MAPA DO CENOZOICO DO LITORAL DO ESTADO DO PARANA
CENOZOIC MAP OF THE STATE OF PARANA COASTAL ZONE

Rodolfo José Angulo'?

RESUMO

O objetivo do trabalho é apresentar um novo mapa dos sedimentos cenozoéicos da regido litoranea do
Estado do Parana. A area foi mapeada na escala 1:50.000. Foram identificadas unidades compostas por sedi-
mentos continentais e costeiros com idades do Mioceno Inferior até o Holoceno. O litoral paranaense é com-
posto por trés unidades geomorfolégicas principais: Serra do Mar, Primeiro Planalto e Planicie costeira. A Serra
do Mar é composta por bordas dissecadas de planalto e por nicleos serranos formados por eroséo diferencial
denominados altas serras. Os setores de Primeiro Planalto paranaense incluidos na area de estudo correspondem
a areas que antigamente pertenciam a bacia do Rio Iguacu e que, atualmente, como consequéncia de suces-
sivas capturas, drenam para as bacias das baias de Paranagua e Guaratuba. A planicie costeira se estende ao
longo de toda a costa paranaense e tem largura de até 55 km. A planicie formou-se durante os dois ultimos
ciclos transgressivo/regressivos do Quaternario, relacionados aos ciclos glaciais. Na planicie costeira foram
mapeadas: planicies com corddes litoraneos e planicies paleoestuarinas do Pleistoceno Superior e Holoceno,
dunas frontais do Holoceno e planicie de maré, fundos rasos, deltas de maré, depressdes intercorddes e praias
atuais. Também foram mapeadas unidades compostas por sedimentos continentais tais como, Fm. Alexandra
do Mioceno Inferior, leques e cones aluviais do Plio-Quaternario e talus, colivios e sedimentos fluviais do
Quaternario.

Palavras-chave: Mapa geoldgico, litoral paranaense, sedimentos cenozoicos, Cenozéico, Quaternario.

ABSTRACT

This work aims at presenting a new map of the Cenozoic sediments of the coastal zone of the State of
Parana, Brazil. The study area was mapped on 1:50.000 scale. There were mapping units of continental and
coastal sediments ranging from Lower Miocene to Holocene. The Parana coastal zone is made up of three main
geomorphologic units: mountains (Serra do Mar), plateau (Primeiro Planalto) and coastal plain. The mountains
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were formed by two main different processes: the dissection of the plateau border and differential erosion. The
mountains formed by differential erosion are the higherst ones and reach more than 1,500 m in height. The
plateau sectors includes in the study area drained in the past to the Iguacu River, that flows westward to Parana
River. After several captures, the rivers of these areas flow eastward to the Guaratuba and Paranagua estuaries
on the State of Parana coastal zone. The coastal plain occurs along the whole Parana coast and reaches 55 km
in wide. The coastal plain was formed during the last two transgressive regressive cycles in the Quaternary,
related to the two late glacial-interglacial cycles. On the coastal are the following features were mapped:
Pleistocene and Holocene strand plains and paleoestuarine plains, Holocene foredunes, present tidal flats,
shoals, tidal deltas, interdune depressions and beaches. Also continental sediments were mapped: Lower Miocene
Alexandra Formation, Pliocene-Quaternary alluvial fans and alluvial cones, Quaternary talus, colluviums and

fluvial sediments.

Key-words: Geologic map, coastal zone, southern Brazil, Cenozoic, Quaternary.

INTRODUGAO

O primeiro mapa geolégico do litoral paranaense
foi publicado no trabalho pioneiro de Bigarella (1946).
Posteriormente, Bigarella et al. (1957) publicaram o
mapa da Baia de Guaratuba e Bigarella & Doubek
(1963), a folha geoldgica de Paranagua, ambos na es-
cala 1:50.000. Entre 1968 e 1970, a Comissé&o da Carta
Geoldgica do Estado do Parana publicou diversas fo-
Ihas geoldgicas na escala 1:70.000 (Rivereau et al. 1968,
1969a,b,c,d,e, 1970). Martin et al. (1988) publicaram o
mapa geoldgico do Quaternario costeiro do Estado do
Parana na escala 1:200.000.

O objetivo deste trabalho é apresentar um novo
mapa geoldgico dos sedimentos cenozobicos do litoral
do Estado do Parana.

LOCALIZAGAO

A area mapeada, localizada entre as latitudes
25°11' e 25°59' Sul, abrange parte da regiao litoranea
do Estado do Parana, e das bacias hidrograficas que
desaguam nas baias de Paranagua e Guaratuba, e pe-
quenas areas pertencentes as bacias do Mar do
Ararapira e do Rio Sai-Guagu (figura 1). Abrange os
municipios de Pontal do Parana e Matinhos, e parte
dos municipios de Guaraquegaba, Paranagua e
Guaratuba. Ao norte, limita com o Estado de Séao Pau-
lo e, ao sul, com o de Santa Catarina. As principais
cidades da regiao sao: Paranagua, Matinhos e
Guaratuba.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Na area de estudo, ocorrem dois dominios geo-
I6gicos principais: o das rochas do embasamento, ou
escudo, e o da cobertura sedimentar cenozdica. Tanto
as rochas como os sedimentos estdo associados as
grandes unidades geomorfolégicas da regido. Confor-

