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RESUMO

A ilha de Santa Catarina, localizada no setor Sudeste da zona costeira brasileira, possui
caracteristicas geomorfoldgicas marcadas pelo contraste entre terras altas e planicies, cujas
fei¢cdes deposicionais costeiras holocénicas nela presentes se constituem no objeto de estudo da
presente pesquisa. Visando o entendimento da evolucdo costeira holocénica, procurou-se
analisar em detalhe os depdsitos sedimentares com base no mapeamento geologico superficial
e na abordagem sistémica aplicada a geomorfologia costeira, afim de se identificar os ambientes
de sedimentacdo e os sistemas deposicionais ocorrentes, bem como, de que forma se
desenvolveram e se correlacionam com os modelos evolutivos conhecidos para o setor Central
da costa catarinense. O desenvolvimento sobre condi¢des de estabilidade relativa do nivel
médio do mar ao longo do Holoceno superior consiste na hipdtese principal de pesquisa, onde
o comportamento evolutivo destes sistemas costeiros associaram-se aos padrdes internos das
células litoraneas, variagdes no balango sedimentar e, principalmente, aos processos
autogénicos associados com a retroalimentacdo da morfodinamica costeira em virtude do
preenchimento dos espagos de acomodagao de sedimentos. Nestes termos, os resultados obtidos
com o mapeamento geologico superficial apontaram a ocorréncia de quinze unidades
deposicionais distintas: depositos transicionais — marinho praial, de baia, lagunar, lagunar
praial, lacustre praial, edlico, fluviomarinho, fluviolagunar, fluviolacustre, fluviopaludial,
paludial, estuarino e praiais atuais; depositos antropogénicos — prototecnogénico e tecnogénico.
De acordo com as facies ambientais reconhecidas (30 ao todo), estes depdsitos foram agrupados
em oito ambientes de sedimentagdo: ambientes transicionais — litoraneo infrapraial, marinho
praial, estuarino, edlico, pantanoso, lagunar e lacustre; ambientes antropicos. Apos a definigdo
das unidades deposicionais e ambientes de sedimentacdao, passou-se ao ordenamento dos
mesmos através da aplicacdo do conceito de sistemas deposicionais, empregando a Teoria Geral
dos Sistemas em Geociéncias, o que resultou em quatro sistemas deposicionais: marinho raso
(subsistemas de barreiras costeiras, terragos costeiros e praiais atuais), pantanoso-estuarino,
aquoso léntico (subsistemas lacustre e lagunar) e antropogénico. A estas avalia¢des, somaram-
se os dados de datacdes geocronoldgicas disponiveis, além da abordagem com base no enfoque
aloestratigrafico, que possibilitaram a apresentacao de um modelo evolutivo baseado em nove
estadios paleogeograficos: etapa inicial marcada pela fase transgressiva durante o Holoceno
médio, com posterior fase de estabilizacao (Estadios 0 e 1, anterior a 5,8 ka AP); seguindo a uma
etapa regressiva composta por fase de queda (Estadio 2a, entre 5,8 e 3,3 ka AP) e de estabilizacdo
do nivel médio do mar (Estadio 2b, por volta de 3,3 ka AP); passando a uma etapa de estabilidade
relativa do nivel médio do mar (Estadio 3a e 3b, entre 3,3 e 2,1 ka AP); seguindo-se por nova
fase regressiva (Estadios 4a e 4b, entre 2,1 € 0,2 ka AP); culminando com nova etapa caracterizada
por acdes antropogénicas e inicio de uma aparente nova fase transgressiva (Estadio 5, situacao
atual). Estes resultados encontram-se alinhados com o observado nas demais areas de planicie no
setor Central da costa catarinense e confirmam as hipdteses de pesquisa.

Palavras-chave: Ilha de Santa Catarina. Holoceno costeiro. Ambientes de sedimentagao.
Sistemas deposicionais.



ABSTRACT

The Santa Catarina island, located at the southeast coast of Brazil, is marked by
geomorphological contrast between highlands and plains, whose coastal Holocene depositional
features are the object of study in this research. The sedimentary units were detailed, based on
geological mapping and systemic analysis, to identify the sedimentary environments, depositional
systems and to understand the holocenic coastal evolution model, as well as, their interrelation
with the evolutionary models known for the central sector of the coast of Santa Catarina State.
The hypothesis proposed is that coastal evolution occurred over a relative stillstand of the mean
sea level along the upper Holocene. Therefore, the evolutionary behavior of coastal systems is
associated with internal morphodynamics patterns, variations in the sediment budget and
especially to the autogenic processes of the coastal morphodynamics feedback loop due to the
filling of the spaces available for deposition. Fifteen deposits were mapped: transitional deposits
— beach marine, bay, lagoonal, beach lagoonal, beach lacustrine, eolic, fluviomarine,
fluviolagoonal, fluviolacustrine, fluviopaludal, paludal, estuarine and beach; anthropogenic
deposits — proto-tecnogenic and tecnogenic. Thirty environmental facies were recognized and
grouped in eight sedimentary environments: nearshore, beach marine, estuarine, eolic, paludal,
lagoonal, lacustrine and anthropic. After defined deposits and sedimentary environments, they
were ordered by the depositional systems concept using the General Theory of Systems applied
to Geosciences, resulting in four depositional systems: shallow marine (coastal barrier, coastal
terraces and beach subsystems), paludal-estuarine, lentic (lacustrine and lagoonal subsystems)
and anthropogenic. In addition to the available radiometric dating and the allostratigraphic
approach, which enabled the presentation of an evolutionary model based on nine
paleogeographic stages: an initial stage marked by the marine transgression along the middle
Holocene, with a subsequent stillstand phase (Stages 0 and 1, before 5.8 ky BP); a marine
regression stage (Stage 2a, between 5.8 and 3.3 ky BP) following by a stabilization of the mean
sea level (Stage 2b, around 3.3 ky BP); a relative stillstand of the mean sea level along the upper
Holocene (Stages 3a and 3b, between 3.3 and 2.1 ky BP); a new marine regression phase (Stages
4a and 4b, between 2.1 and 0.2 ky BP); finally, an apparent new marine transgression phase
characterized by human activity (Stage 5, current situation). These results correspond to those
observed in others coastal plains in the central sector of the coast of Santa Catarina State and
confirm the research hypothesis.

Keywords: Santa Catarina island. Coastal Holocene. Sedimentary environment. Depositional
system.
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1 INTRODUCAO

O contato entre continentes ¢ oceanos se constitui em uma estreita zona de interface,
denominada de zona costeira, onde se desenvolvem ambientes como lagunas, lagoas, pantanos,
campos de dunas, estuarios, deltas, baias, enseadas e praias. Nestes ambientes, 0s processos
morfogenéticos apresentam carater eminentemente ativos, sendo observadas intrincadas inter-
relacdes de fluxos de retroalimentacao de energia, sedimentos e nutrientes (input € output).

Resultante destas inter-relagdes, os depositos sedimentares que ali se formam
apresentam caracteristicas bastante diversificadas, constituidos por associagdes de facies com
predominio de areias quartzosas e lamas, podendo apresentar diferentes concentracdes de
matéria organica e carbonatos biodetriticos.

Por sua vez, utilizando-se a abordagem sistémica aplicada a geomorfologia costeira,
estes depositos podem ser agrupados em sistemas deposicionais, que sdo definidos por Fisher e
McGowen (1967) como um arranjo tridimensional de facies com base em relagdes estabelecidas
entre estas facies e os ambientes de deposi¢ao onde se formaram (facies ambientais).

Neste sentido, os Sistemas Deposicionais Costeiros Holocénicos, doravante
denominados de SDCH, caracterizam-se como sequéncias deposicionais constituidas por
sedimentos de origens diversas, podendo ser delimitados entre o ponto onde comegam a serem
remobilizados no assoalho oceanico em sua por¢ao submersa, até o contato com os depdsitos
marinhos pleistocénicos e continentais ou com o embasamento rochoso na por¢do emersa,
formando faixas com larguras e extensdes variadas, paralelas a linha de costa atual, tendo sua
base organizacional nos processos morfodinamicos.

O estudo dos SDCH da ilha de Santa Catarina, doravante denominados de SDCH/ISC
depende do entendimento inicial sobre o tipo de costa em que os mesmos se desenvolvem.
Neste intuito, existem varios modelos de classificagdo das zonas costeiras, que levam em
consideragao os diferentes padrdes existentes e relacionados aos processos € aspectos
geologicos, hidrodinamicos, astronomicos e climaticos (FINKL, 2004; NICHOLS, 2009). Em
geral, estes modelos subdividem as costas em fun¢do das caracteristicas tectonicas (margens
passivas ou ativas), do substrato (unidades de dominio rochoso, sedimentar, antropogénico —
costas artificiais — ou biogenético — corais e recifes), da regido climatica (tropicais, subtropicais
ou temperados), da latitude (regimes de micro, meso ou macro marés), do dominio
hidrodindmico atuante (costas expostas e/ou dominadas por ondas e costas abrigadas e/ou
dominadas por marés) e do comportamento evolutivo em larga escala (condi¢gdes de eustasia

positiva, negativa ou estabilidade do nivel do mar, ou, linhas de costa erosivas e deposicionais).
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Visando a simplificacdo e aplicacdo de um modelo genérico de classificacio costeira
aplicado a presente area de estudo, pode-se afirmar, com base no conhecimento existente, que
a ilha de Santa Catarina, doravante denominada de ISC apresenta uma costa com formacoes
rochosas, sedimentares e antropogénicas, situada em margem continental passiva, de clima
subtropical, sob regime de micromarés (com periodicidade semidiurna), apresentando porg¢des
expostas e abrigadas em relacdo as forcantes hidrodindmicas primérias e com resultante de
variacao negativa do Nivel Relativo do Mar (NRM) ao longo dos ultimos 5,6 ka AP.

Por se tratar de escopo de estudo relacionada com as deposi¢des sedimentares, as
costas rochosas nao serdo abordadas em maior detalhe neste trabalho, sendo o embasamento
rochoso entendido de maneira geral como parte do arcabougo a partir do qual ancoram as
deposi¢cdes sedimentares holocénicas, objeto da presente investigacao. Observando os demais
aspectos elencados, resta a diferenciagcdo entre costas expostas e abrigadas na ISC, tendo em
vista que os demais aspectos sdo de carater geral.

Nestes termos, a zona litoranea nas porc¢des de costa exposta e semi-exposta da ISC ¢
dominada por ambientes praiais, classificados por King (1972) como os ambientes que mais
variam de forma na Terra e, por Short (1999), como os sistemas fisicos mais dindmicos
ocorrentes na superficie terrestre. Segundo Felix (2010, p. 53), as praias apresentam-se entre as
primeiras areas impactadas pelas continuas variagcdes de energia dos ambientes continentais e
marinhos, caracterizando-se como “ambientes extremamente ativos, instaveis e estocasticos”.
Varios fatores determinam os tipos e caracteristicas das praias, como a localizagdo geografica,
o controle estrutural exercido pelos contornos da linha de costa, as caracteristicas dos
sedimentos, a proximidade de estudrios e rios, o regime de ondas e a frequéncia de fendmenos
meteorologicos intensos.

Nos ambientes praiais dominam os processos morfodindmicos que ocorrem em
momento atual na linha de costa, relacionados as forcantes primarias externas (principalmente
ondas, correntes litordneas e ventos), sendo que as respostas ocorrentes na morfologia praial
sdo imediatas ¢ se ddo em escala instantanea de atuagao.

Nas porg¢des de costa abrigada da ISC, predominam os estuarios, que se constituem em
ambientes de transicdo entre o mar e os rios, formando areas de grande biodiversidade
correspondentes as regides de desembocaduras fluviais junto as baias, sob influéncia dominante
das marés, onde desenvolvem-se padrdes bastante heterogéneos de circulagdo e deposi¢ao de
sedimentos, predominando as lamas, € que ocasionam o surgimento de ambientes deposicionais

como os paludiais e os estuarinos.
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Dispostos de maneira indiscriminada sobre estes ambientes costeiros naturais da ISC,
observa-se a ocorréncia de deposicdes antrdpicas, cujo padrdo de alteracdo dos ambientes
naturais e deposicdo dos sedimentos ¢ modelado pelas intengdes de uso que, por sua vez,
condicionam as técnicas e acoes de transformacdo do meio natural pelo homem. Dentre as
principais caracteristicas dos sedimentos antropogénicos, as mais marcantes sdo a extrema
variedade de tamanho, origem, composicdo e arranjos internos e espaciais que as técnicas
implantadas permitem aplicar.

Portanto, a dindmica nestes ambientes costeiros de sedimentagdao ¢ conduzida por
acdes concomitantes de fatores meteoroldgicos, hidrodindmicos, astrondmicos e biologicos
(massas de ar, marés, ondas, correntes litoraneas e biota), que produzem diversos efeitos e se
constituem na base organizacional dos sistemas morfodindmicos costeiros atuais. A estes
aspectos, sobrepoe-se as agdes antropicas, que ocasionam retrabalhamentos sobre as estruturas
naturais.

Em escala geologica, os processos atuantes em escala instantdnea nos sistemas
morfodinamicos costeiros, associados as flutuagdes nas condi¢des de contorno (tectonismo,
variacoes eustaticas, subsidéncias, alteracdes na morfologia do substrato geologico, variagdes
no balanco sedimentar etc.), originam as respostas estratigraficas e definem o comportamento
evolutivo em larga escala, resultando nos sistemas deposicionais costeiros.

