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RESUMO

As variacdes relativas do nivel do mar resultantes, sobretudo, de oscilagdes paleoclimaticas
ocorridas durante o Quaternario tém exercido importante papel na evolu¢ao das planicies
costeiras. A configuracdo do litoral Centro-sul de Santa Catarina, onde esta inserida a laguna
do Macacu, ¢ tipica do sistema deposicional do tipo Laguna-Barreira, cuja formacao esta
diretamente associada as variagdes eustaticas ocorridas durante o Quaternario. Este trabalho
objetiva caracterizar do ponto de vista geoldgico os depositos quaternarios do entorno da
laguna do Macacu, localizada no setor Nordeste do municipio de Garopaba. Através da
revisdo bibliografica, da analise preliminar de imagens de satélite e de trabalhos de campo
foram realizados perfis geologicos, que resultaram na coleta de 53 amostras de sedimentos
superficiais e de trés testemunhos, os quais foram amostrados a fim de se obter informacgdes
sobre o registro sedimentar em subsuperficie. Com base nas observagdes em campo, analises
em laboratorio e interpretagdo dos dados gerados a partir dessas amostras foi possivel a
confec¢do do mapa geoldgico dos depositos quaternarios do entorno da laguna do Macacu.
Foram mapeados depositos tipicos dos sistemas deposicionais continental e transicional,
sendo que este pode ser correlacionado aos sistemas do tipo Laguna-Barreira III e IV.
Pertencentes ao primeiro sistema foram identificados os depositos coluvial, de leque aluvial e
fluvial, todos do Quaternario indiferenciado; e, do segundo sistema, foram reconhecidos o
Deposito eodlico do Pleistoceno superior (Barreira III) e os depositos lagunar, paludial,
deltaico intralagunar, fluvial praial (Laguna IV) e marinho praial e edlico (Barreira IV), todos
do Holoceno. Por fim, é proposta uma coluna estratigrafica da area, bem como a interpretagdo
dos estagios geoevolutivos através da utilizagdo de Modelo Digital do Terreno (MDT), com
proposito de inferir o comportamento dos depdsitos sedimentares quanto aos eventos de
transgressao e regressdo marinha ocorridos durante o Quaternario.

Palavras-chave: Planicie costeira; Sistema deposicional continental; Sistemas deposicionais
do tipo Laguna-Barreira.



ABSTRACT

The relative sea level variations as a result of the paleoclimatic oscillations which occurred
during the Quaternary have played an important role in the coastal plains evolution. The
center-south Santa Catarina configuration, where the Macacu lagoon is located, is typical
from the Barrier-Lagoon depositional system, which formation is directly associated to the
eustatic variations that happened during the Quaternary. This research aims to characterize the
surrounding Macacu lagoon quaternary deposits, located in the Northeastern part of
Garopaba, from a geological perspective. Geological profiles, which brought up 53
sedimental samples, were made through bibliographic review, preliminary satellite images
analysis and field works. Besides, three core samples were collected with the objective of
obtaining sedimentary subsurface registry information. It was possible to produce the
quaternary deposits geological map of the Macacu lagoon surroundings based on field
observation, laboratory and data analysis from the samples. Typical depositional continental
and transitional systems from the deposits were mapped, considering that the latter can be
connected to the Barrier-Lagoon systems III and IV. As being part of the first system were
identified: colluvial, alluvial fan and fluvial Deposits. All of them being part of the
undifferentiated Quaternary. And as being part of the second system: Upper Pleistocene
eolian Deposit (Barrier III), lagoonal, paludal, intralagoonal deltaic, beach fluvial (Lagoon
IV) and beach marine and eolian (Barrier IV) deposits, all of them pertaining to the Holocene.
Concluding, a stratigraphic column of the field was suggested, as well as Geoevolutionary
phase interpretation through the utilization of the Digital Terrain Model (DTM), aiming to
point out the sedimentary deposits behavior related to the marine transgression and regression
which occurred during the Quaternary.

Keywords: Coastal plain; Continental depositional system; Barrier-Lagoon depositional
systems.
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1 INTRODUCAO

A provincia costeira do estado de Santa Catarina (SC) é composta por duas grandes
unidades geoldgicas: o embasamento cristalino e as bacias sedimentares de Santos e Pelotas,
limitadas pela Plataforma de Florianopolis (HORN FILHO, 2003). A evolugdo tectono-
estratigrafica destas bacias estd relacionada a ruptura do supercontinente Gondwana com
consequente abertura do oceano Atlantico sul, iniciados durante o0 Mesozoico.

A planicie costeira ¢ composta por depdsitos ndo consolidados de idade quaternaria,
pertencentes ao sistema deposicional continental e transicional, e representa o setor emerso
destas bacias. O sistema praial interdigita e limita estes setores, que unidos ao embasamento
compreendem a provincia costeira de SC (HORN FILHO, 2003). Na planicie costeira
ocorrem diferentes ecossistemas, que incluem dunas, praias, estuarios, planicies de corddes
litoraneos, tabuleiros costeiros, entre outros (MORAES, 1999). Os sedimentos que compdem
o substrato desses ecossistemas correspondem aos depositos quaternarios (pleistocénicos e
holocénicos), com origem relacionada a processos marinhos, transicionais e continentais, que
se desenvolveram dentro das respectivas épocas. A origem e configuracdo dos depositos
quaterndrios estdo intimamente relacionadas a uma série de fendmenos de amplitude global e
regional, com destaque para as variagdes paleoclimaticas e as mudangas do nivel relativo do
mar (NRM) que exerceram um papel importante na configuracdo e evolugdo das regides
costeiras (VILLWOCK et al., 2005).

Souza et al. (2005) afirmaram que aproximadamente dois tercos da populagdo
mundial vive na zona costeira. Essa ocupacdo origina inimeros processos de
descaracterizagdo geoldgica e da paisagem, bem como modificagdes no ambiente costeiro.
Atualmente o reconhecimento das dinamicas costeiras atingiu importancia significativa no
gerenciamento costeiro, tendo em vista que diversas transformagdes ocorrem nesta fei¢dao
naturalmente e em virtude da intervencao antropica (HORN FILHO, 2003). Neste contexto, o
Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de SC (GERCO), implantado em 2010, relaciona o
setor estudado (Centro-sul) da planicie costeira catarinense, onde se insere a laguna do
Macacu, como parte integrante do maior complexo lagunar do estado. Os processos
deposicionais quaternarios que envolvem a evolu¢ao da laguna sdo intimamente relacionados
com o modelo geoevolutivo do tipo Laguna-Barreira, promovido por eventos de variagdo dos
niveis oceanicos durante o Quaternario.

Para Leal (2005), a costa Centro-sul de SC ¢ caracterizada por uma faixa litoranea

margeada pelas serras do Leste Catarinense, em sua face continental, e a leste pela Plataforma
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de Florianopolis e pela bacia de Pelotas, inseridas no oceano Atlantico. As unidades
geologicas que compdem essas serras sdo parte integrante do denominado Escudo
Catarinense, cuja por¢do oeste estd parcialmente recoberta pelas sequéncias sedimentares e
vulcanicas da bacia do Parand. Do ponto de vista geomorfologico, as serras do Leste
Catarinense formam um conjunto que compreende as denominadas terras altas, cuja
constitui¢do ¢ caracterizada por terrenos cristalinos, alcancando suas escarpas a margem
oceanica na forma de pontas e promontorios, nos quais grande nimero de costdes rochosos se
alterna com reentrancias, muitas delas constituidas por praias arenosas (CARUSO JUNIOR,
1995). Associadas as serras ocorrem as planicies costeiras construidas por sedimentos
acumulados nos sistemas deposicionais continental e transicional, € que constituem a por¢ao
mais proximal da Plataforma de Floriandpolis e da bacia de Pelotas, as quais se estendem em
dire¢do ao Oceano (LEAL, 2005).

Suguio (2003) descreveu que lagunas sao corpos rasos de agua, situados em planicies
costeiras ¢ comumente separados do oceano aberto por bancos arenosos ou ilhas-barreira,
porém com canais de comunicacdo mais ou menos eficientes. A formacdo da laguna do
Macacu ¢ tipica dos sistemas do tipo Laguna-Barreira. Exibe forma alongada e dispde-se mais
ou menos paralelamente a linha de costa, sendo separada do oceano aberto por uma barreira
arenosa. Conforme Caruso Junior (1995), a regido estudada estd contida na planicie costeira
de Tubardo, a qual abrange uma area que se estende a partir da ponta da Gamboa em dire¢do
sul. Compde um amplo sistema lagunar que preenche antigas reentrancias do Escudo
Catarinense, e que foi parcialmente isolado do ceano por uma barreira arenosa multipla que se
escorou nos altos do embasamento cristalino, derivado da dindmica costeira ao longo das
variacoes do NRM durante o Quaterndrio. A partir de seu estabelecimento, a bacia lagunar
vem recebendo continuamente aporte de sedimentos clasticos originados nas terras altas, os
quais sdo transportados pela drenagem fluvial. Esses sedimentos vao se depositando nos vales
existentes, construindo sistemas deltaicos que progradam laguna adentro, ampliando
paulatinamente a area emersa da planicie costeira (CARUSO JUNIOR, 1995).

O trabalho objetiva caracterizar os depositos quaterndrios localizados na planicie
costeira Centro-sul catarinense que compreende o entorno da laguna do Macacu (Fig. 1) sob o
ponto de vista geoldgico. Para isso, foram obtidos dados de mapeamento geologico de
superficie dos depositos quaterndrios e da coleta e identificagdo de amostras de sedimentos e
de rocha. Apos o processamento e analise dos dados, os resultados permitiram a confecgdo do

mapa geologico da area.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Villwock et al. (2005) ressaltaram que a descricdo de regides costeiras permite ndo
somente a sua caracterizagao, mas também a definicdo dos principais tipos de processos
naturais que controlaram a sua evolucdo até o momento presente, e, mais ainda, presumir o
seu comportamento futuro. A evolu¢do de depdsitos costeiros apresenta importante registro
das mudangas eustaticas ocorridas durante o Quaternario e as variagdes do NRM. delas
resultantes. O estudo e a caracterizacdo da area possibilitaram um maior entendimento sobre a
evolugdo geologica e ambiental da area de estudo, contribuindo ndo somente para uma melhor
compreensdo da evolucdo dos depdsitos quaterndrios pesquisados neste trabalho, como
também poderd colaborar em trabalhos futuros que forem realizados na regido, no
estabelecimento das variagdes do NRM, dos processos de erosao e deposig¢ao costeiros, entre
outros estudos relacionados a esse ambiente.

O numero ainda pequeno de informagdes de carater sedimentologico tendo a planicie
costeira do estado de Santa Catarina como enfoque, especialmente na regido da area de
estudo, também motiva a realizacdo de estudos geologicos do Quaternario costeiro do entorno

da laguna do Macacu.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Caracterizar do ponto de vista geoldgico os depdsitos quaternarios localizados no
entorno da laguna do Macacu, no municipio de Garopaba, estado de Santa Catarina, com

auxilio dos métodos de mapeamento geoldgico superficial e analise granulométrica.

1.2.2 Especificos

= Compreender os processos responsaveis pela configuracdo e formagao dos depodsitos
quaterndrios da 4rea de estudo, através de mapeamento geoldgico e andlise
granulométrica;

= Gerar mapa de composi¢ao geoldgica destes depositos;

= Propor uma coluna estratigrafica estimada para os depositos quaterndrios

identificados superficialmente na area;



* Propor o comportamento paleogeografico da area de estudo ao longo do Quaternario,
a formacdo e relacdo dos depdsitos sedimentares com os principais estagios
geoevolutivos que influenciaram em seu desenvolvimento, através de mapas de

simulagdes do comportamento do NRM nos estagios propostos.
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2 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO E SEU ENTORNO

Os aspectos fisiograficos que envolvem a area de estudo e o seu entorno sao expostos
a seguir. S3o apresentadas informagdes consideradas relevantes para o estudo e a
compreensdo da regido quanto a geografia, as caracteristicas climaticas e hidrogréficas, ao

contexto geologico, a geomorfologia e a oceanografia geologica litoranea.

2.1 GEOGRAFIA

O municipio de Garopaba se encontra 90 km a sul de Floriandpolis, capital do
estado, e possui extensao territorial de 115,405 km?, limitando-se a norte e a oeste com o
municipio de Paulo Lopes; a sul com o municipio de Imbituba e a leste com o oceano
Atlantico. Seu bioma caracteristico ¢ formado pela Mata Atlantica, presente em parte
expressiva da regido litoranea brasileira.

A base cartografica da planicie costeira do municipio de Garopaba ¢ composta pelas
folhas Paulo Lopes (IBGE, 1983) e Imbituba (IBGE, 1995), na escala 1:50.000. A laguna do
Macacu estd inserida na por¢do nordeste do municipio, nas coordenadas geograficas

27°59°47” S. e 48°38'36” W. (Fig. 1).

2.2 CLIMA

Garopaba apresenta caracteristicas climaticas tipicas do litoral Sul do Brasil, onde no
decorrer do ano as estagdes mostram atributos de clima subtropical imido, de acordo com a
classificagdo de Strahler (1967), dominado principalmente pela Massa Tropical Atlantica e
reconhecido por apresentar estagdes bem definidas e chuvas bem distribuidas ao longo do
ano. Segundo a classificagdo de Koppen (1948), o municipio estd contido na zona climatica
do tipo C (climas subtropicais imidos de latitudes médias), ou mesotérmico, com verdes
quentes e umidos e invernos moderados. Como os verdes na regido sdo sempre umidos, o

clima pode ser definido como mesotérmico do tipo Cfa.

2.3 HIDROGRAFIA

A rede hidrografica de Garopaba ¢ formada por uma série de rios, lagoas e lagunas.

Entre esses corpos d’agua destaca-se o rio Siri, encontrado na localidade homodnima,
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desaguando na laguna do Macacu, a qual tem sua ligacdo ao oceano denominada novamente
de rio Siriu, banhando toda a localidade da Costa do Macacu. Na por¢ao norte do municipio,
nas proximidades da Costa do Siriti, encontra-se o rio do Poeta, o qual langa suas aguas no rio
Siritl nas proximidades de sua foz no oceano Atlantico. Os rios Linhares, Palhocinha e da
Ponte Grande desembocam na lagoa de Garopaba, a qual ¢ ligada ao oceano Atlantico através
do canal do Capao ou rio Barra da Lagoa de Garopaba. Os rios da Penha e Cova Triste, ambos

desaguando no oceano Atlantico, marcam o limite territorial entre os municipios de Garopaba

e Paulo Lopes (IBGE, 1983, 1995).

2.4 CONTEXTO GEOLOGICO

A geologia da regido de estudo ¢ composta por um conjunto de unidades principais,
distintas entre si. A provincia costeira reine o embasamento cristalino, que corresponde ao
arcabougo geologico-estrutural, representado as rochas mais antigas do estado e que integram
o Escudo Catarinense; e a bacia de Pelotas, separada da bacia de Santos através da Plataforma
de Floriandpolis. O setor submerso desta bacia corresponde a plataforma continental, e o
emerso a planicie costeira. Esta compreende um complexo de depdsitos e facies sedimentares,
os quais possuem formagdo e evolucdo associadas a fendmenos de amplitude global ¢ a

processos continentais, transicionais € marinhos (LEAL, 2005).

2.4.1 Provincia costeira catarinense

Na regido de Garopaba a provincia costeira ¢ formada pelo embasamento do Escudo
Catarinense e pela bacia de Pelotas. O embasamento corresponde ao arcabougo geoldgico-
estrutural, representando as terras altas da provincia costeira na forma de macigos rochosos,
elevagdes, promontorios, pontais e ilhas continentais.

Provincia costeira corresponde a uma unidade tridimensional no que se refere aos
aspectos geologicos, estruturais e estratigraficos. Do ponto de vista morfolitoldgico, revela-se
como uma regido onde ha predominio de terrenos de altitude e profundidade baixas, contigua
aos continentes, oceanos € mares, ¢ que ¢ formada por sedimentos ndo consolidados, semi-
consolidados e também, de maneira menos expressiva, de rochas cristalinas e sedimentares A
provincia costeira de SC ¢ composta por duas grandes unidades geoldgicas: o embasamento
cristalino e as bacias sedimentares de Santos e Pelotas (HORN FILHO, 2003). Diehl & Horn
Filho (1996) subdividiram a provincia costeira catarinense em oito setores com base nas
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caracteristicas geoldgico-geomorfologicas dessas regides (Fig. 2A). Entre as particularidades
consideradas em cada setor, as mais importantes se relacionam a incidéncia das ondas e ao
transporte sedimentar, os quais ocasionam o desenvolvimento de diferentes sistemas
deposicionais.

As bacias de Santos e Pelotas sao limitadas pela Plataforma de Floriandpolis e fazem
parte das bacias de margem passiva do segmento divergente das bacias sedimentares da
margem continental brasileira. Estas bacias possuem sua evolucdo tectono-estratigrafica
relacionada a ruptura do supercontinente Gondwana com consequente abertura e

desenvolvimento do oceano Atlantico sul, iniciados no Mesozoico (Fig. 2B).
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Figura 2: A provincia costeira de SC. A. Localizagdo da provincia costeira ou zona costeira catarinense em
oito setores, segundo a subdivisdo de Diehl & Horn Filho (1996); B. Reconstrugdo tectonica pré-deriva
continental com as principais bacias sedimentares formadas com a separacdo das placas Sul-americana e
Africana (MOHRIAK, 2003).

Mohriak (2003) afirmou que o sistema de riftes relacionados a separacdo entre as
placas Sul-Americana e Africana teve inicio nos extremos norte e sul da América do Sul. Na
margem sul ¢ acompanhado pela extrusdo de lavas basalticas na bacia do Parana e na regido

vizinha a margem continental, entre as bacias do Espirito Santo e Pelotas. O rifteamento da
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margem leste-sudeste-sul brasileira teve inicio no extremo meridional da placa Sul-
Americana, com a formagdo de uma sequéncia de riftes com dire¢gdo NW-SE, com
preenchimento vulcano-sedimentar com idades do Jurassico ao Cretidceo inferior. A partir
desta época, o campo de estresse teve sua direcdo alterada e o rifteamento se estendeu com

direcdo NNE pelas bacias de Pelotas, Santos, Campos e Espirito Santo.

2.4.1.1 Embasamento cristalino

A regido estudada esta contida na margem leste do Batolito Florianépolis, por¢ao do
Cinturdo Dom Feliciano no Escudo Catarinense (Fig. 3). Esse cinturdo ¢ formado por
associagdes de rochas graniticas dispostas em uma faixa na dire¢do NE-SW, que se estende de
SC ao Uruguai, sendo analisado como resultado de um magmatismo granitico e mafico
neoproterozoico de natureza pods-colisional. As rochas graniticas sdo associadas a amplos
episodios tectdnicos, de natureza transcorrente ou tangencial, do final do Ciclo Brasiliano e
estdo relacionadas com um volume menos significativo de intrusdes basicas. O embasamento
metamorfico policiclico, formado por gnaisses arqueanos e paleoproterozoicos gerados em
diferentes fases de acresgdo crustal no periodo pré-Brasiliano, ¢ encoberto pelas rochas
graniticas e suas intrusdes basicas (FLORISBAL et al., 2005).

Situado no extremo nordeste do Cinturdo Dom Feliciano, o Escudo Catarinense e
suas litologias sdo seccionados por duas zonas de cisalhamento de escala litosférica e com
cinemadtica transcorrente destral, designadas Zona de Cisalhamento Itajai (ZCI) e Zona de
Cisalhamento Major Gercino (ZCMGQG). Estas representam as principais estruturas de direcao
NE do Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (BITENCOURT & NARDI, 2000), o qual
envolve diversas zonas de cisalhamento anastomosadas, de espessura quilométrica e
cinemdtica predominantemente transcorrente. Do ponto de vista tectonico, os terrenos que
formam o Batodlito Floriandpolis e estdo localizados a sul da ZCMG sdo ainda pouco
estudados e as zonas de cisalhamento ndo apresentam denominac¢do local. Contudo, existe
nestes terrenos o predominio de trends estruturais NNE-SSW, destoando dos trends NE dos
terrenos a norte. Também se observa a predominancia de estruturas magmaticas que indicam
posicionamento distante dos focos deformacionais.

O embasamento gndissico paleoproterozoico, € também os variados granitoides mais
jovens, sdo observados na regido de Garopaba-Paulo Lopes como uma pequena ocorréncia
representando o magmatismo tardio do Batdlito Florianopolis. De acordo com Bitencourt et

al. (2008), a Suite Paulo Lopes integra trés subunidades: Granito Paulo Lopes (GPL),
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Granitoides Garopaba (GG) e Gabro Silveira (GS) (Fig. 4). O GPL e os GG fazem parte do
magmatismo pos-colisional neoproterozoico do sul do Brasil (BITENCOURT & NARDI,

2000).
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Figura 4: Mapa geologico da regido de Paulo Lopes-Garopaba, com destaque para as litologias pertencentes a
Suite Paulo Lopes: Granito Paulo Lopes (2); Granitoides Garopaba (3); Gabro Silveira (4) e diques relacionados
ao Gabro Silveira (5); a Suite Pedras Grandes: Granito Vila da Penha facies heterogranular (6) e Granito Serra
do Tabuleiro facies equigranular (9); e a Suite Cambirela: Granito Ilha (11). O retdngulo preto destaca a regido
do entorno da laguna do Macacu. (Fonte: BITENCOURT et al., 2008).
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O GPL aparece em faixas estreitas e alongadas, segundo a direcdo NNE-SSW,
paralelas a linha de costa e intercalado com os GG (FLORISBAL et al., 2005). De acordo
com informacgdes contidas no GERCO, o GPL aflora na serra de Paulo Lopes ¢ nos macigos
costeiros dos morros circunjacentes as praias da Ferrugem, Silveira e Garopaba e nos ilhotes
do Areal e do Ouvidor e ilha da Barra. O GPL compde biotita monzogranitos a sienogranitos
porfiriticos foliados, apresentando megacristais de feldspatos de 2 cm a 5 cm de comprimento
e imersos em uma matriz de granulagdo média a grossa. Os monzogranitos prevalecem sobre
0s sienogranitos, compostos principalmente por megacristais de K-feldspato de tamanho
geralmente menor, com plagioclasio subordinado, e matriz hipidiomorfica equigranular média
a grossa, constituida por plagioclasio, K-feldspato, quartzo e biotita (BITENCOURT et al.,
2008). Nas proximidades do contato com os GG, verifica-se no GPL quantidade consideravel
de material aplitico e pegmatitico, que por vezes formam corpos espessos e estratificados.
Silva et al. (2003) interpretaram a determinagdo U-Pb SHRIMP de 626 = 8 Ma AP como a
idade de cristalizacao do GPL.

Segundo Bitencourt et al. (2008), os GG sao biotita granodioritos a monzogranitos
porfiriticos de matriz heterogranular média a grossa, com hornblenda subordinada e
ocorréncia incomum de clinopiroxénio. Especialmente proximo ao contato com a unidade
mafica da Suite Paulo Lopes, ocorrem variedades pobres em quartzo. Apresentam
megacristais de feldspatos com aspecto ovoide e com cerca de 2 cm de comprimento.
Texturas de desequilibrio sdo caracteristicas diagnésticas destes granitoides, tais como
feldspatos manteados por minerais maficos, xenocristais corroidos e ocelos de quartzo. Os
contatos com o GPL sdao intrusivos e, predominantemente, gradacionais. Fragmentos
centimétricos a métricos de natureza cumulatica do GPL ocorrem dentro dos GG e, nas
proximidades do contato com o GS, enclaves maficos microgranulares sao mais expressivos
(FLORISBAL et al., 2005).

O GS retne microgabros, dioritos e quartzo-dioritos, apresentando cor cinza-média a
preta, textura equigranular fina a média, ocasionalmente porfiritica, com estrutura maciga ou
foliada, sendo comum a presenca de xenocristais de quartzo e K-feldspato. A composicao e
textura sdo varidveis devido ao grau de interag@o entre 0 magma basico e 0 magma Garopaba
(BITENCOURT et al., 2008). Florisbal et al. (2005) mencionaram que o GS ¢ a fase
magmatica mais jovem da Suite Paulo Lopes e corta localmente os contatos entre os
granitoides que a compdem. Aparece na maior area de ocorréncia como corpos macigos €

arredondados com até 1 km de didmetro dentro dos GG. Também aflora como diques de
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direcdo NNE-SSW, com espessura variando entre 20 e 40 m, e, ainda que menos comum,
como enclaves dentro dos granitoides Garopaba e Paulo Lopes.