me trabalho de sintese sobre a geologia do Estado do
Parana (Mineropar 1989), o litoral do Parana esta lo-
calizado no bloco costeiro da area de estudo. Segun-
do Fuck et al. (1969), os principais alinhamentos no
embasamento sdo predominantemente de diregao NE-
SW. Dentre as estruturas regionais, destaca-se o Arco
de Ponta Grossa, reconhecido por Sanford & Lange
(1960 apud Almeida 1976), cujo eixo tem orientagcéo
NW. O tectonismo cenozdico, segundo Asmus & Ferrari
(1978), resultou essencialmente em falhamentos nor-
mais com até 3.000 m de rejeitos verticais, ao longo
de linhas de fraqueza pré-cambrianas, dando lugar ao
deslizamento gravitacional de blocos, os quais atual-
mente se expressam por escarpas de linha de falha,
tais como a Serra do Mar (Almeida 1976, Asmus &
Ferrari 1978). Com relagéo a neotectdnica, Riccomini
et al. (1989) se referem ao sistema de rift da Serra do
Mar, falhamentos de provavel idade Pleistoceno Su-
perior — Holoceno, possivelmente ativas até o presen-
te.

MATERIAIS E METODOS

Os mapas foram confeccionados a partir da inter-
pretacdo de fotografias aéreas na escala 1:70.000, dos
anos 1962 a 1965, e 1:25.000, do ano de 1980; interpre-
tacao de imagens do satélite LANDSAT 3 - MSS, bandas
5 e 7 e composig¢ao colorida das bandas 4, 5 e 7 nas
escalas 1:500.000 e 1:250.000, imagens LANDSAT 5 -
TM, na escala 1:100.000; imagens de radar na escala
1:250.000 e levantamentos de campo, que consistiram
na descricdo de afloramentos. Também foram realiza-
das analises sedimentolégicas, paleoboténicas,
palinoldgicas, micropaleontoldgicas, malacolégicas e
datagdes '“C (Para detalhes sobre essas analises ver
Angulo 1992b).

Originalmente foram elaborados trés mapas na
escala 1:50.000, compreendendo principalmente a pla-
nicie costeira (figura 1). Posteriormente, o mapa foi
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Figura 1: Mapa de localizagao das areas de estudo (A-Guaraquegaba, B-Paranagud, C-Guaratuba). (1) Limite interestadual; (2) divisor
d’agua; (3) bacia de Guaratuba; (4) bacia de Paranagua; (5) outras bacias. Location map (A-Guaraquegaba, B-Paranagua, C-Guaratuba).
(1) interstate limit; (2) watershed, (3) Guaratuba basin; (4) Paranagua basin; (5) other basins.

digitalizado por escanerizagéo e vetorizagdo Autocad
Tracer, os mapas digitais foram referenciados a partir
de cartas topograficas do DSG e IBGE na escala
1:50.000. A seguir foi feita a conversdo dos arquivos
para software Arcinfo e criada a topologia. Finalmente
os dados foram inseridos no software ArcView, no qual
foram gerados os layouts de impresséo.
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RESULTADOS

Os sedimentos Cenozdicos da regido litoranea
do Estado do Parana foram agrupados em dois tipos
principais: continentais e costeiros, com idades desde o
Mioceno Inferior até o Holoceno, incluindo ambientes
de sedimentagédo atuais (quadro 1).
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Quadro 1: Unidades de mapeamento. Mapping units.

Sedimentos Continentais
Formacgao Alexandra (Mioceno Inferior)
Leques e Cones Aluviais (Plio-Quaternario)
Talus (Quaternario)
Coluvios (Quaternario)
Sedimentos Fluviais (Quaternario)
Sedimentos Costeiros

Planicies de Maré Atuais
Fundos Rasos Atuais

Deltas de Maré Atuais

Dunas (Holoceno)

Depressodes Intercorddes Atuais
Praias Atuais

Planicie Costeira com Corddes Litoraneos (Pleistoceno Superior e Holoceno)
Sedimentos Paleoestuarinos (Pleistoceno Superior € Holoceno)
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Figura 2: Regides geograficas naturais do Estado do Parana segundo Maack (1968): (1) Terceiro Planalto; (2) Segundo Planalto; (3)
Primeiro Planalto; (4) Serra do Mar e (5) Zona Litoral; que € composta pela (5a) orla marinha e (5b) orla da serra. Natural geographic
regions of the State of Parana after Maack (1968): (1) Third plateau; (2) Second plateau; (3) First plateau, (4) Serra do Mar and (5)

Coastal zone that is composed by (5a) sea edge and (5b) mountain edge.

GEOMORFOLOGIA

No classico trabalho de Geografia Fisica do Es-
tado do Parana, Maack (1968) dividiu o Estado em cin-
co grandes zonas de paisagem natural, ou regiées geo-
graficas naturais, sendo que trés delas estao presentes
na area estudada: Litoral, Serra do Mar e Primeiro Pla-
nalto Paranaense (figura 2).

Quando se consideram as bacias hidrograficas
que drenam para as baias de Paranagua e Guaratuba,
aregiao litoranea inclui setores da borda oriental do Pri-
meiro Planalto Paranaense, que antigamente drenavam
para a bacia do Rio Iguagu. Como consequiéncia das
continuas capturas, a antiga superficie do planalto en-
contra-se atualmente em diversos estagios de disseca-
¢ao, resultando num relevo mais ou menos ondulado,
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de acordo com a intensidade do processo erosivo. Nas
areas menos dissecadas, do planalto ondulado obser-
vam-se suaves colinas entremeadas de amplas varzeas,
com rios meandrantes e de baixa declividade.

