com a formacédo de patamares na vertente.
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< 20°

Figura 42 — Rampa formada pela coalescéncia dos leques do depdsito de

pedimento.
A linha tracejada em vermelho indica a ruptura de declividade com a formacgéo de patamar na

vertente.
Fonte: do autor, 24/02/2007.

A composicdo deste depdsito foi interpretada através da proposta da
arquitetura deposicional de Miall (1985, 1992, 1996), com a identificacdo de 3

camadas no perfil analisado. O quadro 15 indica as litofacies relacionadas as

camadas do perfil, descrita na figura 43.

Quadro 15 — Litofacies identificadas no depoésito de pedimento.

Cddigo Litofacies Interpretacéo
Smg areia grossa Fluxo gravitacional
cascalho macico, suportado pela matriz; . .
Gmg gradagdo inversa a normal Fluxo viscoso de detritos
. Fluxo viscoso de detritos rico em
Gci cascalho suportado por clastos clastos

Fonte: adaptado de Miall (1985, 1992, 1996).

A base do perfil apresenta superficie de contato abrupta que acomoda-se
sobre a topografia irregular, provavelmente originada por fluxos gravitacionais
anteriores. O perfil ainda apresenta granodecrescéncia ascendente (finning upward)

(Figura 43).
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Smg

Gmg

Gci

Figura 43 — Arquitetura deposicional do depdésito de pedimento, ponto 10.
Fonte: do autor, 24/02/2007.

A camada de base apresenta cascalho suportado por clastos (Gci), angulosos
a sub-angulosos, sem estratificagcdo aparente e ocasional imbricacdo dos seixos,
com diametro variando de 3 cm a pouco mais de 50 cm, sendo a espessura da

camada variavel com modificagds pds-deposicionais.

A camada sotoposta € identificada por cascalhos suportados por matriz
(Gmg), normalmente arenosa, o0 contato & abrupto e apresenta superficies
acanaladas, com espessura nao superior a 50 cm, por vezes ocorre a gradacao

inversa dos sedimentos no interior da camada.

Acima, no topo do perfil, ocorre uma camada macica de sedimentos
constituidos de areia grossa (Smg), mal selecionada, com granulos esparsos, sem
estruturas primarias aparentes. O contato € gradual, no entanto com superficies

acanaladas.

Na superficie do depoésito ocorrem vastas areas com blocos e matacfes de
granito (Figura 44) que podem alcancar até 2 m de diametro, e a distribuicdo ocorre
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de forma esparsa e desordenada, formando a rampa (pediplano) no sentido do canal
do Palmital.

Figura 44 — Blocos e matacfes na superficie do depdsito de pedimento.
Fonte: do autor, 24/02/2007.

Com base na proposta de Miall (1985) é possivel considerar o afloramento
como elemento de depédsito de fluxo de gravidade (SG — Sediment Gravity Flow
deposits). Estes depdsitos normalmente sdo formados por processos de fluxo de
detritos (debris flow). Apresentam como facies caracteristicas aquelas formadas por
clastos, principalmente de granulometria acima de granulos com matriz areno-
argilosa. A espessura de cada elemento varia de 0,5 m a 3 m e a superficie basal é
irregular, mas ndo erosiva, sendo essa irregularidade proveniente do paleo-relevo
(MIALL, 1985).

Os depositos de leques aluviais de clima arido sdo formados principalmente
pelos processos de corrida de detritos ou fluxo de detritos (debris flow) e fora do
alcance do fluxo de detritos, em porcao intermediaria e distal, ocorre a corridas de
lama (mudflows) (MENDES, 1984, SUGUIO, 1980).

A corrida de detritos (debris flow) é caracterizada pela curta duracdo e pela

elevada concentracdo de sedimentos, deslocando fragmentos de rocha, solo e lama.
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Estes depoésitos podem se movimentar com velocidade de 1 m/ano até cerca de 40
m/seg. Os depoésitos originados por este processo sdo mal selecionados,
constituindo-se de areias e macroclastos (MENDES, 1984, SUGUIO, 1980, 1992;
BESSA JR, 1996).

As corridas de lama (mudflows) sao igualmente massas de detritos que se
deslocam encosta abaixo, por interferéncia da gravidade, entretanto, s&o
constituidas por uma quantidade muito superior de material fino do que as corridas
de detritos. Esses fenbmenos constituem essencialmente movimentos gravitacionais
de dispersbes muito concentradas de particulas soélidas em um meio fluido
(SUGUIO, 1980).

Estes depositos representam condi¢cdes de climas semi-aridos que ocorreram
no Cenozoico (BIGARELLA et al.,, 1965) e resultam da combinacdo de varios
processos responsaveis pela sua formacao. Depdsitos identificados como formados
no Cenozodico sob o regime de clima arido e semi-arido no Brasil, tém sido
denonimados de formacdes Guabirotuba, Alexandra, Graxaim, Pariquera-Acu,
Riacho Morno, Guararapes, lquererim, assim como as camadas Canhanduva,
Cachoeira e Trindade em Santa Catarina e camadas de S&o Paulo e das bacias do
vale do Paraiba (BIGARELLA et al., 1965).

5.2.2.2. Deposito coluvial

Sob a denominagcdo de colluvios, podem ser incluidos os sedimentos
associados as vertentes das serras e morros, nas quais nao se observam evidéncias
de transporte por fluxos de baixa viscosidade (ANGULO, 2004). Trata-se de
sedimentos predominantemente finos, com propor¢des varidveis de areia e seixos

angulosos, ndo apresentando estruturas visiveis.

O deposito coluvial pode ser entendido como conjunto de detritos rochosos,
produtos de intemperismo que se deslocam encosta abaixo devido a agédo da
gravidade, depositando-se como camadas delgadas com detritos angulosos de
tamanhos variados e sem estratificagdo (IBGE, 1999).
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De acordo com Suguio (1998) o depdsito de talus (rockfall), identificado como
amontoados de detritos rochosos ou clastos rudaceos, formado no sopé das
encostas, provenientes de processos de desintegracdo de escarpas, também pode
ser considerado um tipo de depésito coluvial, embora com caracteristicas genéticas

e texturais individualizaveis.

Na area de estudo o depdésito coluvial representa 7,7 % da area, com 27,45
km?. As areas com maiores ocorréncias deste tipo de depésito localizam-se nas
vertentes da serra do Mar, entretanto, verificam-se diversos pontos de ocorréncia de
coluvios nas colinas dissecadas da planicie costeira, como no morro do Boa Vista e

no morro do Iririd, no municipio de Joinville.

Os depositos de uma maneira geral, podem ser classificados como
constituidos de areia muita fina com valor médio de 3,9 phi, pobremente
selecionado, com assimetria muito positiva e curva granulométrica leptocurtica. O
deposito é constituido por 73 % de areia, 27 % de sedimentos finos (silte + argila)

com uma média de 7,1 % de matéria organica.

Nas vertentes da serra do Mar, 0s processos gravitacionais de carater ductil,
estdo relacionados aos movimentos de massa translacionais, e por vezes aos fluxos
de detritos e lamas (debris flow ou mud flow). Estes processos caracterizam-se pela
alta declividade das vertentes e grande extensdo do movimento de massa, que
ocorrem normalmente no terco superior da vertente. Estes processos podem ser
verificados pelas inUmeras cicatrizes de movimentos de massa nas vertentes da

serra do Mar, conforme ilustrado na figura 45.

De acordo com Guidicini & Nieble (1976) os movimentos translacionais
possuem curta duracdo, velocidade elevada e ocorrem ao longo de uma superficie

plana, em geral preexistente e condicionada a alguma fei¢cdo da estrutura geologica.

De uma maneira geral, o depoésito resultante do movimento de massa
translacional caracteriza-se pela constituicdo extremamente heterogénea, com

granulometria variando de argilas a blocos.
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Figura 45 — Aerofoto indicando as cicatrizes de movimentos de massa nas
vertentes da serra do Mar.

Nas colinas dissecadas da planicie costeira ocorrem processos gravitacionais
de carater ductil (plastico) como o movimento de massa rotacional e solifluxdo
(creep). Entretanto, também é possivel visualizar processos gravitacionais de carater

ruptil (disjuntivo) como a queda de rocha (rockfall).

Na area de estudo o movimento de massa rotacional (Figura 46) ocorre em
vertentes com pequena amplitude clinografica e normalmente associada ao tergo

inferior do talude.

O colapso de massa, segundo Guidicini & Nieble (1976), ocorre ao longo de
uma superficie de escorregamento curva, em forma de cunha, com a rotacdo do
material para fora do talude. O material movimentado possui extensdo limitada e

caracteriza-se também pela ocorréncia de escalonamento de blocos.
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Figura 46 — Aerofoto com destaque para a cicatriz de movimento de massa
rotacional no morro do Iriri, municipio de Joinville.

Na area de estudo, os movimentos de massa lentos, ou de solifluxdo (creep)
ocorrem nos depdésitos de movimento de massa rotacional, indicando que o material

deslizado ainda encontra-se em movimentagao.

A solifluxdo caracteriza-se pelo movimento continuo de material
intemperizado das encostas, com dificil diferenciacédo entre o material em movimento
e 0 material estacionario. Um dos indicativos desse processo gravitacional nas

vertentes é a mudanca na verticalidade das arvores, conforme ilustrado na figura 47.
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Figura 47 — Mudancga na verticalidade das arvores como indicativo de

movimento de solifluxdo (creep) no morro do lririt.
Fonte: Vieira & Oliveira (2003).

Segundo Mendes (1984), o processo de queda de detritos caracteriza-se pelo
continuo destaque de fragmentos rochosos provocados sucessivos fenbmenos de
secagem e saturacdo sobre rochas de baixa resisténcia expostas ao longo das

vertentes.

O processo de queda de detritos € o principal agente de formacéo do depdsito
de talus, normalmente com ocorréncia em vertentes ingremes, quando blocos de
rocha de tamanho variado deslocam-se do macico e movimentam-se por acdo da

gravidade.

Quanto a morfologia, o depdsito localiza-se no sopé das vertentes com a
formacdo de uma rampa detritica, composta quase que exclusivamente por seixos,
matacdes e blocos angulosos de material rochoso cuja composicao varia em funcao

da litologia local (Figura 48).
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Figura 48 — Dep0sito de talus, no morro do lririd, constituido de seixos, blocos

e matacOes de gnaisse e quartzito extremamente intemperizados.
Fonte: Vieira & Oliveira (2003).

5.2.2.3. Depésito aluvial

Os estudos desenvolvidos em depésitos de leques aluviais sdo quase que
exclusivamente relacionados ao clima arido. No entanto, modelos de ambientes de
sedimentacao tém tratado estes depdsitos em duas situacfes distintas: de leques
aluviais de clima Umido; e leques aluviais de clima éarido (pedimentos) (SUGUIO,
1980; MENDES, 1984; SUGUIO, 1992; SUGUIO & BIGARELLA, 1990).

Galloway & Hobday (1983) relataram que apesar da desproporcional énfase
dos estudos sobre leques aluviais modernos em regides aridas, atualmente no
registro geoldgico inumeros leques formados sob climas Umidos tém sido

reconhecidos.

Leopold et al. (1964) consideraram que os depésitos de leques aluviais
podem ocorrer também em climas Umidos, desenvolvidos pelo escoamento em
filetes, em canal e pelo escoamento pluvial. Estes depoésitos sdo compostos
predominantemente por depdsitos de movimentos de massa (mass movements),
embora possa apresentar intercalacbes de depdsitos sub-aquéticos (SUGUIO,
1992).
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Os depositos de leques aluviais contemporaneos ou sob climas umidos, nao
possuem declividades tdo pronunciadas como os leques aluviais depositados em
clima arido. A superficie destes depdsitos é cortada por uma multiplicidade de canais
dispostos, fundamentalmente, segundo um padrdo radial (MENDES, 1984,
BIGARELLA et al., 1961) (Figura 49).

Figura 49 — Distribuicdo da facies sedimentar de um depdsito de leque aluvial.
Fonte: Suguio (1980).

Os depositos aluviais na area de estudo ocorrem em duas situacdes
topograficas distintas, a primeira com areas de maior declividade associadas as
vertentes e a processos gravitacionais indicando setores proximais, e a segunda
com areas mais amplas de menor gradiente clinogréfico associadas a processos
fluviais e secundariamente a processos gravitacionais, 0 que indica a sua porcéo

distal.

5.2.2.3.1. Depésito aluvial proximal

O depdsito aluvial proximal compreende a menor area da regido em estudo,

com 4,37 km? correspondendo a 1,2 % da &rea de estudo. Estes depésitos ocorrem
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associados as vertentes das serras e colinas isoladas na planicie costeira e

possuem uma extensdo média de 493 m.

Na sua porcao superior os depdositos aluviais proximais interdigitam-se com 0s
depdsitos coluviais e com 0s materiais eluviais. Quanto ao gradiente clinografico
aproximadamente 74,6 % do depdsito esta inserido entre 5° e 20° de declividade, e

17,3 % do deposito possui declividades inferiores a 5°.

A composicao dos materiais dos depdsitos aluviais proximais esta relacionada

no quadro 16.

Quadro 16 — Dados granulométricos do depésito aluvial proximal

Granulometria Média Eesvlo Classificacéo (Folk & Ward, 1957)
adréo
Tamanho médio (phi) 3,6 1,3 Areia muito fina
Selecéo (phi) 3,3 0,6 Muito pobremente selecionado
Assimetria 0,1 0,3 Positiva
Curtose 0,7 0,0 Platicurtica
Cascalho (%) 5,2 7,5 *
Areia (%) 53,0 9,7 *
Silte (%) 31,6 6,3 *
Argila (%) 10,2 8,6 *
M.O. (%) 7,7 3,8 *

Fonte: elaborado pelo autor.