Nestes termos, o objetivo principal deste trabalho ¢ identificar os ambientes de
sedimentacdo e os SDCH/ISC, utilizando-se a abordagem sistémica e o enfoque
aloestratigrafico, além de métodos diretos e indiretos tais como tradagens, datagdes relativas e
geocronologicas (estas quando disponiveis) com foco na determinagdo das caracteristicas
morfoestratigraficas e sedimentares, de modo a propor um modelo evolutivo holocénico para a
ISC e discutir sua aplicabilidade para o setor Central da planicie costeira catarinense.

Sendo assim, sera utilizado como recorte espacial para o desenvolvimento das analises
deste estudo a totalidade da por¢do emersa da planicie costeira holocénica da ISC, confinada entre
a linha de costa atual e os contatos superficiais externos dos depoésitos sedimentares costeiros
holocénicos com suas unidades limitantes, sejam elas depdsitos sedimentares pleistocénicos
costeiros, continentais do Quaternario indiferenciado, ou, o embasamento rochoso.

Importante destacar que as porgdes submersas dos corpos d’adgua interiores,
notadamente as lagoas do Peri, da Chica e Pequena, além das lagunas da Conceicao, do Norte
e do Leste, ndo se constituem em objeto de analise da presente tese, que se restringe em

examinar e explorar as por¢des emersas do registro geologico.



34

2 ASPECTOS FORMAIS

Nesse capitulo serdo abordados os aspectos formais relacionados com a problematica
e justificativa de elaboracdo da presente tese, apresentando-se as perguntas, hipodteses e
objetivos de pesquisa, além de um breve estado da arte relacionado com os sistemas

deposicionais na zona costeira de Santa Catarina, com foco principal nos SDCH.

2.1 PROBLEMATICA

A evolugao costeira pode ser entendida como uma resposta estratigrafica derivada de
variacoes nos fatores astrondmicos, tectonicos, climaticos e geoldgicos, intrinsecamente
relacionados entre si, que modificam o substrato geologico, os niveis eustaticos, os padroes das
forcantes primarias externas e as taxas de suprimento sedimentar. Estas modifica¢des alteram
os niveis de base para a deposi¢ao, os espacos de acomodacao e o suprimento de sedimentos,
influenciando diretamente na dinamica dos ambientes de sedimentacdo e ocasionando a
formagao de sistemas deposicionais complexos e geneticamente interligados.

Do ponto de vista estratigrafico, o conjunto de depositos e facies geneticamente
interligados (sistemas deposicionais), empilhados de acordo com arquiteturas deposicionais
especificas e formados durante ciclos transgressivos-regressivos do Nivel Médio do Mar
(NMM) (sequéncia deposicional) e diferentes regimes de aportes de sedimentos (balangos
sedimentares) constituem um trato de sistema deposicional.

Um exemplo desta relagdo intrinseca se refere as influéncias dos movimentos orbitais
terrestres, mais notadamente, a precessao dos equinocios, a obliquidade da ecliptica e a variagao
da excentricidade da orbita, que alteram os niveis de insolagdo na Terra e ocasionam ciclos
climaticos (periodos de aquecimento e resfriamento globais), conforme determinado por
Milankovitch (1941). Com o tempo, estes ciclos climaticos, além de provocarem alteragdes de
forma direta nas correntes oceadnicas e nos padroes de dissipacao de energia hidrodindmica nas
zonas costeiras (que podem interferir no transporte sedimentar), modificam o volume de dgua
nos oceanos, provocando variagdes eustdticas e ajustamentos isostaticos. Por fim, estas
variagoes e ajustamentos desencadeiam processos locais (autogénicos) que atuam na dinamica
costeira e influenciam os padrdes de sedimentagdo e evolucao dos sistemas deposicionais.

Carter e Woodroffe (1994, p. 1; 8-10) afirmaram que “os estudos sobre a evolugdo

costeira examinam e exploram as razdes pelas quais a posicao e a natureza da linha de costa se
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alteram ao longo do tempo”, sendo que “a costa deve ser considerada como um sistema, em que
sua morfodinamica envolve um complexo e mutuo ajustamento entre processos € formas”,

sendo o comportamento costeiro determinado em fungao

[...] da escala de abordagem no tempo ¢ no espaco, da estrutura geoldgica, das
caracteristicas tectonicas, do tipo e disponibilidade de sedimento, da posi¢do no nivel
do mar, dos processos de ondas e correntes ¢ dos ambientes terrestres ¢ marinhos
adjacentes (CARTER; WOODROFFE, 1994, p. 10).

Cowell e Thom (1994, p. 33), com base no exposto por Wright ¢ Thom (1977),
definiram a evolugdo costeira como “o produto de processos morfodindmicos que ocorrem em
resposta as mudangas nas condi¢des externas”. Da mesma forma, os autores definiram a
morfodindmica como um ‘“ajustamento mutuo entre topografia e dinamica de fluidos,
envolvendo transporte de sedimentos”, sendo as propriedades essenciais dos processos
morfodindmicos costeiros relacionadas com a retroalimentacdo entre a topografia e os
processos conduzidos pela dindmica de fluidos, que dirige o transporte de sedimentos
provocando as alteragdes morfologicas.

Neste sentido, a interacdo mutua entre a topografia e os processos hidrodinamicos
costeiros envolve alteragdes de relevo que variam ao longo de escalas temporal e espacial
(WRIGHT; THOM, 1977). Por sua vez, estas alteragdes de relevo interferem diretamente nas
forcantes primarias externas, modificando os niveis de energia atuantes. Sendo assim, Cowell
e Thom (1994) propuseram quatro classes de escala temporal onde atuam os processos costeiros
(Figura 1):

e Escala instantanea —a evolugao morfologica € ocasionada pelos ciclos das forgantes
primarias externas como ondas, marés e ventos, variando de segundos a dias e
atuando em poucas centenas de metros;

e Escala de eventos — envolve a evolu¢ao morfoldgica provocada desde os eventos
individuais extremos até as alteragdes sazonais, variando de horas a anos e atuando
em extensdes maximas proximas a um quilémetro;

e Escala de engenharia — corresponde ao conjunto resultante das flutuagdes dos
padrdes sazonais, variando de anos a séculos e com escala espacial de abrangéncia
maxima de alguns quilometros;

e Escala geoldgica — destinada ao estudo da evolugdo costeira, em resposta as tendéncias
médias dos agentes/forcantes ao longo de séculos e milénios, com abrangéncia espacial

indicada pelos sistemas deposicionais.
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Figura 1: Classes de escalas temporais de atuacdo dos
processos costeiros.
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Fonte: Adaptado de Cowell e Thom (1994, p. 35).

Da mesma forma, os ambientes derivados a partir dos principais processos hidrodinamicos
(descargas fluviais, ondas e marés) sdo determinantes para o entendimento da evolucdo costeira.
Neste sentido, Boyd et al. (1992) e Dalrymple et al. (1992) apresentaram um diagrama terndrio para
a classificacao de linhas de costas clasticas de acordo com as respostas morfologicas a dominancia
relativa de processos fluviais, de ondas ou de marés (Figura 2), que foi reconhecido inicialmente
por Wright e Coleman (1973). Esta classificacdo, ao passo que considera o papel relativo dos trés
maiores processos hidrodindmicos, possibilita o aporte da avaliagao da dindmica de alternancia dos
ambientes costeiros, que podem variar no tempo € no espaco.

Conforme explicaram Carter e Woodroffe (1994), uma costa marcadamente composta
por amplas planicies de corddes regressivos € com ocorréncia de extensos campos de dunas
construidos em niveis marinhos mais baixos que o atual, a partir da subida do NMM ao longo
do tempo (eustasia positiva), passa a apresentar sistemas de laguna-barreira formados pela
transladacdo das barreiras costeiras, com o surgimento de deltas intralagunares e estudrios,

alternando a dominancia relativa marinha para a fluviomarinha.
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Figura 2: Diagrama terndrio proposto por Boyd et al. (1992) e Dalrymple et al. (1992), para a
classificagdo de linhas de costas clasticas de acordo com as respostas morfoldgicas a
dominancia relativa de processos fluviais, de ondas ou de marés.
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Fonte: Adaptado de Carter e Woodroffe (1994, p. 25).

Em tempos recentes, como afirmaram Carter ¢ Woodroffe (1994), intensificaram-se
os estudos de evolu¢do e comportamento costeiro em larga escala, passando-se a instituir
modelos de evolugdo nao lineares. O grande problema, de acordo com os autores, consiste na
tentativa de se apreender um comportamento ndo linear ao longo do tempo, sendo que,
provavelmente, este comportamento ndo linear, estocastico e de dificil compreensao e predicao,
¢ o ponto chave para o entendimento da evolugdo costeira.

Para as costas dominadas por ondas, em margens continentais passivas, sob regime de
micromarés e ao longo do Holoceno, o modelo de evolugdo costeira de larga escala, segundo
Roy et al. (1994), Tomazelli et al. (2000) e Nichols (2009), baseia-se nas variagdes eustaticas
do NMM e no balango sedimentar, resultando em trés subtipos de sistemas deposicionais
costeiros, a saber:

e Sistemas regressivos (ou progradacionais) — quando ocorre queda do NMM;

e Sistemas estaciondrios — com NMM relativamente estadvel, porém, variando de

acordo com o balanco sedimentar, podendo apresentar-se com carater progradante
(progressivo ou agradacional), estdvel ou retrogradante;

e Sistemas transgressivos (ou retrogradacionais) — quando ocorre subida do NMM.
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Nestes termos, os SDCH/ISC serdo avaliados mediante seus aspectos morfodinadmicos,
estratigraficos (com enfoque aloestratigrafico) e comportamento evolutivo, visando identificar
suas caracteristicas morfoestratigraficas e a forma como estes sistemas respondem as condigdes
de contorno e as forgantes primarias externas atuantes na costa.

Para tal, serdo utilizados, além da abordagem estratigrafica e sistémica aplicada a
geomorfologia costeira, métodos e técnicas de investigacdo indiretas, diretas e evasivas
tradicionais da ciéncia geologica, que envolvem o mapeamento geologico superficial,
amostragem subsuperficial (tradagem) e datagdes relativas, utilizando-se de datacdes
geocronologicas quando de sua ocorréncia e disponibilidade, sejam elas pelos métodos do
radiocarbono (C'%), ou, de luminescéncia opticamente estimulada (LOE).

Os dados obtidos serdo utilizados como subsidios, primeiramente, para a classificagao
dos SDCH/ISC estudados. Posteriormente, sera proposto um modelo evolutivo holocénico para

a ISC, discutindo-se sua aplicabilidade para o setor Central da planicie costeira catarinense.

2.2 JUSTIFICATIVAS

Na por¢ao submersa da provincia costeira catarinense, a plataforma continental ¢
caracterizada pela sedimentacao das bacias marginais marinhas de Pelotas (ao sul) e Santos (ao
norte), limitadas entre si pela Plataforma de Florianopolis, um alto estrutural que separa estas
duas bacias marginais (Figura 3).

No setor Sul da planicie costeira catarinense, que corresponde a por¢do emersa da
bacia marginal de Pelotas, os SDCH sao bem estudados, principalmente, pelos pesquisadores
do Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, sendo que os principais modelos evolutivos derivados destes estudos, compilados por
Dillenburg et al. (2009), podem ser aplicados sem restrigdes até o cabo de Santa Marta Grande,
municipio de Laguna/SC.

Para o setor Centro-sul da planicie costeira catarinense, Gianinni (1993) apresentou
um modelo evolutivo holocénico baseado em sistemas lagunares, edlicos, de barra-barreira
(regressivo) e de planicie costeira (strandplain). O setor Norte, que correspondente a por¢ao
emersa da bacia marginal de Santos, também apresenta um modelo evolutivo para os SDCH
bastante desenvolvido, baseado em estuarios e barreiras, conforme demonstrado pelo trabalho

de Angulo et al. (2009).
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Figura 3: Topografia e batimetria da plataforma continental das regides Sudeste e Sul-
brasileira, apresentando as principais feigdes geomorfoldgicas.
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Fonte: Machado (2010, p. 17).

No entanto, no setor Central da planicie costeira catarinense, apesar de uma boa
variedade e volume de estudos neste campo de investigagdo, observa-se uma caréncia de
analises integradas relacionadas aos SDCH, o que dificulta a formulagdo de um modelo
evolutivo. Este aspecto, inclusive, tolhe a aplicabilidade dos modelos evolutivos existentes,
tendo em vista as alteracdes nas condigdes de contorno, que nao sao homogéneas ao longo de
toda a costa Sudeste e Sul-brasileira.

Nestes termos, o presente trabalho visa o preenchimento parcial desta lacuna, ao passo
que pretende investigar os SDCH/ISC, contribuindo, desta forma, para a futura instituicao de
um modelo evolutivo costeiro do setor Central do litoral catarinense.

Ademais, do ponto de vista geografico, a zona costeira ¢ caracterizada como um
espaco utilizado pela sociedade humana de forma bastante diversificada, recebendo, em todo o

mundo, o efeito direto do crescimento demografico, do aumento na ocupagdo e da multiplicacao
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dos usos, figurando como um dos locais de maior pressdo populacional na superficie terrestre
(KOMAR, 1976; SCHERER, 2001; WOODROFFE, 2002).

Segundo Woodroftfe (2002) e Dias et al. (2013), a partir das ultimas décadas do século
XX, surgiram novos valores associados aos usos dos recursos costeiros que culminaram na
necessidade de novas abordagens para a gestdo destes ambientes. Dentre estes fatores, os
autores destacaram que a zona costeira se transformou no maior destino turistico mundial, o
que ampliou sobremaneira o preco da terra e impulsionou a especulagdo imobilidria,
ocasionando a consequente intensificagdo da ocupagdo antropica.