A distingdo entre os diques basicos mesozoicos da Suite Paulo Lopes e os diques
pertencentes ao magmatismo cretaceo da Formacao Serra Geral ¢ laborioso. Consoante
Bitencourt et al. (2008), relagdes de corte podem ser observadas em poucos locais, onde os
diques mesozoicos da Suite Paulo Lopes se inclinam a ter granulagdo mais grossa € a conter
piroxénio e anfibolio, opondo-se aos diques cretaceos, os quais normalmente apresentam
apenas piroxénio.

Os contatos gradacionais e intrusivos entre os granitoides da Suite Paulo Lopes
evidenciam a baixa divergéncia de temperatura entre os magmas e a sua contemporaneidade.
A leve diminui¢do da granulacdo dos GG em dire¢do aos contatos com o GPL demonstra que
o seu posicionamento foi algo posterior a ele, mas anterior ao GS. Também, a existéncia de
termos cumulaticos do GPL nos GG, e a constatacdo de que somente os liquidos finais do
GPL sao intrusivos no GS, demonstram que a cristalizagdo do magma Paulo Lopes ja estava
avancada por razdo da entrada do pulso basico sincronico ao magma Garopaba. Os contatos
entre as rochas basicas e os granitoides sdo principalmente interlobados, o que indica
interacdo entre os magmas. Com o GPL, os contatos sdo especialmente retos, no entanto as
relagdes de coexisténcia sdo reveladas por injecdes do GPL no GS e por componentes de
magma basico encontrados no granito. Em contrapartida, os contatos do GS com os GG sao,
sobretudo, interlobados e as relacdes de contemporaneidade sdo mais perceptiveis do que as
desenvolvidas com o GPL. Sdo verificadas injecdes tabulares dos GG, de ampla extensdo e
espessura centimétrica, no GS. Também sdo observadas injecdes do magma basico nos
granitoides com contatos irregulares e apofises e vénulas dos granitoides no GS com contatos
crenulados, que revelam a interagdo dos liquidos.

No municipio de Garopaba também sdo verificadas, de maneira pontual, exposi¢des
de rochas pertencentes a Suite Pedras Grandes e a Suite Cambirela. Relacionados a primeira,
ocorrem o Granito Vila da Penha (GVP - facies heterogranular), na regido SW de Garopaba, e
o Granito Serra do Tabuleiro (GST - facies equigranular), e, correlato a segunda, observa-se o
Granito Ilha (GI). Este, como também o GST facies equigranular, aflora localmente no
extremo nordeste do municipio.

Para Bitencourt et al. (2008) o GVP ¢ determinado como biotita sienogranitos a
monzogranitos usualmente isdtopos, apresentando como minerais acessOrios principais

alanita e titanita. Suas caracteristicas intrinsecas sdo o carater precoce da biotita, euédrica a
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subédrica, em associagdo de distribui¢do irregular, e a presencga usual de quartzo facetado. Os
termos da facies heterogranular apresentam granulagdo média a grossa e predominam sobre 0s
da facies porfiritica. O GST ¢ intrusivo no GVP e envolve (hornblenda)-biotita monzo a
sienogranitos leucocraticos, habitualmente isotropos, com ocorréncia incomum de foliagao
primaria, apresentando fluorita como mineral acessério distintivo. E diferenciado do GVP por
possuir biotita subédrica a anédrica, hornblenda precoce, quartzo arredondado a facetado e
baixo teor de minerais maficos. A facies heterogranular ¢ amplamente dominante e grada para
a facies equigranular, a qual ¢ acompanhada pelo aumento do teor de quartzo ¢ a diminuigao
no teor de minerais maficos. Silva et al. (2003) através de dados U-Pb SHRIMP sugeriu a
idade de 597 + 9 Ma AP como a idade magmatica para o GST.

O GI ocorre na regido de Garopaba como monzogranitos a sienogranitos de textura
alotriomérfica, equigranular média a grossa, com quantidade varidvel de minerais maficos, os

quais ocorrem na forma de agregados esparsos intersticiais (BITENCOURT et al., 2008).

2.4.1.2 Bacia de Pelotas

A bacia de Pelotas representa a segunda grande unidade geoldgica formadora da
provincia costeira na regido de Garopaba. Esta bacia estd contida na margem continental sul-
brasileira, a qual apresenta expressiva acumula¢do de sedimentos, minimizagdo de suas
declividades e suavizagdo das feicdes morfologicas, podendo ser considerada uma margem
continental deposicional ou construcional. Os sedimentos acumulados estdo associados
especialmente as transgressoes e regressdes marinhas que ocorreram desde o Cretaceo inferior
ao Quaternario. A bacia de Pelotas ¢ composta por dois setores, os quais sdo limitados e
interdigitados pelo sistema praial: um setor submerso, que corresponde a plataforma
continental, e outro emerso, representado pela planicie costeira (HORN FILHO, 2003).

A bacia de Pelotas esta localizada no extremo sul da margem continental brasileira,
sendo limitada a norte com a bacia de Santos, através da Plataforma de Floriandpolis, e a sul
com as bacias da margem continental do Uruguai. Envolve uma érea de cerca de 250.000 km?
(até a cota batimétrica de 3.000 m de profundidade) dos quais 20% estdo localizados na regido
emersa e na plataforma continental.

Para Moriak (2003) o desenvolvimento da bacia de Pelotas pode ser separado em trés
fases principais de evolugdo tectonica:

1. Megassequéncia pré-rifte, que se refere a sedimentos e rochas vulcanicas do

Paleozoico e Mesozoico da bacia do Parana;
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2. Megassequéncia sinrifte, do Neocomiano-Barremiano, definida por falhamentos
antitéticos que formam meio-grabens na plataforma continental, com magnitude dos
falhamentos aumentando para leste;

3. Megassequéncia pos-rifte, a qual configura a sedimentagdo marinha da bacia e pode
ser subdividida em a) sequéncia do Albiano/Aptiano, com topo coincidindo com a
porc¢do superior da se¢do de calcarios do Eo/Meso/Albiano (Formacdo Porto Belo);
b) sequéncia do Cretaceo superior, formada por sedimentos peliticos, responsavel
pela acumulagdo de areias na regido do baixo de Mostardas e de margas e folhelhos
na plataforma continental (Formacao Atlantida); ¢) sequéncia do Cretaceo superior-
Terciario inferior, composta por folhelhos e camadas pouco espessas de arenitos; d)
sequéncia Eoceno/Oligoceno inferior, constituida por sedimentos clasticos na area do
Baixo de Mostardas e por folhelhos na plataforma continental; e) sequéncia do

Oligoceno superior ao recente, de composicao pelitica e carater progradante.

Diversos modelos para a formagdo e evolu¢do geodindmica do rifte na bacia de

Pelotas foram sugeridos tendo como base a ocorréncia de grabens controlados por falhas
antitéticas na regido proximal da bacia e na plataforma continental, dentre os quais podem ser
aventados:

1. Episodio de basculamento regional relacionado ao estabelecimento de crosta

oceanica seguida de ruptura por falhamentos mais jovens;

2. Ocorréncia de expressivas falhas antitéticas, as quais apresentam aumento do rejeito

na dire¢do de aguas profundas;

3. Formacao de feigdes definidas como seaward-dipping reflectors (SRD), relativas a

inser¢do de crosta proto-oceanica.

De acordo com os projetos REVIZZE e REMPLAC, a plataforma continental
brasileira ¢ dividida nas plataformas Norte, Nordeste, Central e Sul, estando a plataforma
continental catarinense inserida na ultima. Vital et al. (2005) exp0s que a plataforma
continental Sul do Brasil apresenta larguras variando entre 90 km, adjacente a Cabo Frio (RJ),
até mais de 180 km, adjacentes aos estados de Sdo Paulo (SP) e RS. Do estado de SP a ilha de
SC, a plataforma continental ¢ larga e as isObatas se encontram mais proximas, o que indica
maior declividade. De SC a Mostardas (RS), a plataforma continental se torna mais estreita e

o tracado das isdbatas ¢ bastante homogéneo; de Mostardas ao Chui (RS), a plataforma volta a
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ficar mais larga, sendo cortada por paleocanais fluviais e também por uma série de bancos
arenosos. Destacam-se na plataforma continental Sul os registros de paleolinhas de costa,
representados pelo aumento significativo da declividade. Os sedimentos encontrados nesta
plataforma continental sdo pobres em carbonatos, devido sua localizacio em ambiente
subtropical a temperado. A plataforma continental sul brasileira ¢ formada majoritariamente
por sedimentos reliquias, depositados quando o nivel do mar estava proximo a 120 m abaixo
do nivel recente, e a atual plataforma continental configurava uma ampla planicie costeira. No
presente poucos sedimentos modernos chegam a plataforma continental, uma vez que
sistemas de lagoas e lagunas costeiras retém grande parte dos sedimentos transportados pelos
rios (VITAL et al., 2005).

A plataforma continental de SC possui largura entre 130 e 150 km com quebra a uma
profundidade de aproximadamente 130 m e foi objeto de pesquisa de Gré (1989). O autor
estudou a composicao e distribui¢do sedimentar da plataforma continental e definiu quatro
facies distintas para a plataforma catarinense: areia, areia lamosa, areia-silto-argilosa e lama.
A facies areia pode ser identificada tanto na plataforma continental interna quanto na
plataforma continental externa. J4 a ficies com conteido lamoso ocorre na plataforma
continental média, ao longo da is6bata de 100 m. A porg¢ao restante da plataforma é composta
por misturas de areia e lama em diferentes proporgdes, sendo reconhecidas pelas facies com
areia, silte e lama. Gré (1989) definiu ainda trés zonas sedimentares distintas € uma quarta
formada pela mistura destas. A zona de areia quartzosa se localiza na parte interna da
plataforma continental. Em profundidades superiores a 100 m, correspondentes a plataforma
continental externa, a composicao da areia € biodetritica. A lama terrigena ocorre & partir da
plataforma continental média e substitui progressivamente a areia dando lugar a areia lamosa
e a areia-silto-argilosa. No trecho entre Florianopolis e a cidade de Mostardas (RS) a
plataforma continental ¢ estreita € homogénea. Paixdo (2012) identificou na por¢do norte da
plataforma continental da bacia de Pelotas, a ocorréncia de sedimentos finos (granulometria
silte e argila) e de areias, demonstradas pelas facies areia siltosa, areia argilosa, lama arenosa
e silte arenoso.

A planicie costeira, setor emerso da bacia, ¢ constituida por depdsitos pertencentes,
especialmente a dois sistemas deposicionais: sistema continental e sistema transicional (Fig.
5). Ainda, de acordo com dados do GERCO, o litoral Centro-sul do estado ¢ tipico do sistema
deposicional do tipo Laguna-Barreira, intimamente relacionado as variagdes do NRM

ocorridas durante o Quaternario. Os depdsitos pertencentes ao sistema deposicional
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continental que ocorrem no municipio de Garopaba sdo os depositos coluvial, de leque aluvial
e aluvial. Os depdsitos coluvial e de leque aluvial afloram nas proximidades de elevacdes das
formagdes do embasamento cristalino e o Deposito aluvial € verificado de forma localizada e
associada aos rios e corregos do municipio. A idade desses depodsitos ¢ definida como
pertencente ao Quaterndrio indiferenciado. Do sistema deposicional transicional sdo
identificados os depositos edlico, lagunar, paludial, fluvio-lagunar, lagunar praial, deltaico
intralagunar e marinho praial. O Deposito edlico do Pleistoceno superior € representado por
paleodunas e mantos isolados em meio ao Depdsito lagunar holocénico localizado a norte da
lagoa de Garopaba. Os ambientes lagunares de idade holocénica, representados pelos
depositos lagunar, paludial, lagunar praial e deltaico intralagunar, podem ser observados no
setor leste do municipio relacionados as margens da lagoa de Garopaba e da laguna do
Macacu. Ja os depdsitos marinho praial e edlico do Holoceno ocorrem junto as praias do
municipio, com depdsitos eodlicos holocénicos expressivos adjacentes as praias do Siriq,

Ferrugem, Barra e Ouvidor.
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2.5 GEOMORFOLOGIA

O municipio de Garopaba apresenta aspectos geomorfologicos bastante variados,
com uma série de elementos de destaque como a serra de Paulo Lopes, que ocupa
praticamente 50% da area municipal no setor noroeste. A geomorfologia de Garopaba esté
diretamente vinculada as caracteristicas petroldgicas e sedimentologicas das unidades
litoestratigraficas que ocorrem no municipio. Segundo o Atlas de Santa Catarina (1986), a
regido € composta por dois grandes compartimentos geomorfologicos, os quais sao definidos
como: terras altas, englobando o Embasamento em Estilo Complexo; e terras baixas,
evidenciadas pelos depdsitos sedimentares que representam a Planicie Costeira.

As unidades geolodgicas que prevalecem no Embasamento em Estilo Complexo sdo
aquelas inseridas no Escudo Catarinense, formando o substrato das serras cristalinas do Leste
Catarinense, representados na regido de Garopaba pelo Granito Paulo Lopes, Granito Serra do
Tabuleiro, Granito Ilha e Granito Itacorubi, segundo informagdes do GERCO/SC. Nesse
dominio ha o predominio do modelado de dissecagdo, susceptivel a acdo dos fenomenos
erosivos. Geomorfologicamente, representam um conjunto de terras altas no setor ocidental da
area, com escarpas que atingem o Oceano formando promontorios rochosos. Com disposi¢ao
subparalela e orientagdo predominante NE-SW, essas serras apresentam vales profundos e
encostas ingremes e sulcadas, integrando desta forma o modelado de dissecagdo do tipo
diferencial, onde a dissecagdo ¢ marcada por controle estrutural e definida apenas pelo
aprofundamento da drenagem, uma vez que a densidade desta ¢ controlada pela litologia e
pela tectonica.

O modelado de acumulagdo, relativo as terras baixas representadas por formas de
relevo originadas em ambientes de deposi¢cdo cuja declividade é, em geral, inferior a 2°, ¢
representado principalmente pela acumulacdo lagunar, que corresponde a dareas planas
resultantes de processos de acumulacdo lagunar em regides permanente ou periodicamente
inundadas; terracos lagunares, que compreendem areas planas resultantes de processos de
acumulacdo lagunar e que apresenta ruptura de declive em relacdo a planicie recente, devido a
movimentagdo tectonica ou pela variagdo do nivel marinho. H4 ainda o modelado de
acumulagdo eolica, bastante representativo na area de estudo, caracterizado por ser um
deposito arenoso de origem variada e remodelado pelo vento, ocorrendo na forma de dunas ou
planicies arenosas (GAPLAN, 1986).

Caruso Junior (1995) inseriu a area de estudo na planicie de Tubardo, que envolve a

area a partir da ponta de Gamboa em dire¢do ao sul do estado, compondo um extenso sistema
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lagunar que preenche antigas reentrancias do Escudo Catarinense. Esse sistema foi isolado
parcialmente do oceano através de uma barreira arenosa multipla que se escorou no
embasamento cristalino, devido a dinamica costeira resultante das variacdes do NRM ao
longo do Quaternério. A drenagem fluvial transporta constantemente sedimentos gerados no
embasamento cristalino, depositando-os na bacia lagunar desde o seu estabelecimento,
especialmente nos vales existentes e intensamente erodidos nos periodos de NRM mais baixo,

formando sistemas deltaicos que progradam laguna adentro.

2.6 OCEANOGRAFIA GEOLOGICA LITORANEA

Leal (2005) propds que a regido em que o municipio de Garopaba esta inserido
apresenta comportamentos hidrodinamicos variados, os quais sdo condicionados pela acao
marinha e lagunar. Esse fato permite a subdivisdo da costa em dois setores especificos: um
setor de costa exposta com elevada energia e sujeita & dinamica das correntes, ondas ¢ marés
do oceano Atlantico; e outro setor caracterizado pelos corpos lagunares, semi-protegido,
exposto a baixa energia e a dindmica de areas protegidas, influenciadas exclusivamente pelas
marés. A regido apresenta praias com comportamentos morfodindmicos variando entre
intermediario e reflectivo. No entanto, as praias encontradas na enseada de Garopaba,
especialmente a praia do Siriti, exibem comportamento dissipativo com um expressivo campo
de dunas associado.

Conforme dados do GERCO/SC, o litoral de Garopaba mostra, do ponto de vista
sedimentar ¢ morfologico, configuracao heterogénea, uma vez que promontérios rochosos
individualizam praias retilineas, parabolicas e de bolso. Dessa maneira, o litoral de Garopaba
¢ descontinuo, sendo interrompido por cursos fluviais, como os rios Sirit e da Barra da Lagoa
de Garopaba. As ondas, correntes litordneas e marés compdem os principais agentes da
dindmica litoranea, Atuando individualmente ou em conjunto, construindo ou destruindo
progressivamente as feicdes que estruturam a planicie costeira.

Ao atuarem no regime, energia e direcdo de ondas na costa, os ventos sdo
extremamente significativos na dindmica oceanografica (LEAL, 2005). Os ventos que
prevalecem na regido sdo originarios do quadrante nordeste, sudoeste e sudeste. As
intensidades dos ventos sdo modificadas em fun¢dao dos meses do ano. As ondulagdes sao
formadas predominantemente pelos ventos do sudeste e as correntes litordneas ocasionam
uma deriva de sedimentos direcionada especialmente para nordeste. Segundo informagdes

contidas no GERCO/SC, a configuracao das praias da regido ¢ condicionada principalmente
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por este fator. A costa de Garopaba possui amplitude de maré tipica de um regime de
micromarés, com amplitudes inferiores a 2 m. Conforme Leal (2005), as marés interagem, de
forma excepcional, na dinamica oceanografica originando a erosao das praias e sendo também

importantes para a dindmica estuarina das lagunas e dos rios da regido.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A evolugdo das regides costeiras estd relacionada a uma série de fendmenos de
amplitude local e global. Entre esses eventos, destacam-se as variagcdes eustaticas e as
mudangas do NRM delas resultantes. A formacao dos sistemas deposicionais da planicie
costeira ¢ influenciada por oscilagdbes do NRM combinados a outros fatores como a
disponibilidade de sedimentos, correntes, energia das ondas, marés, entre outros. Os sistemas
deposicionais do tipo Laguna-Barreira t€m seu desenvolvimento intimamente associado as
variacdes eustaticas. A seguir sdo apresentadas informagdes e referéncias acerca dessas

questoes.

3.1 MUDANCAS NO NIVEL RELATIVO DO MAR DURANTE O QUATERNARIO

No passado a eustasia era atribuida a medicdo da variagdo do NRM em termos
absolutos. Contudo, ainda n3o foram descobertos métodos de medigdo que possibilitem
mensurar a variagdo absoluta, empregando-se na pratica medidas relativas das alteragdes do
nivel do mar. As mudangas eustaticas, ou variagdes nos niveis dos oceanos, integram
fendmenos complexos, que, embora os possuam como causas de maior alcance global, ndo
podem ser explicadas apenas por episodios de glaciagdo e deglaciacdo. Sendo assim, além das
mudangas nos volumes das &guas ocednicas decorrentes da glacioeustasia, também as
variagdes isostdticas, os movimentos tectonicos, as mudancas geoidais, entre outros eventos,
devem ser considerados como processos importantes na origem das mudancas eustéticas
(SUGUIO, 2010).

As variagdes do NRM, conforme Suguio ef al. (2005), sao resultado de alteracdes
nos niveis reais dos oceanos, conhecido como eustasia, ¢ das modificacdes nos niveis das
terras emersas contiguas, relacionadas a tectonica e/ou a isostasia. As variagdes dos niveis dos
oceanos sao controladas especialmente por trés fatores: a) oscilagdes nos volumes das bacias
oceanicas, geradas principalmente por consequéncia da tectonica de placas, dando origem a
tectonoeustasia; b) alteragdes nos volumes das aguas das bacias oceanicas, particularmente
por fendmenos de glaciacdo e deglaciagdo, originando a glacioeustasia; e ¢) deformagdes das
superficies dos oceanos, especialmente por circunstancias gravitacionais, originando a

geoidoeustasia.
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As alteracdes nos niveis dos continentes, por sua vez, sdo reguladas por: a)
movimentos tectonicos horizontais e verticais, os quais através de mecanismos de dindmica
interna afetam a crosta terrestre, podendo apresentar escalas temporais geologicas a
instantaneas, por meio de movimentos sismicos; b) movimentos isostaticos ligados as
mudangas nas sobrecargas ocasionadas pelo avango e recuo das geleiras sobre os continentes,
tanto pela deposi¢do, quanto pela erosdo em bacias sedimentares, ou pela transgressdo e
regressao sobre as plataformas continentais, conhecido como hidroisostasia; e c¢)
deformacdes das superficies continentais em decorréncia, principalmente, de causas
gravitacionais. Normalmente os movimentos isostaticos sdo incluidos aos movimentos
tectonicos, uma vez que também resultam de movimentos verticais e horizontais da crosta
terrestre. Desta maneira, Martin ef al. (1993) assinalaram que o nivel do Oceano em um ponto
especifico da crosta ¢ o produto entre multiplas interagdes relacionadas aos niveis das

superficies do oceano e das terras emersas contiguas como esquematizado na Figura 6.
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Figura 6: Fatores controladores dos niveis marinhos e continentais responsaveis pelas mudancas do n.r.m.
durante o Quaternario (Fonte: Modificado de MARTIN et al., 1993).
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3.1.1 Mudangas no nivel relativo do mar ao longo do Quaternario tardio no Brasil

Tessler & Goya (2005) sustentaram que as flutuacdes do NRM constituem elemento
importante na evolucao das planicies costeiras brasileiras. No RS ¢é encontrado o registro mais
completo da evolugdo das planicies costeiras do pais, sendo identificados quatro ciclos
transgressivo-regressivos a partir do Nedgeno.

A Formacdao Barreiras e unidades correlatas representam as sequéncias de
sedimentos presentes nas planicies costeiras brasileiras com idades anteriores ao final do
Neodgeno e Quaternario.

No decorrer do Quaternario, dois ciclos transgressivos e regressivos principais, em
consequéncia de oscilagdes relativas do nivel do mar, moldaram as planicies costeiras
brasileiras. O primeiro ciclo ocorreu ao longo do Pleistoceno, ha cerca de 120 Ka AP, e ¢
conhecido como Transgressao Cananéia, no trecho do litoral paulista (SUGUIO & MARTIN,
1978), e como sistema do tipo Laguna-Barreira III, na costa do RS (VILLWOCK et al.,
1986). Ao longo deste ciclo, o NRM atingiu cotas de 8 m (+ 2 m) acima do nivel atual e os
seus registros ocorrem por todo o litoral brasileiro, entre o RS e a Paraiba (PB), sob a forma
de terragos marinhos com constitui¢do arenosa.

A partir do maximo transgressivo do Pleistoceno, o nivel do mar regrediu até
posigdes proximas a isobata de 110 m abaixo do atual nivel do mar, ha cerca de 17 Ka AP.
Assim, ao longo do Pleistoceno, em cerca de cem mil anos (120 — 17 Ka AP), ocorreu uma
variagdo de aproximadamente 118 m do NRM., verificando-se uma taxa média de variacao
anual relativa do nivel do mar de 0,19 cm/ano (TESSLER & GOYA, 2005). No periodo entre
17,5 e 16 Ka AP, o paleonivel do mar se encontrava -120 a -130 m abaixo do atual. Desta
maneira, a plataforma continental atual estava quase completamente exposta, estando
submetida a intensa oxidagdo e erosdo subaereas e sendo dissecada por vales fluviais. Ao
longo deste intervalo de tempo a elevagao do paleonivel do mar ocorreu a taxa de 2 cm/ano,
sendo rapida e se estabilizando em torno de 16 Ka AP (SUGUIO et al.,2005).

Tessler & Goya (2005) sugeriram que a partir do maximo regressivo o nivel do mar
voltou a se elevar atingindo um nivel proximo ao zero atual durante o Holoceno, ha
aproximadamente 7 Ka A.P.. O processo transgressivo perdurou até¢ 5,1 Ka A.P., atingindo
cerca de 4 m acima do atual. Este ciclo ¢ conhecido como Trangressao de Santos no litoral
paulista (SUGUIO & MARTIN, 1978), e referido ao sistema do tipo Laguna-Barreira IV, na
costa do RS. A variacdo do n.r.m. em 12 Ka (17 Ka — 7 Ka A.P.) foi de 114 m, com taxa
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anual de variagdo positiva de 0,95 cm/ano. Levadas em considera¢do somente a elevacao e a
posterior descida do nivel do mar entre 7 Ka A.P. e os dias atuais, a variacdo foi bem menos
expressiva, cerca de 8 m, com uma taxa anual proxima de 0,1 cm/ano (TESSLER & GOYA,
2005).