O depodsito de uma maneira geral, pode ser classificado como areia muita fina
com valor médio de 3,6 phi, muito pobremente selecionado, com assimetria positiva
e curva granulométrica platicurtica. As classes granulométricas indicam 5,2 % de

cascalho, 53 % de areia e 41,8 % de sedimentos finos (silte + argila).

A curva granulométrica possui tendéncia aos sedimentos mais finos e a
curtose platicurtica indica varias modas o que reflete um mal selecionamento dos
sedimentos. De acordo com o diagrama de Shepard (1954) todas amostras podem

ser interpretadas como areia siltica (Figura 50).
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Argila COMVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

b - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
0 - Silte argiloso

8 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenosa

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
& - Fracdo de grénulos < 3%
4 - Fragdo de granulos = 3%

100%

Areia 23% S0% 2% 100%

Figura 50 — Diagrama de Shepard (1954) para o depdsito aluvial proximal

De uma maneira geral, o depésito aluvial proximal esta associado as
cabeceiras de drenagem dos atuais cursos d’agua, principalmente no setor leste do

canal do Palmital, nas vertentes da serra do Cantagalo.

Estes depdsitos sdo formados por uma interdigitagdo de processos fluviais
incipientes nas cabeceiras de drenagem com processos gravitacionais situados no
terco inferior das vertentes. Os depdsitos sado heterogéneos, com baixa selecéo,
constituido de areia muito fina com presenca de granulos e sedimentos finos. Os
depdsitos de colavios podem ser diferenciados dos depdsitos aluviais proximais,

devido a auséncia de processos fluviais.

5.2.2.3.1. Depésito aluvial distal

O deposito aluvial distal representa 43,7 % da area de estudo, com 154,77
km?, e caracteriza-se por ser o depésito de maior extens&do com ampla ocorréncia na
planicie costeira, interdigitando-se com praticamente todos os depdsitos na area de

estudo.
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As altitudes do depdsito variam entre 1,9 m e 40 m, sendo que as cotas mais

baixas situam-se nas areas adjacentes ao canal do Palmital. O depdsito possui 96 %

de sua area com declividades inferiores a 5° indicando um baixo gradiente

clinografico (Figura 51).

Figura 51 — Morfologia do depésito aluvial distal, recobrindo extensas areas com
a predominancia de baixas declividades.

Fonte: do autor, 24/02/2007.

O quadro 17 descreve as principais caracteristicas granulométricas do

depdsito aluvial distal.

Quadro 17 — Dados granulométricos do depdsito aluvial distal

Granulometria Média | Desvio Padréo | Classificacdo (Folk & Ward, 1957)
Tamanho médio (phi) 3,3 0,8 Areia muito fina
Selecéo (phi) 2,9 0,7 Muito pobremente selecionado
Assimetria 0,4 0,2 Muito positiva
Curtose 1 0,4 Mesocurtica
Cascalho (%) 29 2,4 *
Areia (%) 65 11,1 *
Silte (%) 26,5 9,3 *
Argila (%) 5,7 3,5 *
M.O. (%) 7.4 1,7 *

Fonte: elaborado pelo autor.
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O deposito é constituido de areia muito fina, com diametro médio de 3,3 phi,
muito pobremente selecionado, de assimetria muito positiva e valor de curtose
mesocurtico. As classes granulométricas indicam para o depésito valores de 2,9 %
de cascalho, 65 % de areia, 32,3 % de finos (silte + argila) e uma média 7,4 % de

matéria organica.

Nos depositos aluviais distais, a curva granulométrica possui tendéncia muito
acentuada aos sedimentos finos, com baixo valor de desvio-padrdo, o que indica um
continuo retrabalhamento dos sedimentos a jusante dos depdsitos proximais. De
acordo com o diagrama de Shepard (1954) todas amostras podem ser interpretadas
como areia siltica, com excecdo dos pontos 43 e 3 (Figura 18), que sao

interpretados como areia (Figura 52).

Argila COMVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

b - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
0 - Silte argiloso

8 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenosa

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
& - Fracdo de grénulos < 3%
4 - Fragdo de granulos = 3%

100%

Areia 23% S0% 2% 100%

Figura 52 — Diagrama de Shepard (1954) para o depdsito aluvial distal.

No ponto de coleta 2 (Figura 18), na margem concava do curso d’agua foram
avaliadas as camadas de um perfil com 3,5 m de espessura, com aproximadamente
14,25 m de altitude (Figura 53). A base do perfil € composta por areia fina, de
coloragdo branca, sem estratificacdo aparente, ja a camada superior € constituida de
areia fina, de coloracdo bruno-amarelada, apresentando estratificacdo cruzada de
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baixo angulo com incipiente laminagcdo plano-paralela sub-horizontal e direcao
predominante N 30° W e mergulho em direcéo ao interior do continente entre 4° e 5°,

Figura 53 — Perfil do depdsito aluvial distal, ponto 2.

A seta indica o mergulho da camada com estratificacdo cruzada de baixo angulo com
laminac&o plano-paralela.

Fonte: do autor, 11/08/2006.

Por vezes, os depdsitos aluviais distais recobrem areas de turfas (Figuras 54
e 55), como no ponto 1, onde ocorrem camadas de 0,5 m de espessura, de cor
preta, com amplo sistema radicular associado e com 56,1 % de matéria organica em
sua composicdo. Neste ponto ainda foram efetuadas tentativas de coleta de
testemunhos a percussdo. No entanto, devido a ocorréncia de um substrato
constituido de granulos e seixos de quartzo, a aproximadamente 0,5 m de

profundidade da camada de turfa, impossibilitou a coleta do testemunho.

A ocorréncia de turfas est4 localizada no extremo norte da &rea de estudo sob
os depositos aluviais distais e os depositos fluviais do rio S&o Jodo e em ambos 0s
casos situam-se em cotas altimétricas semelhantes, aproximadamente 6 m, com

espessura em torno de 1 m.
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Figura 54 — Descricéo do perfil do ponto 1.

Figura 55 — Turfeira sob depdésito aluvial distal, ponto 1.
Fonte: do autor.

Segundo Blisenbach (1954) apud Suguio (1980), os estudos de depdsitos
aluviais recentes, em climas umidos, indicam que quando a pluviosidade é superior a
500 mm/ano o processo de formacgao dos leques aluviais pode ocorrer devido a acéo
pluvial. Na area de estudo, observa-se uma grande homogeneidade do depdsito
aluvial distal quanto as formas, sendo que atualmente o principal processo

morfogenético € de acao pluvial direta, com a erosdo em lencol (sheet erosion).
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Mendes (1984) ressalta que nas areas de pluviosidade regular predominam
os leques depositados por correntes aquaticas (water-laid deposits). Os leques
aluviais sob clima Umido também possuem a caracteristica de incisao linear, sendo
gue as torrentes canalizadas (streamfloods) sdo as responsaveis pela erosdao em
canal (BIGARELLA et al., 1965).

Angulo (2004) e Bigarella et al. (1961) ressaltam que atualmente os canais
fluviais estdo encaixados e retrabalham os depdésitos de leque depositados em clima
arido (pedimentos). Esta dindmica evidencia o predominio da erosdo vertical do
canal fluvial, sugerindo que a dindmica estabelecida é diferente daquela que originou
os depositos de pedimentos. Este fato revela que os processos de formacdo e de
deposicdo dos depdsitos de pedimento diferem dos processos de leques aluviais
proximais e distais. Portanto, os depdsitos devem ser tratados e mapeados de
maneira distinta, apesar da relativa similaridade quanto as formas relacionadas entre

0s depdositos.

5.2.2.4. Depésito fluvial

Os depositos fluviais compreendem uma area de 48,01 km? e representam
13,5 % da area de estudo. Os dep0ositos reconhecidos na presente pesquisa estao
associados principalmente a quatro bacias hidrograficas, de norte para sul: bacia

hidrogréafica do rio S&o Joao, do rio Trés Barras, do rio Pirabeiraba e do rio Cubatéo.

Na presente pesquisa, a delimitacdo dos depositos fluviais foi realizada
através do reconhecimento em campo e por meio de fotointerpretacdo de feicdes
associadas a génese fluvial, como niveis de terracos, canais e meandros

abandonados.

Notadamente, os depdsitos fluviais mais expressivos com ampla planicie de
inundacdo na zona costeira, presenca de canais e meandros abandonados, assim
como inumeros terracos estédo relacionados aos rios com as vazdes mais elevadas
da area de estudo. Oliveira (2007) averiguou que nas bacias hidrograficas do oeste
do canal do Palmital os rios que possuem as vazdes médias mais elevadas sao os

rios Cubatdo com 12,14 m®/s, rio Trés Barras 3,53 m°/s e rio Pirabeiraba 1,96 m°/s.
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Segundo Oliveira (2007) as vazdes dos trés maiores rios da area da pesquisa
evoluem de forma sincronizada e refletem em geral proporcionalidade entre o
tamanho das bacias, sendo os valores referentes ao rio Cubatdo substancialmente

maiores.

Quanto a morfologia dos canais, os depdésitos fluviais podem, grosso modo,
ser divididos em trés grandes sistemas deposicionais, em fun¢éo principalmente do
tipo de canal (LEOPOLD et al., 1964; MEDEIROS, 1971; MENDES, 1984; SUGUIO
& BIGARELLA, 1990): canal meandrante, canal anastomosado e retilineo. Deve-se
ressaltar que normalmente ocorre a mudanca de um padréo de canal para outro, ao
longo do curso de um mesmo rio, ou mesmo, o padrdo do rio pode alterar em
determinadas épocas do ano, devido a mudancas climaticas (LEOPOLD et al.,
1964).

e O canal meandrante (meandering): compreende canais simples (apenas um
canal), com alta sinuosidade, gradientes relativamente baixos, carga de sedimentos
em suspensao e vazdo regulares e normalmente desenvolvem-se em planicies de
agradacdo. A principal caracteristica deste tipo de canal € a sua constante
movimentacao lateral devido a acdo combinada de erosdo progressiva das margens
cbncavas e deposicdo nos leitos convexos, ndo alcancando, porém, o valor dos

canais anastomosados. Devido a predominancia do tipo de material transportado

pelo canal, o mesmo pode ser dividido em:

o pelitico: o termo pelitico deriva da predominancia das facies de transbordamento
sobre as facies de canal. As principais facies constituintes deste sistema sao: barras
de meandro, diques naturais, depdsitos de rompimento de diques e depdsitos de
planicie de inundacdo. Em geral, na area de estudo os rios com vaz&o mais elevada
e maior area das bacias hidrograficas, possuem canais meandrantes com maior
sinuosidade, planicie de inundacdo mais desenvolvida com a presenca de inUmeros
canais e meandros abandonados e uma predominancia no transporte e deposicao
de material pelitico (Figura 56). Nesta situacdo, enquadram-se o0 baixo curso do rio

Trés Barras, e os canais naturais dos rios Pirabeiraba e Cubatao.
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Figura 56 — Aerofoto do baixo curso do rio Cubatdo, com destaque para o canal
meandrante e para 0s inUmeros canais e meandros abandonados.

0 psamitico: estes rios apresentam maior declive, descarga menos uniforme e
predominancia de carga de fundo. As principais facies que constituem este sistema
sdo: barras de meandro e barras de corredeira, os diques naturais sdo pobremente
desenvolvidos e as demais facies de transbordamento ndo se preservam. Uma das
poucas facies argilosas, mesmo que incipiente, € a de preenchimento de canais
abandonados ou meandros abandonados. As bacias hidrograficas dos rios com
menor area e vazao também possuem a caracteristica meandrante na planicie
costeira, no entanto, com baixo indice de sinuosidade do canal e uma
predominédncia no transporte de materiais psamiticos. Na planicie de inundacgéo
destas bacias hidrograficas ndo ocorrem vestigios de canais e meandros
abandonados, assim como a formacéo de terracos. Neste quadro incluem-se todos
0s rios da vertente leste do canal do Palmital e os seguintes rios da vertente oeste:

rio Canela, rio Bonito, rio Cupim, rio Sete Voltas e rio da Onca.

¢ Quanto aos canais anastomosados a sua ocorréncia esta associada a trechos
curtos do rio com ramificagcbes do canal devido a presenca de ilhas e barras
arenosas (Figura 57). Este tipo de canal esta associado aos rios com elevada carga
sedimentar principalmente de fundo. No entanto, essas caracteristicas ocorrem

somente em determinados trechos dos rios, como em vales desenvolvidos proximos
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a vertente da serra do Mar ou em épocas de pouca pluviosidade e baixa vazéo, que

deixam expostas as barras com a consequente formacao de ilhas.

Figura 57 — Aerofoto do baixo curso do rio Cubatdo, com destaque para trechos
anastomosados do canal, com a formacéo de ilhas e barras.

e O canal retilineo (straight): possuem ocorréncia mais restrita do que os demais
e normalmente € visualizado em rios controlados por lineamentos estruturais e em
planicies de cordBes regressivos (beach ridges) controladas pelas sucessdes de
cristas e cavas. Na area de estudo, os canais retilineos estdo associados a primeira
situacdo, nas escarpas da serra do Mar, com intenso controle estrutural e marcado
pela grande declividade da escarpas. Na planicie costeira também ocorre a
retilinizacdo dos canais naturais devido a acdo antrépica, com a construcao de
canais de derivacao e retificacdes de leitos naturais. Os rios afetados pela retificacéo

dos canais sao: rio do Braco, rio Cubatéo, rio Canela e rio Pirabeiraba.
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Com o objetivo de identificar as litofacies dos depositos fluviais na planicie
costeira, 0s principais cursos d’agua foram analisados através da proposta da
arquitetura deposicional de Miall (1985, 1992, 1996). O quadro 18 indica as

principais litofacies relacionadas aos depdsitos fluviais na area de estudo.

Quadro 18 — Litof4cies identificadas nos depdésitos fluviais.