Neste sentido, os nucleos de ocupagdo antrdpica que se estabelecem nas zonas
costeiras, segundo Smith (1991, p. 189), “desenvolvem-se, a partir do contexto natural, pela
expansdo da ocupagdo e de outras fungdes recreativas”. Conforme explicado pelo autor, a
transi¢do de praias naturais para balnearios costeiros pode ocorrer de forma extremamente
rapida, sendo que o aporte de turistas nacionais e internacionais proporciona um dinamismo
econdmico tal que, em alguns casos, podem transformar pequenos nucleos de ocupacdo em
balneérios consolidados em menos de duas décadas.

Estes rapidos avancos na dindmica de urbanizacdao e no contexto social, ambiental e
politico, culminam na amplia¢do dos conflitos e dificultam o ordenamento de usos e a gestao
territorial nos espacos costeiros. Sendo assim, além dos planos diretores municipais, varias sao
as iniciativas de programas socioambientais com este intuito. No Brasil, em ambito nacional,
citam-se como exemplos os programas de gerenciamento costeiro (nacional, estaduais e
municipais), o Programa de Certificagdo do Turismo Sustentavel (PCTS) e o Projeto Orla, além
de programas internacionais como o Bandeira Azul, o QualyCoast e o ECO XXI, entre outros.

Sendo assim, torna-se primordial o conhecimento minucioso sobre os aspectos fisicos,
visando a geracao de subsidios ao processo de planejamento territorial e gestdo integrada dos
espagos costeiros. Em especial, situa-se a importancia que o reconhecimento dos mecanismos
internos e externos de interrelagdo dos diferentes SDCH pode desempenhar ao longo dos
processos de planejamento urbano integrado em areas na zona costeira, de carater aplicado, tais

como os planos diretores € os projetos de gerenciamento costeiro municipais.

2.3 PERGUNTAS E HIPOTESES DE PESQUISA

As perguntas que motivaram a realizagdo deste estudo podem ser agrupadas em duas

categorias: as de ordem pratica e aquelas de ordem metodologica.
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Como perguntas de ordem pratica, elencam-se as seguintes:

¢ Quais sao os ambientes de sedimentagdo ¢ os SDCH/ISC?

¢ Os SDCH ocorrentes sdo compostos por subsistemas, ou, tratam-se de sistemas
individuais constituidos por diferentes tipos de depositos e suas facies ambientais
constituintes?

e Os SDCH ocorrentes podem ser correlacionados a modelos evolutivos costeiros ja
estudados para a costa Sudeste e Sul-brasileira?

Enquanto conteido de questionamento, estas perguntas derivaram as seguintes

questdes de ordem metodologica:

o E possivel utilizar a analise sistémica aplicada ao conceito de sistemas
morfodindmicos para o ordenamento de depositos sedimentares costeiros
holocénicos?

e Com base no mapeamento geologico superficial dos depdsitos sedimentares
costeiros holocénicos pode-se desenvolver um modelo evolutivo utilizando
conceitos estratigraficos (aloestratigraficos) e datagdes relativas?

Definidas as perguntas, a hipotese principal deste trabalho consiste em afirmar que os
SDCH/ISC formaram-se em condi¢des de relativa estabilidade do NMM, com variagdes
proximas a -0,1 m/século ao longo dos ultimos 5,6 ka AP. Neste sentido, o comportamento
evolutivo destes sistemas costeiros encontra-se predominantemente associado aos padrdes
internos das células litoraneas, as variagdes no suprimento € consequente balango sedimentar
e, principalmente, aos processos autogénicos ou locais relacionados com a retroalimentacao da
morfodindmica costeira em virtude do preenchimento dos espagos de acomodagdo de
sedimentos.

Estes processos autogénicos se desenvolvem na medida em que o espaco de
acomodacao para deposi¢ao de sedimentos ¢ preenchido ou esvaziado, acarretando alteracdes
de relevo que provocam mudangas na energia e na atuacdo das forgantes primarias externas.
Por consequéncia, ocorre o surgimento de diferentes ambientes de sedimentagdo e de registros
sedimentares diversificados evidenciados pelas composigdes e geometrias internas
deposicionais.

Portanto, em que pese a queda do NMM ao longo do Holoceno superior, foi o aporte
de sedimentos com predomindncia marinha e estuarina e com balango sedimentar
aparentemente positivo que, na medida em que ocorreu o preenchimento dos espacos de

acomodacao, tornou-se determinante no surgimento e individualiza¢ao dos diversos ambientes
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de sedimentacdo e, consequentemente, na formacdo das diferenciadas arquiteturas
deposicionais na zona litordnea, que evoluiram de maneira sistémica de acordo com sua
morfodindmica e com as alteracdes das condi¢des de contorno, principalmente, relacionadas
com o surgimento de novas feigdes emersas derivadas das referidas alteracdes dos espacos de
acomodacdo de sedimentos.

Como hipotese secundaria deste trabalho, de cardter metodologico, figura a
possibilidade de se aferir um sistema evolutivo costeiro holocénico com base no mapeamento
superficial de depodsitos sedimentares e em datagdes relativas, utilizando-se de métodos
empiricos e dedutivos relacionados com o atual estado do conhecimento sobre os sistemas
morfodindmicos e a dindmica da evolugdo costeira holocénica nas costas Sudeste e Sul do

Brasil.

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Geral

Identificar os ambientes de sedimentagdo e os SDCH/ISC, visando determinar suas

caracteristicas morfoestratigraficas, de modo a propor um modelo evolutivo.

2.4.2 Especificos

e Descrever os depodsitos sedimentares costeiros holocénicos, analisando as
caracteristicas fisiograficas e sedimentares das diferentes feicdes que os constituem,;

e Reconhecer ¢ analisar os diferentes ambientes de sedimentagdo holocénicos,
caracterizando seus depoésitos sedimentares e conjuntos de facies ambientais
constituintes;

e Identificar os SDCH/ISC, bem como, as associa¢des destes em subsistemas;

e Avaliar o comportamento evolutivo dos diferentes SDCH, visando esbogar a
evolucdo paleogeografica do Holoceno costeiro na ISC por meio de datagdes
relativas e geocronologicas;

e Estabelecer correlacdes entre o modelo evolutivo holocénico proposto para a ISC
com os modelos de evolugdo costeira para a costa Sudeste e Sul-brasileira,

especialmente, para aqueles do setor Central da planicie costeira catarinense.
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2.5 BREVE ESTADO DA ARTE

Conforme ja mencionado, a por¢do emersa da provincia costeira catarinense apresenta
caracteristicas marcantes que diferenciam seus setores Norte (associada a bacia marginal
marinha de Santos), Sul (relacionada com a bacia marginal marinha de Pelotas) e Central (com
a plataforma de Florianopolis constituindo-se no alto estrutural na interface entre estas duas
bacias marginais). Estas diferentes caracteristicas fisiograficas constituem-se em resultantes de
variacoes associadas as condi¢gdes ambientais (ou condigdes de contorno) e aos processos
morfodindmicos atuantes na provincia costeira, conforme detalhamentos apresentados no
Capitulo 4 desta tese.

Analisando-se de maneira sistémica estas condi¢des, modelos evolutivos foram
propostos para a costa Sul-brasileira por Villwock et al. (1986), para o setor Centro-sul da costa
catarinense por Gianinni (1993) e para as costas do estado do Parand e do Norte de Santa
Catarina por Angulo et al. (2009). Estes modelos encontram-se interrelacionados a modelos
anteriores e que foram propostos, por exemplo, para as costas do estado de Sdo Paulo e Sul do
Rio de Janeiro por Suguio ¢ Martin (1978), dos estados da Bahia e Pernambuco por Bittencourt
et al. (1978), dos estados do Parana e Santa Catarina por Suguio et al. (1986) e Martin et al.
(1986) e para as costas Sudeste e Sul do Brasil por Suguio e Martin (1987).

Villwock et al. (1986), ao analisarem a evolucao das planicies costeiras do Rio Grande
do Sul, identificaram quatro ciclos transgressivos-regressivos do mar a partir do fim do Plioceno
até o Holoceno, propondo o sistema laguna-barreira para a evolugdo da planicie costeira Sul-
rio-grandense que, por extensao, pode ser extrapolado até o cabo de Santa Marta Grande, marco
que divide os setores Sul e Centro-sul da planicie costeira catarinense.

Neste modelo evolutivo, considerado um dos mais completos para o Quaternario, as
flutuagdes transgressivo-regressivas produziram a formacdo de quatro sistemas, sendo
denominados do mais antigo para o mais recente, de sistema laguna-barreira I, II, III e IV
(Figura 4).

Os sistemas laguna-barreira I, II e III se desenvolveram ao longo do Pleistoceno, e
foram propostos de acordo com as flutuagdes transgressivo-regressivas associadas as
glaciagdes, sendo os depdsitos eodlicos que recobrem o embasamento na por¢ao Noroeste da
planicie costeira do Rio Grande do Sul o registro do sistema laguna-barreira I. Nestes termos,
o0 evento transgressivo-regressivo pleistocénico mais antigo (anterior a 126 ka AP), denominado

por Bittencourt et al. (1978) de Transgressao Antiga e correlacionado aos terragos arenosos com
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mais de 13 m de altitude acima do nivel atual do mar, originou as formagdes associadas ao
sistema laguna-barreira II. A génese do sistema laguna-barreira III encontra-se atribuida ao
evento transgressivo mundialmente reconhecido, denominado de Transgressdo Cananéia no
litoral paulista (SUGUIO e MARTIN, 1978) e de Penultima Transgressdo entre Bahia e
Pernambuco (BITTENCOURT et al.,, 1978), quando o nivel relativo do mar em grande parte

da costa brasileira esteve entre 8 = 2 m acima do nivel atual h4 aproximadamente 120 ka AP.

Figura 4: Esboco do sistema laguna-barreira proposto na planicie costeira do Rio Grande do
Sul.
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Fonte: Adaptado de Villwock et al. (1986).

Por sua vez, o sistema laguna-barreira [V encontra-se associado ao Holoceno, a partir
do término da ultima grande glaciacdo hd cerca de 18 ka AP, com génese no evento
transgressivo que sucedeu o UMG, onde o nivel do mar atingiu cerca de 2 a 4 m acima do nivel
médio do atual, por volta de 5,4 ka AP. Este evento ¢ denominado de Transgressdo Santos no
litoral paulista (SUGUIO ¢ MARTIN, 1978) e Ultima Transgressio nas costas da Bahia,
Sergipe e Alagoas (BITTENCOURT et al., 1978).

Em Santa Catarina sdo encontrados pelo menos os niveis III e IV deste modelo evo-
lutivo, que se distingue pelo isolamento de corpos lagunares na retaguarda de barreiras arenosas
que se formam pela disponibilidade de sedimentos associados as for¢cantes primarias na costa.

Gianinni (1993) prop6s um modelo evolutivo para o setor Centro-sul da planicie
costeira de Santa Catarina ao analisar os sistemas deposicionais do Quaterndrio costeiro entre
Jaguaruna e Imbituba, sendo que os registros sedimentares se encontram associados desde o

Pleistoceno superior ao Holoceno, ou seja, posteriores ao evento transgressivo-regressivo
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ocorrido ha aproximadamente 120 ka AP. De acordo com o autor, a partir da abordagem
sistémica, pode-se aferir uma evolugdo costeira quaternaria baseada nos sistemas barra-barreira
(regressivo) holocénicos, associados aos de planicies costeiras (subdivididos e individualizados
nas idades holocénica e pleistocénica), lagunares (somente holocénico) e edlicos (apresentando-
se em quatro geracdes com idades distintas, sendo duas holocénicas, uma holocénico-
pleistocénica e uma pleistocénica).

Angulo et al. (2009), ao avaliar o compartimento costeiro distribuido entre a ilha do
Cardoso (litoral Sul do estado de Sao Paulo) e o municipio de Barra Velha (litoral Norte do
estado de Santa Catarina), propuseram um modelo evolutivo do Pleistoceno superior ao
Holoceno para o estado do Parané e setor Norte de Santa Catarina que se baseou em barreiras
costeiras com estuarios em retrobarreiras. Os autores elencaram trés unidades geomorfologicas
principais nas planicies costeiras: estudrios (incluindo manguezais, pantanos salgados, planicies
de maré e baixios), planicies paleoestuarinas (com idades holocénicas e pleistocénicas) e
barreiras (holocénicas e pleistocénicas).

Com foco especifico na determinagao de sistemas deposicionais holocénicos na zona
costeira de Santa Catarina, poucos sao os estudos existentes. Dentre os mais expressivos, além
dos ja citados trabalhos de Gianinni (1993) e Angulo et al. (2009), encontram-se justamente 0s
trabalhos desenvolvidos no setor Central da planicie costeira de Santa Catarina, que consistem
em pesquisas associadas com a evolucao e Estratigrafia das deposi¢des holocénicas, citando-se
os seguintes estudos:

e Planicie costeira da Pinheira — Fitzgerald et al. (2007), Hein et al. (2013),

Dillenburg et al. (2014), Hein et al. (2014a) e Cooper et al. (2019);

e Planicie costeira de Tijucas — Asp et al. (2005), Buynevich et al. (2005), Fitzgerald
et al. (2007), Fitzgerald et al. (2011), Hein et al. (2016), Cooper et al. (2016) e
Cooper et al. (2019);

¢ Planicie costeira de Navegantes — Fitzgerald et al. (2007), Buynevich et al. (2011)
e Hein et al. (2014D).

Na planicie costeira da Pinheira, Hein et al. (2013) reconheceram quatro unidades
através de amostragem de sedimentos e perfilagens em GPR: (1) areias e lamas depositadas na
plataforma continental interna proximo a praia; (2) areias depositadas na antepraia superior
(ambiente raso) e constituidas por clinoformas com mergulhos em dire¢do ao mar; (3) areias

depositadas na zona intermarés, formando sucessivos corddes de praia e duna e soldando a
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migracdo de barras em dire¢do ao continente; (4) facies de pods-praia e dunas incipientes,
compostas por areias praiais finas e edlicas (HEIN et al., 2013).