Suguio et al. (1985) propuseram curvas das flutuacdes do nivel do mar ao longo dos
ultimos 7 Ka AP para diversos setores do litoral brasileiro (Fig. 7). Entre as regides estudadas
esta o setor do litoral catarinense localizado entre os municipios de Itajai e Laguna. Na regido
de Itajai, foi possivel estipular que por volta de 5,6 Ka AP o NRM estava em ascensao,
encontrando-se em torno de 1 m acima do nivel atual. Em seguida, este passou por um

maximo estabelecido entre 3 a 4 m acima do atual, tendo ocorrido ha cerca de 5,1 Ka AP.
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Figura 7: Curva das flutua¢cdes do NRM ao longo dos ultimos 7 Ka AP no trecho do litoral catarinense
localizado entre os municipios de Itajai e Laguna, de acordo com Suguio ef al. (1985).

Diversos pesquisadores fizeram estudos sistematicos a fim de desenvolver uma curva
da variagao do NRM para o litoral brasileiro durante o Holoceno. Em trabalho critico sobre as
curvas do nivel do mar propostas para o Holoceno da regido costeira do Brasil, Angulo ef al.
(2006) propuseram um intervalo de curva para 28° S e 28° N, com base em distintos
indicadores. Os autores apresentaram um levantamento critico dos trabalhos anteriores sobre a
curva do nivel do mar ao longo do Holoceno para o litoral brasileiro. Esses estudos prévios
apresentavam muitos aspectos problematicos e passiveis de discussdo, devido as diferentes
abordagens nas interpretagdes e a baixa precisdo de muitos indicadores. As curvas
apresentadas por Suguio et al. (1985) e trabalhos similares foram duramente criticadas,
especialmente no que se refere a obtencao dos dados nesses trabalhos.

Desta maneira, a altura em que chegou o nivel do mar durante o ultimo 6timo
climatico, as oscilagdes ocorridas durante esta queda até o nivel atual e suas diferencas
regionais estdo entre alguns dos pontos discutidos por Angulo et al. (2006). Vale ainda
ressaltar que existem diferengas temporais entre as curvas mais antigas sugeridas e as mais
recentes, uma vez que os primeiros modelos radiocarbonicos de variagdes do NRM eram

fundamentados em idades convencionais e somente nos trabalhos publicados a partir da
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década de 2000 foram utilizados valores referidos a idades calibradas (ALVES, 2012). Com
base nessas discussdes, Angulo et al. (2006) propuseram que o mar esteve em ascensio a
partir de 7 Ka AP com méxima de sua elevacdo em 5,6 Ka AP, atingindo de 2 a 5 m acima do
nivel marinho atual e com declinio até atingir os niveis atuais (Fig. 8). Desta forma, os autores
contestaram as oscilacdes de alta frequéncia para os ultimos 6 Ka AP, baseando-se em
analises de algas, corais e vermitideos, as quais indicaram que a diminui¢ao do nivel do mar
neste periodo ocorreu de forma bastante suave e sem a presenca das oscilagdes propostas por
Suguio et al. (1985) e Martin et al. (1980), por exemplo. Considerando que a curva proposta
por Angulo et al. (2006) foi desenvolvida com técnicas mais precisas de datacdo, esta se torna
uma das mais adequadas para o estudo do Holoceno na costa brasileira.

Por meio de um modelo geofisico de flutuacdes do NRM induzidas por glacio-
isostasia para a regido de SC, Milne ef al. (2005) apontaram que o nivel atual haveria sido
alcangado/ultrapassado no Holoceno a mais de 7,5 Ka AP. Em torno de 7 Ka AP, o maximo
eustatico teria sido atingido, estando cerca de 2,5 m acima do atual. Em seguida, de acordo

com os autores, houve uma estabilizagdo relativa, com queda suave somente apds 5 Ka AP

(Fig. 8).
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Figura 8: Intervalo de curva do NRM ao longo dos ultimos 6 Ka AP, de acordo com Angulo et al. (2006), para o
litoral sul de SC (linhas tracejadas em vermelho) e curva do NRM ao longo dos ultimos 7,5 Ka AP proposta por
Milne et al. (2005) para o mesmo setor costeiro (linha preta continua), tendo como base simulagdes geofisicas
(cal = calibrada) (Fonte: SILVA, 2015).

3.2 SISTEMA DEPOSICIONAL DE LEQUES ALUVIAIS

As facies sedimentares associadas aos ambientes de encosta das terras altas

adjacentes a planicie costeira do RS (PCRS) foram apresentadas por Tomazelli & Villwock
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(2005) como pertencentes ao sistema deposicional de Leques Aluviais. Segundo estes autores,
essas facies integram, na sua por¢do mais proximal, depositos originados por processos
gravitacionais como a queda livre de blocos, o rastejamento e o fluxo de detritos (talus,
eluvides e coluvides) e que gradam, na sua por¢ao mais distal, para depdsitos transportados e
depositados em meio aquoso (aluvides). O estabelecimento desses depdsitos na planicie
costeira teve inicio, possivelmente, no final do Nedgeno e os processos deposicionais
persistem até o presente. A variacdo na intensidade destes processos ocorreu em fungao das
variagdes climaticas e seu encadeamento nas taxas e precipitacdo € no desenvolvimento da
cobertura vegetal.

Tomazelli & Villwock (2000) classificaram como secundéria a conotacdo puramente
geomorfologica do termo “leque aluvial”, visto que a geometria de “leque” nem sempre ¢
observada. Frequentemente esta geometria ¢ obscurecida e as facies ocorrem em formas de
rampa suave desde a regido proximal até a distal. Segundo estes autores, a morfologia de
rampa pode estar relacionada, em parte, a presenca de diversos pontos de afluxo sedimentar,
favorecendo a aglutinacdo dos leques, e aos efeitos posteriores de retrabalhamento e erosao,
como os entalhamentos fluviais e os terraceamentos lagunares e marinhos que afetaram as
partes distais dos leques, devido as oscilagdes do NRM.

As caracteristicas composicionais, texturais e estruturais das féacies geradas no
sistema deposicional de Leques Aluviais dependem da natureza da area-fonte submetida a
erosdo, incluindo-se ai, principalmente, a composicao das rochas do relevo (TOMAZELLI &
VILLWOCK, 2000). Caruso Junior (1995) observou que na regido Sudeste de SC a maioria
dos leques ¢ alimentado pelas rochas graniticas do Escudo Catarinense. Os processos
coluvionares do tipo fluxo de detritos sdo os mais comuns neste ambiente, € as porgdes
médias e distais sdo frequentemente bem estratificadas, retratando deposic¢ao a partir de fluxos

torrenciais canalizados e nao canalizados.

3.3 SISTEMA DEPOSICIONAL DO TIPO LAGUNA-BARREIRA

Tomazelli & Villwock (2000) constataram que, além do sistema deposicional de
Leques Aluviais formado no contato com as terras altas, a PCRS progradou para leste por
meio da coalescéncia lateral de quatro sistemas deposicionais classificados como do tipo
“laguna-barreira”, cada um correspondendo ao pico de uma transgressdao, acompanhada de um

evento regressivo (Fig. 9).
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Figura 9: Perfil esquematico transversal aos sistemas do tipo Laguna-Barreira, aproximadamente na latitude
de Porto Alegre. A curva isotopica exposta na figura procura correlacionar as barreiras com os ultimos picos
da curva (Fonte: BARBOZA et al., 2008 modificado de TOMAZELLI & VILLWOCK, 2000).

A idade relativa destes sistemas se torna bastante evidente em sua disposi¢do
espacial, estando o sistema mais antigo, representado pelo sistema do tipo Laguna-Barreira I,
mais interiorizado. A idade decresce no sentido do sistema mais externo € mais recente,
constituido pelo sistema do tipo Laguna-Barreira IV. J4 a determinacdo da idade absoluta
desses sistemas, em especial dos dois mais antigos, ¢ bastante complexa devido a escassez de
materiais apropriados para datacdes geocronoldgicas. Tomazelli & Villwock (2000)
salientaram que os eventos transgressivos-regressivos responsaveis pela formacdo destes
sistemas tenham sido regulados principalmente pela glacioeustasia, o que propicia a sua
correlagdo com os eventos registrados nas curvas isotdpicas de oxigénio desenvolvidas no

Pleistoceno, como as expostas por Shackleton & Opdyke (1973 apud TOMAZELLI &
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VILLWOCK, 2000) e Imbrie et al. (1984 apud TOMAZELLI & VILLWOCK, 2000). Desta
maneira, presume-se que os quatro sistemas deposicionais se formaram nos ultimos 400 Ka
AP e a instalacao de cada sistema corresponderia a um pico na curva isotopica.

Caruso Janior (1995) observou que na regido Sudeste de SC ocorre facies
associadas aos sistemas deposicionais d tipo Laguna-Barreira III e IV. Pelo menos em dois
momentos, durante o Pleistoceno superior (sistema do tipo Laguna-Barreira III) e o Holoceno
(sistema do tipo Laguna-Barreira IV), este sistema esteve formado por trés subsistemas
individualizados: o subsistema barreira, o subsistema laguna e o subsistema canal de
interligagdo (Fig. 10). O subsistema barreira permitiu a acumulagio de facies marinho praiais
e de facies eolicas produzidas em ambiente costeiro. As barreiras arenosas formadas pelos
sedimentos destas facies isolaram corpos aquosos entre o mar e o continente, onde se abrigou
o subsistema laguna. Os processos proprios de ambientes costeiros transicionais
possibilitaram a deposicao de diversas facies. Depdsitos de lamas muito ricas em matéria
organica e de turfas sdo observados como facies paludiais acumuladas nas margens da laguna.
Fécies de canais sdo acumuladas nos canais de interligagdo entre o oceano e a laguna,

constituido por um ambiente de alta dindmica ambiental.
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Figura 10: Elementos morfologicos principais do Sistema do tipo Laguna-Barreira.
(Fonte: VILLWOCK & TOMAZELLI, 1995).

Caruso Junior (1995) ainda afirmou que, considerando a dindmica experimentada

pelo sistema do tipo Laguna-Barreira ao longo dos ciclos de transgressdao-regressao, pode-se

41



inferir o retrabalhamento que os depdsitos acumulados sofreram no decorrer da migracao
lateral dos subsistemas com seus variados ambientes sobre uma mesma area. Ao longo das
fases de elevacao do nivel marinho ocorreu o retrocesso das linhas de costa oceanica e
lagunar, fazendo com que o avango das praias possibilitasse o retrabalhamento pelas ondas de
depositos preexistentes em ambos os dominios, originando facies transgressivas ricas em
depositos grosseiros € em biodetritos carbonaticos. No decorrer de regressdes as areas
lagunares eram ocupadas por depodsitos paludiais enquanto a linha de costa progradava, dando
origem a areias litoraneas regressivas simultaneamente ao avanco dos sistemas fluviais sobre
a planicie costeira, aprofundando seus vales a fim de restabelecer seu perfil de equilibrio,

continuamente afetado pelo abaixamento do nivel de base de erosdo regional.

3.3.1 Sistema deposicional do tipo Laguna-Barreira 111

Geneticamente os depositos enquadrados neste sistema estdo relacionados ao terceiro
e ultimo evento transgressivo marinho ocorrido no Pleistoceno, por volta de 120 Ka AP
(CARUSO JR., 1995). Os depositos do sistema do tipo Laguna-Barreira III do Sudeste de SC
sdo semelhantes aos também assim denominados na PCRS por Tomazelli & Villwock (2000),
ou aos depositos da Transgressdo Cananéia, assim designada por Suguio & Martin (1978). Na
regido da laguna do Macacu, assim como exposto por Tomazelli & Villwock (2000) para a
PCRS, os depdsitos associados a esse evento transgressivo-regressivo pleistocénico se
comportaram como uma verdadeira barreira, isolando do lado do continente um sistema

lagunar (sistema Lagunar III).

3.3.1.1 Barreira 111

De acordo com Tomazelli & Villwock (2005), a Barreira III se relaciona ao evento
de mar alto correspondente ao subestagio isotopico de oxigénio Se (Fig. 9). Desta forma, os
depositos pertencentes a Barreira III sdo relativos ao ultimo pico interglacial pleistocénico, o
que lhes confere uma idade por volta de 120 Ka AP. Esta barreira ¢ constituida por facies
arenosas de ambiente praial e marinho raso, recobertas por depdsitos edlicos, dispostas em
uma sucessdo vertical indicativa de um processo progradante (regressivo). Os sedimentos
pertencentes aos depositos eodlicos de cobertura apresentam coloracao amarelo acastanhado a
avermelhado e aspecto maci¢o, muitas vezes apresentando matriz secunddria composta por
argilas e oxidos de ferro e podendo existir bioturbagdes por raizes. Caruso Junior (1995)
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estudou diversos afloramentos representativos deste sistema na regido Sudeste de SC,
incluindo uma exposicdo de dois pacotes arenosos superpostos em uma lavra de areia na
regido da Pinheira. O pacote inferior ¢ constituido por areias praiais marinhas contendo uma
série de estruturas biogénicas, identificadas como tubos fosseis de Callichirus major,
enquanto que o pacote superior ¢ formado por areias eélicas de aspecto macico e
pedogenizada, o que sugere que a deposicdo desse conjunto tenha ocorrido em ambiente
praial, na zona de intermarés, recoberto a seguir por dunas costeiras. O autor também
observou que na regido entre Garopaba e Imbituba os terrenos pleistocénicos ocorrem de
maneira continua, formando um extenso corddo litoraneo. No reverso deste podem ser

observadas feigdes erosivas em patamares, originadas nos periodos de inundagdo que estas

areas sofreram devido as variagdes climaticas e eustaticas.

3.3.1.2 Laguna IIT

O sistema Lagunar III englobou um conjunto de ambientes deposicionais instalados
na regido de retrobarreira, representados especialmente por areias finas, siltico-argilosas,
pobremente selecionadas, de coloragdo creme, com laminagdo plano-paralela, podendo haver
concregdes carbonaticas e ferruginosas (TOMAZELLI & VILLWOCK, 2000). Para Caruso
Janior (1995), na regido Sudeste de SC houve o estabelecimento de um grande corpo lagunar
durante o Pleistoceno, o qual deixou diversos terracos lagunares contemporaneos a este
periodo nas margens do complexo lagunar Mirim/Imarui/Santo Antdnio. Este autor também
constatou a presenca de horizontes argilosos e turfdceos subjacentes aos depositos arenosos da
Barreira III, que estariam relacionados ao estdgio lagunar pleistocénico e sua colmatagdo

posterior.

3.3.2 Sistema Deposicional do tipo Laguna-Barreira IV

De acordo com Tomazelli & Villwock (2000), este sistema deposicional compreende
o mais recente do sistema do tipo Laguna-Barreira, tendo se desenvolvido durante o
Holoceno, como resultado da ultima grande transgressdo pods-glacial, correspondente ao
estagio isotopico de oxigénio 1 (Fig. 9). O sistema do tipo Laguna-Barreira IV se formou na
regido costeira apoiado, em parte, nos depdsitos correspondentes a Barreira I1I. A ultima fase
transgressiva pos-glacial, que atingiu seu auge em torno de 5,1 Ka AP, possibilitou a
formacao de uma barreira arenosa proxima a antiga planicie costeira, e a ingressdo marinha
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pelos vales escavados anteriormente nesta planicie, recompondo o sistema lagunar, que
seguindo a posterior progradacdo da barreira, evoluiu para um complexo de ambientes

deposicionais (CARUSO JUNIOR, 1995).

3.3.2.1 Barreira IV

Durante o maximo da ultima grande transgressdo pds-glacial, ha 5,1 Ka AP, o nivel
do mar atingiu por cerca de 4 m acima do atual, possibilitando a formacdo de uma barreira
transgressiva que progradou durante a fase regressiva que se seguiu, desenvolvendo-se
especialmente através da constru¢do de beach ridges, ou corddes litoraneos regressivos
(TOMAZELLI & VILLWOCK, 2000). Caruso Junior (1995) afirmou que a Barreira IV na
regido Sudeste de SC ¢ formada por facies praiais marinhas e eodlicas. Estas sdo compostas por
areias quartzosas, finas a muito finas, bimodais, de coloragdo esbranquicada, ocorrendo na
forma de dunas vegetadas ou dunas livres, enquanto que aquelas s3o constituidas por areias
quartzosas, finas a médias, bem selecionadas, apresentando estratificacdo plano-paralela com
suave mergulho em direcdo ao mar.

As dunas vegetadas compreendem as feicdes edlicas cuja origem tenha sido
controlada pela interagdo do vento, com sua carga arenosa proveniente da praia, € a vegetagao
costeira. Essas dunas sdo consideradas, dependendo da densidade da cobertura vegetal, como
fixas ou parcialmente fixas, uma vez que migram muito pouco. Sdo subdivididas em dunas
embriondrias, dunas frontais e dunas do tipo nebka. Caruso Junior (1995) também observou
que as dunas livres ao longo da regido Sudeste catarinense ocorrem como uma série de
campos de dunas que, em resposta a um regime de ventos provenientes de NE, migram no
sentido SW, transgredindo terrenos mais antigos e avangando sobre corpos lagunares. A
formacao destes importantes campos de dunas pode ser referida a uma disponibilidade
abundante de areia na praia associada a um regime de ventos muito favordvel ao transporte
desta areia em direcao ao continente. O campo de dunas livres inicia bem proximo a praia,
sendo alimentado diretamente por lencdis arenosos ativos que se estendem por meio de
interrupgdes existentes na duna frontal. As primeiras dunas livres a se formarem geralmente
adquirem uma morfologia de duna transversal com a crista orientada aproximadamente na
direcdo N-S, sendo, desta forma, alimentadas por ventos provenientes de E ou ENE.
Conforme essas dunas migram para o interior, a crista vai se tornando mais sinuosa, ao
mesmo tempo em que vai sofrendo uma gradativa deflexdo, até se orientar, j4& como cadeia

barcanoide tipica, na dire¢gdo NW-SE, perpendicular ao vento efetivo, origindrio de NE. Desta
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maneira, Caruso Junior (1995) concluiu que este comportamento responde, possivelmente, a
uma correspondente deflexdo sofrida pelo vento a propor¢do que se afasta da praia,
supostamente por efeitos de interagdo com a prépria superficie topografica do campo de
dunas. As dunas alcangam sua taxa de migracao mais efetiva e se deslocam no sentido SW
apds obterem uma orientacdo perpendicular ao vento efetivo, transgredindo terrenos da

Barreira III e do sistema Lagunar IV.

3.3.2.2 Laguna IV

Tomazelli & Villwock (2005) verificaram que o sistema Lagunar IV envolve um
conjunto complexo de ficies acumuladas em ambientes desenvolvidos no espago de
retrobarreira da Barreira IV, o qual foi ocupado no pico transgressivo holocénico por grandes
corpos lagunares que, seguindo a posterior progradagdo da barreira, transformaram-se em um
complexo de ambientes deposicionais, incluindo corpos aquosos costeiros (lagos e lagunas),
sistemas aluviais (rios meandrantes e canais inter-lagunares), sistemas deltaicos (deltas flavio-
lagunares e deltas de “maré lagunar™) e sistemas paludiais (pantanos, alagadigos e turfeiras).
Areias finas a muito finas, lamas e turfas constituem os principais sedimentos acumulados no
complexo deposicional de subambientes do sistema lagunar holocénico (TOMAZELLI et al.,
2000).

Conforme Caruso Junior (1995), antigas linhas de costa marcadas por paleofalésias
esculpidas nos terrenos pleistocénicos, que compdem hoje o limite interno dos terragos
holocénicos, evidenciam que no méximo da transgressao holocénica o mar chegou a 4 m
acima do nivel atual. A presen¢a de diversos terragos em cotas distintas e o truncamento de
feicdes morfologicas pretéritas, que podem ser observadas atualmente em meio a area
ocupada pelos depdsitos fluvio-deltaico-lagunares e também ao longo da costa lagunar,
demonstram que nos ultimos 5 Ka AP, a costa Sudeste catarinense passou por pequenas
transgressoes e regressoes. O autor ainda expds que os sedimentos acumulados na depressao
lagunar constituem um pacote composto por intercalagdes de areias, lamas, biodetritos
carbondticos e turfas, formado nos variados ambientes deposicionais que ainda sdo ativos
atualmente na area. Esse conjunto complexo de ambientes e subambientes ¢ composto por
facies fluvio-deltaico-lagunares, paludiais e residuais transgressivas. As facies flavio-deltaico-
lagunares se interdigitam e/ou transicionam entre si, € a por¢dao superior deste pacote estd
relacionada a sedimentacdo aluvial dos rios, originarios das terras altas a oeste da planicie
costeira. Vinculado a esta sedimentagdo aluvial sdo verificados depositos de planicie de
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inundagdo, diques marginais, rompimento de diques marginais e frentes deltaicas
progradantes.

Em algumas lagoas e lagunas da regido Sudeste de SC ocorreu o desenvolvimento de
deltas intralagunares, como pode ser observado nas lagoas do Ribeirdo e de Garopaba. As
facies paludiais do sistema Lagunar IV envolvem turfeiras, pantanos e alagadicos, sendo
formados por turfas ou depositos de lama muito ricos em matéria organica. A origem destas
facies esta relacionada ao processo natural de colmatagdo de corpos aquosos costeiros. As
facies residuais transgressivas sao constituidas por depdsitos de conchas calcérias de
moluscos provenientes, em parte, da plataforma continental e em parte do proprio ambiente
lagunar. As estruturas sedimentares verificadas nestes depdsitos indicam que seu
desenvolvimento esteja relacionado com as fases de oscilagdo positiva marinha, devido ao
retrocesso das linhas de costa oceanica e lagunar com consequente avanco das praias, o que
possibilitou o retrabalhamento pelas ondas de depositos preexistentes em ambos os dominios,
dando origem a facies transgressivas ricas em depdsitos grosseiros e, principalmente, em

biodetritos carbonaticos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas atividades nas seguintes
etapas: i) etapas pré-campo, que incluiram a revisao bibliografica, cartografica e analise de
imagens de satélite; ii) etapas de campo, que envolveram campanhas de campo para o
reconhecimento da area, coleta de dados e amostras de sedimentos e rochas, os quais foram
processados e analisados posteriormente; iii) etapas de laboratério, que englobaram a
preparacao das amostras de sedimentos para analise granulométrica em que foram aplicados
os métodos de peneiramento, para os sedimentos arenosos, € pipetagem, para os sedimentos
lamosos, compostos por silte e argila; iv) tratamento estatistico, o qual foi realizado a partir
dos resultados obtidos em laboratdrio e possibilitou a constru¢ao de graficos e diagramas dos
sedimentos analisados e sua posterior interpretacao; permitindo, assim, o desenvolvimento da
v) etapa de elaboraciao dos mapas e resultados, na qual foi formulado o mapa do contexto
geologico dos depdsitos quaternarios, bem como mapas de simulagdo de eventos de

transgressdo e regressao marinha ocorridos durante o Quaterndrio tardio na area de estudo.

4.1 ETAPAS PRE-CAMPO

As etapas pré-campo incluiram as atividades que possibilitaram o reconhecimento

prévio da area de estudo, requisito fundamental para a realizagao dos trabalhos de campo.

4.1.1 Revisao bibliografica e cartografica

A pesquisa bibliografica foi realizada para a aquisicio de dados técnicos
preliminares. Desta maneira, executou-se o levantamento geral e de detalhe na literatura,
buscando-se informacgdes, sobretudo, de carater geologico, geomorfologico e evolutivo que
pudessem ser aplicados neste estudo. Além disso, também foi feita a revisdo cartografica,
visando mapas preexistentes que possuissem, especialmente, dados geologicos e
geomorfologicos da planicie costeira de SC e da regido da area de estudo.

A revisdo cartografica aliada a pesquisa bibliografica possibilitou a obtengdo de
dados que integraram informacgdes imprescindiveis para o conhecimento basico dos aspectos

fisicos, geoldgicos e geomorfoldgicos da area de estudo.

47



4.1.2 Analise de imagens de satélite

Foram realizadas a leitura e interpretacdo da paisagem por meio de imagens geradas
a partir da combinagdo de bandas distintas do satélite Landsat 8. As bandas 4, 3 e 2 foram
combinadas para compor a representacao da area de estudo em cor natural. Para obtengdo de
informacdes adicionais, também foram mescladas as bandas 2, 4 e 3, com proposito de
visualizacdo em infravermelho, e as bandas 6, 5e 4; 7, 6 e 4; 7, 5 e 3; as quais originaram as
imagens da area de estudo em falsa cor. A partir desta analise, foi confeccionado o mapa
geologico preliminar da area de estudo, que serviu de base cartografica para a etapa de campo

realizada a seguir.