Em relagcdo a Serra do Mar, existem no Parana
duas concepgdes diferentes. Maack (1968) considera
que apenas os nucleos serranos, situados entre o Pri-
meiro Planalto e a subzona montanhosa litoranea, que
sobressaem do nivel geral do planalto, constituem a
Serra do Mar. Por outro lado, Bigarella et al. (1978) con-
sideram que a Serra do Mar abrange esses nucleos
serranos e a subzona montanhosa litordnea definida por
Maack (1968). Neste trabalho, foi adotada a definicao
de Bigarella et al. (1978), reservando-se o nome de Al-
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tas Serras, proposto por Ipardes (1990), para os nucle-
0s serranos que sobressaem do planalto.

No Parana, a Serra do Mar apresenta caracteris-
ticas distintas das de outros Estados, pois nao constitui
apenas uma serra de borda de planalto ou de escarpa,
mas também possui setores originados principalmente
por erosdo diferencial (figura 3). Nas areas onde as ro-
chas sao mais resistentes ao intemperismo, tais como
granitos e rochas efusivas e sedimentares da Forma-
¢ao Guaratubinha, as serras sobressaem entre 400 e
900 m acima do nivel geral do Primeiro Planalto. Alguns
desses nucleos localizam-se no interior do planalto, ou-
tros, na sua borda e alguns ndo possuem mais contato
com o planalto.
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Figura 3: Principais unidades geomorfolégicas da regiéo litoranea do Estado do Parana. (1) planaltos; (2) serras
originadas por dissecagado de borda de planalto; (3) serras originadas por eroséo diferencial; (4) talus, leques aluviais
e planicies aluviais; (5) planicie costeira; (6) divisor de aguas; (7) limite interestadual (Angulo 1999). Main geomorphologic
units of the littoral region of the State of Parana. (1) plateaus; (2) mountains originated by dissection of the plateau
border; (3) mountains originated by differential erosion; (4) talus, alluvial fans and alluvial plains; (5) coastal plain;

(6) watershed; (7) interstate limit (after Angulo 1999).
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Existe na serra uma nitida orientagao de cristas e
vales em trés dire¢des predominantes, NE-NNE, NNW
e NW, que se correspondem com os principais linea-
mentos do substrato geolégico. As orientagdes NE-NNE
e NNW estéo associadas a velhas linhas estruturais preé-
cambrianas e condicionam as principais formas do re-
levo, tais como serras e vales maiores. A orientagdo NW
coincide com a orientagdo das intrusivas mesozoicas,
que se apresentam na forma de um enxame de diques
paralelos. A maior concentragdo de diques ocorre na
parte central da regido, aproximadamente na area da
Baia de Paranagua, e coincide com o eixo do Arco de
Ponta Grossa. Essa direcao € mais evidente nas cristas
e vales menores. A Serra do Mar alcanga o mar, no ex-
tremo meridional da Serra da Prata, que constitui o
divisor de aguas entre as bacias de Paranagua e
Guaratuba (figura 1).

A planicie litordnea ou planicie costeira
corresponde a orla marinha, de Loureiro Fernandes
(1947) e a subzona das planicies litordneas, de Maack
(1968). Ela se estende desde o sopé da Serra até o oce-
ano; tem comprimento de aproximadamente 90 km; lar-
gura maxima em torno de 55 km, na regido de Paranagua,
e altitudes inferiores a 20 m. Ela é constituida principal-
mente por depdsitos sedimentares costeiros Quaternarios
que ainda conservam total ou parcialmente as feigbes

morfoldgicas originadas durante sua deposigéo,
notadamente os corddes litoraneos, que correspondem
a antigas linhas de praias e dunas frontais.

Unidades sedimentares do Cenozdéico

A cobertura sedimentar do Cenozéico da regido
litoranea do Estado do Parana pode ser dividida em dois
tipos principais: continentais e costeiros. Os continen-
tais incluem depésitos atribuidos a leques aluviais com
idades de Mioceno Inferior ao Holoceno, depdsitos as-
sociados a vertentes, tais como talus e coluvios e dep6-
sitos fluviais do Quaternario.

SEDIMENTOS CONTINENTAIS
Formagéo Alexandra (Mioceno Inferior)

Os depdsitos da Formagao Alexandra ocorrem
em colinas isoladas, niveladas topograficamente em al-
titudes em torno de 30 m. Os tipos principais de sedi-
mentos que a constituem sao areias arcoseanas e la-
mas e subsidiariamente, cascalhos, argilas e, num uni-
co afloramento, uma camada de linhito (Angulo 1995).
As cores predominantes dos sedimentos sdo cinza
esverdeado e vermelho, sendo que as lamas também

ol o

o e Bl — ©

Figura 4: Vista parcial da segéo-tipo da Formagao Alexandra no trevo da BR-277 com a PR-312
(modificado de Angulo 1992b). (1) lama, (2) arcéseo, (3) lamas e arcéseos, (4) linhito, (5) encoberto,
(6) estratificagéo. Partial view of the Alexandra Formation type-section on the crossroad BR-277 and
PR-312 (after Angulo 1992b). (1) mud, (2) arkose, (3) mud and arkoses, (4) lignite, (5) covered, (6)

stratification.
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apresentam tons azulados ou violaceos. Nos sedimen-
tos mais intemperizados, as cores tendem para o ver-
melho, laranja e amarelo.

A Formacgéo Alexandra foi definida por Bigarella
et al. (1959) e a segéao-tipo por Angulo (1995), que na
camada linhitica descreve detritos vegetais, troncos e
restos de raizes in situ (figura 4).