A unidade basal, denominada de Unidade I, foi identificada apenas em amostragens
de sedimentos profundos, portanto, ndo sendo captadas por perfilagens em GPR, sendo
composta por areias finas a muito finas, intercaladas por camadas de lamas e lentes de argilas,
com idades de 7.240 + 50 anos AP, sobreposta diretamente sobre o saprolito rochoso (HEIN et
al., 2013). As unidades II, III e IV propostas por Hein et al. (2013) também foram identificadas
na sequéncia estratigrafica superior da planicie costeira da Pinheira por Fitzgerald et al. (2007),
com base em diversos perfis em GPR.

Andlises de datagdes por radiocarbono em 10 amostras indicam que toda a sequéncia
sedimentar na planicie costeira da Pinheira possui idade holocénica, sendo a base da sequéncia
associada ao saprolito do embasamento, localizado em profundidades proximas de 13,5 m,
indicando que a sequéncia possui espessura entre 14 e 16 m, compativel com outras areas de
planicies costeiras regressivas holocénicas estudadas no Sul do Brasil (HEIN et al., 2013).

De acordo com os dados e caracteristicas sedimentares observadas, Hein et al. (2013)
consideraram que o material que compde a planicie costeira da Pinheira dispende significativo
tempo dentro da plataforma continental rasa (indicado pela alto grau de maturidade), antes de se
depositar na planicie costeira, sendo que as contribuigdes fluviais locais apresentam pequeno aporte
ao sistema. As fontes mais provaveis destes sedimentos provém do retrabalhamento na plataforma
continental durante ciclos regressivos. Porém, os autores consideraram que os sedimentos podem
derivar de areas distantes, lancando hipoteses sobre contribuigoes de sedimentos derivados do rio

da Prata, carreados por correntes litordneas ao longo da costa Sul-brasileira.

Para Hein et al. (2013), a presenca de unidades regulares e com mergulhos em dire¢ao
ao mar ao longo de toda sua extensdo indicam que mais de 90% da planicie da Pinheira foi
formada pela migracdo em direcdo a costa de sedimentos arenosos maduros oriundos da
plataforma continental, com a adi¢dao de corddes praiais e dunares que se desenvolveram sobre
barras formadas na plataforma continental interna proximos a praia e que foram soldadas por
processos de migracdo da barreira em direcdo a costa, em uma progradagdo relativamente
constante na ordem de 1 a 2 m por ano.

Segundo Hein et al. (2013, p. 496), “respostas sedimentologicas as regressoes
forgadas, geralmente, sdo marcadas por erosdo na plataforma interna ocasionada pela
diminui¢ao do nivel de arrasto das ondas no fundo, resultando em transporte de sedimentos para

a costa”. Este processo, ainda de acordo com os autores, atuou na formacao da planicie costeira
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da Pinheira, podendo ser evidenciado pela reversao nas idades que indicam retrabalhamento da

matriz clastica. Neste sentido, os autores propdem o seguinte modelo evolutivo da planicie

costeira da Pinheira para o Holoceno, envolvendo seis estagios principais (Figura 5):

Estagio 1 — nivel mais elevado do mar durante o Holoceno médio (entre 6 e 5 ka
AP), onde as ondas quebravam nos costdes do embasamento e os sedimentos finos
derivados de ambientes fluviais dos rios Massiambt e da Madre eram depositados
na zona proxima a praia;

Estagio 2 — inicio da progradacdo da linha de costa na forma de uma regressao
normal ou for¢ada (entre 5 e 3,3 ka AP), onde o nivel do mar comeca a diminuir e
o grande suprimento de sedimentos na plataforma continental permite o
desenvolvimento de rasas camadas arenosas no leito marinho, iniciando-se o
acumulo junto as rochas do embasamento;

Estagio 3 — aporte de grandes quantidades de sedimentos em dire¢do ao continente
(durante periodo anterior a 3,3 ka AP), formando multiplas barras na zona
intermarés que migram em direcdo ao continente devido as perturbagdes
ocasionadas pelas mudangas de direcdo e das taxas de alteragdes do nivel do mar;
Estagio 4 — subida lenta ou estabilidade do nivel do mar (por volta de 3,3 ka AP),
permitindo acres¢do vertical de sedimentos no topo das barras, formando uma
barreira subaérea transgressiva em forma de ilha-barreira (que, durante pequenas
subidas do nivel do mar em eventos de tempestade, formaram depoésitos de leques
de sobrelavagem em retrobarreira), ainda separada por multiplos canais e dando
suporte a uma laguna rasa na retaguarda, provavelmente conectada com os sistemas
fluviais do Massiambu e da Madre;

Estagio 5 — reinicio da queda do nivel do mar e retomada da progradagdo da linha
de costa (a partir de 3,3 ka AP), onde inicia-se a constru¢ao de corddes praiais e de
dunas, resultando no fechamento da lagoa em retrobarreira, que passa a ser
preenchida por areias finas e vegetagao paludial;

Estagio 6 — estagio final da progradagdo (por volta de 1 ka AP), sendo que as
barreiras mais antigas continuam a serem recobertas por sedimentos edlicos (HEIN

etal., 2013, p. 487-489).

Ao longo da sequéncia progradante da Pinheira, Hein et al. (2013) afirmaram a existéncia

de evidéncias de ilhas-barreira, lagunas em retrobarreira e canais de maré, sendo que a formagao deste

sistema, segundo os autores, teria ocorrido entre 3,3 e 2,8 ka AP, através da migragdo continente

adentro de grandes barras arenosas formadas na plataforma continental interna proximo a costa.



Figura 5: Esbo¢o do modelo de evolugao costeira holocénica proposto
para a planicie costeira da Pinheira por Hein et al. (2013).
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Entretanto, Dillenburg et al. (2014) afirmaram que a formacdo deste sistema
transgressivo ilha-barreira, durante uma fase geral regressiva da barreira costeira da Pinheira,
conforme proposto por Hein et al. (2013), deve ser refutada, principalmente, pelo fato de que a
possivel oscilagdo positiva de alta frequéncia apresentaria taxa desprezivel no sentido de
provocar alteragdes no comportamento geral regressivo, tendo em vista o desequilibrio
altamente positivo observado no balango sedimentar local em escala geoldgica, interpretando a
laguna em retrobarreira proposta por Hein et al. (2013) como fei¢des claramente fluviais e ndo
de sistema transgressivo laguna-barreira.

Portanto, a causa exata para a formacdo destas deposicdes em retrobarreira
permanecem inconclusivas. Porém, um pequeno quadro de estabilidade do nivel do mar
associado a contribui¢des fluviais inundando cavas intracorddes litoraneos apresentam-se como
explicacdes plausiveis para estas formagoes.

Com relacdo a planicie costeira de Tijucas, Asp et al. (2005) e Fitzgerald et al. (2007)
identificaram dois dominios principais: (1) lagunar/estuarino (mais ao sul) e (2) planicie praial
(a0 norte). Durante o maximo transgressivo holocénico, a migracdo continente adentro
ocasionou a formacao de ilhas-barreira transgressivas, com o desenvolvimento de um ambiente
paleoestuarino em retrobarreira, com grande aporte de sedimentos lamosos oriundos da
descarga do rio Tijucas, que escoa sobre areas de embasamento formado por rochas
metassedimentares do Grupo Brusque, que proporcionam grande suprimento de sedimentos
finos. Passando a fase regressiva, ocorreu o inicio do desenvolvimento da planicie de corddes
arenosos, alternados por depositos de chenier e com aumento consideravel de sedimentagao
lamosa nas por¢des mais recentes e atuais da planicie costeira (ASP et al., 2005; FITZGERALD
et al., 2007; HEIN et al., 2016).

Sobre este aspecto, Asp et al. (2005) e Fitzgerald et al. (2007; 2011) apontaram que,
embora permanecam os estudos para comprovacao das razdes exatas da alteracao do regime de
sedimentacdo na enseada de Tijucas, alteragdes na descarga fluvial causadas por mudangas
climéticas, a diminui¢ao do espago de acomodagdo (ocasionada pela intensa sedimentagdo na
zona proximo a praia associada com a queda do nivel do mar), a consequente diminui¢do da
energia das ondas na enseada (provocada pelo incremento continuo de sedimentacdo) e o
preenchimento completo do paleoestudrio (que possibilitou o aporte de lamas fluviais na
antepraia), possivelmente, consistem nos principais fatores que promoveram a mudanca de
sedimentacdo francamente arenosa para a lamosa a partir dos ultimos 1 ka AP (datacao por

radiocarbono de conchas subjacentes a um cordao de chenier) ao longo da planicie costeira.
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Nestes termos, Asp et al. (2005) sugeriram um modelo evolutivo holocénico para a
planicie de Tijucas baseado em quatro estagios: (1) estabilizagdo da barreira transgressiva, com
formag¢ao e enchimento inicial dos estuarios nas por¢des norte e sul; (2) fase de enchimento
estuarino e inicio da progradagdo da planicie praial, com formacao de laguna e estuario em
retrobarreira na porgao norte e de um estuario na por¢ao sul; (3) manutencao da fase regressiva
com incremento dos corddes e completo preenchimento lagunar e estuarino nas por¢ao norte €
sul; (4) contribuicdo de lamas diretamente na antepraia a partir do final do estagio anterior,
culminando na situagdo atual.

No entanto, Hein et al. (2016) apresentaram um modelo mais robusto para evolugio
costeira da planicie de Tijucas ao longo do Holoceno. Os autores apontaram que as deposi¢oes
holocénicas se encontram sobrepostas a uma unidade basal (Unidade I) de origem fluvial relacio-
nada com a planicie de inundagao pleistocénica do rio Tijucas, sendo que esta unidade basal ¢
parcialmente recoberta por uma sequéncia transgressivo-regressiva pleistocénica (Unidade II), com
idades entre 48 e 43 ka AP, formada por sedimentos areno-siltico-argilosos dispostos em
profundidades entre -6 e -18 m. A Unidade III proposta pelos autores foi interpretada como
depositos relacionados a0 maximo transgressivo holocénico (entre 9 e 6 ka AP), sendo constituidos
por turfas e lagunas em retrobarreira (Unidade IIla) recobertos por depdsitos praiais residuais
(Unidade IIIb). As Unidades IV, V e VI segundo os autores, sao constituidas pelas deposigdes
regressivas com formacao iniciada entre 6 € 5,7 ka AP, sendo evidenciado um padrao diferenciado
entre os setores norte (dominado por areia e rico em lama, com corddes regressivos arenosos e
chenier, em porcao exposta a acdo direta das ondas) e sul (dominado por sedimentagdo

predominantemente lamosa, tipica de retrobarreira e em por¢ao abrigada da agao direta das ondas).
Com base nestas unidades, Hein et al. (2016) propuseram um modelo evolutivo

holocénico da planicie costeira de Tijucas, envolvendo cinco estagios principais (Figura 6):

e Estagio 1 —entre 9 e 6 ka AP, onde processos alogénicos ocasionaram a migragao da
barreira continente adentro e ocasionaram deposigdes transgressivas formadas por
lagunas e turfas em retrobarreira, recobertos por depdsitos praiais residuais e com
deltas de maré enchente e vazante junto aos canais (HEIN et al., 2016);

e Estigio 2 — maximo transgressivo holocénico ocorrido pouco antes de 5,8 ka AP,
com formagao de ilhas-barreira e o afogamento do estuario do rio Tijucas, ocorrendo
lengdis arenosos transgressivos capeando o fundo lamoso da enseada, sendo que as
ondas quebravam junto aos costdes do embasamento e as tempestades ocasionavam

a formacdo de depdsitos de sobrelavagem em retrobarreira (HEIN et al., 2016);
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e Estagio 3 — inicio da progradacdo da linha de costa (entre 6 ¢ 5,7 ka AP), onde a

porgao sul da enseada, devido ao controle geologico (que diminui a energia incidente
de ondas), passa a ser preenchida por lamas, ao contrario da por¢ao norte, que se
apresenta como exposta a energia de ondas e cujo suprimento de sedimentos arenosos
permite o desenvolvimento da planicie praial (strandplain), que encerra uma laguna
em retrobarreira € ocasiona o inicio da fase de preenchimento do estudrio do rio
Tijucas (HEIN et al., 2016);

Estagio 4 — continuagao do ciclo regressivo, por volta de 2,5 ka AP, onde os processos
autogénicos de preenchimento passam a adquirir carater determinante na evolugdo
costeira, sendo que a progradacao de lama na por¢ao sul da enseada atinge as bordas
do promontdrio rochoso que separa as duas porgdes (norte e sul). Na por¢ao norte
observa-se s formacao de depositos estuarinos e de planicie de inundagao junto ao rio
Tijucas sobre areas de corddes regressivos, com completo preenchimento lagunar e
estuarino em retrobarreira e inicio de aporte de lamas oriundas de descargas fluviais
(principalmente do rio Tijucas) como importante componente na antepraia, que passa
a observar um decréscimo na energia de ondas em virtude de mudancas da interagao
destas com o fundo da enseada em virtude do preenchimento de sedimentos e
consequente diminui¢do do espago de acomodacao (HEIN et al., 2016);

Estagio 5 — estagio atual (por volta de 0,5 ka AP), onde observa-se que o constante
aumento de sedimentagdo lamosa junto a antepraia ocasionou a alternancia do padrao
predominantemente arenoso de sedimentag¢ao na por¢ao norte da planicie de Tijucas,
passando ao atual estado de planicie de corddes arenosos intercalados por depositos
de chenier e sobre substrato lamoso que prograda rapidamente nas por¢des mais

recentes da planicie costeira (HEIN et al., 2016).