4.2 ETAPAS DE CAMPO

Os materiais produzidos na etapa anterior serviram de base para a organizagdo e
realizacdo dos trabalhos de campo. Estes ocorreram ao longo de cinco campanhas, executadas
em datas distintas, com a finalidade de possibilitar observagdes na area de estudo, obtencao de
dados e coleta de amostras de rochas e de sedimentos superficiais dos ambientes
deposicionais identificados no entorno da laguna do Macacu.

As observagoes € o levantamento de dados realizados em cada ponto de amostragem
foram anotados em planilhas de campo especificas para ambientes sedimentares quaternarios,
incluindo informagdes como: nimero do ponto de coleta e da amostra, identificadas pela sigla
SIR (Siri) seguida de numeragdo progressiva referente ao ponto; coordenadas geograficas
obtidas com GPS, o qual também forneceu informacdes sobre a altitude do ponto em relagao
ao NRM; geomorfologia da area, possivel tipo de deposito e idade, estrutura, cor da amostra,
textura, selecdo, presenga ou ndo de bioclastos e/ou matéria organica, croquis dos
afloramentos, entre outras. Realizou-se o registro fotografico da visdo geral dos pontos de
amostragem, e de outros detalhes quando necessarios (Fig. 11A).

Para cada estagdo que envolvia os depositos quaterndrios foi realizado uma trincheira
de amostragem com cerca de 0,8 m de profundidade e com 0,25 m? de superficie (0,5 x 0,5 m)
com auxilio de pa de corte (Fig. 12). A coleta das amostras foi realizada, quando possivel, a
0,4 m de profundidade, por meio do uso de pa para jardinagem e sacos plasticos para
armazenamento, procurando-se adquirir por volta de 200 g de sedimentos, os quais antes de
serem devidamente etiquetados e conservados em embalagem adequada, tiveram sua
coloracdo natural em campo determinada pelo Color Chart (GODDARD, 1975) (Fig. 11B).
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Figura 11: Exemplo de materiais utilizados em trabalho de campo: A. pa de corte, camera fotografica digital,
planilhas para preenchimento com dados de campo, e B. uso do Color Chart para determinagdo da cor
natural das amostras em campo (Fotos: Norberto Olmiro Horn Filho, nov/2014).

Ao todo, foram realizadas 50 pontos de amostragem, que resultaram na coleta de 53
amostras de sedimentos de depositos quaterndrios e de sete amostras de rochas do
embasamento cristalino, em carater complementar, com auxilio do martelo petrografico
(tabelas 1, 2 e 3). O primeiro trabalho de campo realizado consistiu em um perfil transversal a
por¢do média da laguna do Macacu, realizando-se pontos de amostragem em todos os
depositos quaternarios localizados entre o embasamento cristalino e a linha de costa. A
segunda campanha integrou uma secdo transversal na regido ao norte da laguna. As amostras
foram coletadas, utilizando-se da mesma metodologia empregada no primeiro trabalho de
campo, desde o embasamento cristalino até a linha de costa. As demais campanhas buscaram
complementar as amostragens realizadas nos trabalhos de campo anteriores, com o objetivo
de adensar a cobertura da 4rea de estudo e a coleta de amostras de diferentes sistemas e
ambientes deposicionais, bem como a aplicacdo de um método de aquisi¢cao de testemunhos

em ambientes paludiais expressado a seguir (Fig. 14).
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Tabela 1: Dados superficiais coletados durante os trabalhos de campo.

P(c):lt:t:e Lo?lgji;ﬁ; w L?g,tll,llsl‘; S Alg::;de Unidade/Depésito Idade Forma Amostras
65 SIR01A
SIR01 730822 6900799 Embasamento cristalino Pré Quaternario Morro
62 SIR01B
SIR02A
SIR02 730843 6900777 56 Coluvial Quaternario indiferenciado Rampa coluvial
SIR02B
SIR03 731042 6900767 18 Coluvial Quaternario indiferenciado Rampa coluvial SIR03
SIR04 731107 6900719 3 Lagunar Holoceno Terrago lagunar SIR04
SIR0S 731802 6900381 3 Paludial Holoceno Terrago paludial SIR05
SIR06 731892 6900403 12 Eolico Pleistoceno superior Paleoduna SIR06
SIR07 732206 6900304 42 Edlico Holoceno Duna SIR07
SIR08 732651 6900078 34 Eolico Holoceno Duna SIR08
SIR09 732828 6900056 5 Eodlico Holoceno Planicie de deflagao SIR09
SIR10 732939 6899941 2 Marinho praial Holoceno Terrago praial SIR10
SIR11 732910 6899939 4 Eolico Holoceno Duna frontal SIR11
SIR12 732917 6899946 1,5 Eolico Holoceno Duna embrionaria SIR12
58 Coluvial Quaternario indiferenciado Rampa coluvial SIR13A
SIR13 731516 6903078
57 Embasamento cristalino Pré Quaternario Morro SIR13B
SIR14 731895 6903073 18 Coluvial Quaternario indiferenciado Rampa coluvial SIR14
SIR15 732120 6903114 5 Leque aluvial Quaternario indiferenciado Leque aluvial distal SIR15
SIR16 732350 6903164 5 Leque aluvial Quaternario indiferenciado Leque aluvial distal SIR16
SIR17 732311 6903076 5 Leque aluvial Quaternario indiferenciado Leque aluvial distal SIR17
SIR18 732532 6903088 5 Fluvial Quaternario indiferenciado Planicie de inundagéo SIR18
SIR19 732591 6903065 5 Fluvial Quaternario indiferenciado Planicie de inundagio SIR19
SIR20 732665 6903026 10 Edlico Pleistoceno superior Paleoduna SIR20
SIR21 732762 6903085 10 Edlico Pleistoceno superior Paleoduna SIR21
SIR22 732898 6902931 3 Edlico Pleistoceno superior Paleoduna SIR22
SIR23 732972 6902994 7 Edlico Holoceno Duna fixa SIR23
SIR24 733103 6903034 3 Marinho praial Holoceno Terrago praial SIR24
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Tabela 2: Dados superficiais coletados durante os trabalhos de campo.

Ponto de

Longitude W

Latitude S

Altitude

coleta (UTM) (UTM) I Unidade/Depésito Idade Forma Amostras
SIR25 733233 6903206 0 Marinho praial Holoceno Terrago praial SIR25
SIR26 731874 6900222 9 Eolico Pleistoceno superior Paleoduna SIR26
12 SIR27A
SIR27B
SIR27 732606 6902901 Eolico Pleistoceno superior Paleoduna/duna de cavalgamento (c/imbing)
SIR27C
6 SIR27D
18 Coluvial Quaternario indiferenciado Rampa coluvial SIR28A
SIR28 732600 6902779
17 Embasamento cristalino Pré Quaternario Rampa coluvial SIR28B
SIR29A
SIR29 732801 6902219 1 Fluvial Quaternario indiferenciado Canal
SIR29B
SIR30 732593 6901860 2 Fluvial Quaternario indiferenciado Canal SIR30
SIR31 732554 6901883 7 Coluvial Quaternario indiferenciado Rampa coluvial SIR31
SIR32 732393 6901143 1 Fluvial praial Holoceno Praia SIR32
SIR33 731706 6899521 20 Eodlico Pleistoceno superior Paleoduna/duna de cavalgamento (climbing) SIR33
731567 6899579 13 Leque aluvial Quaternario indiferenciado Leque aluvial médio SIR34A
SIR34
731438 6899467 22 Embasamento cristalino Pré Quaternario Morro SIR34B
SIR35 732513 6899071 15 Edlico Pleistoceno superior Paleoduna SIR35
SIR36 731663 6901154 6 Fluvial Quaternario indiferenciado Planicie de inundagéo SIR36
SIR37 730868 6900232 5 Lagunar Holoceno Terrago lagunar SIR37
SIR38 730568 6899393 3 Leque aluvial Quaternario indiferenciado Leque aluvial distal SIR38
SIR39 730475 6899060 5 Leque aluvial Quaternario indiferenciado Leque aluvial distal SIR39
SIR40 730925 6899423 7 Coluvial ¢ Embasamento  Quaterndrio indiferenciado ¢ Pré Rampa coluvial/Morro SIR40
cristalino movimentado Quaternario
3 Coluvial Quaternario indiferenciado Rampa coluvial SIR41A
SIR41 731029 6899493
14 Embasamento cristalino Pré Quaternario Morro SIR41B
SIR42 731633 6900087 10 Leque aluvial Quaternario Indiferenciado Leque aluvial médio a distal SIR42
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Tabela 3: Dados superficiais coletados durante os trabalhos de campo.

P(c):)llt;;le Lo?lgji;ﬁ; w L?SEFISS g Al:il::;de Unidade/Deposito Idade Forma Amostras
SIR43 732568 6901414 3 Edlico Holoceno Duna SIR43
SIR44 731776 6899546 17 Eolico Pleistoceno superior Paleoduna SIR44
SIR45 732854 6902133 6 Fluvial praial Holoceno Praia SIR45
SIR46 732563 6901418 4 Fluvial praial Holoceno Praia SIR46
SIR47 732203 6899176 18 Eolico Pleistoceno superior Paleoduna SIR47
SIR48 732264 6899082 13 Eolico Pleistoceno superior Paleoduna SIR48
SIR49 732191 6898884 6 Lagunar Holoceno Terrago lagunar SIR49
SIR50 732409 6899579 15 Eolico Pleistoceno superior Paleoduna SIR50
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Figura 12: Coleta de amostras. A. Abertura de trincheira para amostragem no ponto de coleta SIR10. B.
Exemplo de trincheira para amostragem aberta na estacdo SIR04. (Fotos: A. Norberto Olmiro Horn Filho,
nov/2014. B. Arquivo pessoal da autora, jul/2015).

Foram realizados testemunhos de sondagem com o proposito de registrar o
comportamento sedimentar em subsuperficie. Durante este campo, as sondagens foram
realizadas em pontos distintos e préximos a borda leste da laguna do Macacu.

A escolha baseou-se em locais com caracteristicas deposicionais especificas,
compreendendo depoésitos lagunares e paludiais. Esta escolha se deu pelo fato das
caracteristicas do equipamento de coleta. Neste contexto na coleta foi utilizado o aparelho
coletor “Russian Peat Borer”, conforme descrito em Moore et al. (1998). Este aparelho
coletor ¢ composto por uma capsula tubular de 50 cm de comprimento por 5 cm de didmetro,
acoplado a hastes modveis que, por movimentos rotacionais, retira e incorpora segdes
sedimentares nas profundidades desejadas (Fig. 13). O fator que torna o aparelho “Russian
Peat Borer” importante em trabalhos de sedimentologia ¢ sua praticidade de uso e o fato de
ser leve e facil de ser transportado em terrenos paludiais. O coletor ndo compacta os
sedimentos quando da perfuracdo, permitindo assim uma fiel reproducao da sequéncia
estratigrafica original do depdsito.

As secdes foram amostradas de forma sequencial, do topo para a base do deposito

sedimentar. A cada secdo, o coletor foi cuidadosamente limpo, evitando a contaminacdo de
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palinomorfos oriundos de niveis anteriores. Além disso, as se¢des foram retiradas lado a lado,
evitando o uso do mesmo ponto de perfuracdo de forma a minimizar problemas de mistura de
material. As por¢des sedimentares referentes a cada se¢ao foram transferidas para tubos de
policloreto de vinila (PVC) previamente cortados longitudinalmente com mesmas dimensdes
da céapsula do aparelho coletor com etiquetas com a marcacao de topo e base.

Os testemunhos foram identificados pela sigla SIR, seguida da letra “T” e da
numeragdo referente ao local em que os testemunhos foram obtidos. Os testemunhos

atingiram profundidades variadas, como ¢ apresentado na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Dados referentes aos pontos onde se realizaram as sondagens.

Ponto de amostragem Lo?%;,?;}; w L?gt’ll‘llsle) B Cota (m) Profundidade de coleta (m)
SIRT 01 731718 6900219 4 1
SIRT 02 731584 6900244 7 0,5
SIRT 03 731737 6900246 5 3

Figura 13: Método de amostragem em sedimentos paludiais. A. Retirada do amostrador com o sedimento
coletado no ponto SIRTO1. B. Testemunhador e parte do registro sedimentar adquirido neste ponto. (Fotos:
arquivo pessoal da autora, jun/2015).
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Figura 14: Mapa indicando os pontos de amostragens superficiais e subsuperficiais realizadas durante os trabalhos de campo na area de estudo (Fonte: World Imagery, 2016).
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4.3 ETAPAS DE LABORATORIO

Nesta etapa a andlise granulométrica dos sedimentos amostrados foi essencial para
fundamentar a descrigdo e a interpretacao granulométrica dos depdsitos sedimentares da area
de estudo. Desta forma, a aplicagdo da distribuicdo granulométrica e valores estatisticos
expressos por sele¢do, mediana, assimetria e curtose, tornam-se ferramentas importantes no
estudo e interpretacdo da génese das formagdes sedimentares (SUGUIO, 1973).

Para o estudo dos depositos sedimentares e da dindmica sedimentar que os originou,
determinadas propriedades fisicas dos sedimentos sdo fundamentais. Parametros como a
densidade, o tamanho, a forma e rugosidade da superficie das particulas, bem como a
granulometria dos sedimentos, sdo determinantes neste tipo de estudo. Dessa forma, a
propriedade mais relevante dos sedimentos diz respeito a dimensao das particulas que os
constituem, sendo a primeira abordagem e a mais simplista a quantificagdo através de grandes
classes dimensionais, também conhecida como andlise granulométrica e textural. Na maior
parte das analises sedimentoldgicas os resultados sdo apresentados sob a forma de uma escala
de tamanho, que pode ser didmetro, drea ou volume. A escala granulométrica adotada na area
de geologia e sedimentologia e, desta maneira também adotada neste trabalho, ¢ chamada
escala de Wentworth (1922). Essa escala ¢ sistematica e logaritmica, fundamentada na base 2.
Wentworth (1922) definiu os limites de suas classes de acordo com as propriedades fisicas
envolvidas no transportes do grdos, demonstrando que determinados limites de classes na sua
escala concordam de maneira 6tima com os limites de distingdes entre cargas transportadas
em suspensao e por tragdo. Contudo, nos graficos gerados a partir das andlises da amostras,
preferiu-se utilizar a escala ¢ (phi ou fi), introduzido por Krumbein (1934), que ao invés de
empregar medidas absolutas (como, por exemplo, medidas em milimetros) para os valores da
granulometria, utiliza os expoentes (as poténcias de 2) da escala de Wentworth (1922) como
base de uma escala logaritimica, com o objetivo de facilitar a aplicagdo dos métodos
estatisticos convencionais a sedimentologia. Nesta escala, as particulas sedimentares com
dimensdo de 1 mm possuem o valor de ¢ = 0. Granulagdes mais finas apresentam valores ¢
positivos e as mais grossas tém valores ¢ negativos. Os valores de ¢ correspondem a numeros
inteiros, coincidindo com com os limites das classes da escala de Wentworth (1922). A escala
¢ apresenta algumas vantagens, como o fato de todos os intervalos serem equidistantes entre

si e também por ser bastante sensivel as variacdes granulométricas dos sedimentos (Tabela 5).
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Tabela 5: Limites dimensionais e designagdes da classificagdo de Wentworth (1922) e da escala ¢ de Krumbein
(1934) (Fonte: modificado de SUGUIO, 1973).

WENTWORTH (1922) (mm) KRUMBEIN (1934) (phi) Sedimento Sigla
1024 a 256 >-8 Matacédo M
256 a 64 -8a-6 Bloco = B
64 a4 6a-2 Seixo g sx
4a2 2a-1 Granulo S G
2al -1a0 Areia muito grossa AMG
120,50 Oal Areia grossa < AG
0,50 20,25 la2 Areia média e AM
0,25a0,125 2a3 Areia fina < AF
0,125 a 0,062 3a4 Areia muito fina AMF
0,062 a 0,031 4a5s Silte grosso SG
0,031a0,016 5a6 Silte médio e SM
0,016 20,008 6a7 Silte fino Z  SF
0,008 a 0,004 7al8 Silte muito fino SMF
< 0,004 <8 Argila Ag

4.3.1 Analise granulométrica de sedimentos

A andlise granulométrica permitiu determinar uma expressao quantitativa da
distribuicao das particulas de diferentes dimensdes que compdem os sedimentos. As
finalidades dessa andlise variam segundo o campo de atividades na qual sdo utilizadas. Em
geologia académica ela permite, com o minimo de subjetividade, caracterizar e classificar os
sedimentos, correlacionar depdsitos sedimentares de areas distintas através de tratamentos
estatisticos apropriados e deduzir ideias referentes a génese das particulas, relacionadas ao
meio de transporte e deposi¢do no caso de sedimentos clasticos.

Em geral, a heterogeneidade da dimensdo das particulas que integram um deposito
sedimentar pode ser extremamente elevada, coexistindo sedimentos argilosos até areias
grossas a muito grossas, ou ainda, cascalhos. Desse modo, tornou-se necessaria a combinagao
de métodos de andlise granulométrica distintos. Neste trabalho foi empregado o método do
peneiramento para amostras de sedimentos cascalhosos e, especialmente, arenosos,
consistindo na separacdo mecanica das particulas em classes dimensionais com a
determinagdo de seu peso. Os sedimentos mais finos ou lamosos, representados pelo silte e
argila, foram separados por meio do método da pipetagem, na qual a determinacdo da
distribui¢do granulométrica estd relacionada a sedimenta¢do das particulas finas e sua

velocidade de decantacdo em meio fluido, baseadas na lei de Stokes (1851). O limite entre as
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fracdes arenosas e finas utilizado foi o de 62 um, correspondente ao extremo inferior (areia
muito fina) de granulacdo para diferentes classes de areias na classificagdo de Wentworth
(1922).

Para a realizagdo dessas atividades foi utilizada a infraestrutura do Departamento de
Geociéncias da UFSC, através do suporte oferecido pelo Laboratorio de Sedimentologia.
Antes que as técnicas de peneiramento e pipetagem pudessem ser empregadas, os sedimentos
passaram por processos especificos para a eliminacao de matéria organica e biodetritos de
origem carbonatica, quando presentes nas amostras. Para a eliminacao da matéria organica foi
aplicado o uso do reagente peroxido de hidrogénio (H,O,) com concentragdes variando entre
10 e 35%. Este reagente foi adicionado em pequenas quantidades na amostra até a retirada
total da matéria organica presente. Apenas as amostras SIR0S5, relacionada ao Depdsito
paludial, e SIR18, SIR19 e SIR36, pertencentes ao Deposito fluvial, apresentaram quantidades
expressivas de matéria organica e foram submetidas a esse processo. A retirada de biodetritos
de origem carbonatica, quando presentes, foi efetuada com o uso do reagente acido cloridrico
(HC1) puro, com concentragdo de 37%, adicionado aos poucos na amostra até¢ a eliminagdo
total dos biodetritos. Apenas as amostras SIR23 e SIR24, referidas ao Deposito edlico do
Holoceno e ao Deposito marinho praial, respectivamente, apresentaram quantidades
significativas de biodetritos e passaram por esse processo. Em seguida, os sedimentos foram
lavados com agua destilada, e este processo repetido quando necessario, para a retirada de
impurezas, sais hidrossoluveis e dos reagentes H,O, e HCI, quando as amostras foram

submetidas a eliminacdo de matéria organica e biodetritos carbonaticos, respectivamente.

4.3.1.1 Sedimentos cascalhosos e arenosos: método do peneiramento

Para a realizagdo do peneiramento, procedeu-se a secagem das amostras em estufa
regulada para uma temperatura relativamente baixa, da ordem de 60°C, até que os sedimentos
estivessem devidamente secos, uma vez que com cerca de 1 a 2% de umidade superficial as
forcas de adesdo entre as particulas j& estdo presentes. Apds secagem, quando necessario, as
amostras foram desagregadas com auxilio de pistilo e almofariz (Fig. 15A), e quarteadas para
obten¢do de uma por¢ao representativa do total da amostra em um quarteador de camaras do
tipo Jones (Fig. 15B). Apos o quarteamento os sedimentos foram cuidadosamente pesados,
buscando-se obter cerca de 35 g de amostra para serem utilizados no processo de

peneiramento.
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Figura 15: Alguns instrumentos utilizados no processamento das amostras em laboratério. A. Almofariz e
pistilo e B. quarteador de camaras tipo Jones (Fotos: arquivo pessoal da autora).

A técnica do peneiramento ¢ o método mais divulgado para a realiza¢do da analise
granulométrica de areias. Para sua execucdo foi utilizado um conjunto de suportes metalicos
cilindricos, o qual serve de estrutura para telas também metalicas com malhas padronizadas,
que podem ser combinadas segundo uma determinada escala granulométrica. Neste trabalho
foi utilizado um conjunto de peneiras seguindo a escala de tamanho de grdo de Wentworth
(1922), adaptado para a escala phi (¢) por Krumbein (1934). Desta maneira, as peneiras foram
encaixadas umas sobre as outras com a malha de abertura aumentando de baixo para cima
(Fig. 16A). Assim, as particulas que permaneceram em uma determinada peneira apos a
realizacdo do peneiramento eram maiores que a abertura da malha daquela peneira, porém
menores que da peneira sobreposta. Para um estudo mais pormenorizado, optou-se por utilizar
séries de peneiras de 2 em %2 ¢. Desta maneira, foram utilizadas as peneiras de -1 ¢; -0,5 ¢; 0
0; 0,50; 10; 1,5¢;20; 2,5 d;30d; 3,50 ¢4 ¢. Essas séries de peneiras correspondem na
escala de Wentworth (1922) a 2,00 mm; 1,41 mm; 1,00 mm; 0,71 mm; 0,50 mm; 0,35 mm;
0,25 mm; 0,177 mm; 0,125 mm; 0,088 mm e 0,062 mm, respectivamente.

O conjunto de peneiras foi agitado em um aparelho de vibragdo eletromagnética. O
tempo de agitagdo do vibrador foi incrementado, com a finalidade de se obter maior
rendimento, quanto maior fosse a propor¢do de material mais grosso na amostra. Suguio
(1973) salientou que quanto maior for a quantidade de material grosseiro presente na peneira,
menos material fino serd peneirado por unidade de tempo, uma vez que as aberturas das

malhas podem ser parcialmente ocupadas pelos graos mais grossos. Também, quanto mais
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proxima a granulometria do grao estiver do diametro da abertura da malha da peneira, tanto
mais dificil se torna a passagem dos graos. Em malhas menores a passagem dos graos ¢
dificultada especialmente pelas forgas de friccdo e adesdo. Apds a vibracao do conjunto de
peneiras, o material retido em cada malha teve seu peso medido em balanca de precisao (Fig.

16B) e anotado para posteriores analises estatisticas.

Figura 16: Equipamentos utilizados durante o método do peneiramento. A. Conjunto de
peneiras e vibrador eletromagnético. B. Balanga de precisdo (Fonte: Arquivo pessoal da
autora).

4.3.1.2 Sedimentos finos: método da pipetagem

O método da pipetagem, assim como os demais métodos de sedimentagdo, ¢
fundamentado na lei de Stokes. Essa técnica integra uma forma indireta de separagdao dos
sedimentos em diferentes classes granulométricas. Os métodos indiretos sdo, em geral, mais
precisos e aplicaveis a particulas menores que 0,01 mm (SUGUIO, 1973). A técnica da
pipetagem determinou a quantidade de material fino existente nos intervalos dimensionais
estabelecidos, baseando-se nas velocidades de sedimentagdao de cada uma dessas fragoes,
através da coleta de amostras por pipetagem em intervalos de tempo definidos ¢ em

profundidades correspondentes a do material que acabou de sedimentar naquele momento.
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A pipetagem foi empregada quando a presenga de sedimentos finos nas amostras
superaram 10% do seu peso total. Desta maneira, as amostras submetidas a este método
foram: SIR03, SIR13 e SIR28A, relacionadas ao Deposito coluvial; SIR16, SIR17 e SIR38,
pertencentes ao Deposito de leque aluvial; SIR36, relativa ao Depdsito fluvial e SIR49, do
Deposito lagunar. Para a realiza¢do desse método, a fracdo de sedimentos finos das amostras
foi inserida em uma proveta graduada de 1 1 de volume (Fig. 17), através da peneiragdo a
umido com agua destilada de aproximadamente 35 g de amostra total (sedimentos grossos +
sedimentos finos), utilizando uma peneira com malha de abertura de 62 pm. Em seguida,
cerca de 5 g do defloculante hexametafosfato de sddio ((NaPOs)s) foi adicionado a solugdo da
proveta, com a intensdo de estabilizar e dispersar as particulas em meio aquoso, evitando
dessa forma que elas se agregassem e passassem a se comportar como particulas de maiores
dimensdes. Posteriormente, a suspensdo foi agitada na proveta, durante aproximadamente 1
minuto, até se alcangar uma distribui¢ao uniforme das particulas e, em seguida, mantida em
repouso por 1 min 56 s (), correspondendo ao tempo de decantacdo das particulas de até 5 ¢
(31 pum) . Apds esse tempo, uma amostra foi coletada a 10 cm (%) de profundidade por meio
de uma pipeta de 20 ml (20 cm’), e armazenada em becker de 50 ml. Logo depois, a proveta
foi novamente agitada e deixada em repouso por 2 h 30 min, a fim de que as particulas de
tamanho inferior ao intervalo anterior sedimentassem até a profundidade de 10 cm. Desta
forma, a segunda coleta apresentou residuo com particulas mais finas do que a primeira
amostra tomada, equivalendo ao tempo de decantacdo das particulas com dimensdes de até 8

¢ (3,9 um), que consiste no limite granulométrico entre silte muito fino e argila grossa.