Cadigo Litofacies
Gh cz;gcalho sup_ortad_o pe_los clastos com estratificacdo horizontal incipiente e por vezes
nitida, e ocasional imbricacdo dos seixos.
Gmg cascalho suportado pela matriz com gradacéo inversa a normal.
Sm areia fina e silte com laminac&o incipiente ou macica.
Fl areia, silte e argila com laminacéo fina e pequenas ondulacdes.
C material organico com ocorréncia de troncos, folhas, sistema radicular entre lentes de
silte e argila.

Fonte: adaptado de Miall (1985, 1992, 1996).

Facies Gh: barras longitudinais, depésitos residuais de canal.

Descricdo: os depdsitos da facies Gh apresentam matriz arenosa grossa,
quartzosa. O arcabouco é constituido de granulos e seixos subarredondados a
arredondados de litologia diversa. Ocorre gradacao normal e inversa no interior das
camadas, lentes arenosas intercaladas e presenca de raros blocos esparsos de
quartzo. Sao dispostos em camadas extensas tabulares e lenticulares, com
espessura variando de 20 cm a 100 cm, com bases acanaladas e imbricacdo dos
seixos. A coloracao € variada, ocorrendo amarelo acastanhado, castanho amarelado
e tons de cinza. A facies Gh ocorre frequientemente na base de camadas arenosas e
por vezes intercalada com outras camadas e pode apresentar ainda seixos

oxidados.

Interpretacdo: estes depdsitos sdo relacionados a migracdo de lencgois de
cascalho em episddios de descarga intensa e rapida de agua e de sedimentos.
Segundo Miall (1996), esses depdsitos sdo formados pela migracdo de barras
longitudinais ou como depdsitos residuais (lag deposits) e pode ser interpretado
como uma superposicdo de lencois de cascalho gerando formas que se

movimentam no pico do fluxo hidrodinamico.

Facies Gmg: fluxo de detritos pseudo-plasticos (baixa poténcia, viscosos)
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Descrigdo: as camadas ocorrem em forma de lentes e bolsdes irregulares,
com espessura variando entre 10 cm e 50 cm. A composicao é heterogénea, com a
predominancia de seixos subangulosos de tamanhos variados suportados por matriz
arenosa e secundariamente areno-argilosa, com raro imbricamento dos seixos. A
camada possui base acanalada, com contatos erosivos no topo e base e ocorre
intercalada com as facies Fl e Gh.

Interpretacédo: provavelmente a deposicdo dos clastos ocorreu juntamente
com a matriz arenosa, evidenciando um comportamento pseudo-plastico, viscoso,
segundo Miall (1996).

Facies Sm: depdsitos de sedimentacao por fluxos gravitacionais.

Descricdo: depodsitos constituidos de areia fina e silte, pobremente
selecionados, com laminacdo plano-paralela incipiente e por vezes macica. As
camadas possuem espessuras decimétricas, tabulares, com base plana e contato
abrupto e no topo contato gradual, podendo compor conjuntos de camadas com até
1,50 m de espessura. Normalmente apresentam coloragdo cinza claro e castanho

claro.

Interpretacdo: a deposicdo em massa pode ser interpretada como rapida
desaceleracdo de correntes trativas ndo confinadas. Miall (1996) reconhece a facies
Sm como resultado de fluxos gravitacionais. As laminacdes plano-paralelas
incipientes indicam regime de fluxo superior, em processos trativos e de decantacao,

com muita carga suspensa por turbuléncia (MIALL, 1985).

Facies Fl: depdsitos de planicies de inundacdo, canais abandonados ou

decantacédo de inundacdes.

Descricdo: A camada possui espessura variavel entre 5 cm e 30 cm e as
estruturas sedimentares mais abundantes sdo os acanalamentos de pequena
escala, micro-ondulagcdes e laminacdo de lentes de argila e areia de cores
amareladas e alaranjadas. Estruturas deformacionais sao frequentes nestas

camadas, principalmente as estratificacdes convolutas.

Interpretacéo: A boa porosidade e permeabilidade dos sedimentos favorece a

oxidacdo dos sedimentos, 0 que resulta as cores amareladas e alaranjadas. Os



110

estratos contorcidos e as estratificacdes convolutas evidenciam estruturas de carga
e fluidizacdo e indicam uma transicao entre os depositos do regime de fluxo inferior

para o superior.
Facies C: depdésitos paludiais ou de pantanos.

Descricdo: depodsito constituido predominantemente por matéria organica,
como folhas, troncos e sistema radicular, com até 66,5 % de matéria organica em
sua composicdo. Ocorre ainda bioturbacdo com a presencdo de macroporos
oxidados, alguns ainda com a presenca de restos vegetais. A camada possui
espessura variando de 0,8 m a 1 m, com extensao lateral superior a 200 m, sendo
gue a base é plana com contato abrupto e no topo da camada ocorre laminacéo

plano paralela centimétrica de areia e argila com contato gradual.

Interpretacéo: esta facies esta associada a ambientes de pantano, planicie de

inundacéo, ou a meandros abandonados.
Arquitetura deposicional:

Com base na proposta de Miall (1985) descrita no quadro 7, foi possivel
identificar a ocorréncia de duas associacdes de facies relacionadas aos depoésitos

fluviais na area de estudo:

A primeira associacdo (Quadro 7), barras e formas de leito de cascalho (GB),
representadas pelas litofacies Gh e Gmg, de uma maneira geral ocorre Como corpos
sedimentares com geometria lenticular, topo plano a irregular e base irregular,
apresentando espessuras que variam de 10 a 80 cm, e extensao maior que 20 m,
constituidos por cascalhos macicos e estratificados, com intercalacbes de areia e

mais raramente de material fino.

A segunda associagdo (Quadro 7), depdésitos finos de planicie de inundacéo
(FF), composta pelas litofacies C, Fl, Sm, possui geometria lenticular e tabular, base
plana e topo plano ou irregular, espessuras com grande variagdo de 10 cm a 1,5 m,
grande extensdo lateral com mais de 50 m, constituidos de areia fina, silte e argila e

grande concentragdo de matéria organica.
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Na area de estudo a sucesséo vertical das litofacies € comumente repetitiva,
ou ciclica, e indica uma progressiva mudanca nas condi¢cdes deposicionais. No perfil
do rio S&o Joédo (Figura 58) é possivel visualizar na base as litofacies constituintes
das barras e formas de leito de cascalho (GB), superpostas pelos depdésitos finos de

planicie de inundagé&o (FF), indicando um decrécimo abrupto de energia no ambiente

fluvial.
A B
Sm
C
Sm
Gmg
Sm
Gh
C
Gh

Figura 58 — Litofacies fluviais do rio Sao Joao.
A) Viséo geral do perfil e disposicdo das camadas; B) Detalhe das camadas da base do perfil.
Fonte: do autor, 08/08/2006.

No rio Pirabeiraba (Figuras 59 e 60), também € possivel visualizar a
ocorréncia das litofacies associadas as barras e formas de leito de cascalho (GB),
superpostas pelos depdésitos finos de planicie de inundagédo (FF). Entretanto, com

ocorréncia de maior intercalagdo das litofacies.

Na base ocorre a intercalacédo da facies Gh com a facies Gmg e no topo do
perfil as facies Gmg com Fl ocorrem sucessivamente, indicando alteragcdes no

regime de fluxo do canal com predominancia de fluxos pseudo-plasticos.
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Gmg
Fl
Gmg
Fl
Gh
Gh
Figura 59 — Litofacies fluviais do rio Pirabeiraba.
Fonte: do autor, 28/04/2006.
A Gmg B
Gh
Gmg
Gh Fl
Gmg Gmg
Fl
Gh
Gmg
Gh

Figura 60 — Detalhe das litofacies do rio Pirabeiraba.

A) Detalhe das camadas de base do perfil, com predominancia de facies associadas a seixos
suportados por clastos (Gh) e por matriz (Gmg); B) Detalhe das camadas de topo do perfil, com
intercalacdo de seixos supotados por matriz (Gmg) e depdsitos finos (FI);
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Bigarella (1975) analisou os depositos fluviais do rio Pirabeiraba, na
proximidade da localidade do Rio Bonito e identificou duas sequiéncias distintas de
deposicdo. A base da camada era constituida de cascalho e granulos variados
depositados no Pleistoceno superior e acima uma camada de composicéo siltico-
argilosa, depositada em um sistema meandrante no Holoceno. No contato entre as
duas camadas foram datados fragmentos de madeira com idade de 10.200 + 100

anos AP, o que indica uma fase de transicao climatica.

5.2.3. Sistema deposicional litoraneo estuarino

Os depositos do sistema deposicional litoraneo estuarino representam 70,13
km? ou 19,8 % da area de estudo. Este sistema deposicional estd associado
principalmente a influéncia estuarina nos processos de transporte e deposi¢cdo dos

sedimentos (Quadro 19).

Quadro 19 — Area dos depdsitos do sistema deposicional litorAneo estuarino

Unidade litoestratigrafica % Area (km?)
Deposito paludial 11,3 39,98
Depésito flavio-estuarino 6,0 21,32
Deposito paleoestuarino 2,5 8,83
Total 19,8 70,13

Fonte: elaborado pelo autor.

O deposito paludial representado pelos manguezais atuais recobre 11,3 % da
area de estudo e destaca-se por ser o ambiente de maior area no sistema
deposicional litoraneo. Os depdsitos fluvio-estuarino e paleoestuarino possuem area
de ocorréncia reduzida, no entanto com grande importancia para a historia geoldgica

evolutiva da area de estudo.

5.2.3.1. Deposito paludial

O deposito paludial de acordo com Suguio (1998) refere-se a ambientes de
sedimentacao proprio de zonas pantanosas periodicamente inundadas por aguas
salobras. Este ambiente possui ainda, a propriedade de producdo de gas sulfidrico

(H2S) e metano (CH,), resultando no odor caracteristico destas areas.
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O deposito paludial pode ainda ser enquadrado segundo Reineck & Singh
(1973) como planicies de mareé (tidal flats), desenvolvidas ao longo de costas de
baixo declive, com marcado ciclo de marés, auséncia de acdo de ondas e

suprimento de sedimentos.

Em diversos estudos costeiros os depositos paludiais sdo designados como
manguezais, no entanto, neste ambiente deposicional ocorrem diversos
ecossistemas, sendo o0 manguezal apenas um deles (ANGULO, 1990). No presente
trabalho, por manguezal entende-se a associacdo vegetacional que ocorre no

ambiente deposicional denominado paludial (Figura 61).

Deste modo, o depésito paludial compreende 39,98 km? correspondendo a

11,3 % da area total de estudo, com ocorréncia principalmente no canal do Palmital.

Figura 61 — Imagem de satélite ilustrando a configuracdo das associa¢des arborea e

herbéacea.
Arbérea: Mg — manguezal; Herbacea: C — Cladium; M — marisma.
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Na area de estudo os depositos paludiais foram subdivididos em 2 sub-
unidades com base principalmente nos aspectos fito-geomorfoldgicos: associacbes

arboreas e associagfes herbaceas (Figura 61).

e AssociacOes arbdreas: recobrem praticamente toda a area de planicie de maré
sendo a unidade de maior ocorréncia. Esta unidade caracteriza-se pela baixa
diversidade de espécies e sdo representadas basicamente pela Avicennia
schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. A unidade constitui um
anico estrato cuja altura varia entre 3 m e 10 m, compondo um tipo de vegetacao

fisionomicamente uniforme ao longo da area de estudo (Figura 62).

Figura 62 — Associagao arborea.
Fonte: do autor, 28/09/2006.

e Associagfes herbaceas: Fisionomicamente sdo muito diferentes em relacdo aos
manguezais, sendo, contudo, encontradas frequentemente associadas a este
ecossistema. Estes agrupamentos herbaceos ocorrem junto aos manguezais, na
forma de grupos isolados em faixas a frente dos manguezais, entremeados as
espécies arboreas, assim como interiorizados em relacdo aos canais, entre 0s
manguezais e os terrenos mais elevados. No entanto, as areas mais extensas desta

associacdo ocorrem no extremo norte do canal do Palmital, em locais onde existe
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importante aporte fluvial, que impede ou dificulta a intrusdo salina, onde os

manguezais sdo substituidos pelas associacdes herbaceas.

Nas areas mais interiores, na parte superior da regido entremarés, é
freqUente a ocorréncia de uma zona de vegetacdo dominada pelo género Cladium,
denominada "zona de Cladium" (ANGULO, 1990) ou ainda sawgrass. Esta zona tem
freqiéncia de inundacdo menor do que as areas de manguezal, sendo inundada

apenas pelas marés altas de sizigia.

JA& nas areas mais expostas ocorre principalmente a Spartina brasiliensis,
conhecida na literatura como marismas, ou ainda cordgrass. Esta espécie ocorre
principalmente na forma de corddes ou faixas a frente dos manguezais, em zonas de
agradacdo, ou ainda de forma pioneira recobrindo bancos arenosos expostos
(Figura 63).

Figura 63 — Associagdo herbacea com ocorréncia em faixas a frente dos

manguezais (marismas).
Fonte: do autor, 28/09/2006.

Nas areas mais interiores do complexo estuarino da baia da Babitonga,
associados aos depoésitos paludiais ocorrem areas de bancos arenosos e areno-
argilosos com profundidades inferiores a 2 m. Os bancos normalmente s&o

alongados no sentido da corrente de maré vazante e podem ficar emersos durante
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as marées mais baixas. A formacao dos bancos esta associada as zonas de sombra
das correntes de maré vazante, pois a mesma possui velocidade mais intensa do
gue as mareés de enchente (COPPETEC, 1997; SCHETTINI & CARVALHO, 1999), o
gue normalmente ocasiona o prolongamento e desenvolvimento de ilhas a partir de
alguma barreira, assim como o desenvolvimento de espordes areno-argilosos

formados pelas correntes de maré (Figura 64).