HEIN et al. (2016, p. 30) afirmaram que este padrao de evolugdo costeira ¢ decorrente

do “diversificado conjunto de processos e feedbacks internos e externos responsaveis pelo

desenvolvimento de um complexo conjunto de sequéncias sedimentares costeiras”. Para os

autores,

A combinag¢ao de processos alogénicos (suprimento de sedimentos fluviais, queda do
nivel relativo do mar e controle geologico) e autogénicos (diminui¢do do espago de
acomodag¢ao devido ao aprisionamento de sedimentos, interagdes de ondas com o
fundo em constante diminui¢do de profundidade e possivel mudanca no depocentro
de lama, passando de um estudrio em nivel de mar mais alto para a porgdo frontal da
enseada) impulsionou o desenvolvimento de um sistema regressivo que € raro, se nao
unico, no Holoceno e nos registros litologicos (HEIN et al., 2016, p. 29-30).
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Figura 6: Esboco do modelo de evolugdo costeira holocénica proposto para a planicie
costeira de Tijucas por Hein et al. (2016).
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Sobre a planicie costeira de Navegantes, Fitzgerald et al. (2007, p. 154) afirmaram que
a mesma ¢ “composta por sedimentos de granulometria fina, estando diretamente exposta a
ondas do mar aberto, exceto na regido mais ao norte, que ¢ protegida por um grande
promontorio rochoso”. Os autores indicaram que esta planicie, embora seja alimentada pelo
rio Itajai-Acu (maior sistema fluvial do setor Central da costa catarinense), apresenta pouca
variabilidade sedimentologica, sendo expressa pela sucessdo de cristas praiais arenosas,
intercaladas por cavas relativamente largas (10 a 30 m) preenchidas por sedimentagdo lamosa
que raramente ultrapassam 1,5 m de profundidade e apresentando depositos edlicos nas porg¢des
mais proximas a linha de costa atual.

Por sua vez, Hein et al. (2014b) efetuaram estudos relacionados com as respostas
costeiras aos eventos transgressivo-regressivos holocénicos ao longo da costa brasileira e
apontaram a ocorréncia de uma unidade pleistocénica (Unidade I) e cinco unidades holocénicas
(Unidades IL, III, IV, V e VI) na planicie costeira de Navegantes. A Unidade II foi interpretada
pelos autores como turfas lagunares em retrobarreira transgressiva, com idade radiométrica
calibrada de 6.764 = 98 anos AP. A Unidade III, por sua vez, foi interpretada como a barreira
arenosa transgressiva formada durante o maximo transgressivo holocénico, sendo que a
Unidade IV corresponde a uma pequena ocorréncia de deposicdo eolica sobre terras altas atras
da barreira arenosa transgressiva. Ja a Unidade V corresponde a planicie praial, constituida por
uma sequéncia de corddes regressivos formados a partir da progradagdo que se iniciou com a
queda do NMM apds o maximo transgressivo holocénico, depositados diretamente sobre o
substrato pleistocénico. Por ultimo, a Unidade VI foi interpretada pelos autores como aterros,
solos atuais e turfas provenientes de ambientes aquosos doces, ocorrentes ao longo de toda a
planicie costeira de Navegantes.

Para Hein et al. (2014b), os depositos evidenciados na planicie costeira de Navegantes
sdo representativos das variadas e comuns fei¢des formadas em periodos de subida do nivel do
mar ao longo do Holoceno na costa brasileira. Neste sentido, os autores propuseram um modelo
conceitual contendo quatro categorias distintas de sequéncias deposicionais em nivel do mar
alto para o Holoceno na costa brasileira (Figura 7): Costa Rochosa Exposta (A), Depdsitos em

Retrobarreira (B), Barra-Barreira Transgressiva (C) e Complexo Ilha-Barreira (D).
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Figura 7: Modelo conceitual contendo quatro categorias distintas de
sequéncias deposicionais em nivel do mar alto durante o Holoceno.
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Com relagdo a ISC, até o presente momento, se desconhecem estudos aplicados com
foco na determinagcdo dos SDCH. No entanto, inumeros trabalhos foram efetuados até o
momento, porém, se restringindo ao mapeamento superficial e subsuperficial das unidades
deposicionais, associados com modelos de evolucao paleogeografica.

Nao ¢ pretensao da presente pesquisa a elaboracdo de uma coletdnea completa
discorrendo sobre a totalidade das pesquisas, estudos e trabalhos geologicos elaborados na ISC
até o presente momento, em vista da grande ocorréncia de investigacdes geoldgicas elaboradas
na area de estudo, impulsionados pela curiosidade despertada devido sua singularidade e
riqueza de formacgdes litologicas e estratigraficas, além da existéncia de diversos centros
relacionados as Ciéncias da Terra oferecidos pelas Instituigdes de Ensino Superior do municipio
de Florian6polis, notadamente, a UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina
(principalmente os cursos de Geografia, Geologia e Oceanografia) e UDESC — Universidade
do Estado de Santa Catarina (curso de Geografia).

Portanto, inicia-se uma breve compilacdo dos estudos que se ocuparam de andlises

sobre a totalidade da porg¢ao superficial da ISC a partir do trabalho de Coitinho e Freire (1991),
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que efetuaram o mapeamento geologico da ISC em escala 1:50.000. Os autores mapearam
quatro unidades geologicas para o embasamento (Granitoides Foliados, Granito Florianopolis,
Formagao Cambirela e Formagao Serra Geral), com idades variando do Proterozoico até o Juro-
Cretaceo. Na planicie costeira os autores identificaram seis unidades litoestratigraficas
(Sedimentos coluvio-aluvionares indiferenciados, Sedimentos marinhos pleistocénicos,
Sedimentos marinhos holocénicos, Sedimentos lagunares holocénicos, Sedimentos eolicos
holocénicos e Sedimentos paludiais holocénicos).

Caruso Jr. (1993) apresentou a geologia da ISC por meio de um mapa geoldgico em
escala 1:100.000 e de um texto explicativo, apontando as seguintes unidades litoestratigraficas
variando do Holoceno ao Proterozoico superior: Granitéide Paulo Lopes, Granitéide Sao Pedro
de Alcantara, Granito Ilha, Granito Itacorubi, Riolito Cambirela, Diques de Diabasio, Depdsitos
de Encosta (do Plioceno ao Holoceno), Depositos Marinhos Praiais (holocénicos e
pleistocénicos), Depositos Transicionais Lagunares (holocénicos e pleistocénicos), Depdsitos
Lagunares (holocénicos e pleistocénicos), Depodsitos Eodlicos (holocénicos e pleistocénicos),
Depositos Paludiais e/ou Turfaceos (Holoceno) e Depositos de Manguezais (Holoceno).

Zaninni et al. (1997) executaram o mapeamento geologico das folhas Florianopolis e
Lagoa da Conceicao (em escala 1:50.000), através da série Levantamentos Geoldgicos Basicos
do Brasil, no qual identificaram unidades litoestratigraficas que, em geral, coincidem com os
apontamentos apresentados por Caruso Jr. (1993).

IBGE (2004) publicou a Geologia da Carta Floriandpolis, em escala 1:250.000, a partir
da sistematizacao de informagdes geoldgicas obtidas pelos projetos Gerenciamento Costeiro
Estadual (GERCO) ¢ RADAMBRASIL, com unidades litoestratigraficas variando do
Neoproterozoico ao Cenozoico (Quaternario), de acordo com o Manual Técnico de Geologia
do IBGE e ajustadas por informag¢des colhidas em trabalhos de campo realizados no ano de
2001, sendo as seguintes unidades: Suite Intrusiva Pedras Grandes (granitos, granodioritos e
quartzo-monzonitos), Formacao Cambirela (riolitos e granitos subvulcanicos), Formagao Serra
Geral (diabésios), sedimentos litoraneos marinhos e eolicos retrabalhados pleistocénicos e
sedimentos holocénicos (coluvio-aluvionares, aluvionares, marinhos atuais, de baias e lagunas,
fliivio-marinhos, flavio-lagunares, edlicos e de mangues atuais).

Horn Filho e Livi (2013) apresentaram um mapeamento geoevolutivo da planicie
costeira da ISC, no qual apontaram um total de seis unidades litologicas para o embasamento
rochoso, trés unidades deposicionais associadas aos depositos sedimentares continentais, oito

unidades deposicionais associadas aos depositos sedimentares transicionais (sendo sete delas
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com idades atribuidas ao Holoceno) e duas unidades deposicionais associadas aos depositos
antropogénicos (depodsitos do tipo sambaqui e depositos tecnogénicos). Dentre as unidades do
Holoceno, os autores identificaram os depdsitos de baia, fluviolagunar, lagunar, lagunar praial,
marinho praial, edlico e paludial.

Tomazolli e Pellerin (2014) elencaram um total de 33 unidades geoldgicas, sendo 16 delas
atribuidas as unidades litologicas do embasamento rochoso, quatro unidades deposicionais
associadas aos depdsitos sedimentares continentais e transicionais pleistocénicos e 13 unidades
deposicionais associadas aos depodsitos sedimentares continentais, transicionais €
antropogénicos holocénicos, sendo elas os depdsitos coliivio-aluvionares, de leque aluvial,
marinho praiais sub-atuais, aluviais de fundo de vale, de fundo de baia/bancos de areia, edlicos
(dunas transversais ativas), lagunares praiais, fluvio lagunares-lacustres, de seixos, marinho
praiais atuais, paludiais, de planicie de maré e tecnogénicos.

Como forma de ilustrar os estudos j realizados, em porgdes parciais da ISC, destaca-
se o trabalho de Duarte (1981), que detalhou a estratigrafia e a evolu¢do do Quaternario do
plano costeiro Norte da ISC, mais especificamente, da bacia do rio Ratones, identificando as
unidades paludal (Q1), turbiditos (Q2), praia regressiva + fluvial (Q3), praia transgressiva (Q4),
bancos de areia (Q411), cristas praiais (Q5), arcos de praia isolados (Q6), bancos de areia (Q61I)
e praias atuais (Q7), sendo as unidades Q5, Q6, Q6II e Q7, de idades holocénicas.

Ressalta-se, ainda, os trabalhos de Caruso Jr. (1989) que descreveu as caracteristicas
geoldgicas, paleogeograficas e ambientais da laguna da Conceigdo e zona costeira adjacente
(identificando sedimentos marinho praiais e eolicos pleistocénicos e holocénicos, além de
sedimentos lagunares e turfosos holocénicos), bem como, Abreu de Castilhos (1995), que
consiste no estudo evolutivo, sedimentoldgico e morfodinamico da costa Sudeste na ISC, mais
especificamente, na barreira costeira entre a praia da Armacao do Pantano do Sul e a lagoa do
Peri, onde identificou os depositos marinho praiais recobertos por sedimentos eo6licos de idade
pleistocénica, além dos depositos marinho praiais recobertos por sedimentos edlicos atuais e
dos depositos lagunares e turfosos, ambos do Holoceno.

Além destes, varios estudos visando investigagdes geologicas e sedimentologicas foram
realizados na planicie costeira da ISC, destacando-se os seguintes trabalhos produzidos nas ltimas
quatro décadas: DNPM (1974), DNPM (1986), GAPLAN (1986), Martin e Suguio (1986), Martin et
al. (1988), Caruso Jr. e Awdziej (1993), Horn Filho e Diehl (1994; 2001), Horn Filho (2008), Horn
Filho e Ferreti (2010), CPRM (2014) e Tomazolli et al. (2018).
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3 AREA DE ESTUDO

Nesse capitulo pretende-se apresentar diversos aspectos inerentes a ISC e area de
estudo (constituida pelos depositos sedimentares costeiros holocénicos), abrangendo a
geografia, geologia, geomorfologia, circulacdo atmosférica, hidrodinamica costeira e aspectos

socioespaciais.

3.1 ASPECTOS GERAIS DA PROVINCIA COSTEIRA CATARINENSE

A margem continental brasileira ¢ classificada por Zembruscki (1979), como uma
margem continental deposicional ou construcional e, por Mohriak (2003), como uma margem
continental passiva classica (passive continental margin ou rifted continental margin), com
elementos fisiograficos, tectono-magmaticos ¢ sedimentares bem definidos em toda a sua
extensao, sendo modelada inicialmente pelas estruturas resultantes dos movimentos distensivos
e translacionais, nos primordios da separagdo dos continentes Sul-americano e Africano
(Cretaceo inferior), tendo sua configuragdo estabelecida pela intensa sedimentagdo
subsequente. Neste processo construtivo, a progradagdo da plataforma continental e do talude
continental foi alimentada, principalmente, por sedimentos oriundos da erosdao do terreno
emerso.

As provincias e fei¢des fisiograficas originadas dessa sedimentacdo terrigena, além
das estruturas geoldgicas que as controlam desde o inicio do rifteamento, constituem-se no
prolongamento natural para o mar das terras emersas brasileiras. Na regido Sul e parte da regido
Sudeste brasileira, as provincias costeiras estdo relacionadas com as bacias marginais marinhas
(epicontinentais) de Pelotas e Santos.

A provincia costeira de Santa Catarina, portanto, limita-se com as fronteiras estaduais
e com os mares territoriais dos estados do Parand (ao norte) e Rio Grande do Sul (ao sul),
estendendo-se da borda da plataforma continental (por¢ao submersa) até os limites maximos de
influéncia marinha ao longo do Quaternario nas areas emersas, representadas pelas planicies
costeiras.

No que se refere a por¢ao submersa, de acordo com Horn Filho (2003), a plataforma
continental catarinense possui 62.000 km? de area total, sendo constituida pela sedimentagao
das bacias marginais marinhas de Pelotas (ao sul) e Santos (ao norte), separadas entre si pelo

alto estrutural denominado de Plataforma de Floriandpolis. Possui largura média de 130 km e
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profundidades de quebra de plataforma entre 120 ¢ 180 m (CORREA et al., 1996), com
declividades entre 1:350 a 1:1.000 (ZEMBRUSCKI, 1979) ¢ inclinag¢des entre 0,5 ¢ 0,7° (GRE,
1983).