Figura 17: Sedimentos finos em suspensdo em proveta de 1 1 durante a realizagdo do método da
pipetagem (Foto: arquivo pessoal da autora).
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Os beckers com as amostras foram levados a estufa, sendo evaporadas até a secagem
total e, a seguir, foram tomados os pesos dos residuos remanescentes no becker. Logo apos,
realizou-se calculos para se adquirir a proporcao de silte e agila na amostra correspondente a 1
1 de solugdo. Para isso, multiplicou-se o peso do residuo dos beckers por um fator de
proporcionalidade, de acordo com o volume da pipeta, a fim de se obter o volume total da
suspensdo, que representou a quantidade total de matéria que apresentou velocidade de
decantagao inferior a A/¢t. Assim, através da subtragao dos pesos dos residuos obtidos nas duas
coletas, foi possivel obter o peso do material nos intervalos granulométricos correspondentes
ao silte e a argila. Além disso, os pesos de cada uma das fragdes granulométricas foram
convertidos em porcentagens relativas ao peso total da amostra para serem utilizadas no

tratamento estatistico dos dados.

4.4 TRATAMENTO ESTATISTICO

Apbs o processamento das amostras em laboratério foram criadas planilhas com os
dados granulométricos gerados. Graficos de representacdo da distribui¢do granulométrica das
amostras foram produzidos, sendo representados pelos histogramas e pelas curvas de
frequéncia acumulada. Para a classificacdo textural dos sedimentos clasticos, foi empregado o
diagrama triangular de Shepard (1954) (areia, silte, argila). Em seguida, executou-se o
tratamento estatistico dos dados, baseado nos parametros de Folk & Ward (1957),
determinando-se as medidas de tendéncia central, grau de dispersdo, grau de assimetria e
curtose. A andlise estatistica foi realizada através do software Sysgran 3, desenvolvido por
Camargo (2005). Em seguida a andlise granulométrica e ao tratamento dos dados, foram
elaboradas planilhas com os dados sedimentoldgicos obtidos. As atividades relacionadas ao

tratamento dos dados estatisticos s3o demonstradas com maiores detalhes a seguir.

4.4.1 Representacao grafica de analises granulométricas

A visualizagdo da distribuicdo granulométrica dos sedimentos ¢ determinante na
andlise granulométrica. A representacdo grafica foi o primeiro passo na interpretacdo dos
resultados das andlises granulométricas, uma vez que permitiu uma percep¢ao imediata das
caracteristicas principais dessa distribui¢do. Os métodos de andlise granulométrica, em sua
maioria, definem porcentagens a partir do peso das particulas sedimentares presentes em cada
classe granulométrica, sendo em seguida convertidos em informagdes graficas ou numéricas,
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as quais caracterizam as amostras analisadas e fornecem subsidios para descrigdes texturais,
comparagdo entre amostras, para interpretacdo das condi¢des de génese, entre outros. Ha
diversas formas de representacdes graficas, as quais podem incluir duas, trés ou mais
variaveis. As representagdes graficas escolhidas para serem utilizadas neste estudo foram

construidas por meio do software Sysgan 3 e sdo apresentadas abaixo.

4.4.1.1 Graficos envolvendo duas variaveis

Graficos envolvendo duas varidveis incluem uma grande diversidade de formas,
como frequéncias dos didmetros dos graos, alteracdes na granulacdo média em fungdo da
distancia, comparacdo entre tamanhos dos grdos e grau de sele¢do, entre outros (SUGUIO,
1973). Esses graficos apresentam uma variavel independente e outra dependente distribuidas,

em geral, ao longo do eixo X e do eixo Y, respectivamente.

4.4.1.1.1 Histogramas

Os histogramas correspondem a forma mais simples de representacdo das
distribui¢cdes granulométricas. Desta maneira, para cada amostra processada em laboratério
foi gerado um histograma. O uso dos histogramas facilitou a determinag¢do das principais
caracteristicas dos sedimentos, como a classe granulométrica predominante, o grau de
selecionamento da amostra, se existiram assimetrias entre as quantidades de particulas
grosseiras e finas, entre outras. Os histogramas sdo muito afetados pelo intervalo
granulométrico utilizado na defini¢do laboratorial da granulometria e quanto menor for a
amplitude das classes granulométricas utilizadas, maior serd a correspondéncia com a
distribui¢do granulométrica real. Diante deste, e também de outros fatos ja citados, decidiu-se

que a amplitude utilizada neste trabalho seria o intervalo de 2 em %2 ¢.

4.4.1.1.2 Curvas de frequéncia acumulada

Além dos histogramas, também foram geradas curvas de frequéncia acumulada. As
curvas de frequéncia acumulada foram produzidas distribuindo a escala granulométrica
escolhida ao longo do eixo das abcissas e uma escala de frequéncia, de 0 a 100%, ao longo do
eixo das ordenadas. Essas curvas foram construidas com os resultados da analise
granulométrica, de modo que, iniciando pelos graos mais grosseiros, as propor¢des em peso

da classe mais fina seguinte foram acrescentadas a soma das frequéncias das particulas
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anteriores mais grosseiras. Esse tipo de representacdo grafica permitiu a identificagdo da

existéncia de varias populacdes granulométricas distintas nos sedimentos analisados.

4.4.1.2 Graficos envolvendo trés variaveis: diagrama de Shepard (1954)

Existem diversas classificagcdes envolvendo trés variaveis, no entanto o uso do
diagrama da classificacdo de Shepard (1954) estd entre as mais difundidas nos estudos
sedimentoldgicos e, desta maneira, foi o escolhido para ser utilizado neste trabalho.

As amostras foram analisadas quanto a suas classes texturais e, em seguida, plotadas
no diagrama triangular de Shepard (1954) (Fig. 18). Ao contrario de outras classificagdes
propostas anteriormente € que se concentravam em permitir inferéncias de carater
hidrodindmico e de caracteristicas do ambiente deposicional, como a de Folk (1954), o
esquema de Shepard (1954) ¢ puramente descritivo das caracteristicas texturais dos

sedimentos.

ARGILA

silto-argilosa

AREIA SILTE

Figura 18: Diagrama triangular de classificagd@o textural de sedimentos clasticos
de acordo com Shepard (1954) (Fonte: CALLIARI, 2015).
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4.4.2 Analise estatistica de dados granulométricos

Os métodos puramente graficos permitem a extracdo de numerosas informagdes
relacionadas as frequéncias granulométricas. No entanto, ¢ bastante oportuno que se tenha a
expressdo das caracteristicas das curvas em fung¢do das frequéncias da distribuigao
granulométrica em nimeros.

Os parametros de analise estatistica geralmente utilizados sdo calculados a partir de
dados extraidos das curvas de frequéncias acumuladas das amostras de sedimentos
consideradas. Normalmente esses parametros sdo calculados com dados granulométricos na
escala ¢ de Krumbein (1934), servindo na caracterizagdo da curva em relagao a sua tendéncia
central, grau de dispersdo, grau de assimetria e grau de agudez dos picos (SUGUIO, 1973). Os
parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) apresentam uma boa eficiéncia na analise
estatistica e foram, desta maneira, utilizados neste estudo. Assim, através do software Sysgran
3, foram obtidas medidas de tendéncia central, representadas pela mediana (Md,), média
(Mz), e moda; medida de grau de dispersao, retratada pelo grau de sele¢do ou desvio-padrao
(o1); medida de grau de assimetria (Sk;) e medida de grau de agudez dos picos, também

conhecida como curtose (Kg).

4.4.2.1 Medidas de tendéncia central

Foram aplicadas medidas de tendéncia central que sdo os parametros estatisticos
mais relevantes. Esses valores caracterizam a classe granulométrica mais frequente e incluem

a mediana, a média aritmética do didmetro dos graos e a moda.

4.4.2.1.1 Mediana (Md,)

O diametro mediano, isto ¢, o valor da granula¢do no ponto correspondente a 50% da
distribuicao sobre o grafico de frequéncias acumuladas delimita a granulometria que separa a
amostra analisada em duas metades iguais em peso, uma constituida por particulas mais
grosseiras, € outra por particulas mais finas. Contudo, a mediana ndo leva em conta a
distribuicdo granulométrica em ambos os lados dos 50%, e sua eficiéncia como descritor do
diametro médio das populagdes granulométricas € baixo, salvo raras excecodes, como quando a
distribuicdo corresponde a curva gaussiana (distribui¢do normal), na qual a mediana e a média

coincidem (DIAS, 2004).
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4.4.2.1.2 Média (Mz)

A média é o parametro mais vantajoso no calculo das medidas de tendéncia central,
uma vez que seu uso ¢ mais conveniente nas analises matematicas. Geologicamente ela retrata
a média geral de tamanho dos sedimentos, sendo influenciada pela fonte de suprimento do
material, pelo processo deposicional e pela velocidade da corrente (SUGUIO, 1973). Folk &
Ward (1957) sugeriram o uso dos valores de 6, dso € ¢s4 no calculo da média. Essas
grandezas foram propostas, porque ¢;¢ representa uma média razoavel para o terco (1/3) dos
sedimentos mais grosseiros da amostra € o ¢g4 para o terco mais fino, enquanto que o ¢so
fornece uma média do ter¢o intermediario, possibilitando desta maneira uma visualizagao

mais completa da curva de distribuicdo granulométrica.

4.4.2.1.3 Moda

Suguio (1973) elucidou que a moda corresponde a granulometria mais frequente na
amostra de sedimento. Algumas amostras podem apresentar duas ou mais modas como, por
exemplo, as areias conglomeraticas. A mais abundante ¢ chamada moda primaria e as demais

sdo as secundarias ou subordinadas.

4.4.2.2 Medidas de grau de dispersao

Curvas de frequéncias com os mesmos valores de didmetros médios podem
apresentar graus de dispersdo completamente diferentes, uma vez que o valor da média
demonstra apenas o ponto central, ndo informando sobre o espalhamento dos dados em ambos
os lados deste. Logo, medidas do grau de dispersdo dos dados em torno da tendéncia central,
como o desvio padrdo, tornam-se necessarias.

A dispersao média das curvas € uma caracteristica importante dos sedimentos do
ponto de vista geoldgico. Certos agentes geologicos sdo mais eficientes como agentes
selecionadores, o que pode se manifestar nos sedimentos pelo maior ou menor grau de
selecionamento das particulas. Um sedimento de sele¢do perfeita seria, teoricamente, o
sedimento formado por apenas uma classe. No entanto, em condi¢Oes naturais reais sao
observados desvios dessas medidas, devido as flutuacdes na velocidade da corrente, densidade
e forma dos graos, entre outros. Desta maneira, o calculo do desvio-padrao ou grau de

selecio (oy) integrou informagdo importante no estudo da natureza dos depdsitos
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sedimentares, sendo utilizado como medida da dispersdo das amostras analisadas. Folk &
Ward (1957) recomendaram que uma escala qualitativa também fosse utilizada para a

descri¢do do grau de selecao dos sedimentos, a qual ¢ apresentada abaixo na Tabela 6.

Tabela 6: Designacdo para os valores de desvio-padrido propostos por Folk & Ward (1957) (Fonte: modificado
de SUGUIO, 1973).

Grau de selecao (o) Designacao Sigla
<0,35 Muito bem selecionado MBS
0,35a0,50 Bem selecionado BS
0,50 a 1,00 Moderadamente selecionado MS
1,00 a 2,00 Pobremente selecionado PS
2,00 a 4,00 Muito pobremente selecionado MPS
> 4,00 Extremamente mal selecionado EMS

4.4.2.3 Medida de grau de assimetria (Sky)

Duas curvas podem apresentar a mesma granulometria média ¢ o mesmo grau de
selecdo, todavia, podem possuir graus de assimetria distintos. Em vista disto, tornou-se
necessaria uma medida da tendéncia dos dados de se dispersarem de um lado ou de outro da
média. Este pardmetro, conhecido como grau de assimetria (Sk;), ¢ capaz de assumir valores
positivos ou negativos, uma vez que podem ocorrer a direita ou a esquerda do didmetro médio
da amostra. A assimetria habitualmente decorre da acdo do agente de transporte seletivo
revolvendo apenas uma por¢do do material e a sua presenga, quase universal, preconiza a
existéncia de relagcdo genética entre a assimetria e os agentes de transporte (SUGUIO, 1973).

Ao desenvolverem sua proposta de parametros granulométricos, Folk & Ward (1957)
combinaram e modificaram foérmulas propostas anteriormente para o calculo da assimetria,
originando a férmula da assimetria grafica inclusiva. Na classifica¢cdo do Sk; das amostras,
também foi utilizada a escala qualitativa proposta por Folk & Ward (1957) para a descrigao

do Sk; dos sedimentos, a qual € exposta abaixo.

Tabela 7: Valores de assimetria sugeridos por Folk & Ward (1957) (Fonte: modificado de SUGUIO, 1973).

Grau de assimetria (Ski) Designacao Sigla
-1,00 a -0,30 Assimetria muito negativa MN
-0,30a -0,10 Assimetria negativa N
-0,10 a +0,10 Aproximadamente simétrica AS
+0,10 a +0,30 Assimetria positiva P
+0,30 a +1,00 Assimetria muito positiva MP
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4.4.2.4 Medida de grau de agudez dos picos: curtose (K¢)

Curvas de frequéncias granulométricas que contém o mesmo grau de assimetria
podem apresentar o grau de agudez dos picos distintos, sendo mais achatadas ou mais
proeminentes do que a curva normal. Este atributo ¢ expresso através das medidas de curtose.
O significado geoldgico desta pode estar relacionado a agdo seletiva do agente geologico,
porém a soma total dos fatores que entram no processo seletivo ndo é bem conhecida
(SUGUIO, 1973). Em geral, as medidas de curtose determinam a razao entre as dispersdes na
parte central e nas “caudas” das curvas de distribui¢do granulométrica. Todavia, Folk & Ward
(1957) sugeriram um método distinto para o célculo da curtose, designada por eles de curtose
grafica. Para a classificacdo da curtose da curva de distribui¢do, apoiada nos valores obtidos,
utilizam-se os limites expressos na Tabela 8.

Tabela 8: Designacdes para a classificag@o da curtose das curvas de distribui¢do granulométrica (Fonte:
modificado de SUGUIO, 1973).

Curtose (KG) Designacao Sigla
<0,67 Muito platicurtica MP
0,67 a 0,90 Platicurtica P
0,90a1,11 Mesocurtica M
1,11a1,50 Leptocurtica L
1,50 a 3,00 Muito leptoctrtica ML
> 3,00 Extremamente leptocurtica EL

4.5 ETAPA DE ELABORACAO DOS MAPAS E RESULTADOS

A interpretacdo dos dados e a elaboracdo dos resultados envolveram a leitura e
interpretacdo das etapas anteriores, a fim de se desenvolverem conclusdes referentes a génese
€ aos processos responsaveis pela configuragdo dos depositos quaternarios estudados. A partir
do desenvolvimento desta etapa, ¢ proposto um mapa na escala 1:26.000 com informagdes
sobre os depdsitos quaternarios do entorno da laguna do Macacu referentes a geologia da area
de estudo, como os tipos distintos de depdsitos que foram identificados na area, e a
granulometria, exibindo a distribuicdo granulométrica desses depositos. Esses mapas foram
elaborados em plataforma do Sistema de Informacao Geografica (SIG), por meio do software
ArcGis 10.1. Para isso, utilizou-se inicialmente como base o banco de dados e shapefiles

referentes ao Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Santa Catarina do litoral Centro-
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sul catarinense (GERCO/SC, 2010) e as cartas topograficas referentes as folhas Paulo Lopes
(IBGE, 1983) e Imbituba (IBGE, 1995), na escala 1:50.000. Os poligonos foram adaptados a
area de estudo e modificados de acordo com as observagdes de campo e dos resultados
obtidos em laboratorio. Desta maneira, foi realizado o mapeamento € a constru¢cdo de um
banco de dados acerca do Quaternario do entorno da laguna do Macacu.

A simulagdo dos eventos de transgressdo e regressao marinha ocorridos durante o
Quaternario tardio foi representada através de modelagem de dados espaciais na topografia da
area estudada. Refere-se a representagdo grafica da hipsometria da area e sua relacdo a esses

eventos. Para estes fins foi utilizado o programa Global Mapper 12.
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5 RESULTADOS E INTERPRETACOES

Sdo apresentados os resultados da interpretagdo dos depdsitos sedimentares do
entorno da laguna do Macacu, juntamente com dados granulométricos de determinados
pontos de amostragem. Com base nestes resultados foi possivel confeccionar o mapa
geologico de semi-detalhe dos principais depositos da area de estudo. Esse mapeamento
permitiu a definicdo das unidades geoldgicas, as quais sdo apresentadas a seguir. Além disso,

também ¢ proposta uma coluna estratigrafica da area, bem como sua paleogeografia.

5.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA

Com base em trabalhos prévios, observacdes de campo, dados de imagens de satélite
e os resultados aqui propostos, foram identificados um total de 11 unidades geoldgicas,
compostas pelo Embasamento cristalino neoproterozoico, pelos depodsitos pertencentes ao
sistema deposicional continental, ou sistema de Leques Aluviais, representado pelos depodsitos
coluvial, de leque aluvial e fluvial, e aqueles pertencentes ao sistema deposicional transicional
ou sistema do tipo Laguna-Barreira.

Relacionados ao sistema do tipo Laguna-Barreira III afloram somente os sedimentos
pertencentes a Barreira III, representada pelo Deposito edlico do Pleistoceno superior, que se
sobrepde ao Depdsito marinho pleistocénico (CARUSO JUNIOR, 1995), este ultimo ndo
aflorante na 4area estudada. Associados ao sistema do tipo Laguna-Barreira IV sdo
identificados depdsitos pertencentes a Barreira IV, representados pelos sedimentos dos
depositos edlico e marinho praial, e ao sistema Lagunar IV, composto pelos depdsitos
lagunar, paludial, deltaico intralagunar e fluvial praial, este localizado de maneira pontual nas
margens do canal de comunicagdo entre a laguna e o oceano.

Sdo apresentadas a seguir as caracteristicas de cada unidade geoldgica observada,

juntamente com os resultados granulométricos dos 53 pontos de amostragem.

5.1.1 Embasamento cristalino

Os afloramentos que constituem o Embasamento cristalino da area de estudo estdo
localizados nos setores norte, oeste, sul e sudeste da laguna. Com base no mapeamento
realizado por Bitencourt et al. (2008), o embasamento ¢ representado por rochas do Escudo

Catarinense, o qual ¢ constituido na area essencialmente por litologias pertencentes a Suite
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Paulo Lopes. Essa Suite ¢ composta pelo Granito Paulo Lopes (GPL), Granitoides Garopaba
(GG) e Gabro Silveira (GS). Também ocorre de maneira localizada no setor norte ¢ nordeste
da area, respectivamente, litotipos pertencentes a Suite Pedras Grandes (Granito Serra do
Tabuleiro, facies equigranular - GTS) e a Suite Cambirela (Granito Ilha — GI). O GI atinge a
linha de costa servindo como limite entre as praias da Gamboa, ao norte, e do Sirid, ao sul.
Levando-se em conta o enfoque deste estudo nos terrenos e depdsitos quaternarios, optou-se
por tratar o Embasamento cristalino como indiferenciado no mapeamento realizado no
presente trabalho. Devido sua maior abrangéncia e relevancia na regido estudada, foram
realizados pontos de amostragem e coleta de rochas correspondentes as unidades da Suite
Paulo Lopes.

O GPL (Fig. 19) ocorre nos setores sul e, sobretudo, sudeste da area. E verificado
como faixas estreitas e alongadas, paralelas a linha de costa, conforme a direcdo NNE-SSW.
Aflora na serra de Paulo Lopes e nos morros circunvizinhos a praia de Garopaba. Foram
obtidas amostras do GPL nos pontos SIR34, SIR40 ¢ SIR41. Constituem biotita monzo a
sienogranitos porfiriticos foliados. A foliagdo priméria ¢ bem desenvolvida e sdo observados
com frequéncia megacristais de feldspato com dimensdes proximas a 4 cm de comprimento,
imersos em matriz de granulagdo média a grossa. Também sdo identificados enclaves
microgranulares méaficos. Por meio de determinacdao U-Pb SHRIMP, Silva et al. (2003)
interpretaram 626 + 8§ Ma AP como a idade de cristalizagdo do GPL, reportando-se desta
maneira ao Neoproterozoico, periodo Ediacarano.

Os GG (Fig. 19) sdo encontrados na serra de Paulo Lopes ao longo de toda a regido
oeste do entorno da laguna do Macacu. Foram coletadas amostras dos GG nos pontos SIR01 e
SIR13. Compdem biotita granodioritos a monzogranitos porfiriticos de matriz heterogranular
média a grossa. Apresenta quantidade variavel de quartzo e subordinada de hornblenda. Sao
verificados megacristais de feldspato, enclaves microgranulares e foliacdo primaria pouco
desenvolvida. Feldspatos manteados por minerais maficos também sao observados.

O GS (Fig. 19) corresponde a fase magmatica mais jovem da Suite Paulo Lopes.
Ocorre cortando localmente os contatos entre os GG, especialmente na forma de corpos
macicos e arredondados no interior desses granitoides, e também como enclaves dentro dos
GG e do GPL. Foram adquiridas amostras do GS nos pontos SIR01 e SIR28. Incluem
microgabros e dioritos com textura equigranular fina a média e estrutura macica. Sua
mineralogia principal é composta por anfibolios, especialmente hornblenda; clinopiroxénios,

como a augita; e olivina de modo menos expressivo.
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Figura 19: Rochas do Embasamento cristalino identificadas no entorno da laguna do Macacu. A. Granitoide
Garopaba (GG), B. Gabro Silveira (GS) e C. Granito Paulo Lopes (GPL).

5.1.2 Sistema deposicional continental

Este sistema envolveu os depdsitos originados proximos as encostas do
Embasamento cristalino, constituido por rochas do Escudo Catarinense. Estdo distribuidos
adjacentes a planicie costeira e se desenvolvem a partir de processos gravitacionais e aluviais
como mecanismo de transporte de material sedimentar. Abrange em sua por¢ao mais proximal
depositos formados a partir de processos predominantemente gravitacionais, como a queda
livre de blocos, o fluxo de detritos e o rastejamento, ¢ que gradam na sua porgao distal para
depositos transportados e depositados em meio aquoso. Desta maneira, compreende a
montante do sistema o Deposito coluvial e a jusante o Deposito de leque luvial e o Deposito
fluvial.

Em virtude da deposicdo continua desses depdsitos no tempo geologico e do
subsequente retrabalhamento ao qual foram submetidos ou que ainda estdo sujeitos, o

estabelecimento de sua cronologia aproximada ¢ bastante complexa. Desse modo, os
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depositos pertencentes ao sistema deposicional continental foram definidos genericamente
como de idade quaternaria indiferenciada, levando-se em conta o fato de que se formaram,
predominantemente, ao longo do periodo Quaterndrio. Tomazelli e Villwock (2000)
expuseram que este sistema pode ser considerado como parcialmente ativo devido aos seus
processos de transporte que ainda podem ser observados atualmente. Contudo, para os autores
existem fortes evidéncias de que as flutuagdes entre climas aridos e umidos que ocorreram ao
longo do Neogeno (Plioceno) e Quaternario tiveram grande influéncia no desenvolvimento
deste sistema deposicional. No item seguinte sdo exibidas as caracteristicas geologicas,

granulométricas e texturais referentes aos depositos pertencentes ao sistema continental.

5.1.2.1 Depésito coluvial

O Deposito coluvial se desenvolveu junto as elevacdes do Embasamento cristalino,
ocorrendo de maneira mais expressiva no setor norte da area de estudo, e nas regides a oeste ¢
a sudeste da laguna (Fig. 20). Esses depositos se apresentaram sob a forma de talus ou rampas
coluviais, possuindo aspecto macico. Sdo compostos por sedimentos terrigenos imaturos e
mal selecionados. Na parte proximal faz contato com rochas do Embasamento cristalino
pertencentes a Suite Paulo Lopes, representada pelos GPL, GG e GS. Ja na porgao distal, em
geral, fazem contato com os depdsitos de leque aluvial e fluvial.