Os processos atuantes na formagao das facies
foram interpretados por Angulo (1992b, 1995) como
sendo principalmente fluxos gravitacionais do tipo fluxo
de detritos (conglomerados sustentados pela matriz) e
fluxo de lama (lamas e lamas arenosas). Os arcoseos e
arenitos arcoseanos sugeririam fluxos em canais entre-
lagados (braided), ocorrendo transi¢ao para fluxos mais
densos nao confinados (figura 5). Os arcéseos com
estratificagdo gradacional foram atribuidos a fluxos den-
sos em meio subaquoso. A camada linhitica indicaria
um processo de carbonizagao em um ambiente do tipo
pantano. Segundo o autor, o conjunto dos depdsitos
sugere um sistema deposicional de leque aluvial asso-
ciado a corpos aquosos, de pequena dimensao talvez,
pantanos. Angulo (1992b ,1995) interpreta que o clima

o KXo e

Figura 5: Afloramento da Formagao Alexandra, proximo a estrada PR-312, onde
se observam: (1) lamas, (2) arcéseos com estratificagéo cruzada de preenchi-
mento de canal e (3) bolas e laminas de argila (modificado de Angulo 1992b).
Alexandra Formation outcrop near the road PR-312. (1) mud, (2) arkose with
filled cross-stratification, (3) clay balls and clay laminae (after Angulo 1992b).
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durante a deposicdo da Formacao Alexandra poderia
ter sido Umido, porém mais seco que o atual, propician-
do uma maior abundancia de arbustos e plantas herba-
ceas. Talvez existisse na serra uma zonagéao vertical
diferente da atual com faixas maiores de campos e areas
arbustivas. A grande ocorréncia de fluxos de lama e de
detritos estaria associada a existéncia de um relevo
acidentado, com superficies de rocha exposta que favo-
receriam o fornecimento de seixos e granulos de quartzo
e feldspato. A vegetacdo mais aberta, sobretudo nas
partes altas da serra, ndo ofereceria uma protecao tao
eficiente das encostas, como a mata atlantica atual, fa-
vorecendo a ocorréncia de corridas de lama e detritos e
a existéncia de canais entrelagados, num ambiente de
leque aluvial.

Lima & Angulo (1990), com base no conteudo
palinolégico da camada linhitica, posicionaram os de-
positos da Formacgao Alexandra no Mioceno Inferior.

Leques e cones aluviais (Plio-Quaternario)

Os leques e cones aluviais incluidos nesta unida-
de apresentam sua morfologia preservada total ou par-
cialmente e ocorrem associados as grandes vertentes
da Serra do Mar (Angulo 1995). Essa unidade inclui os
sedimentos da Formacgao Iquererim definida por
Bigarella et al. (1961).

O maior conjunto de leque e cones localiza-se na
vertente oriental da Serra do Quiriri ou Iquererim, onde
o desnivel entre a planicie e os cumes da serra alcanga
mais de 1.500 m. Outro grande conjunto ocorre associ-
ado a vertente oriental das serras do Marumbi e dos
Orgéos, onde os desniveis tém a mesma magnitude.
Angulo (1995) observou que a ocorréncia de leques é
mais freqliente onde as rochas do embasamento séo
graniticas ou migmatiticas.

Os leques e cones aluviais apresentam morfologia
semelhante, distinguindo-se pela sua inclinagdo. Tem
raio entre 100 m e 400 m e declives entre 2° e 20°, sen-
do que os que possuem declives superiores a 10° se
enquadrariam na categoria de cones de Rapp &
Fairbridge (1968). Nas folhas geoldgicas da Comissao
da Carta (Rivereau et al. 1969a,b,c, 1970), muitos des-
ses leques foram mapeados como depdsitos de talus.

Os leques e cones formam-se onde uma drena-
gem secundaria alcanga a planicie costeira ou o vale do
rio principal. Os leques e cones apresentam diversos
estagios de dissecacdo. Nos menos dissecados, diver-
s0s canais abandonados que compdem uma drenagem
radial distributiva tipica de leque. Em varios locais, é
possivel distinguir trés geragbes de leques, sendo os
das geragdes localizadas a montante mais dissecados.
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Figura 6: Leques aluviais coalescentes nas encostas da Serra do Quiriri ou
Iquererim, na area onde foi definida a Formag&o Iquererim por Bigarella et al. (1961),
no Estado de Santa Catarina, préximo ao limite com o Estado do Parana (modifi-
cado de Angulo 1992b).(1) Serras e morros, (2) leques dissecados, (3) leques pouco
dissecados, (4) diregao preferencial de fluxo sobre os leques, (5) rios, (6) outras
unidades. Coalescent alluvial fans on the Quiriri or Iquererim mountain, where
Iquererim Formation was defined by Bigarella et al. (1961), on Santa Catarina State,
near the limit to the State of Parana (after Angulo 1992b). (1) mountain and hills, (2)
dissected fans, (3) low dissected fans, (4) main flux direction over the fans, (5)
rivers, (6) other units.

Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 55, p. 25-42, 2004. Editora UFPR



As trés geragdes ja tinham sido identificadas por Bigarella
etal. (1961), quando da definicdo da Formacéo Iquererim
(Figura 6). Nos leques maiores, geralmente, o canal flu-
vial principal esta encaixado e retrabalha os depdsitos do
leque, evidenciando o predominio da eroséo vertical do
canal fluvial, sugerindo que a dindmica atual é diferente
da que originou os depdsitos do leque.