A planicie costeira do estado de Santa Catarina, parte emersa da provincia costeira
catarinense, esta localizada em uma zona sob regime de micromarés com periodicidade
semidiurna, sendo limitada ao norte pelo rio Sai-Guagu (divisa com o estado do Parand, no
paralelo 25°58'35"S) e, ao sul, pelo rio Mampituba (divisa com o estado do Rio Grande do Sul,
paralelo 29°19'32"S), estendendo-se por 588 km de linha de costa e apresentando-se com
geomorfologia bastante diversificada.

No que se refere ao arcabouco geologico, o setor Sul da costa catarinense ¢ dominado
por rochas sedimentares e basalticas constituintes da borda oriental da bacia do Parana, sendo
a planicie costeira em si bastante larga, com orientacdo da linha de costa predominantemente
NE-SW e ocorréncia de sistemas deposicionais complexos, predominando os ambientes de
sedimentacdo praiais, lagunares e edlicos onde as feicdes geomorfoldgicas marcantes sdo as
extensas e retilineas praias, os campos de dunas transgressivas, as lagunas costeiras com seus
canais de mar¢ e os terragos marinho praiais e lagunares. Estas caracteristicas se estendem para
além do territdrio catarinense, atingindo a costa do estado do Rio Grande do Sul até o Uruguai.

No setor Norte, o arcabougo geoldgico € constituido principalmente por gnaisses,
migmatitos, granulitos e xistos, pertencentes ao Complexo Granulitico e ao Complexo
Metamorfico-Migmatitico, sendo que a planicie costeira ¢ larga, com orientagao da linha de
costa predominantemente NNE-SSW. As feicdes mais comuns sdo os estuarios, deltas,
promontorios, baias e enseadas, sendo que estas caracteristicas fisiograficas marcantes se
estendem pelas costas dos estados do Parand, Sao Paulo e sul do Rio de Janeiro.

No setor Central, o arcabougo geoldgico € constituido por rochas predominantemente
graniticas originadas a partir de intrusdes de magmatismos acidos nas demais unidades do
Escudo Catarinense durante o Ciclo Brasiliano. Ancoradas nas reentrancias do embasamento e
entre as peninsulas e promontorios rochosos, observam-se as areas de planicies costeiras, que
sdo bastante estreitas e apresentam, como feicdes marcantes, as baias, enseadas, praias,
espordes e terragos marinho praiais. A orientacdo predominante da linha de costa no setor
Central é N-S.

Estas caracteristicas marcantes da costa catarinense suscitaram diversas
compartimentacdes, com base em aspectos geologicos, geomorfoldgicos e geograficos,

variando entre trés e oito setores ou segmentos (MARTIN et al., 1988; DIEHL; HORN FILHO,
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1996; HORN FILHO, 2003; KLEIN, 2004; HESP et al., 2009; MCBRIDE et al., 2013; SHORT
et al., 2016). Neste trabalho, em concordancia com Klein (2004), Hesp et al. (2009) e McBride
et al. (2013), a costa de Santa Catarina foi compartimentada em quatro setores distintos, em
termos fisiograficos e geomorfologicos: Norte, Central, Centro-sul e Sul (Figura 8).

Figura 8: Setorizacdo fisiografica da planicie costeira do estado de Santa
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O setor Norte estende-se do rio Sai-Guacgu (divisa entre Parand e Santa Catarina) até a
ponta do Vigia (localizada no municipio de Penha/SC, latitude sul de 26°46'20"). Klein (2004)
utilizou, como limite setentrional, a ilha de Sdo Francisco do Sul. Este setor apresenta uma
planicie costeira amplamente marcada por ambientes de sedimentagao estuarinos, linha de costa
com orientacdo predominante NNE-SSW, sendo bastante retilinea e pontuada por pequenos
promontorios rochosos distribuidos de forma bastante esparsa (KLEIN, 2004; HESP et al.,
2009; MCBRIDE et al., 2013).

O setor Central estende-se da ponta do Vigia até a ponta da Pinheira (localizada no
municipio de Palhoca/SC, latitude sul de 27°52'39”). Klein (2004) utilizou, como limite
meridional, a ilha dos Papagaios. A linha de costa neste setor apresenta uma pequena mudanca
de orientacao principal, passando para N-S (com exce¢dao da ISC, que mantém orientagdo
predominante NNE-SSW), sendo bastante entrecortada por grandes promontdrios rochosos,
formando enseadas e baias. As planicies costeiras sdo constituidas por deposi¢des em ambientes
de sedimentagdo predominantemente praiais, apresentando corddes litordneos regressivos ou
progradantes e com sistemas de dunas transgressivas que migram para o NNW (KLEIN, 2004;
HESP et al., 2009; MCBRIDE et al., 2013).

Tendo em vista as caracteristicas da planicie costeira da Pinheira (corddes
progradantes, embaiamento reentrante ¢ dunas migrando para SSW), ela marcaria a transi¢ao
entre os setores Centro-sul e Central da costa catarinense, sendo que os corddes progradantes e
embaiamento reentrante sao caracteristicas marcantes do setor Central, ao passo que a migragao
para SSW dos campos de dunas seria uma caracteristica tipica do setor Centro-sul. Nestes
termos, optou-se pela inclusdo da totalidade da planicie costeira da Pinheira no setor Central.

O setor Centro-sul estende-se da ponta da Pinheira até o cabo de Santa Marta Grande
(localizado no municipio de Laguna/SC, latitude sul de 28°36'06”"), onde a linha de costa retoma
a orientacdo predominante de NNE-SSW, sendo constituida por embaiamentos em forma
parabdlica, espiral ou logaritmo-espiral, ancorados em pequenos promontorios rochosos
(KLEIN, 2004; HESP et al., 2009; MCBRIDE et al., 2013). A planicie costeira ¢ marcada por
lagoas e lagunas de tamanhos variaveis em retrobarreira, sendo os ambientes de sedimentagao
eolica predominantes, tendo os campos de dunas transgressivas bastante ativos e migrando para
SSW como fei¢des marcantes (GIANNINI, 1993).

O setor Sul estende-se do cabo de Santa Marta Grande até o rio Mampituba (divisa
entre Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Klein (2004) utilizou, como limite meridional, o

municipio de Passo de Torres. A linha de costa € bastante retilinea, predominantemente arenosa
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e sofre uma deflexdo de orientacdo, passando de NNE-SSW para NE-SW. A planicie costeira
¢ ampla, dotada de lagoas e lagunas em retrobarreira, sendo comuns as ocorréncias de deltas
intralagunares e sangradouros, além de extensos campos de dunas dispostos de forma

subparalela a linha de costa (KLEIN, 2004; HESP et al., 2009; MCBRIDE et al., 2013).

3.2 APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO: A ILHA DE SANTA CATARINA

A ISC, cujas fei¢des deposicionais costeiras holocénicas nela presentes se constituem
na area de estudo da presente pesquisa, estd localizada no setor Sudeste da zona costeira
brasileira e possui caracteristicas geomorfoldgicas marcadas pelo contraste entre os relevos
acidentados que compdem o dominio das terras altas e as planicies, no dominio das terras
baixas.

Sede do atual municipio de Floriandpolis, devido a sua localizacao estratégica, desde
o inicio do século XVI a ISC se transformou em um dos principais portos das rotas maritimas
comerciais, sendo um local de parada para abastecimento de dgua e viveres. Com a produgao e
comercializa¢do dos produtos manufaturados e dos excedentes agricolas, estas caracteristicas
comerciais se consolidaram, sendo consideradas como determinantes para a formagao
socioecondmica da entdo Vila do Desterro, que balizou suas atividades iniciais na produgao,
extracdo e comercializacdo dos viveres necessarios e que possuiam demanda pelos navegadores
que fundeavam nos portos desta regido do litoral catarinense.

As belezas naturais e as riquezas culturais e arquitetonicas, associadas ao
desenvolvimento urbano caracteristico das cidades litoraneas de colonizagao agoriana conferem
as paisagens da ISC um aspecto bucolico que, somado a hospitalidade caracteristica do povo,
garantem o sucesso das atividades turisticas e imobiliarias no municipio que se constituem
como eixos econdmicos principais. De acordo com IPUF (2001), 42% do seu territorio ¢
constituido por areas protegidas como reservas, estacdes ecoldgicas, parques e areas de
preservagdo permanente.

A seguir, apresentam-se a localizagdo e as principais caracteristicas geograficas,
atmosféricas, geoldgicas, geomorfologicas, oceanograficas e socioespaciais da ISC e da area de

estudo da presente pesquisa.
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3.2.1 Localizacdo e breve caracterizacio fisiografica

A ISC (Figura 9) esta localizada no setor Central da zona costeira do estado de Santa
Catarina, entre as coordenadas 27°22°50” e 27°50°20,5” de latitude sul e 48°21°31” ¢
48°34°53,7” de longitude oeste.

Disposta de forma alongada com dire¢do principal NE — SW, a ISC apresenta
comprimento maximo de 52,75 km (medidos em linha reta entre a extremidade sul da ponta do
Frade até a extremidade norte da ponta do Rapa, com dire¢ao NE-SW) e largura méxima de
18,75 km (medidos em linha reta entre a extremidade leste do morro dos Ingleses até a
extremidade oeste do pontal da Daniela, com direcio ENE-WSW). As caracteristicas
morfologicas apresentam-se marcadas pelas variadas formagdes holocénicas e pleistocénicas
existentes nas planicies costeiras incrustadas entre os modelados rochosos do embasamento

cristalino.

Figura 9: Localizagdo geografica da ISC — Santa Catarina/Brasil.
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Seu litoral foi compartimentado por Horn Filho et al. (1999) em seis setores de costas

distintos: 1) costa Norte (pontal da Daniela a praia dos Ingleses); 2) costa Nordeste (praia dos

Ingleses a praia da Joaquina); 3) costa Sudeste (praia da Joaquina a praia da Lagoinha do Leste);
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4) costa Sul (praia da Lagoinha do Leste a ponta dos Naufragados); 5) costa Sudoeste (ponta
dos Naufragados a ponte Hercilio Luz); e 6) costa Noroeste (ponte Hercilio Luz ao pontal da
Daniela).

A plataforma continental adjacente a ISC possui gradiente suave, com costa bastante
recortada e praias arenosas com urbanizagdo crescente. A faciologia da plataforma continental
pode ser representada por trés grandes grupos texturais: areias quartzosas (por¢des internas e
retrabalhadas nos ambientes costeiros), areias biodetriticas (por¢des média e externa) e lamas
terrigenas (recobrem de forma parcial e descontinua as areias biodetriticas) (GRE, 1983).

De acordo com medicdes efetuadas sobre a restitui¢do aerofotogramétrica municipal
(em escala 1:2.000), a area total da ISC ¢ de 421,43 km? (perimetro total de 196,49 km), sendo
assim composta:

e 201,91 km? (47,91%) constituidos pelo embasamento rochoso indiferenciado que

compoe o dominio das terras altas;

e 219,52 km? (52,09%) sdao formados por areas emersas de planicies costeiras
quaternarias que compdem o dominio das terras baixas;

Nas areas emersas das planicies costeiras quaternarias, observam-se unidades de
deposicdo sedimentar de origem continental (com idades relativas ao Quaternario
indiferenciado), além das unidades deposicionais sedimentares de idades pleistocénicas e
holocénicas, predominando as de origem marinho praial, edlica e lagunar (DNPM, 1986;
MARTIN et al., 1988; CARUSO JR., 1993; HORN FILHO; DIEHL, 1994; HORN FILHO;
DIEHL, 2001; HORN FILHO; FERRETI, 2010; HORN FILHO; LIVI, 2013; TOMAZOLLI,
PELLERIN, 2014), bem como, os espelhos d’agua dos corpos aquosos 1énticos, com a seguinte
distribuicao espacial:

e 26,01 km? (11,85% do total de planicies costeiras) sao formados pelos espelhos d'agua
das lagunas da Conceigao (20,57 km?), do Leste (0,08 km?) e do Norte (0,07 km?), bem
como, das lagoas do Peri (5,16 km?), Pequena (0,11 km?) e da Chica (0,02 km?);

e 67,96 km? (30,96% do total de planicies costeiras) sdo formados por depdsitos
sedimentares transicionais pleistocénicos e depdsitos sedimentares continentais do
Quaternario indiferenciado;

e 125,55 km? (57,19% do total de planicies costeiras) sdo formados por depositos
sedimentares holocénicos.

Sobre estas areas de deposicao sedimentar holocénica ¢ que se encontra o foco de

analise, ou seja, o recorte espacial desta pesquisa (Figura 10).
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Figura 10: Localizacdo geografica da area de estudo, constituida pela deposicdo sedimentar
costeira holocénica na ISC.

RO

FENSTARNININA

73
s
o
=
2
oy
LEGENDA =
£y
_______ Lirnite: municipios L Espelho d'agua
Linha de costa Area de estuda
2 b 2 8 t0km 2
!
b i
Prejegio Universal Transversa de Mercator - UTM
atur Horizontal - SIRGAS 2000
Meridiano Central - 517 WGr (Fusc 228)

Fdo oo 750100 TR0

Fonte: Elaboragéo propria.