O Deposito coluvial ¢ formado por uma mistura de sedimentos terrigenos, cuja
granulometria varia entre argila e bloco, ou até¢ mesmo matacdo em alguns pontos de coleta. O
resultado da analise granulométrica dos sedimentos deste deposito de acordo com os
parametros de Folk & Ward (1957), apresentado na Tabela 9, mostra que os sedimentos, a
excecdo da amostra SIR13 composta predominantemente por argilas, sdo formados
majoritariamente por areias. A média da distribuicdo dos sedimentos (M,) variou entre silte
fino (SIR13) e areia grossa (SIR02A), sendo 2,56 ¢ (areia fina) o indice médio da distribui¢do
do Deposito coluvial. Uma vez que as amostras sdo compostas por uma mistura de
sedimentos de tamanhos diversos, o grau de selecionamento (o;) ¢ muito baixo (2,36 ¢),
oscilando entre muito pobremente (3,70 ¢) e pobremente selecionado (1,43 ¢). A assimetria
(Sky) alternou entre aproximadamente simétrica e muito positiva (-0,05 a 0,55). A curtose
(Kg) variou entre muito platicurtica a mesocurtica (0,50 a 1,08) com indice médio 0,74, o que

qualifica a curva média do Depdsito coluvial como platicurtica.
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Figura 20: Deposito coluvial. A. Panorama geral do Depdsito coluvial, ponto SIR02 e B. Detalhe dos
sedimentos amostrados neste ponto. C. Panorama geral de afloramento no ponto SIR28 e D. Detalhe dos
sedimentos coletados.

Através do diagrama da Shepard (1954), pode-se determinar que a maior parte das
amostras ¢ formada por areias com fragao de granulos superior a 3% (Fig. 21A). Os tridngulos
representativos das amostras SIRO2A e SIR02B apresentam seus vértices posicionados entre
os setores 5, 10 ¢ 9 do diagrama, correspondentes respectivamente a areia argilosa, areia
siltica e areia, o que evidencia pequena, porém consideravel, quantidade de sedimentos finos
presentes nessas amostras. Os sedimentos referentes as amostras SIR14, SIR31 e SIR41A
foram distribuidas no setor 9 (areia) do diagrama de Shepard (1954). Relacionado a amostra
SIR03, o tridngulo representativo se posicionou preponderantemente na area equivalente a
areia siltica, enquanto as amostras SIR13 e SIR21A, correspondentes as unicas amostras do
Deposito coluvial que apresentaram fragdo de granulos inferior a 3%, ocupam as regides de

argila siltico-arenosa e areia argilosa, respectivamente (Fig. 21B).
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Tabela 9: Parametros estatisticos obtidos através da analise granulométrica das amostras superficiais do
Deposito coluvial. (Classificagdo Mz: SF= silte fino; SM = silte médio; AF = areia fina; AM = areia média; AG
= areia grossa. Classificacdo o;. PS = pobremente selecionado; MPS = muito pobremente selecionado.
Classificacao Sk;: MP = muito positiva; P = positiva; AS = aproximadamente simétrica. Classificacdo Kg: MP =
muito platicurtica; P = platictrtica; M = mesocurtica. (¥) amostras ndo submetidas a pipetagem devido presenga
de lama inferior a 10%).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos™ %Silte % Argila Mz (¢p) Classificagiio
SIR 02A 23,99 72,12 3,89 - - 0,81 AG
SIR 02B 21,89 73,30 4,81 - - 1,05 AM
SIR 03 10,37 60,53 - 17,92 11,18 2,98 AF
SIR 13 - 28,69 - 28,45 42,86 6,72 SF
SIR 14 4,34 85,99 9,67 - - 1,16 AM
SIR 28A 0,39 53,25 - 11,79 34,57 5,12 SM
SIR 31 8,81 83,58 7,61 - - 1,12 AM
SIR41A 6,46 87,33 6,21 - - 1,52 AM
Amostra Mediana o1 (P) Classificacao Sk Classifica¢do Kg Classificagdo
SIR 02A 0,46 1,43 PS 0,49 MP 0,54 MP
SIR 02B 0,82 1,59 PS 0,34 MP 0,50 MP
SIR 03 2,62 3,44 MPS 0,28 P 1,08 M
SIR 13 6,80 3,46 MPS -0,05 AS 0,70 P
SIR 14 0,86 1,83 PS 0,31 MP 0,98 M
SIR 28A 3,49 3,70 MPS 0,55 MP 0,63 MP
SIR 31 1,12 1,73 PS 0,18 P 0,72
SIR41A 1,59 1,68 PS 0,01 AS 0,79
Argila
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Figura 21: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificagdo textural das amostras de sedimentos
associadas ao Deposito coluvial. A. Amostras ndo submetidas ao método da pipetagem. B. Amostras processadas
através do método de pipetagem.

A acumulacdo do Deposito coluvial se desenvolveu como consequéncia de
escorregamentos da cobertura das encostas das terras altas, devido a acdo conjunta dos

agentes da dinamica pluvial e influéncia da gravidade, havendo pouco retrabalhamento dos
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sedimentos em ambiente aquoso, devido a proximidade da area fonte. Como consequéncia, os
sedimentos desse depdsito sdo imaturos, angulosos ¢ mal selecionados, uma vez que
processos gravitacionais e aluviais combinados como mecanismo de transporte de material
sedimentar ndo selecionam as particulas, mobilizando-as com as mais variadas dimensdes

simultaneamente.

5.1.2.2 Deposito de leque aluvial

O Depositos de leques aluviais ocorrem, em geral, associados a jusante do Deposito
coluvial, posicionando-se nas regides distais dos escorregamentos de material sedimentar
(Fig. 22). A estrutura apresentada por esses depositos ¢ maciga € a composi¢do mineraldgica
dos sedimentos, assim como ocorre no Depdsito coluvial, ¢ representada por minerais das

litologias pertencentes a Suite Paulo Lopes.

Figura 22: Deposito de leque aluvial. A. Panorama geral do Deposito leque aluvial, visada para oeste, ponto de
amostragem SIR16 e B. Detalhe da trincheira de amostragem neste ponto. C. Panorama geral do deposito, visada
para sul, ponto SIR39. D. Detalhe da trincheira referente a este ponto de amostragem. As linhas tracejadas em
vermelho limitam o Depdsito coluvial (acima da linha) e de leque aluvial (abaixo da linha).
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O Deposito de leque aluvial, a semelhanca do Depdsito coluvial, é formado por uma
mistura de sedimentos clasticos com granulometria variada, apresentando particulas com
diametros entre argilas e cascalhos. A Tabela 10 apresenta o resultado da andlise
granulométrica dos sedimentos deste deposito, a partir do qual ¢ evidenciado que as amostras
sdo formadas preponderantemente por areia, exceto a amostra SIR38 composta de maneira
mais expressiva por silte. A M, variou entre silte grosso (SIR16 e SIR38) e areia média
(SIR15, SIR39 e SIR42). O indice médio da distribui¢do do deposito de Leque Aluvial ¢ 2,63
¢ (areia fina). A exce¢dao da amostra SIR34, os sedimentos deste deposito sdo compostos por
uma mistura de particulas de variados tamanhos, verificando-se desta maneira oy médio muito
pobre (2,14 ¢), com valores de desvio padrdo oscilando entre muito pobremente (3,46 ¢) ¢
bem selecionado (0,46 ¢). Os valores da Sk; estdo entre negativa e positiva (-0,25 a 0,20) e os
de K¢ entre muito platictrtica e leptoctrtica (0,53 a 1,33) com indice médio 1,02, o que

qualifica a curva média do Deposito de leque aluvial como mesocurtica.

Tabela 10: Pardmetros estatisticos obtidos através da analise granulométrica das amostras superficiais do
Deposito de leque aluvial. (Classificagdo Mz: SM = silte médio; SG= silte grosso; AMF = areia muito fina; AF =
areia fina; AM = areia média. Classificacdo o, BS = bem selecionado; PS = pobremente selecionado; MPS =
muito pobremente selecionado. Classificagdo Sk;: P = positiva; AS = aproximadamente simétrica; N= negativa.
Classificacdo Kg: MP = muito platictrtica; P = platictrtica; M = mesocurtica; L = leptocurtica. (*) amostras ndo
submetidas a pipetagem devido presenca de lama inferior a 10%).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos* % Silte % Argila Mz () Classificacdo
SIR 15 2,80 87,90 9,30 R R 1,52 AM
SIR 16 1,80 53,95 - 35,24 9,01 4,01 SG
SIR 17 2,11 50,30 - 36,65 10,94 3,71 AMF
SIR 34 - 99,49 0,51 - - 2,48 AF
SIR38 3,61 32,63 - 49,67 14,09 4,31 SG
SIR39 3,96 90,71 5,33 - - 1,34 AM
SIR42 11,87 84,87 3,26 - - 1,02 AM
Amostra Mediana o1 () Classificacao Sk; Classificacao Kg Classificagdo
SIR 15 1,48 1,72 PS 0,12 P 0,99 M
SIR 16 3,63 2,95 MPS 0,20 P 1,23 L
SIR 17 3,52 3,46 MPS 0,15 P 0,81 P
SIR 34 2,56 0,46 BS -0,25 N 0,96 M
SIR38 4,43 3,44 MPS 0,01 AS 1,29 L
SIR39 1,24 1,42 PS 0,13 P 1,33 L
SIR42 1,10 1,49 PS 0,07 AS 0,53 MP

Por meio da analise do diagrama da Shepard (1954) verificou-se que as amostras
SIR39 e SIR42 sdo formadas por areias com fracdo de granulos superior a 3% (Fig. 23A).

Esta proporcao também ¢ observada na amostra SIR38, a qual, no entanto, ¢ composta por
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silte arenoso. As demais amostras apresentaram fracdo de granulos inferior a 3%, sendo os
sedimentos SIR15 e SIR34 constituidos por areia (Fig. 23A) e SIR16 e SIR17 por areia siltica
(Fig. 23B).
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- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa
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11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

& - Fracdo de granulos < 3%

4. - Fracdo de granulos > 3%

WO MEWRN =

nog.
1[13 R 3 Silte Silte

Areia 25% 50% 5% 100% Areia 25% S0% 5% 100%

Figura 23: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificacdo textural das amostras de sedimentos
relacionadas ao Depdsito de leque aluvial. A. Amostras ndo submetidas ao método da pipetagem. B. Amostras
processadas através do método de pipetagem.

Assim como observado por Assine (2008), o termo leque aluvial foi empregado para
designar sistemas aluviais em que o padrdo dos canais ¢ mais distributario que tributario,
caracteristica geomorfoldgica que permite distingui-los dos sistemas fluviais tipicos, que
possuem padrdo de drenagem predominantemente tributario. Os processos gravitacionais
como agentes transportadores sdo bastante relevantes nesses depdsitos, o que explica o baixo
selecionamento dos sedimentos que os compdem. No entanto, os processos aluviais adquirem
importancia significativa em sua acumulacdo, especialmente quando comparados ao Deposito
coluvial. Os leques aluviais sdo sistemas deposicionais em forma de leque aberto ou de
segmento de cone, definidos por canais fluviais distributarios de grande mobilidade lateral,
formando-se em planicies ou vales largos onde os rios, originados em relevos préximos mais
altos, espraiam-se obtendo padrdo radial em razao do desconfinamento do fluxo. O gradiente
topografico decresce da cabeceira para a base, o que gera um perfil transversal convexo para
cima e longitudinal concavo.

Na area estudada a geometria de “leque” nem sempre € reconhecida e desta maneira
o significado especificamente geomorfologico do termo “leque aluvial” se torna secundério,
uma vez que na maior parte das vezes essa geometria ¢ desvanecida. O Deposito de leque
aluvial se distribui em forma de rampa suave da regido proximal a distal, a qual ocorre devido

aos varios pontos de afluxo de sedimentos para esses depositos, fator que favorece a ligacao

78



dos leques uns aos outros. Além disso, a forma de rampa suave também se deve aos efeitos
subsequentes do retrabalhamento e erosdo, relacionados aos entalhamentos fluviais e aos
terraceamentos marinhos e lagunares que atingiram as partes distais dos leques devido as

oscilagoes do NRM.

5.1.2.3 Deposito fluvial

O Deposito fluvial ocorre associado especialmente as drenagens dos corregos € rios
da regido, estes representados pelo rio Siril e pelo rio do Poeta, nas porcdes sul e norte do
entorno da laguna do Macacu (Fig. 24). Essa unidade compreende depositos de canal e

depositos de planicie de inundagao.

Figura 24: Deposito fluvial. A. Panorama geral do Deposito fluvial, visada para nordeste, na margem do canal
do rio Siriu, ponto SIR30. B. Detalhe da trincheira de amostragem neste ponto, apresentando sedimentos com
textura predominante arenosa. C. Visada para oeste do Depdsito fluvial, na planicie de inundagéo do rio do
Poeta, ponto SIR18. D. Detalhe da trincheira referente a este ponto de amostragem, exibindo sedimentos com
textura mais lamosa que no ponto SIR30.

79



O resultado da andlise granulométrica das amostras do Depdsito fluvial € apresentado
na Tabela 11. As amostras s3o compostas especialmente por areias. A M, variou entre silte
médio (SIR36) e areia média (SIR19, SIR29A e SIR30), com indice médio da distribuicao do
Deposito fluvial 2,55 ¢ (areia fina). Em geral, as amostras da margem do canal apresentaram
sedimentos mais grossos, enquanto que os sedimentos da planicie de inundagdo mostraram
sedimentos mais lamosos. Entre as amostras da planicie de inundacdo, a SIR36 ¢ bastante
enriquecida em matéria organica originaria de restos vegetais em decomposi¢ao.

Tabela 11: Pardmetros estatisticos obtidos através da analise granulométrica das amostras superficiais do
Deposito de fluvial. (Classificagdo Mz: SM = silte médio; AF = areia fina; AM = areia média. Classificagdo oy,
MS = moderadamente selecionado; PS = pobremente selecionado; MPS = muito pobremente selecionado.
Classificacdo Sk;: P = positiva; AS = aproximadamente simétrica; N= negativa; MN = muito negativa.

Classifica¢do Kg:P = platicurtica; M = mesocurtica; L = leptoctrtica. (*) amostras ndo submetidas a pipetagem
devido presenca de lama inferior a 10%).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos* % Silte % Argila Mz Classificacao
SIR 18 - 94,96 5,04 R - 2,24 AF
SIR 19 - 98,39 1,61 R - 1,80 AM
SIR 29A - 93,71 6,29 - - 1,84 AM
SIR 29B - 99,10 0,90 - - 2,30 AF
SIR 30 3,06 96,42 0,52 - - 1,53 AM
SIR36 0,10 41,35 33,16 25,39 5,61 SM
Amostra Mediana o} Classifica¢do Sk; Classifica¢do Kg Classificacao
SIR 18 2,17 0,77 MS 0,24 P 1,13 L
SIR 19 1,82 1,08 PS -0,05 AS 1,03 M
SIR 29A 2,19 1,33 PS -0,22 N 1,06 M
SIR 29B 2,33 0,51 MS -0,12 N 0,83 P
SIR 30 1,83 1,26 PS -0,37 MN 0,76 P
SIR36 4,98 3,24 MPS 0,28 P 0,74 P

O o1 médio do Deposito fluvial € pobre (1,37 ¢), possuindo valores de desvio padrdo
entre muito pobremente (3,24 ¢) e moderadamente selecionado (0,51 ¢). Os valores da Sk;
oscilaram entre muito negativa e positiva (-0,37 a 0,24). A K¢ variou entre platictrtica e
leptocurtica (0,74 a 1,13) com indice médio 0,93, o que designa a curva média do Depdsito
fluvial como mesocurtica.

Por meio da plotagem das amostras no diagrama da Shepard (1954), classificou-se a
maior parte das amostras como areia com fracdo de granulos inferior a 3%, salvo a amostra
SIR30 que apresentou fracdo de granulos proxima a 3% (Fig. 25A). Os sedimentos da amostra
SIR36, correspondente a planicie de inundagdo, foram os mais dissonantes dos amostrados no

Deposito fluvial, sendo classificados como areia siltico-argilosa (Fig. 25B).
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Figura 25: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificagdo textural das amostras de sedimentos
pertencentes ao Depésito fluvial. A. Amostras ndo submetidas ao método da pipetagem. B. Amostras
processadas através do método de pipetagem.

As 4guas dos cursos fluviais constituem agentes geoldgicos importantes na
acumulacdo de sedimentos nos canais ou nas margens dos rios e corregos, como também no
retrabalhamento dos sedimentos originados no sistema deposicional de encosta, como 0s
coluviais, e no sistema deposicional transicional do tipo Laguna-Barreira, como os lagunares,
paludiais, eolicos e marinho praiais. Os depdsitos de canal, ou de margem de canal, sdo
tipicos dos cursos superiores dos rios, sendo compostos por sedimentos mais grossos,
enquanto que os depositos de planicie de inundagao, caracteristicos dos cursos inferiores dos
rios, sao formados por sedimentos mais finos e lamosos, originados da carga em suspensao
dos rios em periodos de enchente, apresentando-se geralmente enriquecidos em matéria

organica.

5.1.3 Sistema deposicional transicional do tipo Laguna-Barreira

O sistema deposicional transicional ocupa a maior parte da planicie costeira, sendo
formado por depdsitos que compdem o sistema deposicional do tipo Laguna-Barreira. Este
compde o agrupamento dos depositos mais recentes da planicie costeira, os quais tiveram sua
formagdo e estabelecimento associados aos eventos transgressivos e regressivos do final do
Pleistoceno e do Holoceno (HORN FILHO, 1997). Villwock et al. (1986) apresentaram um
modelo evolutivo para a PCRS que ¢ utilizado como referéncia para o litoral Sul do Brasil. Os
autores relataram a ocorréncia de quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira na

PCRS, designadas como sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira I, II, III e IV,
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originando depdsitos relacionados a idades do Pleistoceno inferior, Pleistoceno médio,
Pleistoceno superior e Holoceno, respectivamente.

No entorno da laguna do Macacu sao observados em superficie depositos relacionados
apenas aos sistemas do tipo Laguna-Barreira III e IV. Associados ao sistema do tipo laguna-
Barreira III afloram somente sedimentos pertencentes a Barreira III, representada pelo
Deposito edlico do Pleistoceno superior. Referentes ao sistema do tipo Laguna-Barreira IV
foram identificados depodsitos pertencentes a Barreira 1V, representados pelos sedimentos
eolicos e marinhos praiais holocénicos, e ao sistema Lagunar IV, composto pelos depdsitos
lagunar, paludial, deltaico intralagunar e fluvial praial, este ultimo, localizado de maneira
pontual nas margens do canal de comunicacdo entre a laguna e o oceano. No item a seguir
sdo apresentadas as caracteristicas geoldgicas, granulométricas e texturais relacionadas ao

sistema deposicional transicional do tipo Laguna-Barreira.

5.1.3.1 Sistema do tipo Laguna-Barreira I11

Correlacionados ao sistema do tipo Laguna-Barreira III foram mapeados sedimentos
pertencentes a Barreira III, representada pelo Deposito edlico do Pleistoceno superior, o qual
se sobrepde as areias pleistocénicas de origem praial ¢ marinho raso (CARUSO JUNIOR,
1995). O sistema do tipo Laguna-Barreira III estd associado a um terceiro evento
transgressivo-regressivo pleistocénico, que teve seu ponto maximo por volta de 120 Ka A.P.,

localizando-se cerca de 8 m (+ 2 m) acima do NRM atual (TESSLER & GOYA, 2005).

5.1.3.1.1 Barreira II1: Deposito eodlico do Pleistoceno superior

Ocorre de maneira continua na forma de um corddo, encontrando-se preservada na
porcdo nordeste, central e sudeste da é4rea de estudo, em contato com os depodsitos
pertencentes ao sistema do tipo Laguna-Barreira IV e, de maneira menos expressiva, com o
Embasamento cristalino e os depositos de encosta (Fig. 26). Relacionados a Barreira III
afloram sedimentos pertencentes ao Deposito edlico do Pleistoceno superior, que recobrem
facies dos ambientes praial e marinho raso de idade pleistocénica (CARUSO JUNIOR, 1995),
0s quais nao sao identificados superficialmente na regido do entorno da laguna do Macacu.

O Depésito edlico pleistocénico da Barreira III se apresenta sob a forma de
paleodunas, muitas vezes com superficies onduladas, e altitudes médias variando entre 3 e 20
m. Foram identificadas rampas de dissipacdo eolica cavalgando sobre superficies onduladas,
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representadas pelos depdsitos de encostas e pelo Embasamento cristalino, na por¢do sudeste
da area. As areias edlicas desta barreira apresentam aspecto macico e coloracdo acastanhada a
avermelhada, devido a oxidacdo com consequente impregnagao de 6xido de ferro envolvendo
os graos de quartzo. Geralmente sdo enriquecidas em matriz secundéaria composta por argila.
Algumas vezes, os Deposito eodlicos do Pleistoceno superior se encontra bioturbado por

raizes.

@

Figura 26: Deposito edlico do Pleistoceno superior. A. Panorama geral do Depdsito edlico do Pleistoceno
superior, visada para oeste, ponto SIR06, com ondulacio da superficie do terreno representado por cristas e
cavas (setas em vermelho). B. Detalhe dos sedimentos amostrados neste ponto de coleta. C. Visdo geral do
deposito no ponto SIR26. Nesta imagem € possivel a identificagdo de escarpas formadas devido a periodos de
inundac¢do a que o terreno foi submetido (linhas tracejadas em vermelho). D. Detalhe dos sedimentos coletados
neste ponto.

O comportamento granulométrico das amostras pertencentes ao Deposito edlico do
Pleistoceno superior foi bastante homogéneo (Tabela 12). As amostras sdo compostas de
forma dominante por areia, apresentando pequenas porcentagens de lama, atribuidas ao
enriquecimento em matriz secundaria composta por argila caracteristico deste deposito. De
acordo com os parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) a média da distribuicao de
todas as amostras analisadas ¢ areia fina, com valores em phi variando entre 2,41 ¢ e 2,65 ¢.

O or médio do Deposito eodlico do Pleistoceno superior ¢ bem selecionado (0,47 ¢), possuindo
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valores que oscilaram entre moderadamente (0,37 ¢) e bem selecionado (0,53 ¢). A Sk; de
todas as amostras ¢ negativa (-0,27 a -0,10). A Kg variou entre platicirtica e muito
leptocurtica (0,87 a 1,54) com indice médio de 1,26, que designa a curva média do depdsito
Eolico do Pleistoceno superior como leptocurtica.

Através do diagrama da Shepard (1954), todas as amostras foram classificadas como
areia com fracdo de granulos inferior a 3%, aparecendo no tridngulo, desta forma, sobrepostas
umas as outras (Fig. 27).

Tabela 12: Pardmetros estatisticos obtidos através da analise granulométrica das amostras superficiais do
Depdsito eodlico do Pleistoceno superior. (Classificagdo Mz: AF = areia fina. Classificagdo o;. MS =

moderadamente selecionado; BS = bem selecionado. Classificagdo Sk;: N= negativa. Classificagdo Kg: P =
platicurtica; M = mesoctrtica; L = leptoctrtica; ML = muito leptocurtica).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos Mz () Classificacdo Mediana
SIR 06 - 98 2,00 2,62 AF 2,68
SIR 20 - 99,02 0,98 2,54 AF 2,59
SIR 21 - 99,43 0,57 2,64 AF 2,69
SIR 22 - 99,52 0,48 2,61 AF 2,67
SIR 26 - 99,72 0,28 2,61 AF 2,68

SIR 27A - 98,12 1,88 2,61 AF 2,69

SIR 27B - 97,72 2,28 2,63 AF 2,70

SIR 27C - 97,68 2,32 2,65 AF 2,71

SIR 27D - 98,26 1,74 2,59 AF 2,67
SIR 33 - 97,76 2,24 2,59 AF 2,67
SIR 35 - 99,41 0,59 2,41 AF 2,51
SIR44 - 99,35 0,65 2,56 AF 2,64
SIR47 0,11 99,16 0,73 2,50 AF 2,57
SIR48 - 98,76 1,24 2,50 AF 2,57
SIR50 - 99,19 0,81 2,63 AF 2,69

Amostra o1 () Classifica¢ido Sk; Classificacao Kg Classificacao
SIR 06 0,43 BS -0,12 N 1,19 L
SIR 20 0,46 BS -0,14 N 1,09 M
SIR 21 0,39 BS -0,10 N 1,22 L
SIR 22 0,37 BS -0,19 N 1,19 L
SIR 26 0,50 MS -0,24 N 1,25 L

SIR 27A 0,52 MS -0,27 N 1,45 L

SIR 27B 0,51 MS -0,24 N 1,50 L

SIR 27C 0,49 BS -0,21 N 1,52 ML

SIR 27D 0,49 BS -0,23 N 1,31 L
SIR 33 0,46 BS -0,24 N 1,41 L
SIR 35 0,51 MS -0,22 N 0,87 P
SIR44 0,47 BS -0,24 N 1,16 L
SIR47 0,46 BS -0,25 N 1,01 M
SIR48 0,53 MS -0,25 N 1,21 L
SIR50 0,43 BS -0,23 N 1,54 ML
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Figura 27: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificagdo
textural das amostras de sedimentos relacionadas ao deposito Edlico do
Pleistoceno superior.