Na area de estudo, os bancos arenosos e areno-argilosos podem formar
feicbes deposicionais identificadas como deltas de maré vazante (ebb-tidal delta)
(ANGULO, 2004). Estas feicOes associadas a maré vazante (Figura 65) podem
ocorrer nas desembocaduras de baias e principalmente na foz dos principais rios
gue desaguam no canal do Palmital devido a elevada vazéo e taxas transporte de

sedimentos.

Figura 64 — Foto aérea obliqua ilustrando a formagdo de bancos arenosos com o

prolongamento das ilhas no interior do canal.
Fonte: Fabiano Antonio de Oliveira, 27/06/2006.
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Figura 65 — Imagem de satélite ilustrando a formacao de deltas de maré vazante

ao norte da ilha do Gado.

A composi¢do granulométrica dos sedimentos do depésito paludial esta

relacionada no quadro 20.

Quadro 20 — Dados granulométricos do depasito paludial

Granulometria Média Desv~|o Classificacdo (Folk & Ward, 1957)
Padréo
Tamanho médio (phi) 4,5 1,4 Silte grosso
Selecao (phi) 2,0 0,7 Muito pobremente selecionado
Assimetria 0,2 0,3 Positiva
Curtose 1,0 0,0 Mesocurtica
Cascalho (%) 0,4 1,1 *
Areia (%) 48,7 34,2 *
Silte (%) 42,5 30,1 *
Argila (%) 8,2 6,9 *
M.O. (%) 18,6 8,3 *

Fonte: elaborado pelo autor.

O depésito paludial de uma maneira geral, pode ser classificado como silte

grosso com valor meédio de 4,5 phi, muito pobremente selecionado, com assimetria

positiva e curva granulométrica mesocurticca. As classes granulométricas indicam

0,4 % de cascalho, 48,7 % de areia e 50,7 % de sedimentos finos (silte + argila).
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A curva granulométrica possui tendéncia aos sedimentos mais finos e a
curtose mesocurtica indica uma curva normalizada para os sedimentos. De acordo
com o diagrama de Shepard (1954) as amostras variam desde areia até silte (Figura
66).

A andlise da hidrodindmica estabelecida no depdésito paludial € avaliada em
funcdo da composicdo granulométrica dos sedimentos através do diagrama de
Pejrup (1988).

De uma maneira geral, os sedimentos foram depositados em regime de
hidrodindmica muito alta, com baixas concentracdes de argila (< 25 %) e variagao

nas porcentagens de areia e silte das amostras (Figura 67).

Os pontos com ocorréncia de maior quantidade de areia nos sedimentos
localizam-se na foz dos rios com vazéo elevada e altas taxas de transporte de

sedimentos como os rios Cubatdo, Pirabeiraba e Trés Barras.

Argila COMVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

b - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
0 - Silte argiloso

8 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenosa

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
& - Fracdo de grénulos < 3%
4 - Fragdo de granulos = 3%

100%

Areia 23% S0% 2% 100%

Figura 66 — Diagrama de Shepard (1954) para o depdsito paludial.
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COMVENCOES

[ - Hidrodindmica baixa

[l - Hidrodindmica moderada
Il - Hidrodindmica alta

I+ - Hidrodindmica muito alta

LEGENDAZ

& - Fragdo de grinulos < 3%
4 - Fragdo de grinulos > 3%

Areia, 90% 50% 10% 100%
A B C

Figura 67 — Hidrodinamica do depdsito paludial, diagrama de Pejrup (1988).

4.2.3.2. Depésito paleoestuarino

Para Martin et al. (1988) os depdsitos holocénicos areno-argilosos de entorno
de baias e lagunas com frequentes conchas de moluscos e com formacéo durante
niveis marinhos altos, correspondem a sedimentos de paleolagunas e paleobaias

formados quando a extensdo das lagunas e baias era maior que a atual.

Angulo (1992) descreve que os sedimentos paleoestuarinos podem ser
interpretados como depositados em ambiente estuarino ou lagunar. Os sedimentos
com estratificacdo ondulada e bioturbac6es sugerem ambientes de planicie de maré
e sedimentos argilo-arenosos com abundantes conchas correspondem a parte
inferior da planicie de maré ou fundos rasos (ANGULO, 1992). Mendes (1984)
ressalta que os depositos lagunares ou estuarinos formados em nivel marinho mais

alto que o atual tornam-se de dificil distin¢céo.

Na presente pesquisa 0s depdsitos paleoestuarinos compreendem uma area
de 8,83 km? ou 2,5 % da &area de estudo. Os depositos se apresentam na forma de

terracos suavemente inclinados em direcdo ao canal do Palmital, com altitudes
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inferiores a 2,7 m sendo que a cobertura vegetal arborea associada aos depdsitos

paleoestuarinos refere-se aos ecossistemas de restinga.

De uma maneira geral, os depdsitos paleoestuarinos localizam-se em areas
de pouca influéncia fluvial, principalmente a leste do canal do Palmital, e a oeste em
zonas entre a foz dos rios com vazdes elevadas: rio Cubatéo, rio Pirabeiraba e rio
Trés Barras. O depésito paleoestuarino interdigita-se com o0s depdsitos aluviais
distais, fluviais e flavio-estuarinos nas areas mais interiores, e com o0s depositos

paludiais a frente, nas atuais areas estuarinas sob influéncia de maré.

Por vezes, verificam-se sucessivos niveis de terracos principalmente na
margem leste do canal do Palmital que permanecem preservados devido a menor
influéncia fluvial. Normalmente, os niveis de terracos marcam o contato do depdsito
paleoestuarino com o0s depésitos de origem continental, analogo a génese dos
atuais terracos construidos pela influéncia de maré que marca o contato dos

depadsitos paludiais com os depdsitos de origem continental.

Deste modo, os terracos podem ser interpretados como indicadores
morfolégicos de niveis de flutuacdo do nivel médio do mar acima do atual durante o

Holoceno, com altitudes variando entre 2 m e 3 m.

A composicdo granulométrica do deposito paleoestuarino esta descrita no

quadro abaixo.

Quadro 21 — Dados granulométricos do depdsito paleoestuarino

Granulometria Média Desv~|0 Classificacéo (Folk & Ward, 1957)
Padréo
Tamanho médio (phi) 2,8 1,8 Areia fina
Selecao (phi) 2,5 1,0 Muito pobremente selecionado
Assimetria 0,2 0,1 Positiva
Curtose 0,9 0,1 Mesocurtica
Cascalho (%) 3,9 2,2 *
Areia (%) 73,3 24,5 *
Silte (%) 16,7 6,0 *
Argila (%) 6,0 9,1 *
M.O. (%) 14,8 5,4 *

Fonte: elaborado pelo autor.

O depdsito paleoestuarino de uma maneira geral, pode ser classificado como
areia fina com valor médio de 2,8 phi, muito pobremente selecionado, com

assimetria positiva, curva granulométrica mesocurtica e média de 14,8 % de matéria
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organica, podendo alcancar até 20,4 %. As classes granulométricas indicam 3,9 %
de cascalho, 73,3 % de areia e 22,7 % de sedimentos finos (silte + argila).

Mais ao sul da area de estudo, nas margens do rio Iriril-guacu, no bairro
Aventureiro (Ponto 46; Figura 18), foi possivel identificar um grande banco
conchifero com extenséo visivel de aproximadamente 30 m, composto de sedimento
essencialmente areno-argiloso, cinza-escuro (Figura 68). O banco conchifero é
constituido predominantemente por bivalves, sendo que a espécie dominante foi a
Anomalocardia brasiliana. As conchas, no geral, apresentavam apenas uma das
valvas e bastante fragmentadas, sendo que o0s fragmentos apresentavam-se

arredondados, evidenciando sinal de transporte.

O topo do banco conchifero encontra-se a aproximadamente 0,8 m acima do
nivel de maré no momento da coleta. De acordo com a tabua de maré do DHN
(2007), para o porto de S&o Francisco do Sul, o nivel de maré no momento de coleta
no dia 31/10/2007 era de 1,4 m. Desta maneira, estima-se que o0 topo do banco

conchifero encontra-se a 2,2 m de altura do nivel de reducdo do DHN.

Figura 68 — Banco conchifero natural nas margens do rio Iririd-guacu, ponto 46.
Fonte: do autor, 31/10/2007.
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As caracteristicas granulométricas do sedimento e principalmente o estado
das valvas indicam que provavelmente o banco conchifero foi formado em um banco
arenoso ou fundo raso (ANGULO, 1992), devido ao intenso sinal de transporte das

valvas e da grande extensao do banco conchifero, tipico do depdésito estuarino.

No extremo norte da &rea de estudo, nas margens do canal do Palmital
ocorrem depositos paleoestuarinos expostos e erodidos pela acdo das correntes de
maré (Ponto 16; Figura 69; Figura 18). O depdésito pode ser interpretado como
formado em ambiente de planicie de maré (Angulo, 1992), pois apresenta grande
guantidade de detritos vegetais, estratificacdo ondulada (wavy bedding) e lenticular
(lenticular bedding) e presenca de estruturas de bioturbacéo.

Figura 69 — Sedimento paleoestuarino com detritos vegetais e bioturbacdes na

margem do canal do Palmital, ponto 16.
Fonte: do autor, 28/09/2006.

De acordo com o diagrama de Shepard (1954) as amostras do depdsito

paleoestuarino variam desde areia até areia siltica (Figura 70).
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Argila COMVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

b - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
0 - Silte argiloso

8 - Areia ou arenito
0% 10 - Areia siltica

11 - Silte arenosa

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
& - Fracdo de grénulos < 3%
4 - Fragdo de granulos = 3%

10018,

Areia 23% S0% 2% 100%

Figura 70 — Diagrama de Shepard (1954) para o depdésito paleoestuarino.

De uma maneira geral, os sedimentos foram depositados em regime de
hidrodindmica muito alta, com baixas concentracdes de argila (< 25 %) e ocorréncia

de mais de 50 % de areia ha composicao dos sedimentos (Figura 71).

Argila COMYENCOES

| - Hidrodindmica baixa
Il - Hidrodindmica moderada
Il - Hidrodindmica alta
[+ - Hidrodindmica muito alta

LEGENDAS

& - Fragdo de grinulos < 3%
4 - Fragdo de grinulos > 3%

Areia , G0% 50% 10% 100%
A B -

Figura 71 — Hidrodindmica do depdésito paleoestuarino, diagrama de Pejrup (1988).




125

5.2.3.3. Depasito fluvio-estuarino

O deposito flavio-estuarino é o resultado da interacdo de processos dos
ambientes fluvial e estuarino. Quando o nivel médio do mar durante o Holoceno
encontrava-se acima do atual, os sedimentos transportados pelos cursos d’agua e
depositados na foz dos rios no canal do Palmital sofreram influéncia das marés e
correntes de mareé, sendo enriquecidos principalmente de material fino e matéria

organica.

Oliveira (2000) designou estes depésitos de flavio-lagunares, no entanto este
termo € inapropriado, pois indica processo de transporte e deposicdo associado a
ambientes lagunares. A génese de lagunas esta associada a processos e ambiente
dominado por ondas, com a migracdo de espordes arenosos e consequente
formacao de ilhas-barreiras ou lagunas-barreiras, que isolam parcialmente ou
totalmente as lagunas (SUGUIO, 1992; LESSA et al., 2000). Desta maneira, no
interior da baia da Babitonga, em ambiente de planicie de maré a formacédo de

depdsitos associados a ambientes lagunares é de dificil ocorréncia.

Na presente pesquisa os depadsitos fluvio-estuarinos compreendem uma area
de 21,32 km? ou 6 % da area de estudo. Os depésitos fltvio-estuarinos localizam-se
somente na zona oeste do canal do Palmital, visto que as bacias hidrogréaficas da
vertente oeste possuem maior vazao se comparados com as bacias hidrogréaficas da

vertente leste e conseqientemente maior influéncia na formacgéo destes depositos.

A ocorréncia dos depdsitos esta concentrada principalmente em duas areas:
mais ao sul, na foz da bacia hidrografica do rio Cubatdo e no extremo norte, na foz
das bacias hidrograficas dos rios Trés Barras, Cupim e da Onca. Entre estas duas
areas, na foz do rio Pirabeiraba ha a ocorréncia de depdsitos fllvio-estuarinos de

pequena expressao.

Os depdsitos apresentam-se na forma de terracos suavemente inclinados em
direcdo a foz dos principais cursos d’agua, com ocorréncia de niveis de terracos,
canais e meandros abandonados no interior dos depositos, denotando a influéncia
fluvial na génese do depdsito, sendo que a cobertura vegetal arbérea associada aos

depositos fluvio-estuarinos refere-se aos ecossistemas de restinga.
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Na foz da bacia hidrografica do rio Cubatdo, ao sul da area de estudo, os
depositos possuem cotas altimétricas maximas de 2,9 m nas proximidades do
aeroporto do municipio de Joinville e cotas minimas em direcdo aos cursos d’agua

préximos e no sentido do canal do Palmital.

Ao norte, os depdsitos possuem cotas um pouco mais elevadas, com até 3,8
m de altitude sendo que nas areas adjacentes aos cursos d'agua estas cotas
alcancam valores proximos de 1 m. No entanto, estas cotas altimétricas mais
elevadas podem estar relacionadas a génese estritamente fluvial dos depésitos finos
de planicie de inundacdo. Cabe ressaltar a dificuldade de identificar os limites de
contato dos depdsitos, visto a ocorréncia de grande homogeneidade de processos

na porcao norte da area de estudo.

De uma maneira geral, no depdsito fluvio-estuarino ndo ocorrem bancos
conchiferos, apenas alguns poucos fragmentos de conchas esparsos nos depositos,
gue possui coloracdo predominante cinza-escuro e composicdo essencialmente

areno-siltosa (Figura 72).