65

Estes depositos se localizam a partir dos ambientes praiais e estuarinos atuais,
estendendo-se continente adentro até os contatos com o embasamento cristalino ou com as areas
de deposicao sedimentar continental e/ou transicional pleistocénica remanescentes apds a
ultima transgressao do NMM. Apresentam altitudes maximas nos terragos marinho praiais em
torno de 6 m, sendo que, nestes terragos, devido as suas relativas estabilidades geomorfologicas,
desenvolveram-se intensa utilizagdo do solo, inicialmente para atividades relacionadas com a
extracdo vegetal e a agricultura, que foram substituidas pela ocupagdo urbana consolidada ao
longo do processo de formacao socioespacial ocorrente.

De acordo com o mapeamento superficial realizado neste estudo e que sera detalhado
posteriormente, os depositos sedimentares holocénicos distribuem-se ao longo das planicies
costeiras existentes em todos os setores de costa da ISC, com area total de deposi¢c@o holocénica

perfazendo 125,55 km?, o que representa 29,79% da area total da ISC.

3.2.2 Dinamica de circulacio atmosférica

O tempo atmosférico pode ser definido como a andlise conjunta de uma série de
aspectos, originados de fatores estaticos e dinamicos, que indicam as condi¢des do ar em certo
momento em um determinado local. A frequéncia com que se sucedem os diferentes tipos de
tempos define o clima nos diversos lugares (NIMER, 1990).

Nestes termos, o estudo proposto por Képpen (1948) indicou que a regido onde se
localiza o estado de Santa Catarina apresenta um clima subtropical imido (Cfa), com verdes
quentes e invernos frios. No levantamento apresentado em Cruz (1998), demonstrou-se que a
regido Sul do Brasil se situa em uma zona climatica flutuante entre os climas tropical quente e
o temperado mesotérmico, denominada por Monteiro (1958 e 1963) de subtropical umida e por
Nimer (1989 e 1990) de subtropical. A ISC, inserida nesta zona flutuante, caracteriza-se por
apresentar variacoes entre as estagdes de verdo (tempo quente € umido) e de inverno (tempo
frio e seco), com chuvas bem distribuidas durante o ano (CRUZ, 1998).

Esta sazonalidade ocorre devido a uma série de fendmenos e processos costeiros,
continentais e atmosféricos, atuantes na dinamica climatica da América Meridional,
influenciados pelo regime tropical, como a “dindmica das massas de ar, das frentes, dos
fenomenos convectivos de El Nifio e La Nifia, do balango entre agua oceanica e continental,
dentre outras causas” (CRUZ, 1998, p. 121).

Nimer (1990) e Tomazelli (1990) apontaram para a necessidade de avaliagdo integrada

da atuagdo dos fatores dinamicos e estaticos de controle climatico. Tomazelli (1990) indicou
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como fatores estaticos de controle climatico a situagao latitudinal, a influéncia do mar (fator de
maritimidade) e as caracteristicas do relevo (fator orografico); como fatores dindmicos, o autor
destacou a influéncia dos centros de a¢ao formadores das massas de ar.

Situada na zona costeira, com latitudes entre 27 e 28°S, a ISC encontra-se em uma
regido controlado por duas massas de ar anticiclonicas (centros de alta pressdo), conforme
indicou Giannini (1993): Massa Tropical Atlantica (MTA) e Massa Polar Atlantica (MPA)
(Figura 11).

A Massa Tropical Atlantica ¢ formada pelo centro de agdo denominado de Anticiclone
Semipermanente do Atlantico Sul, localizado entre as latitudes de 18 e 35°S (TOMAZELLI,
1990). Essas massas possuem temperaturas ¢ umidades elevadas, sendo o seu predominio
caracterizado como condigdes de estabilidade do tempo (dias ensolarados).

A MPA, originada no Anticiclone Movel Polar, ¢ “proveniente das regioes geladas do
continente Antartico e que se deslocam, no sentido SW-NE, em dire¢do ao territdrio sul-
brasileiro” (TOMAZELLI, 1990, p. 37). Esse deslocamento das massas polares, conhecidas
como “frentes frias”, provoca o surgimento de zonas de instabilidade na regido entre os centros
de alta pressao, ocasionando precipitagdo pluviométrica do tipo chuvas frontais.

Localmente, a ISC apresenta os fatores de maritimidade como controladores bésicos
da circulag¢do de massas de ar, onde o relevo montanhoso das encostas, com cotas altimétricas
elevadas nas proximidades da linha de costa, ocasiona efeitos orograficos recorrentes, sendo
evidenciados quando as massas timidas que se formam préximas a costa atingem estas encostas
e, devido aos movimentos provocados por correntes de ar ascendentes, se condensam e
precipitam em forma de chuvas.

Estes sistemas regionais e locais de circulacdo operam de forma direta sobre os
processos hidrodindmicos na zona costeira, atuando de maneira determinante nos padroes de
formacao de ventos (inclusive os chamados ventos térmicos — terral e maral) e ondulagdes.

De acordo com a série historica de dados entre 1980-2018, disponibilizados pela Estagao
Meteorologica do DPV — Aeroporto Internacional Hercilio Luz (situada na altitude de 6 m, com
latitude de 27°40’S e longitude de 48°33’W), a temperatura média anual no municipio de
Florianopolis oscila em torno dos 22°C (minimas entre 0 ¢ 2°C e maximas entre 38 e 40°C). Os
ventos predominantes possuem dire¢des de N-NE (mais frequentes durante o ano) e S-SW, E-SE
(menos frequentes, porém, apresentando maiores velocidades), com médias de intensidade dos
ventos mais fortes proxima aos 20 km/h. A precipitagao ¢ bem distribuida ao longo do ano, com

média anual de 1.720 mm, umidade relativa do ar com média em torno de 80%.
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Figura 11: Modelo geral de circulagdo atmosférica na regiao Sudeste do Brasil, segundo a
atuacao dos centros de alta pressao denominados de MTA e MPA: (I) circulagdo normal; (II)
origem de frentes frias (F); (II) avanco da frente fria para o norte; (IV) ciclone extratropical
(C) associado com a passagem de frente fria.
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Monteiro e Furtado (1995) afirmaram que os ventos do quadrante N-NE possuem
origem no Anticiclone Semipermanente do Atlantico Sul, no centro da MTA, enquanto os do
quadrante S-SW sdo associados as diversas trajetorias das massas polares e suas frentes

ocasionadas pelo Anticiclone Mével Polar.

3.2.3 Hidrodindmica costeira

Caracterizada como uma ilha costeira, a ISC apresenta costas do tipo protegida, semiex-
posta e exposta a agao das ondas, estando em uma zona com variagdes maximas de 1,4 m do nivel
do mar provocadas pelas marés astrondmicas, de acordo com dados do porto de Floriandpolis
expresso pela Diretoria de Hidrografia e Navegac¢do (DHN), classificando-as como micromarés,
com regime semidiurno, ou seja, duas preamares e duas baixa-mares no periodo de 24 horas.

Quanto a incidéncia de ondas na ISC, Araugjo et al. (2003), com base em dados
coletados por um ondografo fundeado a cerca de 35 km da por¢ao Leste da ISC, identificaram
cinco padrdes, sendo trés de ondulacdes e dois de vagas:

¢ Ondulagdo de sul — dire¢do de propagacao (O = 162°), periodo de pico=11,4s e
altura significativa da onda entre 1,25 e 2 m, associadas a passagem de frentes frias
e correspondendo a 11% da frequéncia total da incidéncia de ondas na ISC;

¢ Ondulagdo de sudeste — direcdo de propagacao (O = 146°), periodo de pico = 14,2 s e
altura significativa da onda entre 1,5 a2 m, geradas em altas latitudes do oceano Atlantico
Sul e correspondendo a 16% da frequéncia total da incidéncia de ondas na ISC;

e Ondulagao de leste — dire¢do de propagacgao (O = 92°), periodo de pico = 8,5 s ¢
altura significativa da onda entre 0,75 e 1,75 m, associadas a ventos de nordeste ¢
correspondendo a 10% da frequéncia total da incidéncia de ondas na ISC;

e Vagas de nordeste — dire¢ao de propagacao (O = 27°), periodo de pico = 4,5 s e altura
significativa da onda > 0,75 m, geradas por ventos de curta duracdo e correspondendo
a20,5% da frequéncia total da incidéncia de ondas na ISC;

e Vagas de sul — direcdo de propagagao (O = 188°), periodo de pico = 7,7 s ¢ altura
significativa da onda > 1,0 m, associadas a ventos de sul/sudoeste de curta duragio
e correspondendo a 10% da frequéncia total da incidéncia de ondas na ISC.

Pode-se considerar que as ondulagdes provenientes de leste (quadrantes nordeste e
sudeste) e sul predominam na ISC, cabendo ressaltar que, eventualmente, ondas do sul

apresentam-se com altura significativa superior a 4 m (ARAUJO et al., 2003).
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Quando da ocorréncia da passagem de frentes frias, os sistemas praiais da ISC
observam eleva¢do da ondulacdo (maré meteorologica ou surging) e intensificagdo das

correntes de deriva litoranea (longshore currents) e de retorno (rip currents).

3.2.4 Aspectos geoldgicos e geomorfologicos

O arcabouco geologico da ISC ¢ formado pelo dominio do embasamento cristalino,
constituido pelas rochas graniticas e vulcano-plutdnicas associadas ao Ciclo Tectonico
Brasiliano, de idades que variam do Proterozoico superior ao Eo-Paleozoico, além de intrusdes
de magmas basicos em forma de um enxame de diques de diabdsio, com idades do Juro-
Cretaceo, associados aos eventos tectonicos que provocaram a separacdo do Gondwana e a
consequente abertura do oceano Atlantico. Apresenta-se, em grande parte de sua extensio,
recoberto por um manto de alteragdo residual (elivio), sendo comum nas areas proximais a base
dos embasamentos a formagao de depositos de encostas.

Segundo Tomazzoli e Pellerin (2001), os diques de diabésio que ocorrem na ISC
apresentam dimensdes variadas, com dire¢des predominantes de N10°30°E, N20°40°W e E-
W, com texturas predominantemente afaniticas e composicao mineralodgica principal formada
por plagioclasio, magnetita, ilmenita e piroxénio, sendo associados a0 magmatismo Jurdssico
da Formagao Serra Geral, relacionados com os eventos que desencadearam a abertura do oceano
Atlantico.

Associado as reentrancias e junto aos sopés dos embasamentos cristalinos, ocorre o
dominio deposicional das planicies costeiras, que ¢ composto por trés grupos de depdsitos:
continentais, transicionais costeiros e antropogénicos.

Os depositos continentais sdo constituidos por sedimentos coluvio-aluvionares e
aluviais com idades relacionadas ao Quaterndrio indiferenciado, dispostos continente adentro
ao longo dos vales fluviais e proximos ao contato entre o embasamento cristalino e as planicies.

Os depositos transicionais costeiros sao constituidos por sedimentos quaternarios,
diferenciados entre depositos pleistocénicos (mais antigos) e holocénicos (mais recentes), de
origem marinho praiais, lagunares, fluviolagunares, paludiais, estuarinos e eolicos litoraneos,
formando uma zona de transi¢ao entre o continente e o mar.

Os depositos antropogénicos sao associados aos mecanismos de deposi¢ao antropica, ao
se considerar o homem como um fator geoldgico e geomorfoldgico ao passo que este impde, de
forma direta e indireta, alteragdes e transformagdes nas paisagens naturais (morfotecnogénese),

ocasionando novos depdsitos (geotecnogénese) (PELOGGIA; OLIVEIRA, 2005).
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De acordo com as caracteristicas morfoestruturais, a ISC apresenta as seguintes
ocorréncias: Dominio dos Embasamentos em Estilos Complexos, representado pela Unidade
Geomorfolégica Serras do Leste Catarinense; Dominio das Acumulagdes Recentes,
representado pela Unidade Geomorfologica Planicies Costeiras.

A Unidade Geomorfoldgica Serras do Leste Catarinense corresponde ao Subdominio
dos Embasamentos do Sul/Sudeste, de acordo com a classificacdo do Projeto RADAMBRASIL.
As Serras do Leste Catarinense, de acordo com Herrmann e Rosa (1991), caracterizam-se por
uma sequéncia de cristas subparalelas, orientadas no sentido predominante NE-SW, com cotas
que apresentam uma gradual diminui¢do em dire¢do a linha de costa, que corta de forma diagonal
as estruturas antigas, formando pontas, costdes, promontorios, peninsulas e ilhas.

De acordo com a amplitude altimétrica, caracteristica associada as formas erosivas, os
macicos rochosos observados na ISC podem ser subdivididos em dois tipos predominantes:
modelados de dissecagdo em morraria e modelados de disseca¢do em montanha.

Os modelados de dissecacdo em morraria sdo constituidos pelos macigos com altitudes
maximas de 300 m, em que os processos de dissecacdo produzem vales pouco encaixados, com
vertentes de inclinagdes variadas. Os modelados de dissecacdo em montanha abrangem os
macicos com altitudes superiores a 300 m, onde os processos de dissecacdo produzem, em geral,
vales fechados, fortemente encaixados e escarpados, com vertentes bastante inclinadas e
rupturas de declive, sendo a altitude maxima na ISC observada no morro do Ribeirdo (519 m).

Nas vertentes dos modelados, o relevo apresenta formas bastante ingremes onde a
dissecacao provocada pelos processos de erosdo diferencial entalha vales encaixados e
escarpados, altamente condicionados por controles estruturais, com encostas fortemente
inclinadas, favorecendo o desenvolvimento de depositos de talus e de seixos nos fundos de vale
e nos sopés dos embasamentos.

A Unidade Geomorfologica das Planicies Costeiras se caracteriza como areas planas
e de acumulagdo, com formas de relevo que variam de acordo com o ambiente de deposi¢do e
origem dos materiais que as constituem, associados as flutuagdes ocorridas no NMM e a

atua¢do do homem durante o Quaternario.