O Deposito edlico do Pleistoceno superior esta associado ao terceiro evento
transgressivo-regressivo pleistocénico. Em alguns locais podem ser observadas em seu
reverso feigdes erosivas representadas por escarpas formadas em consequéncia dos periodos
de inundagdo a que essa area foi submetida, em funcdo de oscilagdes eustaticas e climaticas
(Fig. 26C).

O principal agente de transporte que atua nos depdsitos eodlicos € o vento. Através da
analise granulométrica dos sedimentos pertencentes ao Deposito eodlico do Pleistoceno
superior, formado predominantemente por particulas de quartzo com dimensdes arenosas €
grau de selecdo habitualmente bom, evidencia a alta capacidade do vento como agente
transportador. No entanto, a competéncia desse agente ¢ limitada, uma vez que cerca de 75%
dos sedimentos ¢ mobilizada por saltagdo. O vento mobiliza particulas maiores que seixos
apenas durante eventos de furacdes (FELIX, 2015). Esses fatores explicariam, em parte, a

predominancia da classe areia fina nos sedimentos do Depdsito edlico.

5.1.3.2 Sistema do tipo Laguna-Barreira IV

Relacionados ao sistema do tipo Laguna-Barreira IV foram mapeados na regido
depositos pertencentes a Barreira IV, representados pelos sedimentos edlicos e marinhos
praiais holocénicos, e ao sistema Lagunar IV, composto pelos depdsitos lagunar, paludial,
deltaico intralagunar e fluvial praial.
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O sistema do tipo Laguna-Barreira IV corresponde ao mais recente dos sistemas do
tipo Laguna-Barreira. Relaciona-se a ultima grande fase transgressiva pos-glacial (estagio
isotopico de oxigénio I), na qual o oceano atingiu seu ponto maximo, correspondente a cotas
em torno de 4 m acima do NRM atual, ha cerca de 5,1 a 5,6 Ka A.P. (ANGULO et al., 2006).
Este evento contribuiu para a formagdo de um complexo de ambientes deposicionais através
da evolucdo de uma barreira arenosa proxima a antiga planicie costeira. A ingressdo marinha
possivelmente inundou os vales escavados anteriormente, reestabelecendo o sistema lagunar,

concomitante a evolucao da Barreira IV.

5.1.3.2.1 Barreira IV

A Barreira IV ocupa toda a porcdo leste da area de estudo, sendo composta por

sedimentos do sistema marinho praial e edlico.

5.1.3.2.1.1 Deposito marinho praial

O Deposito marinho praial se encontra, em parte, encoberto pelo Deposito eodlico e
ocorre exposto ao longo de toda a atual linha de costa da area, compondo os sedimentos que
formam o sistema praial correspondente a praia do Siria (Fig. 28). Este sistema praial se
estende desde o nivel médio da baixa-mar até as dunas frontais. Apresenta estrutura primaria
estratificada, sendo verificados, em geral, estratos claros compostos por sedimentos
quartzosos e estratos mais escuros formados por minerais pesados. Fragmentos de conchas
carbonaticas também estdo normalmente presentes. O estdgio morfodindmico dominante nesta
praia, de acordo com a classificacio de Wright & Short (1984), ¢ o estado dissipativo,
apresentando poOs-praia e zona de surfe largas, baixos gradientes topograficos, dispondo de
elevado estoque de areias finas a muito finas e ondas altas de elevada esbeltez.

As amostras analisadas e pertencentes ao Depodsito marinho praial sdo compostas
quase que completamente por areia (Tabela 13). A M, de todas as amostras estudadas ¢ areia
fina, com valores em phi variando entre 2,40 e 2,60 ¢. O oy médio do Deposito marinho praial
¢ bem selecionado (0,47 ¢), possuindo valores que oscilam entre 0,36 ¢ 0,44 ¢. A Sk; das
amostras varia entre negativa e aproximadamente simétrica (-0,26 a -0,09). Os valores da Kg
estao entre platictrtica e mesocurtica (0,84 a 0,98) com indice médio de 0,90, qualificando a

curva média do Deposito marinho praial como platicurtica.
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Figura 28: Depdsito marinho praial. A. Panorama geral do depoésito com visada para o sul, ponto de coleta
SIR10. B. Detalhe da trincheira de amostragem relacionado a este ponto. C. Visdo geral do Deposito marinho
praial com visada para o norte, ponto SIR25. D. Detalhe da trincheira de amostragem referente a este ponto,
verificando-se estratos mais claros ricos em particulas quartzosas e estratos mais escuros enriquecidos em
minerais pesados.

Tabela 13: Parametros estatisticos obtidos através da analise granulométrica das amostras superficiais do
Deposito marinho praial. (Classificagdo Mz: AF = areia fina. Classificagdo o, BS = bem selecionado.
Classificacdo Sk;: N= negativa; AS = aproximadamente simétrica. Classificagdo Kg: P = platictrtica; M =

mesocurtica).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos Mz (¢) Classificagdo Mediana
SIR 10 - 99,94 0,06 2,60 AF 2,65
SIR 24 - 99,97 0,03 2,49 AF 2,55
SIR 25 - 99,99 0,01 2,40 AF 2,45

Amostra o1 (d) Classificacao Sk; Classificacao Kg Classificagao
SIR 10 0,36 BS -0,09 AS 0,98 M
SIR 24 0,41 BS -0,26 N 0,89 P
SIR 25 0,44 BS -0,19 N 0,84 P

A classificagdo de todas as amostras por meio do diagrama da Shepard (1954) ¢ areia

com fragdo de granulos inferior a 3%. Desta maneira, observa-se o completo enquadramento
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de todas as amostras na mesma frequéncia da fracdo areia, aparecendo no tridngulo

sobrepostas perfeitamente umas as outras (Fig. 29).

Argila CONVENCOES

- 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 siltito
LEGENDAS

# - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

(1= == T = B I R U LG P

1nnes
SIR 25

Areia 25% 50% 75% 100%

Figura 29: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificagdo
textural das amostras de sedimentos associadas ao Depo6sito marinho praial.

O Deposito marinho praial ¢ resultado das oscilagdes do NRM e da disponibilidade
de sedimentos que foram depositados ao longo do Holoceno. Os sedimentos marinho praiais
estdo sujeitos a agdo de agentes como ondas, correntes, marés e ventos. Esse deposito se
constitui em um ambiente aquoso de alta energia dindmica, no qual a turbuléncia dos fluxos
proporciona a manutencdo dos sedimentos finos em suspensdao (FELIX, 2015). Isso
explicaria, em parte, a sedimentagdo predominante de particulas mais grosseiras nesses
ambientes.

Como a costa da area de estudo ¢ exposta e dominada por ondas, sdo acumuladas
especialmente areias finas no Deposito marinho praial. Os mecanismos de erosao, transporte €
deposicao do sistema praial atual promovem a transferéncia de areias da plataforma
continental interna para a zona praial emersa. A dindmica costeira retrabalha essas areias
desde o nivel de baixa-mar médio, até a linha de vegetagdo permanente, que constitui o limite

superior das ondas de tempestade.

5.1.3.2.1.2 Depdsito eolico

A 4rea de estudo apresenta um campo de dunas edlicas pertencentes a Barreira IV

bastante desenvolvido, com larguras variando entre 60 m a pouco mais de 1,1 km, e extensao
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longitudinal N-S em torno de 4 km. As cotas altimétricas nos pontos de amostragem variaram
entre 1,5 a 42 m. O Deposito edlico do Holoceno se apresenta sob a forma de dunas fixas
(vegetadas) e dunas livres (modveis) (Fig. 30). As dunas vegetadas compreenderam as feigdes
edlicas cuja evolugdo foi controlada pela interagdo do vento, com sua carga arenosa
proveniente da praia, e a vegetacdo costeira. Essas dunas foram descritas como fixas ou
parcialmente fixas, uma vez que migram muito pouco, sendo subdivididas em dunas
embrionarias, dunas frontais e planicie de deflacdao. Esta compde feicdes de carater erosivo e
deposicional, originadas pelo vento através da retirada e redeposi¢do local de depositos

arenosos preexistentes, formando zonas de deflacdo sujeitas a alagamentos periodicos.

Figura 30: Imagens do Deposito edlico do Holoceno pertencente a Barreira IV. A. Panorama geral de duna
fixa, visada para sudeste. B. Panorama geral de duna embrionaria e duna frontal, visada para norte. C.
Panorama geral do campo de dunas moéveis, visada para sul. D. Detalhe de estratificagdo cruzada planar.

As dunas livres ocorrem na forma de um expressivo campo de dunas que, em
resposta a um regime de ventos proveniente especialmente de NE, migram no sentido SW,
transgredindo terrenos pleistocénicos e holocénicos posicionados a oeste da barreira. Na
regido do entorno da laguna do Macacu observa-se grande disponibilidade de areia na praia
do Sirit, que adicionada ao regime de ventos favoravel ao transporte desta areia em dire¢ao

ao continente, formou o campo de dunas da regido. Assim como exposto por Caruso Junior
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(1995) para campos de dunas da regido Sudeste de SC, o campo de dunas livres da area de
estudo inicia sua formagio préxima a praia. E alimentado por lengdis arenosos ativos que
adentram o continente por meio de interrupg¢des existentes na duna frontal. As primeiras
dunas livres a se formarem adquirem uma morfologia de duna transversal. Conforme as dunas
se deslocam para o interior, a crista se torna mais sinuosa, a0 mesmo tempo em que vai
sofrendo uma deflexdo gradual, até se orientar como uma cadeia barcanoide na direcdo NW-
SE, perpendicular ao vento efetivo originario de NE. As dunas se deslocam no sentido SW
ap6s obterem uma orientagdo perpendicular ao vento efetivo, alcangando sua taxa de
migracao mais elevada e transgredindo terrenos da Barreira III e do sistema Lagunar IV.

Campos de dunas da regido Centro-sul catarinense também foram objeto de estudos
realizados por Giannini (1993) e Giannini (1998, 2005 apud GIANNINI et al., 2005). O autor
realizou a descri¢ao da distribuicao espacial e da dindmica de feigdes erosivas e deposicionais
através de uma abordagem de sistemas deposicionais e analise de facies. O critério
morfolégico utilizado e o exame de facies eodlicas definidas a partir deste, levou o autor ao
reconhecimento de duas associagdes de facies, que podem ser aplicadas ao campo de dunas da
area. Em posicdo proximal, a associagdo de facies maci¢a ¢ formada por dunas frontais
incipientes, compondo a facies de suprimento, as quais gradam ao interior para dunas
transversais lineares e barcanoides, que formam a facies de superposi¢do, terminando, rumo
SW, em frentes parabolicas, as quais integram a facies de avango. Na porcao distal a
associacdo de facies tem inicio através de rastros lineares, dunas parabdlicas isoladas e cavas
deflacionares inundadas (facies residuais de deflacdo), passando para cadeias barcanoides
(facies de superposicao), acabando por frentes e dunas parabolicas alongadas, integrando a
facies de avango. Frentes de avango secundarias sdo encontradas na margem interna de ambas
as associagOes, contidas por vegetacdo (facies de conten¢do), equivalente a corddes de
precipitagao.

Mendes (2012) estudou a cronologia e a sedimentologia dos depdsitos edlicos
quaternarios da costa catarinense entre Floriandpolis e a praia do Ouvidor, em Garopaba.
Ap0s a analise dos campos de dunas, estudados através de fotografias aéreas e imagens de
satélite, o autor definiu trés estdgios de evolucdo para esses campos de dunas, dos quais os
dois ultimos podem ser aplicados ao campo da éarea de estudo (Fig. 31). O segundo estagio,
associado ao periodo entre 1957 e 1978, equivale a rapida migracao de feigdes eolicas de

avango do campo de dunas, como lobos deposicionais frontais e corddes de precipitagdo. Ja o
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terceiro estagio esta relacionado ao periodo de 1978 até os dias atuais, sendo caracterizado

pela diminuigdo na taxa de migragao das fei¢des edlicas.

Figura 31: Fotos aéreas mostrando a evolu¢ao morfoldgica do campo de dunas transgressivo holocénico do
entorno da laguna do Macacu, entre 1957 e 2009. (Fonte: modificado de MENDES, 2012).

Os sedimentos das amostras associadas ao Depdsito eodlico do Holoceno sio
representados por areias (Tabela 14). A média da distribui¢do dos sedimentos (M,) variou
entre areia fina e areia média. A amostra SIR12, que apresentou o valor de M igual a 1,60 ¢
(areia média) corresponde aos sedimentos coletados em duna embriondria e ainda pouco
retrabalhados pelo vento. O indice médio da distribui¢do do Depdsito edlico do Holoceno ¢
2,28 ¢ (areia fina). O oy médio do Deposito edlico do Holoceno ¢ bem selecionado (0,40 ¢),
com valores de desvio padrdo entre bem selecionado (0,50 ¢) e muito bem selecionado (0,28
¢). A assimetria (Skj) variou entre negativa e positiva (-0,20 a 0,11). A Kg oscilou entre
platicurtica e muito lepdocurtica (0,86 a 1,51) com indice médio de 1,11, designando a curva
média do Depdsito edlico como mesoctrtica.

Através do diagrama da Shepard (1954) todas as amostras do Depdsito edlico do
Holoceno sao classificadas como areias com fragdo de granulos inferior a 3%. Assim como no

Deposito marinho praial, verifica-se o completo enquadramento de todas as amostras na
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mesma frequéncia da fragcdo areia, as quais aparecem no triangulo perfeitamente sobrepostas

umas as outras (Fig. 32).

Tabela 14: Pardmetros estatisticos obtidos através da andlise granulométrica das amostras superficiais do
Deposito eodlico do Holoceno. (Classificagdo Mz: AF = areia fina; AM = areia média. Classificacdo o), MBS =
muito bem selecionado; BS = bem selecionado. Classificagdo Sk;: N=negativa; AS = aproximadamente
simétrica; P = positiva. Classificacdo Kg: P = platicurtica; M = mesocurtica; L = leptoctrtica; ML = muito

leptocurtica).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos Mz (¢) Classificaciio Mediana
SIR07 - 99,88 0,12 2,74 AF 2,74
SIR08 - 99,96 0,04 2,42 AF 2,37
SIR09 - 99,99 0,01 2,18 AF 2,23
SIR11 - 99,99 0,01 2,37 AF 2,33
SIR12 - 100 - 1,60 AM 1,63
SIR23 - 99,99 0,01 2,13 AF 2,10
SIR43 - 99,98 0,02 2,50 AF 2,54

Amostra o1 () Classificacao Sk; Classificacao Kg Classificacao
SIRO07 0,28 MBS -0,01 AS 1,37 L
SIR08 0,38 BS 0,11 P 0,96 M
SIR09 0,49 BS -0,18 N 1,51 ML
SIR11 0,37 BS 0,06 AS 1,05 M
SIR12 0,40 BS 0,05 AS 1,11 M
SIR23 0,50 BS 0,06 AS 0,90 P
SIR43 0,37 BS -0,20 N 0,86 P

Argila CONVENGOES

- 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 siltito
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Figura 32: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classifica¢ao textural
das amostras de sedimentos relacionadas ao Deposito edlico do Holoceno.
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Assim como exposto para o Deposito edlico do Pleistoceno superior, no deposito
eolico da Barreira IV o principal agente envolvido no transporte e deposi¢ao das particulas é o
vento. Por meio da anélise granulométrica dos sedimentos edlicos holocénicos se verificou
que estes sao formados quase exclusivamente por particulas arenosas compostas por quartzo,
apresentando grau de selecao bom a muito bom, deixando explicita a alta capacidade do vento
como agente transportador. Contudo, assim como discutido anteriormente, a competéncia
desse agente ¢ restrita, uma vez que a maior parte dos sedimentos ¢ mobilizada por saltagao,
esclarecendo, em parte, a predominancia da classe areia fina nos sedimentos do depdsito

Edblico holocénico.

5.1.3.2.2 Sistema Lagunar IV

Relativos ao sistema Lagunar IV foram mapeados na area de estudo os depdsitos
lagunar, paludial, deltaico intralagunar e fluvial praial. Os dois ultimos ocorrem de maneira
pontual em areas exiguas. A seguir, os depositos identificados do sistema Lagunar IV sdo
apresentados.

O sistema lagunar holocénico envolve ambientes deposicionais resultantes da tltima
grande transgressao marinha que afogou a regido e reestabeleceu o sistema lagunar. O
Sistema Lagunar IV no entorno da laguna do Macacu inclui um conjunto de depdsitos e facies
acumuladas em ambientes desenvolvidos no espago de retrobarreira da Barreira [V e também
na area de retrobarreira da Barreira III. Seguindo a posterior prograda¢do da barreira
(TOMAZELLI & VILLWOCK, 2005), transformaram-se em um complexo de ambientes
deposicionais, incluindo corpos aquosos costeiros (lagunas), sistemas deltaicos (deltas

intralagunares) e sistemas paludiais (pantanos, alagadicos e turfeiras).

5.1.3.2.2.1 Deposito lagunar

O Depésito lagunar ocorre circundando as margens da laguna do Macacu na forma
de terracos ou planicies lagunares e também de paleolaguna na por¢do ao sudeste (Fig. 33).
Apresentam sedimentos de coloracdo acinzentada, devido sua deposi¢cdo em ambiente redutor,
e aspecto macico, sendo resultado da acumulacdo de particulas originados da erosdo e
transporte de materiais das areas localizadas a montante dos cursos fluviais, posteriormente

retrabalhados no ambiente lagunar pela agdo de correntes fluvio-lagunares. Este fato esta
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associado a episddios de nivel relativo lagunar mais alto, em ambiente de baixa energia e com
elevada carga fluvial de sedimentos.

O resultado da analise granulométrica das amostras do Depdsito lagunar, coletadas
em margens da laguna, € exposto na Tabela 15. As amostras analisadas sdo compostas por
uma mistura de cascalho, areia e lama. A M, variou entre silte grosso (SIR49, amostra
correspondente a paleolaguna) e areia grossa (SIR04 e SIR37), com indice médio da
distribuicdo do depdsito igual a 1,87 ¢ (areia média). O oy médio dos sedimentos lagunares ¢
pobre (1,77 ¢), apresentando valores entre muito pobremente (2,34 ¢) e pobremente
selecionado (1,44 ¢). A Sk; de todas as amostras ¢ muito positiva, com valores entre 0,70 e
0,79. A K¢ oscilou entre platictrtica e leptocurtica (0,69 a 1,14) com indice médio de 0,82, o

que qualifica a curva média do Deposito lagunar como platicurtica.

Figura 33: Deposito lagunar. A. Panorama geral de terrago lagunar identificado as margens da laguna do
Macacu, visada para sudeste, ponto de amostragem SIR04. Nesta imagem ¢ possivel a identificacdo de duas
facies distintas na margem da laguna do Macacu, limitadas pela linha tracejada em vermelho. A facies mais

proxima a laguna é submetida constantemente a alagamentos. Desta maneira, seus sedimentos estdo mais

sujeitos ao retrabalhamento pela agua. B. Detalhe da trincheira de coleta neste ponto. C. Visdo geral do

Deposito lagunar na forma de paleolaguna observado no ponto de coleta SIR49. D. Visdo em detalhe do

sedimento amostrado neste ponto.
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Tabela 15: Parametros estatisticos obtidos através da analise granulométrica das amostras superficiais do
Deposito de lagunar (Classificacdo Mz: SG = silte grosso; AG = areia grossa. Classificagdo oy. PS = pobremente
selecionado; MPS = muito pobremente selecionado. Classificacdo Sk;: MP = muito positiva. Classificacdo Kg:
MP = muito platicurtica; P = platictrtica; L = leptoctrtica. (*) amostras ndo submetidas a pipetagem devido
presenca de lama inferior a 10%).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos* % Silte % Argila Mz (¢p) Classificacdo
SIR04 25,97 67,44 6,59 - - 0,70 AG
SIR37 24,38 70,67 4,95 - - 0,61 AG
SIR49 0,03 61,11 - 28,47 10,38 4,30 SG

Amostra Mediana o1 () Classifica¢do SkI Classifica¢do KG Classificacao
SIR04 0,00 1,54 PS 0,77 MP 0,69 P
SIR37 -0,08 1,44 PS 0,79 MP 0,65 MP
SIR49 3,25 2,34 MPS 0,70 MP 1,14 L

Por meio da plotagem das amostras no diagrama da Shepard (1954) os tridngulos
representativos das amostras SIR04 e SIR37 apresentam seus vértices posicionados entre os
setores 5, 10 e 9 do diagrama, correspondentes respectivamente a areia argilosa, areia siltica e
areia, o que demonstra modesta, mas relevante quantidade de lama presente. Estas amostras
também apresentaram fracdo de granulos superior a 3% (Fig. 34A). Os sedimentos referentes
a amostra SIR49 foram classificados como areia siltica com fragdo de granulos inferior a 3%

(Fig. 34B).

(A) CONVENGOES
o 2 A

- Argila ou argilito
- Argila Arenosa
- Argila siltica
- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa
- Areia siltico-argilosa
- Silte argilo-arenoso
- Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
@ - Fracdo de granulos < 3%
4. - Fracdo de granulos > 3%

0N W A WN =

100%

Areia 25% 50% 5% 100%  Areia 25% 50% 75% 100%

Figura 34: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificagdo textural das amostras de sedimentos
pertencentes ao deposito Lagunar. A. Amostras ndo submetidas ao método da pipetagem. B. Amostra processada
através do método de pipetagem.

O Deposito lagunar se formou na area em regides topograficamente depressivas,
onde se desenvolveram lagunas formadas a partir da ultima transgressdao marinha, estando
relacionadas ao posterior processo de colmatacdo a que foram submetidas e que ainda ¢

verificado na regido estudada atualmente. Os depdsitos lagunares se formaram a partir da
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colmatacdo de corpos lagunares estabelecidos em locais abrigados e de baixa energia
proximos aos cursos fluviais.

A formagao e manutencao da laguna ¢ resultado de um equilibrio entre a chegada de
sedimentos para a constru¢do da barreira ¢ a acdo das ondas que irdo retrabalhar esses
sedimentos. Assim como a maioria das lagunas pertencentes ao sistema do tipo Laguna-
Barreira, a laguna do Macacu exibe forma alongada e dispde-se mais ou menos paralelamente
a linha de costa, sendo separada do oceano aberto por uma barreira. A origem desta laguna,
com base no que foi explanado por Esteves (1998), ¢ do tipo mista, formada a partir da
combinagdo de processos geomorfologicos, como aqueles relacionados aos processos de
erosdao e sedimentagdo que isolaram antigas baias marinhas, e processos de sedimentacdo de
uma foz de um rio que drenava para o oceano. Apoiando-se na divisdo proposta por Kjerfve
(1994), a qual levou em conta o grau de troca d’agua entre as lagunas e o oceano, a laguna do
Macacu ¢ classificada como do tipo sufocada, uma vez que apresenta apenas um canal de
comunicagdo com o oceano, o qual € longo e estreito e pode ser permanente ou temporario. A
maré possui pouca influéncia no interior da laguna e os ventos sdo muito importantes nestes
ambientes para promover a circulacdo e a mistura das aguas.

As lagunas costeiras sdo mais rasas que os estudrios e, desta maneira, o fundo
lagunar ¢ constantemente afetado pelo retrabalhamento por ondas. As condi¢des
hidrodinamicas e a disponibilidade de sedimentos sdo os fatores mais importantes que
controlam as facies sedimentares dos depositos lagunares. Estas facies sdo demonstradas por
lamas muito ricas em matéria organica, areias finas e conchas fragmentadas. Os sedimentos
terrigenos sdo supridos pelos rios, pelas correntes de marés ou pelos ventos. Marcas
onduladas simétricas sdo frequentemente encontradas proximas as margens lagunar, todavia
os depositos das porgdes mais centrais das lagunas sdo homogéneos e apresentam
estratificacdes plano-paralelas horizontais. A presenca de bioturbagdes, originadas por
organismos animais e/ou vegetais, ¢ bastante comum nesses depositos sedimentares. Além
disso, a disponibilidade de sedimentos nas areas circundantes € o principal fator que controla
a colmatagao completa de uma laguna, processo bastante evidente que tem se desenvolvido na

laguna do Macacu.