Figura 72 — Deposito flavio-estuarino em corte de estrada ao norte do canal

do Palmital, ponto 13.
Fonte: do autor, 11/08/2006.
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A composicdo granulométrica do deposito fluvio-estuarino esta descrita no

quadro 22.

Quadro 22 — Dados granulométricos do depasito flavio-estuarino

Granulometria Média Desv~|o Classificacdo (Folk & Ward, 1957)
Padréo
Tamanho médio (phi) 24 1,2 Areia fina
Selecao (phi) 2,0 0,3 Muito pobremente selecionado
Assimetria 0,08 0,3 Simétrica
Curtose 1,3 0,4 Leptoclrtica
Cascalho (%) 1,2 1,3 *
Areia (%) 76,9 19,8 *
Silte (%) 18,6 21,3 *
Argila (%) 3,3 2,7 *
M.O. (%) 9,6 57 *

Fonte: elaborado pelo autor.

O deposito flavio-estuarino de uma maneira geral, pode ser classificado como
constituido de areia fina com valor médio de 2,4 phi, muito pobremente selecionado,
com assimetria simétrica, curva granulométrica leptocurtica e média de 9,6 % de
matéria organica. As classes granulomeétricas indicam 1,2 % de cascalho, 76,8 % de
areia e 21,9 % de sedimentos finos (silte + argila).

Em dois pontos da area de estudo, ao norte, na proximidade da foz dos rios
Cupim e Sete Voltas (ponto 26), e no sul, na foz do rio Cubatédo (Ponto 28; Figura
18) é possivel visualizar as mesmas caracteristicas dos depositos fluvio-estuarinos.
Ambos os depositos encontram-se sobrepostos aos sedimentos arenosos de fundo

de canal da baia da Babitonga (Figuras 73 e 74).

Os sedimentos de fundo de canal podem ser classificados como areia grossa
(phi 0,52), pobremente selecionado, assimetria positiva, curtose platicurtica, com 5,5
% de cascalho e 94,5 % de areia.

No ponto 26 (Figura 18), na base do depdsito flavio-estuarino em contato com
o depdsito de fundo de canal, é possivel identificar uma faixa de sedimento arenoso
de coloracéo bruno-amarelada, cimentada por 6xido de ferro (Fe®*), que segundo

Resende et al. (2002) é indicativo de ambientes redutores (Figura 73).
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Figura 73 — Dep0sito fluvio-estuarino nas margens do canal do Palmital, ponto 26.

A) Visdo geral do depdsito, perfil de aproximadamente 1,9 m de espessura acima do nivel de maré;
B) Detalhe do depbsito flivio-estuarino sobreposto aos depésitos de fundo de canal, marcado pela
faixa de areia de cor bruno-amarelada cimentada por concre¢éo ferruginosa.

Fonte: do autor, 28/09/2006.

Figura 74 — Deposito flivio-estuarino na foz do rio Cubatéo, ponto 28.

A) Visao geral do deposito, perfil de aproximadamente 1,7 m de espessura acima do nivel de
maré;

B) Detalhe do contato dos depésitos.

Fonte: do autor, 28/09/2006.



129

Os depdsitos  flavio-estuarinos  apresentam uma  espessura de
aproximadamente 2 m, sendo que aparentemente para o norte da area de estudo a
espessura dos depositos sofre um acréscimo. Na base do pacote sedimentar, o

contato normalmente é nitido e plano, sendo por vezes acanalado.

A situacdo estratigréfica do depdsito fluvio-estuarino sobrejacente aos
sedimentos arenosos de fundo de canal evidenciam a progradacéo da linha de costa
durante a regressdo do Holoceno, sobre os sedimentos de provaveis bancos

arenosos ou fundos rasos formados quando o nivel marinho estava acima do atual.

Nota-se que esta dindmica esta associada a interface criada entre os
ambientes fluvial e estuarino e ocorre somente na parte oeste do canal do Palmital,
com notavel desenvolvimento da planicie costeira. Situacdo inversa é encontrada na
parte leste, com bacias hidrograficas de menor expressao e conseqlientemente

planicie costeira pouco desenvolvida.

De uma maneira geral, de acordo com o diagrama de Shepard (1954), as
amostras do deposito fluvio-estuarino variam desde areia até silte-arenoso (Figura
75), sendo que os sedimentos foram depositados em regime de hidrodindmica muito
alta, com baixas concentragdes de argila (< 16 %) e ocorréncia de mais de 50 % de
areia, com média de 73,34 %, na composi¢éo dos sedimentos, (Figura 76).

Argila COMVEMGOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa
- Silte argilo-arenoso
- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltite

LEGENDAS
& - Fragdo de grinulos < 3%
4 - Fracdo de grinulos = 3%

[ R N i I R N S

Areia 25% S0% 5% 100%

Figura 75 — Diagrama de Shepard (1954) para o depdsito flavio-estuarino.
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Argila COMVEMGOES
10% | - Hidrodindmica baixa
| Il - Hidrodindmica moderada
Il - Hidrodingmica alta
v - Hidrodindmica muito alta

LEGEMDAS
& - Fragdo de grinulos < 3%
4 - Fragdo de grinulos = 3%

Areia , 90% 50% 10% 100%
A B C

Figura 76 — Hidrodindmica do depdsito flavio-estuarino, diagrama de Pejrup (1988).
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6. EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo principal propor um modelo de evolugéo
paleogeografica para a area de estudo com base nos dados adquiridos pela presente
pesquisa, assim como no resgate de informacdes sobre modelos de evolucao

paleogeografica e de curvas de variacdo do nivel relativo do mar no sul do Brasil.

Desta maneira, o capitulo resgata primeiramente as informacdes sobre as
varias propostas de curvas de variacdo do nivel relativo do mar nos Estados do
Parand e de Santa Catarina, e posteriormente os principais modelos costeiros de

evolucao paleogeografica no Brasil e no nordeste de Santa Catarina.

Assim, com base nessas informacdes sdo descritos para a area de estudo os
estagios de evolucao paleogeografica, com a interpretacdo dos principais eventos na

formacao dos depdsitos na zona costeira.

6.1. Propostas de curvas de variacdo do nivel relativo do mar para os Estados

do Parand e Santa Catarina

A reconstrucdo dos antigos niveis do mar do durante os ultimos 7.000 anos
em Santa Catarina foram insuficientes para tracar curvas de variacdo para Varios
setores de dimensdes mais estritas. Entretanto, foi obtido certo nimero de dados que
permitiram um bom conhecimento das oscilacdes do nivel relativo do mar (NRM) nas
costas dos Estados do Parana e Santa Catarina, principalmente no que se refere aos
altimos 7.000 anos (MARTIN et al., 1988).

Cada curva delineada na costa brasileira comporta trechos homogéneos,
principalmente em termos morfoestruturais, invariavelmente de pequeno
comprimento (60 a 80 km) e que apresentassem um numero suficiente de
indicadores datados, em torno de 20 a 30 datac¢des (SUGUIO, 1999).

Nas costas dos Estados de Parana e de Santa Catarina uma das evidéncias
de paleoniveis marinhos pleistocénicos refere-se a um fragmento de madeira na
costa paranaense, cuja idade ficou além do alcance do método do *C (> 40.000 AP).
Angulo et al. (2002) puderam inferir que o paleonivel da época era no minimo
superior 4,0 m ao atual. Esta evidéncia ndo contrapde a informacao de Martin et al.
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(1988) em que o0 maximo da transgressao pleistocénica de 120.000 anos AP teria
alcancado uma altitude de 8 £ 2 m, aparentemente determinado a partir da altitude

dos terracos atribuidos a essa idade.

Recentemente na costa paranaense foi possivel identificar niveis marinhos
abaixo do atual ap6s a transgressao pleistocénica de 120.000 anos AP, com a
identificacdo de dois afloramentos de rochas submersos (beachrocks) a 15 e a 30 km
de distancia da linha de costa, respectivamente a 18 m e a 33 m de profundidade
(VEIGA et al., 2007). De acordo com Veiga et al. (2007) as datacdes ao **C da
amostra obtida nas rochas indicam um ponto a 18 m de profundidade com 8.700
anos AP e outro ponto a 33 m de profundidade com 25.100 anos AP.

De acordo com Veiga et al. (2007) para o primeiro ponto, se considerarmos
gue o nivel relativo do mar (NRM) estava 3,5 m acima do atual ha 5.100 anos AP
(ANGULO et al., 2002) teremos 18,5 m de desnivel em 3.600 anos, o0 que resulta em
uma taxa de subida anual de 0,51 cm.ano™. Para o segundo ponto, se ha 18.000
anos AP o mar estava a cerca de 100 m abaixo do nivel atual e ha 25.100 anos AP
estava a cerca de 30 m abaixo do atual, teremos desnivel de 70 m em 7.100 anos, o
que daria uma queda do NRM a uma taxa de 0,99 cm.ano™ para este periodo
(VEIGA et al., 2007).

Com base nos indicadores das flutuacbes do nivel do mar, foi possivel
delinear curvas parciais ou completas das mudangas do NRM (nivel relativo do mar)
na costa brasileira, principalmente durante os ultimos 7.000 anos. Os indicadores
sobre as flutuagbes do nivel médio do mar podem ser agrupados em trés grandes
grupos: geoldgicos (sedimentologicos e morfologicos), bioldgicos e arqueoldgicos
(MARTIN et al., 1988; ANGULO, 1994; ANGULO et al., 1999).

Em estudos realizados nos Estados do Paran& e Santa Catarina Martin et al.
(1988) publicaram o “Mapa Geoldgico do Quaternario Costeiro dos Estados do
Parand e Santa Catarina”, neste trabalho, o mapeamento da facies deposicionais
também permitiu uma compilacdo de dados para a reconstituicdo das flutuagbes do
nivel médio do mar durante o Holoceno entre os municipios de Itajai e Laguna no

Estado de Santa Catarina (Figura 77).
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Figura 77 — Curva de variacdo do NRM entre Itajai e Laguna/SC.
Fonte: Martin et al. (1988).

Com base nessas informagfes, Martin et al. (1988) sugeriram que o nivel do
mar ultrapassou, pela primeira vez, o nivel atual ha aproximadamente 6.500 anos
AP, e que aproximadamente ha 5.100 anos AP o nivel relativo do mar estava em um
maximo situado provavelmente 3,5 m acima do nivel atual. Os autores também
afirmaram que em dois momentos apés 5.100 anos AP o nivel relativo do mar esteve

situado abaixo do atual.

O esboco da curva do nivel relativo do mar da costa do Rio Grande do Sul
(TOMAZELLI & WILLWOCK, 1989 apud ANGULO et al., 1999) também indicou que
o nivel relativo do mar ha dois mil anos encontrava-se abaixo do atual, fato que
contraria os dados de toda a costa brasileira para o0 mesmo periodo. Todavia a curva
foi delineada em evidéncias geomorfoldgicas e sedimentares ndo datadas, portanto,
esses dados ndo sdo suficientes para atribuir uma flutuacdo do nivel do mar em
escala de ordem milenar (ANGULO & LESSA, 1997).

Estudos posteriores com data¢cfes dos indicadores de nivel relativo do mar
nas costas de Santa Catarina, Parana e sul de Sao Paulo (ANGULO & LESSA, 1997;
ANGULO et al., 1999; SOUZA et al., 2001; ANGULO et al., 2002) confirmam uma
tendéncia de declinio progressivo do nivel médio do mar apdés o maximo ha
aproximadamente 5.100 anos AP sem a ocorréncia de nivel relativo do mar abaixo
do atual. O mesmo padrao de declinio progressivo do nivel do mar é observado em

outros setores da costa brasileira.

Mais ao sul do Estado de Santa Catarina entre Laguna e Imbituba, Angulo et
al. (1999) baseado em datacdes em tubos de vermetideos entenderam que o nivel

relativo do mar alcancou 2,1 m acima do atual ha 5.410 anos AP sendo desta




134

maneira pelo menos 1 m abaixo do observado nos Estados de S&o Paulo, Parana e

norte de Santa Catarina (Figura 78).
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Figura 78 — Datagbes em tubos de vermetideos entre Laguna e Imbituba/SC.
Fonte: Angulo et al. (1999).

No norte do Estado de Santa Catarina, no municipio de Itapoa, de acordo com
Souza et al. (2001) os resultados de datac6es em tubos de vermetideos, fragmentos
de conchas e de madeiras sugeriram niveis de variacdo do nivel do mar compativeis
com a curva proposta por Angulo & Lessa (1997) e Angulo et al. (2002) (Figura 79).
Assim, a partir das amostras datadas foram inferidos paleoniveis de: 2,5 + 1 m ha
4.200 anos AP; 2,1 + 1 m ha 3.530 anos AP; e 0,2 £+ 1 m h&a 2.130 anos AP (SOUZA
et al., 2001).

(10® anos A.P.)

Figura 79 — Curvas de variagdo do NRM para o norte catarinense.
Fonte: Souza et al. (2001).

Através de datagcBes em tubos de vermetideos, Angulo et al. (2002) sugeriram
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gue no Holoceno o nivel maximo alcancado na costa do Parana ocorreu entre 5.370
e 4.630 anos AP com altitude de aproximadamente 3,6 m, compativel com os valores
de 3,5 m proposto por Lessa et al. (2000) (Figura 80)

Figura 80 — Curva de variagdo do NRM para a costa paranaense e sul paulista,

baseado em datacdes em tubos de vermetideos.
Fonte: Angulo et al. (2002).

Nota-se que todas as propostas de variagcdo do nivel relativo do mar durante o
Holoceno baseado principalmente nas datacdes em tubos de vermetideos (ANGULO
& LESSA, 1997; ANGULO et al., 1999; SOUZA et al., 2001; ANGULO et al., 2002)
indicam que, ap0s a maxima altitude teria ocorrido um declinio progressivo do nivel
do mar semelhante ao sugerido por Angulo & Lessa (1997), sem a ocorréncia de
nivel do mar abaixo da situacdo atual. A altitude méxima alcancada pelo NRM
durante o Holoceno foi de aproximadamente 3,5 m, compativel com o periodo
proposto por Martin et al. (1988), ha 5.100 anos AP. No sul do Estado de Santa
Catarina o nivel maximo foi de aproximadamente 1 m abaixo do registrado no norte

Estado de Santa Catarina, no Parana e no sul de Séo Paulo.