Em superficie, os sedimentos dos leques com-
pdem uma paisagem composta por uma superficie su-
avemente inclinada, freqlientemente, com a presenca
de grandes blocos esparsos. Em diversos locais, esses
sedimentos jazem sobre uma superficie irregular corta-
da nas rochas de embasamento e apresentam espes-
suras variaveis, sendo a maior observada de 10 m. Se-
gundo Bessa Jr. (1996), os leques sao constituidos por
areias arcoseanas, lamas, cascalhos clasto-suportados
e matriz-suportados, com estruturas de escavagéo e
preenchimento, estratificagdo cruzada acanalada e ta-
bular, estratificacdo plano-paralela, granodecrescéncia
ascendente, pelotas de argila e restos vegetais.

As principais facies sedimentares encontradas
podem ser atribuidas a fluxos densos de lama e detritos
e a fluxos trativos fluviais. Bessa Jr. (1996) também
descreve depositos atribuidos a canais confinados e nao
confinados de rios entrelagados e depdsitos lacustres.
Segundo 0 mesmo autor, as analises palinolégicas, alia-
da a presenca de fosseis vegetais e depdsitos lacustres,
sugerem que a formacgao desses leques tenha ocorrido
sob clima umido. A datacao de duas amostras de restos
vegetais forneceram idades de 13.850 + 120 anos A.P.
€ 8.330 £ 80 anos A.P., ou seja do final do Pleistoceno e
inicio do Holoceno. Contudo, evidéncias
geomorfolégicas indicam a existéncia de pelo menos
trés geragdes de leques e 0s mais antigos podem, se-
gundo Angulo (1995), alcangar o Plioceno.

Talus (Quaternario)

No sopé das vertentes mais ingremes da serra,
freqUentemente ocorrem acumulos de sedimentos, cujas
superficies de deposigao formam rampas de forte incli-
nagao. Essas rampas nao apresentam evidéncias de pro-
cessos fluviais, ocorrendo aparentemente um predomi-
nio do processo de queda de detritos. Em alguns casos,
as rampas apresentam ravinamento, com padréo para-
lelo e nao radial, como nos leques. Os sedimentos que
formam essas rampas ingremes foram interpretados
como depésitos de talus (Angulo 1992b, 1995).

Coluvios (Quaternario)

Sob a denominacgao coluvios incluiram-se sedi-
mentos associados as vertentes da serra, nos quais nao
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se observam evidéncias de transporte por fluxos de baixa
viscosidade.

Trata-se de sedimentos predominantemente fi-
nos, com proporgdes variaveis de areia e seixos, geral-
mente, sem estruturas. Os seixos podem estar dispersos
na matriz ou concentrados em niveis ou linhas (stone
lines). E freqiiente a ocorréncia de mais de um colavio
superposto, com caracteristicas texturais, ou de colora-
¢ao diferentes, podendo ocorrer solos enterrados.

Alguns coluvios parecem ter sido originados por
processos de movimentos de massa lentos, envolven-
do o manto de intemperismo, porém, as linhas de sei-
X0s e 0s solos enterrados atestam a complexidade de
sua evolugédo.

Sedimentos fluviais (Quaternario)

Os sedimentos fluviais estdo amplamente distri-
buidos em toda a area de estudo. Em cada tipo de pai-
sagem, as planicies aluviais e os canais fluviais apre-
sentam caracteristicas distintas. Na Serra do Mar, os
rios sdo encaixados, com padrao retilineo e planicies
aluviais estreitas. Um tipo particular de planicie aluvial,
frequente na Serra do Mar, séo as planicies de soleira,
formadas a montante de obstaculos no curso fluvial,
constituidos por rochas mais resistentes. No Primeiro
Planalto, as planicies sdo amplas e com canais
meandrantes. Na planicie costeira, uma das principais
caracteristicas € a despropor¢ao entre o tamanho da
planicie aluvial e o do canal fluvial. Segundo Angulo
(1992b), trata-se de rios desproporcionados, originados
pelo afogamento de grandes vales fluviais escavados
durante periodos de mar baixo e afogados durante os
periodos de mar alto (figura 7). Outra caracteristica dos
rios da planicie € a mudanga do padrao do canal ao
longo do seu curso, que, segundo Angulo (1992b), es-
taria associada aos diferentes niveis de base do rio du-
rante o Quaternario, decorrentes das variagdes do nivel
do mar (figura 8).

As principais facies observadas foram: cascalhos
clasto-suportados, com granulos até matacdes,
imbricagbes e estruturas de corte e preenchimento de
canal; areias pobremente e muito pobremente
selecionadas, com estratificagdes cruzadas acanaladas;
e argilas macicas (Angulo 1992b).

Os sedimentos fluviais ocorrem em terragos nas
planicies aluviais atuais que podem ser atribuidos ao
Quaternario. Angulo (1992b) identificou, por meio da
morfologia, planicies aluviais anteriores e posteriores a
transgressao pés-glacial, sendo portanto as primeiras
do Pleistoceno e as ultimas do Holoceno.

Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 55, p. 25-42, 2004. Editora UFPR 33



ANGULDO, R. J. Mapa do Cenozdico do litoral do Estado do Parana

48°17°WI r

Qﬂ
o L)

S

&7

&) o
l &
4?0

25°13'S ‘ @%> 7
’ A <
o T
\@)

0]

00 Ol
L Jon o2 27 03[ |4

Figura 7: Rios diminuidos, evidenciados pela desproporgéo entre a largura da faixa de meandros e a
da planicie aluvial (modificado de Angulo 1992b). (1) planicie aluvial, (2) planicie paleoestuarina, (3)
rios, (4) outras unidades. Underfit rivers, pointed out by disproportion between the meander belt width
and the alluvial plain (after Angulo 1992b). (1) alluvial plain, (2) paleoestuarine plain, (3) rivers, (4)
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Figura 8: Variagédo da morfologia do canal do curso inferior do Rio S&o Jo&o. (A-B) meandrante com meandros de 100 a 200 m de raio, (B-C) meandrante com
meandros com 20 a 60 m de raio, (C-D) sinuoso com amplas curvas, evidenciando influéncia de maré (modificado de Angulo 1992b). (1) planicie aluvial, (2)
rios e meandros abandonados, (3) outras unidades. Morphologic variation of the Sdo Jodo River lower course. (A-B) meandering with meanders of 100 to
200 m radius, (B-C) meandering with meanders of 20 to 60 m radius, (C-D) sinuous with wide curves, showing tidal influence (after Angulo 1992b). (1) alluvial

plain, (2) rivers and abandoned meanders, (3) other units.
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SEDIMENTOS COSTEIROS

Planicie costeira com corddes litoradneos
(Pleistoceno Superior e Holoceno)

As planicies costeiras com corddes litoraneos sao
uma das feigdes mais marcantes do litoral brasileiro,
sendo que no litoral paranaense se estendem ao longo
de toda sua costa. Essas planicies formaram-se como
consequéncia das oscilagbes do nivel relativo do mar
durante o Quaternario.

Os corddes litoraneos sao feigdes relacionadas
a antigas linhas de praia (figura 9).

As planicies com corddes litoraneos sao consti-
tuidas por areias finas e muito finas, moderada a muito
bem selecionadas e assimetria predominantemente
negativa (Bigarella et al. 1978, Tessler & Suguio 1987,
Angulo 1992a,b). Os sedimentos dessa unidade podem
apresenta teores de finos de até 20%, que Angulo
(1992a,b) interpretou como de origem epigenética, prin-
cipalmente pedogenética.

Angulo (1992a,b) identificou estratificagéo cruza-
da de baixo angulo; estratificagdo cruzada acanalada,
tangencial, sigmoide, planar e truncada por ondas; es-
trutura de corte e preenchimento de canal; laminacao
cruzada de marcas onduladas simétricas e assimétricas;
laminacao convoluta e diversos tipos de bioturbacoes,

—t 4“
Figura 9: Planicie costeira com corddes litoraneos do Holoceno no Superagdii.

Os corddes correspondem a antigas linhas de costa com dunas frontais. Holocene
strand plain in Superagtii. The ridges are former coastlines with foredunes.
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destacando-se os tubos (Ophiomorpha) atribuidos a
Callichirus major. Os depositos foram interpretados como
formados principalmente em ambiente de antepraia
(foreshore) e face litoranea superior (upper shore face).

Caracteristicas morfologicas e datagdes '“C per-
mitiram distinguir planicies correspondentes a pelo me-
nos dois eventos transgressivo-regressivos, um do
Pleistoceno Superior e outro do Holoceno (Martin &
Suguio 1986, Martin et al. 1988, Angulo 1992b, Lessa et
al. 2000). Um modelo evolutivo das planicies costeiras
paranaenses durante o Pleistoceno Superior e Holoceno
foi proposto por Lessa et al. (2000).

Planicies paleoestuarinas (Pleistoceno Superior e
Holoceno)

Os sedimentos paleoestuarinos estdo amplamen-
te distribuidos no litoral paranaense, ocorrem em areas
planas com altitude inferior a 7 m e ndo apresentam ali-
nhamentos visiveis. Predominam areias, ocorrendo
subsidiariamente areias argilosas, areias siltosas e silte
argilo-arenoso, sendo que a selegao variou entre muito
bem e muito pobremente selecionados (Angulo
1992a,b).

Segundo Angulo (1992b), os sedimentos podem
ser interpretados como depositados em ambiente
estuarino ou lagunar. Sedimentos com estratificagdo
ondulada e bioturbagdes sugerem ambiente de planicie
de maré e sedimentos argilo-arenosos com abundan-
tes conchas, corresponderiam a parte inferior da plani-
cie de maré ou fundos rasos (Angulo 1992b, Angulo &
Absher 1992).

Associados aos sedimentos paleoestuarinos ocor-
rem abundantes conchas de moluscos, sendo a espé-
cie dominante Anomalocardia brasiliana (figura 10).
Descri¢des da composigao malacologica desses ban-
cos foram realizadas por Bigarella (1946, 1950/51),
Angulo (1992b) e Angulo & Absher (1992). Datagdes "“C
dessas conchas forneceram idades inferiores a 6.000
anos A.P. (Bigarella 1971, Bigarella & Becker 1975,
Martin et al. 1988, Angulo et al. 2001), o que permite
correlaciona-los ao ultimo ciclo transgressivo-regressi-
vo do Holoceno.