5.1.3.2.2.2 Deposito paludial

O Deposito paludial consiste em um ambiente de baixa energia, encontrado em locais

fechados, pouco profundos, redutores e com circulagdo restrita de suas aguas, assim como 0s
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depositos lagunar e deltaico intralagunar (Fig. 35). Ocorre em regides protegidas ao longo da
margem leste da laguna do Macacu, sendo periodicamente inundado por aguas salobras,
podendo estar sujeito a atuagdo das marés. Apresenta-se na forma de terracos em dareas
alagadicas, com estrutura maciga, coloracdo marrom escura e grande quantidade de matéria
organica em decomposi¢do, originada a partir de associagdes vegetais especificas.

A amostra do Depdsito paludial analisada ¢ formada por uma mistura de cascalho,
areia fina e lama com grande quantidade de matéria organica, a qual compos 90,6% da
amostra. Conforme os parametros estatisticos de Folk & Ward (1957), a M, dos sedimentos
clasticos ¢ areia fina (2,04 ¢) e o o1 é pobremente selecionado (1,43 ¢). A Skj é negativa (-

0,28) e a Kg ¢ mesocurtica (1,05) (Tabela 16).

Figura 35: Deposito paludial. A. Visada para oeste do terrago paludial identificado na margem leste da laguna
do Macacu no ponto de amostragem SIR05. B. Visada para leste do terrago paludial do mesmo ponto. C. Detalhe
do sedimento coletado.

Tabela 16: Parametros estatisticos obtidos através da analise granulométrica da amostra superficial do Deposito
paludial. (Classificagdo Mz: AF = areia fina. Classificagdo o} PS = pobremente selecionado. Classificagdo Sk;:
N= negativa. Classificagdo Kg: M = mesocurtica).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos Mz (¢) Classificaciio Mediana
SIR 05 3,01 90,01 6,98 2,04 AF 2,35

Amostra o1 (9) Classifica¢iio Skq Classificaciio K¢ Classificaciio
SIR 05 1,43 PS -0,28 N 1,05 M
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Através do diagrama da Shepard (1954) a amostra foi classificada como areia com

fragdo de granulos superior a 3% (Fig. 36).
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Figura 36: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificagdo
textural das amostras de sedimentos associadas ao Deposito paludial.

Conforme mencionado por Caruso Junior (1995), as facies que compdem esse
depdsito englobam turfeiras, pantanos e terrenos alagadigos, constituidas por turfas ou
depdsitos de lama muito ricos em matéria organica em decomposi¢do, derivada de
associacoes vegetais especificas, com origem relacionada ao processo natural de colmatacao
de corpos aquosos costeiros, os quais vao sendo progressivamente vegetados, a medida que
suas ldminas d"dgua diminuem a profundidade. Além disso, a formagao e evolugao geologica
desse deposito se relaciona as transgressdes e regressdes marinhas, em base as variagdes
relativas do nivel do mar ocorridas nos tltimos 5,1 a 5,6 Ka AP, associadas ao sistema do tipo
Laguna-Barreira [V. Ainda, este ambiente redutor apresenta a capacidade de producdo de gas
sulfidrico (H,S) e metano (CH4), 0 que ocasiona o odor caracteristico destas areas.

A tendéncia evolutiva da laguna do Macacu pode ser correlacionada com a
observada por Tomazelli & Villwock (2000) ao estudarem o sistema do tipo Laguna-Barreira
IV na PCRS. Os autores relataram que ao longo da existéncia deste sistema deposicional os
ambientes lagunar e paludial coexistiram contiguos um ao outro ou gradando espacial e/ou
temporalmente uns nos outros. Esta gradag¢do temporal laguna-lago-pantano costeiro marca
uma tendéncia evolutiva entre estes componentes do sistema. Essas transformacdes sdo

moderadas por quatro mecanismos principais, que controlam nao somente a velocidade com
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que ocorre o processo evolutivo, mas também a natureza textural e composicional das facies
que se acumulam nesses ambientes deposicionais. Esses mecanismos controladores sao
representados pelas modificagdes do nivel de base regional, incluindo o lencol freatico, que
acompanharam as flutuagdes do NRM ao longo do Holoceno; pelo avango da vegetacdo
marginal dos corpos aquosos; pelo aporte de sedimentos clasticos trazidos pelos rios; e pela
migrac¢do das dunas edlicas livres que avangam pelo flanco leste destes ambientes.

Essa interpretacdo “laguna-lago-pantano”™ pode ser observada na sequéncia
sedimentar dos testemunhos coletados as margens do sistema lagunar em depdsitos paludiais.
Consistem em facies lagunares gradando para facies de deposi¢ao paludial tipica de pantanos
costeiros. O testemunho mais profundo atingiu 3 m de profundidade (SIRTO03), onde dos 3 a
0,5 m consistem de sedimentos compostos por silte e areia muito fina de cor acinzentada, com
indicadores fosseis carbonaticos concentrados nos niveis de 3 a 2,5 m (Fig. 37). Estes fosseis
sd0 em sua maioria moluscos gastrépodes do género Helobia. Este género de molusco € tipico
de ambientes lagunares e ocorre no testemunho em excelente estado de preservagao,

indicando pouco ou nenhum retrabalhamento (Fig. 38).

0,5m 0,8m

Figura 37: Testemunho coletado no ponto SIRTO03. A. Deposito paludial (sedimentos de coloragdo marrom, a
esquerda) gradando para o Deposito lagunar (sedimentos de coloracdo acinzentada) a partir dos 0,5 m de
profundidade. B. Deposito lagunar com niveis ricos em material carbonatico, o qual se concentra de maneira
mais expressiva a partir dos 2,5 m de profundidade.
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Figura 38: Molusco gastropode do género Helobia, tipico de ambientes lagunares, localizado a
cerca de 2,5 m de profundidade e exibindo excelente estado de preservacao.

5.1.3.2.2.3 Deposito deltaico intralagunar

O Deposito deltaico intralagunar integra deltas construtivos formados no interior da
laguna do Macacu, constituindo sedimentagdo mista fluvial e lagunar, a partir de cargas
consideraveis de sedimentos fluviais acumulados no fundo da laguna. Os deltas intralagunares
da area sdo sistemas transicionais que se formaram na desembocadura de um corpo d’agua,
onde a carga sedimentar transportada pelo rio superou a sua dispersao pelos agentes atuantes
na bacia receptora, representada pela laguna.

Os deltas intralagunares ocorrem de maneira pontual ao longo da margem norte, leste
e, especialmente, oeste da laguna do Macacu, recebendo sedimentos provenientes das
drenagens do Embasamento cristalino e dos depositos de encosta. Foram identificados cinco
deltas intralagunares principais (Fig. 39). Devido a dificuldade de acesso ndo foram coletadas
amostras referentes a esse depdsito. Os deltas intralagunares foram identificados através da
analise de imagens de satélite. Assim como exposto por Castro & Castro (2008), pode-se
observar que o sistema deltaico intralagunar ¢ formado por uma por¢do subaérea, composta
pela planicie deltaica, agradante, e por uma porc¢ao subaquosa, constituida pela frente deltaica,

progradante sobre o prodelta.
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Figura 39: Principais deltas intralagunares identificados nas margens norte, leste ¢ oeste da laguna do Macacu
indicados pelos pontos em vermelho (Fonte: Google Earth, 2016).

5.1.3.2.2.4 Depésito fluvial praial

O Deposito fluvial praial ocorre pontualmente ao longo da margem leste do rio Siriu,
que corresponde ao canal de ligacdo entre a laguna do Macacu e o oceano (Fig. 40). Esse
deposito apresenta aspecto macigo € presenca de matéria organica acumulada em sua
superficie, provavelmente de origem antrépica. E composto por sedimentos provenientes da
acdo conjunta de processos relacionados ao ambiente lagunar, marinho e também, de maneira
menos expressiva, ao ambiente edlico da Barreira IV.

As amostras correspondentes ao Deposito fluvial praial sdo compostas quase que
completamente por areias (Tabela 17). A M, de todas as amostras analisadas ¢ areia fina (2,38
¢), com valores em phi variando entre 2,28 ¢ e 2,54 ¢. O oy médio do depdsito Fluvial Praial &
moderadamente selecionado (0,51 ¢), possuindo valores de desvio-padrao entre 0,62 ¢ e 0,46
¢. A Skj das amostras varia entre negativa e aproximadamente simétrica (-0,20 a -0,04). Os
valores da Kg estdo entre platictrtica e mesocurtica (0,85 a 1,07) com indice médio de 0,94, o

que qualifica a curva média do Deposito fluvial praial como mesocurtica.
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Figura 40: Deposito fluvial praial. A. Visdo geral de praia analisada na margem leste do rio SiriQ, visada

para norte, ponto de coleta SIR32. B. Detalhe da trincheira de amostragem neste ponto. C. Visdo geral da

praia identificada na margem leste do canal do rio Sirit, visada para sudoeste, ponto SIR46. D. Detalhe do
sedimento amostrado neste ponto.

Tabela 17: Pardmetros estatisticos obtidos através da analise granulométrica das amostras superficiais do
Deposito fluvial praial. (Classificagdo Mz: AF = areia fina. Classificacdo 6. MS = moderadamente selecionado;
BS = bem selecionado. Classificagdo Sk;: N= negativa; AS = aproximadamente simétrica. Classificacdo Kg: P =

platictirtica; M = mesocurtica).

Amostra % Cascalho % Areia % Finos Mz (¢) Classificacio Mediana
SIR 32 - 99,81 0,19 2,28 AF 2,29
SIR45 - 98,52 1,48 2,54 AF 2,62
SIR46 - 99,98 0,02 2,32 AF 2,32

Amostra o1 (9) Classificacio Sk; Classificacao Kg Classificacao
SIR 32 0,46 BS -0,04 AS 0,85 P
SIR45 0,62 MS -0,20 N 1,07 M
SIR46 0,44 BS -0,05 AS 0,90 P

A classificagdo de todas as amostras através do diagrama da Shepard (1954) ¢ areia
com fra¢do de granulos inferior a 3%. Observa-se o completo enquadramento das amostras
SIR32 e SIR46 na mesma frequéncia da fracdo areia, aparecendo no tridngulo sobrepostas

uma a outra (Fig. 41).
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Figura 41: Diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificagdo
textural das amostras de sedimentos associadas ao Deposito fluvial praial.

As praias fluviais compdem depositos de material ndo consolidado, essencialmente
arenoso ¢ acumulado na area perimetral entre a terra ¢ o canal de ligagdo entre a laguna do
Macacu e o oceano. Os sedimentos sdo retrabalhados por processos contemporaneos

associados a ondas, ventos, marés e correntes geradas por esses agentes.
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5.2 ESTRATIGRAFIA

A planicie costeira adjacente a laguna do Macacu apresenta a ocorréncia de unidades
geologicas pertencentes a dois dominios fundamentais: rochas do embasamento cristalino e
depositos do sistema deposicional continental e transicional. A coluna estratigrafica proposta
neste estudo apresenta 11 unidades geologicas, uma correspondendo ao Embasamento
cristalino, trés referentes ao sistema deposicional continental e sete ao sistema deposicional
transicional. As idades variam entre o Neoproterozoico ¢ o Holoceno, conforme apresentado
na coluna abaixo (Quadro 1). O mapa geoldgico dos depdsitos quaternarios do entorno do
Macacu ¢ apresentado a seguir (Fig. 42). Este mapa foi produzido a partir das observacdes de

campo e dos resultados da analise granulométrica expostos nos itens anteriores.

Quadro 1: Coluna estratigrafica proposta para a planicie costeira da area de estudo.
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Figura 42: Mapa geologico dos depositos quaternarios do entorno da laguna do Macacu. Os depdsitos deltaico intralagunar e fluvial praial ndo estdo representados no mapa e na coluna devido suas ocorréncias pontuais em areas exiguas.

105




5.3 PALEOGEOGRAFIA

As unidades geologicas superficiais dos sistemas deposicionais da area de estudo
estao relacionadas a idades do Quaterndrio indiferenciado, Pleistoceno superior ¢ Holoceno,
assim como apresentado na coluna estratigrafica proposta. De acordo com trabalhos prévios ¢
possivel inferir a ocorréncia em subsuperficie de depdsitos remanescentes do Pleistoceno em
areas adjacentes a regido estudada. Estas unidades sdo representadas pelos estagios 1 e 2. Os
demais estagios ocorrem na forma de depositos aflorantes na area.

Com base na interpretacdo das unidades geoldgicas sdo propostos seis estadgios
geoevolutivos para a planicie costeira do entorno da laguna do Macacu.

Neste contexto, foram produzidos mapas da area de estudo com simulagdes do
comportamento do NRM nos estdgios propostos, buscando representar de forma objetiva a
configura¢do morfologica da area ao longo de sua evolucdo no Quaternario. Para tanto sdo

apresentados os mapas na seguinte ordem:

Estagio geoevolutivo 1 — Pré-Quaternario (sem representacdo grafica)

Neste estagio, anterior a 2 Ma AP, possivelmente o NRM alcangou niveis mais
elevados do que o atual, provocando a erosdao do Embasamento cristalino indiferenciado pela
acdo marinha. Tendo em vista que durante este estigio o NRM alcancou as altitudes do
conjunto do embasamento, ao logo deste evento se formaram ilhas e baias, cujas litologias

pré-existentes estavam sendo erodidas por processos marinhos.

Estagio geoevolutivo 2 — Quaternario indiferenciado (sem representacao grafica)

Ocorreu o recuo do nivel do mar, que apos ter erodido parte do Embasamento
cristalino indiferenciado, iniciou a acumulacdo de material detritico e consequente
estabelecimento e formagdo dos depdsitos coluvial, de leque aluvial e fluvial da area de

estudo.

Estagio geoevolutivo 3 — Ultimo Maximo Transgressivo Pleistocénico (Fig. 43)
Estagio geoevolutivo 4 — Ultimo Maximo Regressivo Pleistocénico (Fig. 44)
Estagio geoevolutivo 5 — Maximo Transgressivo Holocénico (Fig. 45)

Estagio geoevolutivo 6 — Fase Regressiva Holocénica/Recente (Fig. 46)

106



Escala topografica

Nivel do mar subindo
Nivel do mar descendo
Provavel linha de costa

Laguna do Macacu

Estagio geoevolutivo 3 - Ultimo Maximo Transgressivo Pleistocénico

O NRM durante o Pleistoceno atingiu o0 seu ultimo maximo transgressivo no Pleistoceno superior, em torno de
120 KaA.P., com cotas estimadas de 8 + 2 m acima das condi¢coes do n.r.m atual. Este evento provavelmente atuou
na erosao dos depodsitos preexistentes, como a base dos depdsitos Coluviais € de Leques Aluviais, e
posteriormente o estabelecimento de acumulacéo de sedimentos marinhos pleistocénicos.

Figura 43: Simulagio do comportamento do NRM durante o Ultimo Maximo Transgressivo Pleistocénico.
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Estagio geoevolutivo 4 - Ultimo Maximo Regressivo Pleistocénico

Subsequente ao evento transgressivo Pleistocénico o nivel do mar voltou a recuar. Neste estagio o NRM
atingiu niveis préximos a atual borda da plataforma continental ha cerca de 17,5 Ka A.P. Este evento possibilitou a
formacéo de extensas planicies, com ocorréncias expressivas de depositos Edlicos com grandes extensdes
recobrindo os depdsitos marinhos pleistocénicos representados pela Barreirallll.

Figura 44: Simulagio do comportamento do NRM durante o Ultimo Maximo Regressivo Pleistocénico.
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Estagio geoevolutivo 5 = Maximo Transgressivo Holocénico

Apods o evento regressivo do Pleistocénico o NRM voltou a subir, atingindo a cota atualemtornode 7 KaA.P.. A
maxima elevacao do nivel do mar ocorrida durante o Holoceno € documentada ha cerca de 5,6 KaA.P., alcancando
cotas entre 2 m e 5 m acima do nivel médio atual, com estimativa de 4 m na costa catarinense. Essa transgresséao
proporcionou a erosao e o retrabalhamento das por¢des superficiais dos depdsitos formados anteriormente, como
0 Marinho Praial e o Edlico pleistocénicos, e subsequente acumulo e sobreposicao do depdsito Marinho Praial
holocénico.

Figura 45: Simulacao do comportamento do NRM durante o Méximo Transgressivo Holocénico.
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Estagio geoevolutivo 6 — Fase Regressiva Holocénica/Recente

Posteriormente ao evento Transgressivo Holocénico o nivel do mar entrou em queda, promovendo a
progradacao da barreira e regressao da linha de costa originando os depésitos Edlicos recobrindo os depdsitos
Marinhos Praial. Concomitante, formaram-se os demais depdsitos pertencentes ao sistema do tipo Laguna-
Barreira IV, representados pelos depdsitos Lagunar, Paludial, Deltaico Intralagunar e Fluvial Praial. Vale ressaltar
que os depositos Holocénicos continuam se formando na linha de costa ainda nos dias atuais, sendo referidos por
muitos autores como depdsitos do “Recente”.

Figura 46: Simulacao do comportamento do NRM durante a fase Regressiva Holocénica/Recente.




6 CONSIDERACOES FINAIS

Os depdsitos sedimentares quaterndrios que compdem o entorno da laguna do
Macacu representam um complexo de ambientes deposicionais, que constituem o
Embasamento cristalino e os depdsitos que evoluiram ao longo do Quaterndrio como
consequéncia de mudangas climéticas, oscilagdes do nivel do mar e processos sedimentares
costeiros caracteristicos.

Durante o estudo foram definidas 11 unidades geoldgicas para a area, as quais foram
denominadas como: Embasamento cristalino, depdsitos coluvial, de leque aluvial, fluvial,
edlico do Pleistoceno superior, lagunar, paludial, deltaico intralagunar, fluvial praial, marinho
praial e edlico do Holoceno.

Os depositos coluvial e de leque aluvial sdo compostos por uma mistura de
sedimentos cascalhosos, arenosos, silticos e argilosos, apresentando baixo grau de selegdo e
médias da distribuicdo 2,56 ¢ e 2,63 ¢ (areia fina), respectivamente. Isso se deve a acdo
conjunta da dinamica dos processos pluviais ¢ da acdo da gravidade envolvidas em sua
acumulacdo. O Deposito fluvial apresentou amostras muito pobremente a moderadamente
selecionadas com média da distribuicao 2,55 ¢ (areia fina), envolvendo sedimentos
retrabalhados pela agdo da 4gua no curso fluvial.

Os sedimentos pertencentes ao Deposito lagunar apresentam textura predominante
arenosa, com média da distribuicdo 1,87 ¢ (areia média) e pobre grau de selecdo. Este
depdsito ¢ formado a partir da colmatagdo de corpos lagunares estabelecidos em locais
abrigados e de baixa energia proximos aos cursos fluviais. O Depo6sito paludial se encontra
em regioes protegidas ao longo da margem leste da laguna e ¢ formado por uma mistura de
sedimentos areno-lamosos e matéria organica em decomposicdo, apresentando baixo grau de
selecdo e 2,04 ¢ (areia fina) como média da distribuicdo. Os sedimentos do Depdsito fluvial
praial sio moderadamente a bem selecionados, com média da distribuicao 2,38 ¢ (areia fina).
Os depositos edlico do Pleistoceno superior, edlico do Holoceno e marinho praial sdo
constituidos por sedimentos arenosos, com médias da distribuicdo 2,58 ¢; 2,28 ¢ e 2,50 ¢
(areia fina), respectivamente. Os sedimentos eolicos sdo em geral bem a muito bem
selecionados, devido a agdo dos ventos envolvida em sua acumulagdo. Os sedimentos
marinhos praiais estdo sob a acdo de agentes como ondas, correntes, marés e ventos, sendo
bem selecionados.

A evolugdo paleogeografica da planicie costeira do entorno da laguna do Macacu

esta intimamente relacionada as variagdes do NRM que ocorreram ao longo do Quaternario,
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associadas a formagdo de dois sistemas deposicionais distintos: o continental e o transicional
do tipo Laguna-Barreira.

Os diferentes estagios transgressivos e regressivos ocorridos durante o Quaternario, e
que caracterizaram a area de estudo, desenvolveram um ciclo evolutivo de sedimentagao
costeira semelhante ao ocorrido na PCRS, representada pelos sistemas do tipo Laguna-
Barreira. Apresenta, contudo, particularidades decorrentes em especial dos fatores
fisiograficos da area. Ao passo que na PCRS estdo bem representados os sistemas do tipo
Laguna-Barreira I, II, III e IV, no entorno da laguna do Macacu foram mapeados apenas
depositos pertencentes a Barreira III e ao sistema do tipo Laguna-Barreira IV. Além disso,
pode-se supor que o quadro da evolugao paleogeografica da planicie costeira da area envolve
um conjunto evolutivo bastante dindmico, em que os processos ndo dependeram somente das
oscilacdes do NRM. Outros fatores como a disponibilidade de sedimentos no ambiente, a
batimetria da plataforma continental interna, a energia das ondas incidentes e a configuracao
da linha de costa também compuseram elementos importantes € que contribuiram para a
evolugdo da planicie costeira da area estudada.

E bastante evidente a ocorréncia do processo natural de colmatagio da laguna e a
presenga de paleocanais, indicativos de antiga existéncia de fluxo, o qual se tornou inativo
com a evolugdo da laguna. Assim como observado por Tomazelli & Villwock (2000) em
estudos do sistema do tipo Laguna-Barreira IV na PCRS e por Caruso Jr. (1995) no litoral
Sudeste catarinense, os ambientes lagunar e paludial coexistem adjacentes um ao outro ou
gradando espacial e temporalmente, marcando, dessa forma, uma tendéncia evolutiva entre
esses componentes do sistema.

As regides costeiras sdo historicamente zonas geradoras de conflitos, uma vez que
constituem areas de interesses multiplos e sobreposi¢cao de usos, como imobilidrio, turistico e
agricola. Assim, a planicie costeira esta entre as areas mais afetadas pelas transformacdes
antropicas, inserindo-se nesse foco os depositos quaternarios pertencentes a planicie costeira
no entorno da laguna do Macacu. Além disso, o litoral do setor estudado est4 inserido na Area
de Prote¢do Ambiental (APA) Baleia Franca. O conhecimento geologico dos sistemas
costeiros ¢ indispensavel para a preservagdo de unidades de conservacdo, uma vez que 0s
recursos paisagisticos e naturais estdo entre os maiores atrativos do estado de SC. Ainda, ¢
importante ressaltar que cerca de dois ter¢os da populacao mundial vive na zona costeira, a
qual corresponde a menos de 15% da superficie terrestre. A ocupacdo humana na regido da

laguna do Macacu vem sendo incrementada, podendo resultar em um acelerado e desordenado
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crescimento urbano, caso ndo exista nenhum planejamento e gestdo no uso dessa area. Este
cenario pode originar inumeros processos de descaracterizacdo geoldgica e da paisagem e
modificagdes no ambiente costeiro. Com o aumento da preocupacao da sociedade com a
recuperagdo e preservagao dos ecossistemas costeiros, o conhecimento sobre a composi¢ao e
dindmica das regides litoraneas se torna imprescindivel para distinguir os estressores
relacionados & ocupag¢do humana, daqueles derivados da evolugdo natural dessas areas de
transicdo entre o continente € o oceano. Desta maneira, os efeitos danosos da atuacdo do
homem sao previsiveis e ele proprio pode minimiza-los tomando medidas em tempo habil,
visto que as transformagdes naturais sdo, em geral, muito lentas.

A partir da simulacdo de eventos transgressivos e regressivos, conclui-se que o
conhecimento sobre os aspectos geoldgicos da planicie costeira da area de estudo se
caracteriza como relevante no sentido de fornecer subsidio para predigdes futuras.

Como sugestdo para novos estudos sobre o Quaternario costeiro nesta area,
recomenda-se a realizagdo de testemunhos de sondagem aliada a aplicacdo de métodos
geofisicos, como o Ground Penetration Radar (GPR), por exemplo, a fim de se obter
informacdes sobre o comportamento e arquitetura dos depositos em subsuperficie. Estudos
micropaleontologicos e palinoldgicos também constituiriam andlises importantes na
determinagdo das caracteristicas climaticas e ecologicas da regido durante o passado. Além
disso, o emprego de técnicas de datacdo, como Termoluminescéncia (TL), Luminescéncia
Oticamente Estimulada (LOE) e por radiocarbono (**C) também gerariam dados importantes

quanto a geocronologia da érea.
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