A figura 81 ilustra as propostas de variagdo do nivel relativo do mar durante o
Holoceno para o litoral dos Estados do Parana e de Santa Catarina.
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Figura 81 — Curvas de variagdo do NRM durante o Holoceno nos Estados do

Parana e Santa Catarina.
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6.2. Modelos de evolucédo paleogeografica nos Estados do Parana e de Santa

Catarina

Nas ultimas décadas diversos modelos evolutivos de planicies costeiras tém
sido propostos, sendo possivel destacar os modelos para as planicies transgressivas
desenvolvidas na costa leste dos Estados Unidos (SWIFT et al., 1991) e para costas
regressivas desenvolvidas na costa leste da Australia (ROY et al., 1994, COWELL et
al., 1995).

No Brasil as primeiras propostas de evolucdo aparecem nos trabalhos
pioneiros de Bigarella (1946, 1954) no Estado do Parana, Suguio & Martin (1978) e
Suguio et al. (1976) para Séao Paulo e Rio de Janeiro, Suguio et al. (1985) desde o
Estado de Alagoas até o Estado de Santa Catarina e Dominguez et al. (1990) para o
Estado de Pernambuco. Para a planicie costeira do Rio Grande do Sul Villwock et al.
(1986) propuseram um modelo evolutivo associado a quatro sistemas deposicionais
do tipo barreira/laguna relacionados a ciclos transgressivos/regressivos durante o
Quaternario. Suguio & Martin (1987) a partir da combinacdo dos modelos propostos
por Suguio et al. (1985) e Villwock et al. (1986) propuseram sete estagios evolutivos

para as planicies costeiras da regido sul e sudeste do Brasil.

Recentemente novos modelos foram propostos para as planicies costeiras da
regido sul do Brasil, dentre elas podem-se destacar no Estado do Parana, Lessa et
al. (2000) para a planicie costeira de Paranagua, Souza et al. (2005) para as
barreiras holocénicas do Estado do Parana. No Estado de Santa Catarina destacam-
se 0s modelos propostos por Horn Filho (1997) para a ilha de S&o Francisco do Sul
e Souza (1999), Souza et al. (2001) para o litoral norte de Santa Catarina. No Estado

do Rio Grande do Sul destaca-se o modelo desenvolvido por Dillenburg et al. (2000).

6.3. Modelos de evolucdo paleogeogréaficas para o litoral norte de Santa

Catarina

Para o litoral norte de Santa Catarina existem atualmente trés modelos de
evolucdo paleogeografica propostos, sendo que dois deles foram de pesquisas
desenvolvidas in situ (HORN FILHO, 1997; SOUZA et al., 2001) e um modelo é uma
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extensdo de pesquisas realizadas em outras regides do Brasil (MARTIN et al., 1988).

O modelo proposto por Martin et al. (1988) é tipicamente valido para o trecho
entre Macaé (RJ) e Recife (PE), porém, em linhas gerais, ele pode ser estendido
para o litoral de Santa Catarina e Parana. Baseado no modelo de Suguio & Martin
(1987), Martin et al. (1988) propuseram 7 estagios evolutivos para o litoral
catarinense, com 3 estagios de emersao (regressdo do NRM), 3 estagios de
submersdo (transgresséo do NRM) e 1 estagio de estabilidade (onde se

desenvolveram os deltas intralagunares).

J& o modelo proposto por Horn Filho (1997), possui também 7 estagios
evolutivos para o litoral norte catarinense, com algumas caracteristicas proprias da
dindmica da regido, pois o modelo proposto pelo autor foi desenvolvido através de
pesquisas relacionadas a Baia da Babitonga. O modelo paleogeogréafico possui 3
interestagios de submerséo, 3 estadios de emersdo e 1 misto (com episédios de

progradacao e retrogradacao da linha de costa).

Mais recentemente, Souza (1999) e Souza et al. (2001) propuseram um
modelo de evolugdo para o municipio de Itapod, no norte do Estado de Santa
Catarina. O modelo desenvolvido possui 5 estagios de evolucdo paleogeorafica, com
foco no desenvolvimento da planicie costeira, principalmente a partir da transgressao

pleistocénica de 120.000 anos AP.

O quadro 23 descreve as principais caracteristicas de cada modelo de
evolucao paleogeografica para o norte do Estado de Santa Catarina e as figuras 82,
83 e 84 ilustram os modelos propostos.



Quadro 23 — Caracteristicas dos modelos de evolucdo paleogeografica do litoral norte catarinense.

Principais Caracteristicas

Martin et al. (1988)

Regressdo - sedimentagdo de depdsitos
continentais terciarios: NRM 100 m abaixo do

atual, Formag&o Iquererim.

Transgressdo - maximo da transgressdo antiga,

Pleistoceno médio.

Transgressdo - maximo da transgressdo de
120.000 anos AP..

Regressédo - construcdo das planicies costeiras

pleistocénicas.

Transgressdo - maximo da Ultima transgresséo
(Holoceno): erosdo das planicies pleistocénicas e
formacao de ilhas-barreiras.

Estavel - construcédo de deltas intralagunares,

Horn Filho (1997)
Transgressdo - maximo da transgressdo do Plioceno:
erosdo das rochas continentais da serra do Mar (entre 1,64

e 5,2 milhdes de anos AP)

Emersao - maximo da regresséo do Plioceno: NRM 100 m

abaixo do atual, Formacao Iquererim.

Misto - transgressdes e regressdes do Pleistoceno inferior
e médio: 2 eventos transgressivos intercalados a 2 eventos
regressivos do NRM.

Transgressdo - maximo da transgressdo do Pleistoceno
superior: evento correspondente ao maximo de 120.000

anos AP, NRM 8,2 m acima do atual.

Regressdo - maximo da regressdo do Pleistoceno
superior: fase de regressdo marinha entre 120.000 e
18.000 anos AP, NRM descendente até 105 m.

Transgressdo - maximo da transgressdo do Holoceno:

NRM 4 a 5m acima do atual.

Souza (1999); Souza et al. (2001)
Regresséo - formacao de leques durante o Mioceno inferior, com
nivel de mar semelhante ou mais baixo que o atual.

Transgresséo - formagéo de ilhas-barreira durante o maximo da
transgresséo do Pleistoceno superior.

Regressdo - formacdo de extensas barreiras regressivas e
posterior disseca¢do por um sistema de drenagem de padrdo
retangular durante o periodo de mar baixo, durante a Ultima
regressao pleistocénica.

Transgresséo - formagéo de ilhas-barreira durante o maximo da
transgressdo do Holoceno, com desembocaduras associadas as
atuais desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-Guagu.

Regressédo - construcdo das planicies costeiras
holocénicas: descida do NRM, subseqiiente ao

maximo transgressivo de 5.100 anos AP.

Regressdo - méaximo da regressdo no Holoceno:
abaixamento gradativo do NRM, formagdo das planicies

costeiras holocénicas.

Regresséo - formagéo de extensas barreiras regressivas durante
a descida progressiva do nivel do mar no Holoceno.

Os termos — transgressdo ou regressdo — adotados na tabela denotam a caracteristica predominante do NRM em relagdo ao continente,

segundo as propostas dos autores.
Fonte: Organizado pelo autor.
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Figura 82 — Modelo de evolugcdo paleogeografica proposto por Suguio & Martin
(1987).




Estagio 1

Estagio 2

Estagio 3

Estagio 4

Estagio 5

Estagio 6

Figura 83 — Modelo de evolucao paleogeografica proposto por Horn Filho (1997).
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Estagio 2 Estagio 3

Estagio 4 Estagio 5

Figura 84 — Modelo de evolucdo paleogeografica proposto por Souza (1999) e
Souza et al. (2001).
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6.4. Proposta de evolucdo paleogeogréafica para o setor oriental da folha

Garuva

A maioria dos modelos brasileiros de evolucédo paleogeografica em ambiente
costeiro dirige-se a ambientes dominados por ondas, principalmente com a
identificacdo de facies e modelagem de translacdo das barreiras pleistocénicas e
holocénicas (VILLWOCK et al., 1986; DOMINGUEZ et al., 1990; DILLENBURG et al.,
2000; LESSA et al., 2000; SOUZA et al., 2001; SOUZA, 2005).

Modelos de evolugdo especificos para ambientes estuarinos ainda sédo
escassos nha costa sul brasileira, deste modo a presente proposta de evolugéo
paleogeografica foi desenvolvida a partir da compilacdo de modelos existentes para

o norte do Estado de Santa Catarina e de outras regides no sul do Brasil.

Estadgio 1 — Durante o Plioceno até o final do Pleistoceno (ANGULO, 2004;
BESSA JR, 1996) em momentos em que o nivel do mar encontrava-se abaixo do
atual, ocorreu a formacéo dos depdsitos de pedimento associados as vertentes da
serra do Mar e das grandes elevacfes adjacentes, caracterizadas principalmente por
leques aluviais. Na planicie situada entre as duas serras, onde atualmente encontra-
se o canal do Palmital ocorreu a formagédo de ambiente de “bajada”, formado pela
coalescéncia da porgéao distal dos leques aluviais (Figura 85).

O deposito de pedimento de maior expressao refere-se a Formacao Iquererim,
associado a serra do Mar. No entanto, também ocorrem depdsitos de pedimento de
dimensdes reduzidas denominado informalmente de Formacéo Barranco, associado
a serra do Cantagalo e a Formagédo Mina Velha, em Itapoa (SOUZA, 1999; SOUZA
et al., 2001). Ambos os depésitos de pedimento ocorrem sobrepostos por depdésitos
mais recentes, o que indica que durante a formacéo dos depdsitos o nivel relativo do
mar estava situado em cota inferior a atual e durante os eventos transgressivos 0s

depdsitos de pedimentos foram consequentemente retrabalhados.

Depoésitos identificados como formados sob o regime de clima arido e semi-
arido no Brasil, citam-se as formacfes Guabirotuba, Graxaim, Pariquera-Acu, Riacho
Morno, Guararapes, Iquererim, e Canhanduva (BIGARELLA et al., 1965; MARTIN et
al., 1988), cabe ressaltar que estas formacdes abrangem idades desde o Mioceno

inferior até o Pleistoceno. A Formacédo Alexandra e Mina Velha foram tentativamente
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relacionadas ao Mioceno inferior (SOUZA,1999).

Este estagio pode ser relacionado aos estagios | de Martin et al., (1988), Il de
Horn Filho (1997) e | de Souza (1999).

Figura 85 — Estagio 1, formacao dos depdsitos de pedimento.

Estagio 2 — Durante o maximo da transgressao pleistocénica de 120.000 anos
AP guando o nivel de mar estava provavelmente 8 + 2 m acima do atual, ocorreu o
afogamento do canal do Palmital e a provavel ligacdo entre as atuais baias de
Guaratuba e da Babitonga, visto que as cotas altimétricas entre as duas baias séo

inferiores a 10 m (Figura 86).

Nos terrenos entre as duas baias foram identificados extensos depdésitos de
turfas com cotas entre 6 e 7 m de altitude, localizados no municipio de Garuva e na
planicie de inundacdo do rio S&do Jodo. Os depoésitos de turfas podem estar

relacionados a transgressao pleistocénica de 120.000 anos AP, e indicam depdsitos
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paludiais provavelmente de influéncia flavio-marinha, analogos aos depositos
identificados por Martin et al. (1988) ao sul de Joinville, nas proximidades dos rios

Pirai e Itapocu.

Ainda durante a ultima transgressao pleistocénica o rio Sdo Jodo poderia
desaguar na baia da Babitonga, devido a disposicdo de meandramento do rio e a
influéncia do nivel médio do mar acima do atual. Angulo (2004) ressaltou que ha uma
desproporcdo no raio dos meandros abandonados, e que segundo o autor seria
indicativo de oscilagcbes do nivel de base causado por niveis marinhos situados

acima e abaixo do atual.

b4

?  Provavel contato

Figura 86 — Estagio 2, transgressao pleistocénica de 120.000 anos AP,
com NRM situado a 8 + 2 m acima do atual.

Cabe ressaltar a intensa atividade fluvial desenvolvida durante todo o periodo
quaternario pode ter erodido parcialmente ou totalmente os depdsitos pretéritos,

principalmente no setor oeste da area de estudo, associado as bacias hidrogréaficas
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das vertentes da serra do Mar, o que causa dificuldade na posterior identificacdo dos
depositos. Este estagio pode ser relacionado aos estagios Il de Matrtin et al., (1988),
IV de Horn Filho (1997) e Il de Souza (1999).

Estagio 3 — Durante o maximo da regressao pleistocénica apdés o evento
transgressivo de 120.000 anos AP o nivel do mar situado a aproximadamente 120 m
abaixo do nivel atual, sendo que a linha de costa neste periodo estava

aproximadamente ha 160 km de distancia da area de estudo (Figura 87).

O rebaixamento do nivel de base ocasionou a intensa dissecacao dos
depositos pré-existentes. Nos depdsitos de pedimentos ocorreu a dissecacdo dos
leques, com grande incisdo vertical principalmente nas escarpas da serra do Mar

onde a erosao remontante foi mais intensa.