Proximo ao canal do Varadouro foi identificada
uma area de sedimentos paleoestuarinos contendo tron-
cos e detritos vegetais. A datagdo de um fragmento de
tronco forneceu idade além do alcance do '“C (> 40.000
anos A.P., CENA-121), o que permite atribuir os depdsi-
tos ao ciclo transgressivo-regressivo do ultimo
interglacial no Pleistoceno (Angulo et al. 2001).
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Figura 10: Banco de moluscos com predominancia de Anomalocardia brasiliana
em sedimentos paleoestuarinos do Holoceno, na margem do Rio Guaraguagu,
na Baia de Paranagua (Angulo et al. 2001). A datagéo dessas conchas forneceu
idade de 2680 + 240 anos A.P. (Bah-1270). Mollusks Shell banks composed
mainly of Anomalocardia brasiliana in Holocene paleoestuarine sediments, on
the Guaraguagu River margin, in the Paranagué bay( after Angulo et al. 2001).
Dating of the shells yield an age of 2680 + 240 years B.P. (Bah-1270) (Martin et
al. 1988).

Planicies de maré

Segundo Reineck & Singh (1973), as planicies
de maré (tidal-flats) se desenvolvem ao longo de costas
de baixo declive, com marcado ciclo de marés, onde ha
suficiente sedimento disponivel e ndo ha forte agédo das
ondas. No Parana, areas com essas caracteristicas tém
extensdo de aproximadamente 310 km2.

Em diversos trabalhos sobre o litoral paranaense,
essas areas sao referidas como manguezais; porém
Angulo (1990) prop6s a utilizagdo da denominacgéo pla-
nicie de maré, pois nela ocorrem diversos ecossistemas,
sendo o manguezal apenas um deles. No litoral
paranaense foram mapeadas seis unidades correspon-
dentes a planicie de maré: (a) manguezais, (b) marismas
e bancos nédo vegetados, (c) manguezal com
Acrostichum e Hibiscus, (d) zona de Cladium, (e) panta-
no de maré e (f) brejo de maré. A maior parte da plani-
cie de maré é ocupada pelos manguezais. Na parte in-
ferior, entre os manguezais e o estuario, ocorrem 0s
marismas formados por Spartina e os bancos arenosos
e areno-argilosos, sem vegetacao (figura 11). Na parte
superior da planicie de maré é frequiente a ocorréncia
da zona de Cladium, que é inundada apenas durante as
preamares de sizigia e as tempestades (Angulo & Miiller
1990) (figura 12). Nas partes mais internas das baias,
nos locais onde existe importante aporte fluvial, que
impede ou dificulta a intrusdo salina, os marismas e
manguezais s&o substituidos por brejos e pantanos de
maré (Angulo & Miller 1990).

Os sedimentos da planicie de maré variam de
areias a argilas arenosas, geralmente ricos em matéria
organica, podendo conter granulos e seixos (Bigarella
1946, Martin et al. 1988, Lana & Guiss 1991, Angulo
1992b).

Figura 11: Manguezais e marismas, na Baia de Paranagua. Mangroves and
salt-marshes on Paranagua bay.

Figura 12: Vista aérea da (a) planicie paleoestuarina, (b) zona de Cladium e (c)
manguezais, na Baia de Paranagua. Aerial view of the (a) paleoestuarine plain,
(b) Cladium zone and (c) mangroves, on Paranagué bay.

Fundos rasos

Os fundos rasos localizam-se no interior dos es-
tuarios, tém profundidades inferiores a 2 m, podendo
ficar emersos durante as maiores marés mais baixas.
Formam-se principalmente nas areas de sombra das
correntes de maré vazante. No complexo estuarino de
Paranagud, destacam-se o Baixio do Perigo, entre a Baia
das Laranjeiras e a Baia de Paranagud, e o Baixio do
Bagre, ao sul da llha Rasa, que tém comprimento de
aproximadamente 7 km.

Deltas de maré

As fei¢cdes deposicionais arenosas, submersas e
semi-submersas, que ocorrem associadas as desem-
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Figura 13: Modelo de delta de maré vazante na desembocadura da Baia de Guaratuba. (1) barras de
espraiamento e barras submersas; (2) barra de margem de canal; (3) lobo terminal; (4) canal principal de
vazante; (5) diregéo inferida de deriva litoranea predominante; (6) outras unidades (Angulo 1999). Ebb tidal
delta at Guaratuba bay. (1) swash and subaqueous bars, (2) channel margin linear bar, (3) terminal lobe, (4)
main ebb channel, (5) inferred direction of net littoral drift, (6) other units (after Angulo 1999).

Figura 14: Imagem de satélite LANDSAT 5 de 1999, onde se observam bancos e zonas de arrebentagéo
correspondentes aos deltas de maré vazante associados as desembocaduras da Baia de Paranagua e
Canal do Superagiii (Fonte: Laboratério de Fisica Marinha, Centro de Estudos do Mar, Universidade Fede-
ral do Parand). LANDSAT 5 image of 1999 showing shoals and breaking wave zone corresponding to ebb
tidal deltas of the Paranagua bay and Superagtii channel inlets (Source: Laboratério de Fisica Marinha,
Centro de Estudos do Mar, Universidade Federal do Parana).
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bocaduras das baias de Guaratuba e Paranagua, do
Canal do Superagi e do Mar do Ararapira, no litoral do
Estado do Parana, foram interpretadas por Angulo
(1992b, 1999) como deltas de maré (figuras 13 e 14).
Os deltas de maré ocorrem em costas com regimes de
micro e mesomarés; do lado do mar ocorre o delta de
maré vazante (ebb-tidal delta) e no interior do estuario
ou laguna, o delta de maré enchente (flood-tidal delta)
(Hayes 1975).