Nas planicies costeiras oceanicas adjacentes durante esta fase ocorreu a
formacdo de extensas planicies de barreiras regressivas (HORN FILHO, 1997,
SOUZA et al., 2001; ANGULO, 2004). No entanto, na area de estudo acentuou-se a
sedimentacdo continental, com a intensa dissecacdo dos depositos de pedimentos
mais antigos e a formacdo de novos leques, com a consequente deposicdo e
formacdo de ampla planicie (bajada) inclinada para o centro da area de estudo, em
direcdo ao canal do Palmital. Estas acdes podem ter ocorrido até o final do
Pleistoceno sob condi¢des climaticas mais umidas (BIGARELLA et al., 1961, 1965),
conforme sugeriu Bessa Jr. (1996) através de andlises palinolégicas e datacédo de
fragmento de madeira em depdésitos da Formacgéao Iquererim, com idades de 13.850 +
120 anos AP e 8.330 £ 80 anos AP, o0 que remete ao final do Pleistoceno e inicio do

Holoceno.

A analise da litofacies dos depositos fluviais dos rios Pirabeiraba e Sdo Joao
indica que ocorrem depdsitos na base constituidos por cascalhos suportados por
clastos macicos e estratificados, formados por barras e leito de cascalho. No topo,
ocorrem sedimentos finos, ricos em matéria organica referente a depdsitos de
planicie de inundacdo, sendo indicativo de decréscimo abrupto de energia no
ambiente fluvial e de mudanca climatica. Bigarella (1975) ao analisar os depdsitos do

rio Pirabeiraba datou um fragmento de madeira com idade de 10.200 = 100 anos AP,
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indicando que os depdsitos da base da camada constituida de cascalho foram
depositados no Pleistoceno superior e a camada superior de composicao siltico-

argilosa foi depositada em um sistema meandrante no Holoceno.

Este estagio pode ser relacionado aos estagios IV de Martin et al., (1988), V
de Horn Filho (1997) e 11l de Souza (1999).

Figura 87 — Estagio 3, maximo da regressao pleistocénica ha 18.000 anos AP,
com NRM situado aproximadamente a 120 m abaixo do atual.

Estagio 4 — Durante o0 maximo da transgresséo holocénica, segundo Angulo
et al. (2002) o nivel médio do mar teria alcangcado um maximo 3,5 m + 1 m de altitude
entre 5.370 e 4.630 anos AP o0 que causou o afogamento do canal do Palmital.
Durante esta fase também ocorreu o afogamento dos antigos vales dos principais
cursos d'agua formados durante a regressao pleistocénica, a erosdo dos depdsitos
pré-existentes, o desenvolvimento de ambientes estuarinos como planicies de maré

e bancos arenosos e a ampliacao da rede hidrogréfica (Figura 88).
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O aumento do nivel de base dos rios com a elevagédo do nivel médio do mar
causou o recuo da planicie costeira e a sobreposicdo de camadas de sedimentos
finos, com presenca de matéria organica decomposta, tipica de rios meandrantes
sobre os depositos constituidos essencialmente de cascalhos suportados por clastos

de rios anastomosados e entrelagados do Pleistoceno superior (BIGARELLA, 1975).

Os depdsitos associados ao ambiente estuarino como planicies de maré e
bancos arenosos ocorrem sobrepostos aos depdsitos aluviais distais e fluviais, com a
marcante presenca de bancos conchiferos normalmente compostos por

Anomalocardia brasiliana (berbigao).

Este estagio pode ser relacionado aos estagios V de Martin et al., (1988), VI
de Horn Filho (1997) e IV de Souza (1999).

Figura 88 — Estagio 4, maximo da transgressdo holocénica h4 5.370 anos AP,
com NRM situado aproximadamente a 3,5 m £ 1 m acima do atual.
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Estagio 5 — Durante a regresséao holocénica com o rebaixamento do nivel de
base, a rede de drenagem estabelecida intensificou a erosdo vertical nos depositos
pré-existentes e formou inUmeros terracos erosivos principalmente nos depdésitos

paleoestuarinos e fluvio-estuarinos.

Os depositos paleoestuarinos, de uma maneira geral localizam-se em éareas
de menor hidrodindmica, principalmente a leste do canal do Palmital, e a oeste em
areas de menor dinamica fluvial. Normalmente os depdsitos paleoestuarinos
apresentam-se sobre os depdsitos aluviais distais desenvolvidos ao longo de todo o

periodo Quaternario (Figura 89).

Figura 89 — Depadsito paleoestuarino holocénico sobreposto ao deposito aluvial distal,
ponto 18.
Fonte: Fabiano Anténio de Oliveira, 02/2007.

Nos depositos paleoestuarinos verificam-se sucessivos niveis de terragos que
permaneceram preservados devido a menor influéncia fluvial principalmente na
margem leste do canal do Palmital. Os terracos sugerem niveis de estabilizacdo na
regressdo do nivel médio do mar durante o Holoceno, sendo compativel com as

curvas propostas por Angulo & Lessa (1997) e Angulo et al. (2002).

JA& os depositos flavio-estuarinos localizados em éareas de maior

hidrodinamica, no setor oeste da area de estudo, possuem niveis de terracos, canais
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e meandros abandonados no interior dos depédsitos que denotam a influéncia fluvial
na génese do depdsito. Em alguns pontos do setor oeste da area de estudo, ocorre a
sobreposicao de depositos fluviais sobre os depositos fluvio-estuarinos, evidenciando
a progradacdo da planicie costeira durante a regressdo holocénica, devido

principalmente a influéncia do sistema fluvial.

Durante este estagio ocorreu ainda a formacéo de praticamente todas as ilhas
no interior do canal do Palmital, sendo que algumas delas possuem niveis de
terracos situados acima do nivel de maré alta atual. Possivelmente estas ilhas
localizadas no norte do canal do Palmital, com ocorréncia de niveis de terracos
erosivos formaram-se na transgressdo holocénica e foram dissecadas durante o

evento reg ressivo.

Outro aspecto importante ocorrido durante a regressao holocénica foi o
desenvolvimento da sociedade sambaquiana, marcada pela exploracdo das extensas
planicies de maré formadas durante todo o evento regressivo para a construcdo de

dezenas de sambaquis localizados no canal do Palmital e na baia da Babitonga.

O quadro 24 descreve resumidamente as principais caracteristicas de cada

episédio da evolucéo paleogeografica da area de estudo.

Quadro 24 — Quadro de evolucao paleogeogréfica para a area de estudo.

Estagio Principais caracteristicas

Formagao dos depositos de pedimento com NRM situado abaixo

Estagio 1 — Plioceno / Pleistoceno
do atual.

Possivel interligagdo das baias de Guaratuba e da Babitonga,
com NRM situado a aproximadamente 8 + 2m acima do atual e
recuo da linha de costa e afogamento de vales fluviais.

Estagio 2 — Transgresséo
pleistocénica de 120.000 anos AP

Rebaixamento do nivel de base com NRM situado a 120m
Estagio 3 — Regresséo pleistocénica | abaixo do atual, causando a dissecacdo dos depdsitos pré-
existentes e intensa deposicdo de clastos nos leitos fluviais.

Afogamento do canal do Palmital e dos vales fluvais causando o
recuo da linha de costa, com a formagdo de ambientes de
Estagio 4 — Transgressao holocénica | planicie de maré e sobreposicao de sedimentos finos, ricos em
matéria organica sobre o0s sedimentos pleistocénicos
continentais.

Com o rebaixamento do nivel de base ocorreu a formagéo de
terracos formados pelos depésitos paleoestuarinos e fluvio-
estuarinos e a progradacdo da planicie costeira devido
principalmente a influéncia fluvial.

Estagio 5 — Regresséo holocénica

Os termos — transgresséao ou regressao — adotados na tabela denotam a caracteristica predominante
do NRM em relacdo ao continente.
Fonte: Organizado pelo autor.
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CONCLUSAO

Quanto aos aspectos metodoldgicos o emprego de ferramenta de Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG) tornou-se essencial no mapeamento geoldgico costeiro,
pois possibilitou uma melhor interpretacdo do meio fisico. A analise realizada através
desta ferramenta demonstrou ser indispensavel para a identificacdo de inUmeras
caracteristicas dos ambientes de deposicdo nao reconheciveis em campo ou

laboratorio.

Visto a extenséo da area de estudo aliada a auséncia de bases cartograficas
de detalhe, a utilizagdo de DGPS para coleta de cotas altimétricas também auxiliou
na interpretacdo e na identificagdo de inUmeros niveis de terracos reconhecidos nas

aerofotos.

A proposta de arquitetura de Miall (1985, 1996) foi indispensavel para a
analise das litofacies do ambiente fluvial e do depdsito de pedimento. A andlise teve
como base a caracterizagcdo morfoldgica, estratigrafica e sedimentolégica de cada
deposito. A partir do reconhecimento de conjuntos de litofacies geneticamente
relacionadas foi possivel a distincdo de trés elementos arquitetdnicos na area de
estudo: sedimentos de fluxos gravitacionais (SG), barras e formas de leito de

cascalho (GB), depésitos finos de planicie de inundagéo (FF).

De uma maneira geral, os depdsitos da area de estudo podem ser divididos
em dois grandes sistemas deposicionais: sistema deposicional continental e o

sistema deposicional litoraneo estuarino.

O sistema deposicional continental representa 73,3 % da area de estudo e é
constituido por cinco depésitos: deposito de pedimento, depdsito coluvial, depdsito

aluvial proximal e distal, e por fim os depdsitos fluviais.

Os depositos de pedimentos podem ser entendidos como formados em clima
arido e semi-arido, com formacgéo até o final do Pleistoceno, no entanto a provavel
data de inicio da formacdo é de dificil entendimento, com discrepancia entre as
idades inferidas por varios autores. Os depdsitos de pedimento sao formados por
sedimentos depositados através de fluxos gravitacionais (SG), segundo a proposta

de Miall (1985). Na area de estudo existem duas areas de ocorréncia de depdsitos
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de pedimento identificados: a Formacéao lquererim, nas vertentes da serra do Mar; e
o deposito denominado informalmente de Formacdo Barranco, nas proximidades da
localidade nomeada Barranco, ambas no municipio de Garuva. Cabe ressaltar a
despropor¢do das dimensdes entre os depositos da Formacdo Iquererim e do
pedimento do setor leste (Formacdo Barranco), visto a disponibilidade de matéria e
energia envolvida na formacdo dos pedimentos. Os depositos da Formacéo
Iquererim localizados na vertente das escarpas da serra do Mar possuem altitudes
de até 1500 m e rios com até 88 km de extensdo, alta declividade e carga sedimentar
mais elevada, o que resulta em depdsitos de maior extensdo. Ja os pedimentos da
Formacado Barranco, localizado nas vertentes da serra da Cantagalo com altitudes
maximas de 720 m, possuem rios de pequena extensdo, baixa vazdo e
consequentemente baixa carga sedimentar. A soma destes fatores contribui para a

discrepancia quanto ao tamanho e expressao dos depasitos.

Os depositos coluviais e aluviais proximais estdo relacionados as vertentes
das elevacles e representam 8,9 % da area de estudo e a diferenciacdo entre os
depositos pode ser descrita pela acdo dos processos envolvidos em sua formacéao.
Nos depdsitos coluviais ocorrem processos predominantemente gravitacionais, ja 0s
depdsitos aluviais proximais, estéo situados em areas de cabeceiras de drenagens,

com a intercalacéo de processos fluviais e secundariamente gravitacionais.

Os depositos fluviais compreendem 13,5 % da area de estudo, e possuem
basicamente duas grandes associacbes de facies, barras e formas de leito de
cascalho (GB) e depdsitos finos de planicie de inundacdo (FF), de acordo com a
proposta de Miall (1985). De uma maneira geral, a disposicéo vertical das litofacies
ocorre de maneira homogénea ao longo da planicie costeira da area de estudo, com
as barras e formas de leito de cascalho (GB) na base, superposta pelos depositos
finos de planicie de inundacéo (FF). Esta situagao estratigrafica indica uma mudanca
abrupta de energia no ambiente, e uma fase de transicdo climatica entre o

Pleistoceno e o Holoceno.

Por fim, o depoésito aluvial distal representa 43,7 % da &rea de estudo com
altitudes variando entre 2 m e 40 m formado por coalescéncia de leques e
retrabalhamento por processos pluviais como a erosdo em lencol. O depdsito aluvial

distal compreende grande parte da planicie costeira em questdo a apresenta grande
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homogeneidade com relagcéo aos processos envolvidos e em sua morfologia.

Os depositos do sistema deposicional litoraneo estuarino séo representados
pelos depositos paludial, paleoestuarino e flavio-estuarino formados ao longo do

Holoceno e representam 19,8 % da area de estudo.

O depésito paludial compreende 11,3 % da area de estudo, e a principal
caracteristica € a ocorréncia do atual ecossistema de manguezal em toda a sua
extensdo. O depdsito ainda pode ser dividido em associacdo arborea e herbacea

com base nas caracteristicas fito-geomorfologicas das unidades.

O depésito paleoestuarino representa 2,5 % da area de estudo, no entanto,
com grande importancia para a historia evolutiva da regido. O depdsito se apresenta
na forma de terracos suavemente inclinados com altitudes inferiores a 2,7 m, com a
marcante presenca de bancos conchiferos. Os depdsitos situam-se em &reas de

baixa hidrodinamica fluvial, principalmente no setor leste do canal do Palmital.

O depaosito fluvio-estuarino representa 6 % da area de estudo, e apresenta-se
como terracos suavemente inclinados em direcdo aos principais cursos d’agua do
setor oeste da area de estudo, de maior potencial hidrico. A formacéo do depdsito
estid associada a interacdo de processos fluvias e estuarinos. Como principal
caracteristica do depdsito cita-se os meandros e canais abandonados, indicando a
génese fluvial em sua formacdo. O depodsito fluvio-estuarino difere do depdsito
paleoestuarino em sua composiGao por possuir maior porcentagem de areia, menor

enriquecimento de matéria organica e auséncia de bancos conchiferos.

Com relacéo a evolucéo paleogeografica da area de estudo fica evidente que
0 processo de sedimentacdo continental (com 73,3 % da area de estudo) foi muito
mais efetivo para a configuracdo atual da planicie costeira do que 0s processos
tipicamente estuarinos. Durante toda a evolugdo da planicie costeira os depdsitos
continentais desenvolveram-se de maneira mais acentuada, principalmente no setor
oeste, devido a maior disponibilidade de material e energia que as escarpas da serra
do Mar proporcionam. A desproporcao entre as planicies costeiras do setor oeste da
area de estudo com até 12 km de largura e do setor leste com 2 km, demonstram

esta situacao.
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Os processos dos ambientes dominado por marés, ou estuarinos, nao foram
preponderantes na formacao da planicie costeira. Os processos estuarinos sdo mais
evidentes nos depositos formados durante o Holoceno, sendo dificil o
reconhecimento e a interpretacdo em fases anteriores a transgressdo holocénica. E
provavel que as feicdes e os depdsitos tenham sido erodidos ou retrabalhados em

funcao da variacéo do nivel relativo do mar.

De posse dos dados do mapeamento geoldgico costeiro foi possivel
confeccionar uma proposta de evolucdo paleogeografica da area de estudo, que
consistiu em cinco estagios evolutivos. Durante os trés primeiros estagios desde o
Plioceno até a ultima regressao pleistocénica, ocorrem poucos vestigios tanto
geomorfolégicos quanto geoldgicos que pudessem indicar com maior precisdo o0s
depoésitos formados durante este periodo, com excegdo dos depédsitos de
pedimentos. Cabe ressaltar, que a dinamica fluvial estabelecida na area de estudo
pode ter causado a erosdo das fei¢cdes, impossibilitando desta maneira a posterior
identificacdo. A maioria das feicbes e depositos identificados, principalmente os
estuarinos, estdo relacionados aos estagios 4 e 5, com idades normalmente

holocénicas.

A analise paleogeografica serd enriquecida, indubitavelmente, se outras
perspectivas forem adicionadas, principalmente a pedoestratigrafia e a palinologia.
Ha, ainda, a necessidade de incorporar maior quantidade de dados cronolégicos,
através de datacgOes, tanto por termoluminescéncia (TL) e luminescéncia oticamente
estimulada (LOE), quanto por radiocarbono (C**), buscando estimar de modo mais

preciso toda a sucessao de eventos quaternarios registrados na area de estudo.

As possibilidades de analises adicionais sao extensas e devem ser
aproveitadas em futuro proximo. Desta maneira, as linhas de pesquisas em interface
com a Geologia, Geomorfologia e Geografia Fisica devem ser desenvolvidas na area

de estudo e complementardo o quadro evolutivo do nordeste catarinense.
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Anexo | — Mapa geoldgico costeiro da planicie costeira da area de estudo
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O mapa geoldgico costeiro em escala 1:50.000 em formato Al.
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Anexo Il — Planilha de dados granulométricos



HOLOCENO

Depésito Paludial

Parametros estatisticos da distribuicéo granulométrica (em phi)

Faixa granulométrica em porcentagem (%)

Pontos X Y Média Classificagcéo Mediana | Selecédo Classificagédo Assimetria Classificacéo Curtose Classificagéo Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
Muito pobremente
17_2 721224 | 7110256 5,17 Silte médio 3,86 2,81 selecionado 0,56 Muito positiva 0,67 Platictrtica 0,00 51,94 | 30,52 17,54 13,30
Muito pobremente
21 719041 7108540 5,66 Silte médio 5,72 2,31 selecionado -0,04 Aproximadamente simétrica 1,36 Leptocurtica 0,00 21,27 67,60 11,13 25,30
Moderadamente
22 722989 | 7099617 2,39 Areia fina 2,51 0,96 selecionado -0,23 Negativa 1,18 Leptocurtica 0,00 97,92 2,08 0,00 5,70
Muito pobremente
23 720007 | 7107967 4,04 Silte grosso 3,25 2,65 selecionado 0,39 Muito positiva 1,22 Leptocurtica 0,00 64,63 | 29,44 5,93 16,70
24 720537 | 7110149 6,35 Silte fino 5,86 1,35 Pobremente selecionado 0,61 Muito positiva 0,86 Platictrtica 0,00 0,00 86,57 13,43 28,00
Muito pobremente
25 720433 | 7110237 3,79 Areia muito fina 3,59 2,16 selecionado 0,06 Aproximadamente simétrica 1,21 Leptocurtica 2,75 56,91 | 39,10 1,25 22,90
Muito pobremente
Média 4,57 Silte grosso 4,13 2,04 selecionado 0,22 Positiva 1,08 Mesocurtica 0,46 48,78 | 42,55 8,21 18,65
Desvio Padréo 1,44 1,36 0,73 0,34 0,26 1,12 34,29 | 30,10 6,98 8,36
Depésito Flavio-Estuarino Parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica (em phi) Faixa granulométrica em porcentagem (%)
Pontos X Y Média Classificacédo Mediana | Sele¢céo Classificacao Assimetria Classificacéo Curtose Classificacédo Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
Muito pobremente
13 719565 | 7117973 3,50 Areia muito fina 3,31 2,30 selecionado 0,14 Positiva 0,88 Platicurtica 0,24 61,15 | 36,93 1,68 8,40
Muito pobremente
14 718874 | 7115036 1,99 Areia média 2,07 2,10 selecionado 0,21 Positiva 1,98 Muito leptocdrtica 0,00 88,73 5,93 5,34 5,60
Muito pobremente
26_2 718994 | 7114181 1,20 Areia média 0,97 2,12 selecionado 0,39 Muito positiva 1,61 Muito leptocurtica 3,16 87,31 5,31 4,22 4,30
27 2 719054 7113090 1,89 Areia média 2,09 1,47 Pobremente selecionado -0,22 Negativa 0,83 Platictrtica 1,90 96,05 1,44 0,62 7,50
28 722949 | 7100838 4,56 Silte grosso 5,14 1,95 Pobremente selecionado -0,39 Muito negativa 1,10 Mesocurtica 0,00 44,21 | 53,36 2,43 20,10
Muito pobremente
44 719516 7116366 1,80 Areia média 1,58 2,38 selecionado 0,36 Muito positiva 1,75 Muito leptocurtica 1,98 83,52 8,79 5,71 12,00
Muito pobremente
Média 2,49 Areia fina 2,53 2,05 selecionado 0,08 Simétrica 1,36 Leptocurtica 1,21 76,83 | 18,63 3,33 9,65
Desvio Padrao 1,27 1,50 0,32 0,32 0,48 1,32 19,88 21,32 2,07 5,76
Depésito Paleoestuarino Parametros estatisticos da distribui¢do granulométrica (em phi) Faixa granulométrica em porcentagem (%)
Pontos X Y Média Classificacdo Mediana | Selecédo Classificagéo Assimetria Classificacdo Curtose Classificagéo Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
16 719355 7115573 1,42 Areia média 1,38 1,31 Pobremente selecionado 0,01 Aproximadamente simétrica 0,91 Mesocurtica 2,64 96,68 0,00 0,68 9,70
Muito pobremente
17 1 721224 | 7110256 4,93 Silte grosso 3,96 3,35 selecionado 0,27 Positiva 0,84 Platicurtica 2,72 47,83 | 32,97 | 16,48 20,40
Muito pobremente
18 723473 7103601 2,16 Areia fina 1,80 2,72 selecionado 0,26 Positiva 1,13 Leptocurtica 6,46 75,51 17,22 0,81 14,20
Muito pobremente
Média 2,84 Areia fina 2,38 2,46 selecionado 0,18 Positiva 0,96 Mesocdrtica 3,94 73,34 | 16,73 5,99 14,77
Desvio Padrao 1,85 1,39 1,04 0,15 0,15 2,18 24,50 16,49 9,09 5,37




QUATERNARIO INDIFERENCIADO

Deposito Aluvial distal

Parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica (em phi)

Faixa granulométr

ica em porcentagem (%)

Pontos X Y Média Classificacao Mediana | Selecéo Classificacdo Assimetria Classificacdo Curtose Classificacao Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
Muito pobremente
01 1 718385 | 7119630 2,64 Areia fina 2,15 3,01 selecionado 0,32 Muito positiva 0,79 Platictrtica 2,46 58,32 | 33,68 5,54 6,40
Muito pobremente
2 724150 | 7115267 2,64 Areia fina 1,35 3,50 selecionado 0,53 Muito positiva 0,81 Platictrtica 5,23 66,35 | 18,36 10,06 8,40
3 715478 | 7115978 3,69 Areia muito fina 3,23 1,71 Pobremente selecionado 0,43 Muito positiva 1,86 Muito leptocdrtica 0,65 75,65 | 22,81 0,89 9,60
Muito pobremente
04 1 715340 | 7117621 2,86 Areia fina 1,66 3,42 selecionado 0,47 Muito positiva 1,13 Leptocurtica 4,04 72,14 | 18,66 5,15 4,60
Muito pobremente
04 2 715340 | 7117621 3,03 Areia muito fina 2,15 3,56 selecionado 0,35 Muito positiva 0,74 Platictrtica 6,97 53,52 | 32,90 6,61 5,90
Muito pobremente
15 718814 7109044 4,48 Silte grosso 3,45 2,49 selecionado 0,55 Muito positiva 1,13 Leptocurtica 0,00 64,82 25,24 9,94 9,50
Muito pobremente
40 722500 | 7118569 4,13 Silte grosso 3,96 3,06 selecionado 0,09 Aproximadamente simétrica 0,94 Mesocurtica 2,08 48,40 | 43,23 6,30 7,40
Muito pobremente
43 725000 | 7115523 2,55 Areia fina 2,35 2,24 selecionado 0,09 Aproximadamente simétrica 0,89 Platictrtica 1,38 80,76 | 16,92 0,94 7,10
Muito pobremente
Média 3,25 Areia muito fina 2,54 2,87 selecionado 0,35 Muito positiva 1,04 Mesocurtica 2,85 65,00 | 26,48 5,68 7,36
Desvio Padréo 0,75 0,91 0,67 0,18 0,36 2,39 11,13 9,31 3,47 1,75
Deposito Aluvial proximal Parametros estatisticos da distribuic&o granulométrica (em phi) Faixa granulométrica em porcentagem (%)
Pontos X Y Média Classificacao Mediana | Selecéo Classificacdo Assimetria Classificacao Curtose Classificacao Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
Muito pobremente
8 723436 | 7119359 3,02 Areia muito fina 2,89 2,55 selecionado 0,12 Positiva 0,75 Platictrtica 1,77 62,34 | 32,69 3,19 7,50
Muito pobremente
9 723092 | 7113611 5,12 Silte médio 5,33 3,59 selecionado -0,09 Aproximadamente simétrica 0,70 Platictrtica 0,00 42,91 | 37,38 19,71 11,50
Muito pobremente
11 721232 | 7114566 2,68 Areia fina 1,66 3,64 selecionado 0,41 Muito positiva 0,76 Platictrtica 13,79 53,76 | 24,86 7,59 4,00
Muito pobremente
Média 3,60 Areia muito fina 3,29 3,26 selecionado 0,15 Positiva 0,74 Platiclrtica 5,19 53,00 31,64 10,16 7,67
Desvio Padrao 1,33 1,86 0,61 0,25 0,03 7,50 9,74 6,33 8,55 3,75
Depésito Fluvial Parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica (em phi) Faixa granulométrica em porcentagem (%)
Pontos X Y Média Classificacao Mediana | Selecéo Classificacdo Assimetria Classificacao Curtose Classificacao Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
38 1 716663 | 7121913 2,13 Areia fina 1,97 1,25 Pobremente selecionado 0,34 Muito positiva 1,43 Leptocurtica 0,00 92,77 5,99 1,23 4,30
Muito pobremente
38 2 716663 | 7121913 5,12 Silte médio 5,11 2,67 selecionado -0,01 Aproximadamente simétrica 1,34 Leptocurtica 1,55 45,04 | 40,78 12,63 16,70
Moderadamente
38 3 716663 | 7121913 -0,77 Areia muito grossa -0,99 0,62 selecionado 0,49 Muito positiva 0,85 Platictrtica 49,45 50,55 0,00 0,00 2,10
38 4 716663 | 7121913 66,50
Depésito Coluvial
Pontos X Y Média Classificagéo Mediana | Selecdo Classificagéo Assimetria Classificagéo Curtose Classificagédo Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
39 723460 | 7119348 3,99 Areia muito fina 3,47 1,58 Pobremente selecionado 0,52 Muito positiva 1,26 Leptocurtica 0,00 73,89 | 21,72 4,40 7,10
PLIOCENO - PLEISTOCENO [ [
Depésito de Pedimento Parametros estatisticos da distribuicéo granulométrica (em phi) Faixa granulométrica em porcentagem (%)
Pontos X Y Média Classificagéo Mediana | Selecdo Classificagédo Assimetria Classificagédo Curtose Classificagédo Cascalho | Areia Silte Argila | M.O.
Muito pobremente
10 722627 | 7111048 1,32 Areia média 1,42 2,12 selecionado 0,06 Aproximadamente simétrica 0,82 Platictrtica 13,99 78,57 6,61 0,83 9,00
Muito pobremente
34 713858 | 7122317 1,89 Areia média 0,87 3,25 selecionado 0,52 Muito positiva 0,76 Platictrtica 14,15 59,72 | 20,12 6,01 5,90
Muito pobremente
35 713406 | 7119450 2,37 Areia fina 1,79 2,96 selecionado 0,39 Muito positiva 1,22 Leptocurtica 3,64 74,56 | 15,33 6,47 9,50
Muito pobremente
Média 1,86 Areia média 1,36 2,78 selecionado 0,32 Muito positiva 0,94 Mesocurtica 10,59 70,95 | 14,02 4,43 8,13
Desvio Padréo 0,53 0,47 0,59 0,24 0,25 6,02 9,93 6,85 3,13 1,95
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