Segundo Angulo (1999), no litoral paranaense, os
deltas de vazante sdo mais desenvolvidos que os de
enchente. Somente nas desembocaduras sul da Baia
de Paranagua e Mar do Ararapira foram identificadas
feicdes interpretadas como deltas de enchente. Segun-
do os modelos propostos por Oertel (1975), os deltas
de maré das baias de Paranagua e Guaratuba e do
Canal do Superagui seriam deltas dominados por ma-
rés (Angulo 1999).

Dunas (Holoceno)

Em seu trabalho pioneiro sobre o litoral
paranaense, Bigarella (1946) descreveu as dunas cos-
teiras. Posteriormente, outros autores acrescentaram
informagdes sobre as dunas do litoral paranaense
(Bigarella 1965, 1972, Bigarella et al. 1969a,b, 1970/71,
1978, Angulo 1993a).

Os sedimentos edlicos que ocorrem na costa
do Parana préximos ao litoral constituem feicdes que
podem ser denominadas, genericamente, de corddes
dunares costeiros, identificando-se, assim, sua confi-
guragao linear, sua origem edlica e sua relagéo geo-

grafica e genética com a costa (Angulo 1993a). Os
corddes podem ser agrupados em dois tipos princi-
pais: os desenvolvidos e os incipientes ou embriona-
rios, podendo ocorrer formas transicionais (Angulo
1993a). Os desenvolvidos sdo paralelos a linha de
costa, tém largura entre 20 e 80 m, podendo alcangar
até 250 m. O comprimento pode alcangar 15 km. A
altura raramente ultrapassa 6 m sobre o nivel da pla-
nicie, sendo mais frequentes alturas de 3 a 5 m (figu-
ra 15). Uma excec¢do sao as dunas existentes na llha
do Mel, entre os morros Bento Alves e do Meio, que
atingem altitude superior a 20 m (Angulo 1993a) (fi-
gura 16). Os corddes incipientes sao feicdes com al-
tura inferior a 3 m, as vezes formados pela
coalescéncia de pequenas dunas lingudides ou
nebkhas (figuras 17 e 18).

Angulo (1993a) interpretou que todos os corddes
dunares da costa paranaense se desenvolveram a par-
tir de dunas frontais com o auxilio efetivo da vegetacao.

Bigarella et al. (1969a,b) determinaram que as
areias das dunas, no litoral sul entre Matinhos e Pontal
do Sul, tinham didmetro médio de 2,0 a 2,9 f, fragcao
predominante de 3,0-2,0 f, eram bem selecionadas e
com assimetria predominantemente negativa. As estru-
turas sedimentares foram descritas em detalhe por
Bigarella et al. (1969b, 1970/71).

Segundo Angulo (1993a), os corddes de dunas,
tanto os desenvolvidos como os incipientes, formaram-
se no Holoceno, com excegao do existente entre os
morros Bento Alves e do Meio, na llha do Mel, que po-
deria ser do Pleistoceno Superior ou do Holoceno (figu-
ra 16).
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Figura 15: Mapa hipsométrico da faixa costeira entre Guarapari e Ipanema, evidenciando os corddes
dunares desenvolvidos (Modificado de Angulo 1993a). Hypsometric map of the coastal area between
Guarapari and Ipanema showing developed dune ridges (after Angulo 1993a).

Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 55, p. 25-42, 2004. Editora UFPR



ANGULO, R. J. Mapa do Cenozdico do litoral do Estado do Parana

N
Saco do Limoeiro
@)
N
=~
Y'
NG
?
O
e.
<
(@)
©)
0 500 1000m~

1) Ele ]

Figura 16: Cordao de dunas do Pleistoceno Superior ou Holoceno, na llha do Mel (modifi-
cado de Angulo 1993a). (1) cordao dunar, (2) morros, (3) outras unidades. Upper Pleistocene
or Holocene dune ridge in llha do Mel (after Angulo 1993a). (1) dune ridge, (2) hills, (3)

other units.

Figura 17: Cordao dunar incipiente com dunas lingudides, em Superaguii.
Incipient dune ridge with linguoid dunes, in Superag(ii.

DEPRESSOES INTERCORDOES

Entre os corddes litordneos da planicie costei-
ra, ocorrem depressdes rasas, estreitas e alongadas,
com largura inferior a 100 m e comprimento de até
13 km (figura 19). Constituem areas alagadas, com
vegetacao principalmente de Cladium e Scirpus (Klein
1975), as vezes associadas a pequenas lagoas e cur-
sos fluviais. Apresentam sedimentos arenosos com
abundantes restos vegetais e de matéria orgéanica (fi-
gura 20).

Figura 18: Cordao dunar incipiente com nebkhas, na llha do Mel. Incipient dune
ridge with nebkas, in llha do Mel.

Praias

As praias paranaenses tém extensao de aproxima-
damente 126 km e com base na sua dindmica foram clas-
sificadas em oceénicas ou de mar aberto, oceénicas sob
influéncias das desembocaduras estuarina, e estuarinas
(Angulo 1993b, Angulo & Araujo 1996). As praias sao cons-
tituidas por areias finas a médias, bem selecionadas, cons-
tituidas principalmente por quartzo e teores variaveis de
fragmentos carbonaticos biodetriticos e minerais pesados
(Bigarella etal. 1966, 1969a, 1970/71, Giannini et al. 2004,
Angulo et al. 1996, Paranhos 1996, Mihaly 1997).
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Figura 19: Vista aérea da planicie costeira com corddes litordneos holocénicos
e depressdes intercorddes, no Superagii. Holocene strand plain and interdune
depressions aerial view, on Superagdii.
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