3.2.5 Aspectos socioespaciais

Analisando de forma geral, a formag@o socioespacial da ISC est4 ligada a diferentes

tipos e formas de povoamento, que vao desde a fixacdo dos primeiros sitios pré-historicos ha
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cerca de 5 ka AP, passando pelo periodo de colonizagdo europeia, até as atuais formas de
ocupagao e uso do solo.

Os povos pescadores-cacadores-coletores, dentre eles os sambaquieiros, sao os mais
antigos a ocuparem de maneira definitiva o litoral Sul-brasileiro e suas marcas, dentre elas as
oficinas liticas, artes rupestres e os sitios arqueologicos do tipo sambaqui, perpetuam-se até os
dias atuais. No entanto, varias tradi¢des e grupos indigenas se sucederam ao longo do ciclo de
ocupagao pré-colonial, sendo que, no momento de chegada dos navegadores europeus no Brasil,
a ISC era ocupada pelos chamados povos Carijés da Tradigdo Guarani (SCHMITZ, 1991;
SANTOS, 2002).

Durante o periodo colonial, além das expedi¢des realizadas na primeira metade do
século XVI, tais como as de Juan Diaz de Solis, Cristovdo Jaques, Sebastiio Caboto! e Alvaro
Nuies Cabeza de Vaca, os primeiros europeus a se estabelecerem na ilha de Meiembipe ou ilha
de Y-Jureré Mirim (denominacdes Tupi-Guarani para a atual ISC) foram naufragos, degradados,
desertores e deserdados. Foi o caso, por exemplo, do grupo formado por sobreviventes do
naufragio de uma das galés da expedicdo de Juan Diaz de Solis a mando do Rei de Aragao,
Castella e Leao (Fernando, cognominado “O Cat6lico™), ocorrido proximo da barra Sul da ISC
no ano de 1516. Destes, nove (Aleixo Garcia, Alejo Ledesma, Duarte Perez, Francisco Chavez,
Francisco Fernandes, Francisco Pacheco, Gongalo da Costa, Henrique Montes e Melchor
Ramirez) foram acolhidos pelos Carijos e se estabeleceram como os primeiros moradores
europeus na ISC (BOITEUX, 1950; BOND, 1998).

A primeira povoagao, no entanto, foi iniciada em 1673 quando o bandeirante paulista
da cidade de Sdo Vicente, Francisco Dias Velho, toma a iniciativa de enviar seu irmédo, José
Dias Velho, para efetivar a ocupag@o com plantacdes do local que ele, Francisco, havia visitado
em 1662. No ano de 1675, Francisco Dias Velho retornou a povoagao e permaneceu até 1678,
quando retornou a Santos e requereu ao Governador da Capitania as Sesmarias na ISC, onde ja
havia construido a igreja consagrada a Nossa Senhora do Desterro, dai a denominacgao inicial
da povoagdao (CABRAL, 1971; PIAZZA, 1983).

No século XVIII, a ISC passou a assumir um papel militar estratégico na defesa dos limites
austrais do Brasil, visto que Portugal e Espanha disputavam este territorio avidamente. Neste

sentido, no ano de 1726 o povoado que habitava a ISC foi elevado a categoria de Vila e, em 1730,

!'Sebastido Caboto batizou a ilha como de Santa Catarina, provavelmente, em homenagem a santa onomastica do
dia 25 de novembro, data de sua chegada. No entanto, cogita-se a possibilidade de ele ter batizado a ilha em
homenagem a sua esposa (Catarina Medrano), permanecendo esta duvida entre os historiadores.



72

a categoria de Freguesia, passando a denominar-se Freguesia de Nossa Senhora do Desterro e,
posteriormente, apenas Desterro (BOITEUX, 1912; CONCEICAO, 2015).

Deste modo, a partir de 1738 foram construidas quatro fortalezas para protecao militar.
Em conjunto a esta medida, implantou-se o objetivo de consolidagao do povoamento através da
imigra¢do de, aproximadamente, 6.000 colonos agorianos e madeirenses no periodo entre 1747
e 1756 (PIAZZA, 1992).

Os primeiros imigrantes agorianos (em grande maioria) € madeirenses instalaram-se
proximos a area da atual Catedral de Floriandpolis, centro da cidade. Cabral (1971, p. 11)
afirmou que “a povoa do Desterro teve os seus fundamentos em torno da ermida que, do alto
da pequena colina, o fundador construira. Mas cresceu na rampa suave que descia até a praia,
onde as choupanas se levantaram”. Durante as décadas que se seguiram, estes imigrantes
criaram as freguesias e as localidades no interior e ao longo da ISC, sendo que habitavam em
casas simples de pau a pique e dedicavam-se a pesca e a agricultura.

As ilhas dos arquipélagos dos Acores e da Madeira sdo de origem magmatica vulcanica,
possuindo no geral relevos bastante recortados, atuando, em muitos casos, como determinantes
no uso e ocupagao do solo (PIAZZA, 1992). Este fator induziu seus habitantes a se adaptarem as
condicionantes geomorfoldgicas. Ao migrarem para a ISC, os colonos que nela se instalaram
encontraram um relevo semelhante ao de suas terras natais, embora de origem diferente
(magmatica plutonica), permitindo a continuidade nas relagdes culturais de identificagdo e
ocupagcao territorial. Este fato se confirma ao avaliar-se as comunidades agorianas tradicionais,
onde o vinculo de identificacdo com a bacia hidrografica ¢ demonstrado pelo fato de que a mesma
representa o divisor territorial dos lugares para os seus respectivos moradores.

Este aspecto, caracterizado como uma espécie de heranga cultural determinou a forma
de ocupagdo e apropriacao da terra nas freguesias e lugarejos interioranos da ilha, onde as relagdes
de territorialismo, que determinam a materializagdo das acdes sociais, se balizam aos limites
impostos pela natureza. Com esta premissa, a ocupac¢ao e uso do solo na ISC, com exce¢do da
sede da cidade, desenvolveram-se em localidades individualizadas e incrustadas nas pequenas
bacias hidrograficas, com seus limites territoriais bem definidos pelos divisores de dguas (FELIX;
ZATARIAN, 2015).

Ao se estabelecerem em suas novas terras, uma das alternativas de sobrevivéncia
encontradas pelos novos colonos foi o reaproveitamento das culturas (principalmente da
mandioca) abandonadas pelos povos indigenas, haja vista sua necessidade de resultados

rapidos, diante da falta de estruturas que dispunham. Este aspecto evidencia a vivacidade do
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povo agoriano, por vezes, contestada e mal interpretada, como também a importancia do legado
das culturas pré-historicas e indigenas para a produgdo socioespacial e formagao
socioecondmica da ISC, bem como de todo litoral catarinense.

Segundo Pereira et al. (1991), as tecnologias dos moinhos de vento conhecidas pelos
acorianos foram adaptadas para a criacdo dos engenhos, proporcionando a produgdo e
comercializa¢do de produtos manufaturados derivados da mandioca e da cana-de-agticar, como
a farinha de mandioca, o biju, o actcar e a cachaga que, somados a criacao de gado, abasteciam
o centro da cidade.

A pesca era uma das principais atividades econdmicas, impulsionada pela grande
piscosidade das aguas. Os métodos mais utilizados eram as pescas de tarrafa, de rede de
arrastdo, de linha e de garatéia, geralmente no mar, sendo o excedente da captura,
comercializado em forma de peixe fresco ou seco nas feiras do centro da cidade ou nas
freguesias. A coleta de mariscos, berbigdes e a extragdo do palmito (Euterpe edulis), além da
caca, constituiam-se em atividades comuns e eram praticadas, apenas, para o consumo proprio.
Também se criavam os animais necessarios ao fornecimento de carnes, leite e ovos e para os
trabalhos de tragdo. Os bovinos eram criados em pastagens confinadas, as aves em dareas
cercadas e os suinos, em currais. Quase todas as familias possuiam cavalos (utilizados para o
transporte) e bois (utilizados para tragdo nos engenhos e nos carros de boi).

Em 1823, Desterro foi elevada a categoria de cidade e tornou-se a capital do estado de
Santa Catarina (BOITEUX, 1912). O historiador Virgilio Varzea relatou as principais
caracteristicas dos nucleos de ocupacao existentes no interior da ilha no final do século XIX,
sendo que, dentre eles, destacou as povoagdes do Rio Vermelho, Aranhas, Lagoa e Rio Tavares
(VARZEA, 1900). No século XIX, Desterro ganha investimentos no porto, em edificios
publicos, na rede urbana e em saneamento, especialmente, para receber a visita do Imperador
Dom Pedro II que ocorreu no ano de 1845 (IPUF, 2001). Com o desenvolvimento e crescimento
dos nucleos populacionais, ocorreu a intensificagdo de outra atividade econdmica que ja vinha,
a muito, sendo praticada: a extragdo da madeira, destinada a construcao civil, naval, a fabricacao
de moveis (madeiras de lei) e como lenha (madeiras de baixo valor econdmico).

Esta forma de ocupacao imprimiu suas marcas nas paisagens da ISC, onde quase toda
extensdo de vegetagdo natural de Mata Atlantica foi suprimida, em primeiro momento para a
extracdo de madeira para usos diversos, posteriormente, cedendo espaco as culturas de feijao,
arroz, batata-doce, chuchu, alho, laranja, mandioca, café, cana-de-agucar, banana e amendoim,

além das demais areas rurais destinadas as pastagens.
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No século XX, apds a mudanga do nome de Desterro para Floriandpolis (ocorrida no
ano de 1894), o municipio abandonou seu isolamento dos séculos anteriores e aderiu ao
processo de modernizagdo do pais, através da implantagdo de infraestrutura urbana e da
construgdo da ponte Hercilio Luz, inaugurada em 1926. Até a década de 1930, o municipio
ainda permaneceu como o centro portudrio estadual para importacdo e distribui¢do de
mercadorias. No entanto, durante as décadas de 1940 e 1950 sua economia portudria entrou em
declinio devido as melhores condi¢des do porto de Itajai (IPUF, 2001).

No ano de 1955, foi inaugurado o primeiro terminal de passageiros do que viria a
tornar-se o Aeroporto Internacional Hercilio Luz, na localidade da Ressacada, planicie do rio
Tavares, sul da ISC. Nas décadas de 1950 e 1960, instalaram-se as empresas de ambito federal
e estadual, como a ELETROSUL — Centrais Elétricas S.A., CELESC — Centrais Elétricas de
Santa Catarina S.A., TELESC — Telecomunica¢des de Santa Catarina e CASAN — Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento, além da institui¢do de duas universidades (Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC e Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC).

Estes fatores tornaram-se fontes de atracao de imigrantes para regiao de Florianopolis,
desencadeando a abertura de uma rede vidria e o crescimento acelerado do municipio, com a
consequente atragdo de pessoas de diversas localidades, dispostas a servirem de mao-de-obra em
variados setores e atraidas por condi¢des de trabalho melhores que aquelas encontradas no meio
rural, além de uma pretensa estabilidade que seria obtida com o empréstimo da forga de trabalho
em troca de um salario mensal. Segundo Zeferino (2002, p. 107), “as mudancas socioecondmicas,
espaciais e tecnologicas, passaram a impor uma nova organizagao dos espagos locais”. Para Veiga
(1993, p. 359), as inovagoes e melhorias na infraestrutura urbana “trouxeram a cidade uma
aparéncia mais eclética e dinamica, produzindo uma impressao de modernidade”.

Em um primeiro momento, este processo acarretou um fluxo de migracao pendular de
carater incipiente, devido a relativa proximidade dos nucleos de ocupagdo, localizados no
interior da ISC, com o centro urbano da cidade. Porém, desencadeou uma diminuigdo
consideravel da for¢a de trabalho necessaria na producao rural, frente aos meios empregados
que necessitavam de um ntimero elevado de trabalhadores.

De certo modo, observou-se a reproducao do fator global no local, ou seja, o
esvaziamento das areas rurais, provocado pelo crescimento de centros urbanos proximos,
atraindo a mao-de-obra existente no campo. Neste sentido, emergiram grandes areas de culturas

abandonadas, indicando uma queda na producao e consequente enfraquecimento das atividades
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econdmicas locais baseadas no setor agricola. Outrossim, o setor de comércio varejista passou
a figurar como a principal atividade econdmica do municipio de Floriandpolis.

Outro fator importante na producao socioespacial observada na ISC e no municipio de
Floriandpolis como um todo consistiu no que foi abordado por LLantada (2011, p. 33), como
“a construcao da rodovia federal BR 101 criou um processo acelerado de ocupagdo do litoral
catarinense e da ISC, desfazendo um isolamento com as demais regides do Brasil existente
desde a época das navegacoes”.

De acordo com o autor, este fator foi determinante para o desencadeamento de uma
“vertiginosa troca cultural, social e econdmica, caracterizando a ISC como o grande atrativo
turistico da regido Sul do Brasil” (LLANTADA, 2011, p. 33), resultando na migragdo,
acentuada a partir da década de 1990, de pessoas oriundas, principalmente, do Rio Grande do
Sul, Parana, Sdo Paulo e do interior do estado de Santa Catarina.

O territorio dos grupos alterou-se e a paisagem iniciou um processo de retomada do
aspecto natural, através da regeneracdo das florestas. Neste periodo, o inicio das atividades
relacionadas ao chamado turismo ecologico impulsionou o processo de ocupagao nas areas de
planicie costeira proximas as praias onde, até o inicio da década de 1990, eram ocupadas apenas
por moradias tradicionais.

A partir de meados da década de 1990, surgiram os tracos urbanos que evidenciam o
atual padrdo de ocupagdo na ISC, que se constitui em um modelo descentralizado e espraiado
do tipo espinha-de-peixe, onde os nicleos de ocupacao antrdpica que se estabeleceram junto as
praias deram origem a diversos balnearios que, segundo Smith (1991), se desenvolvem através
da expansdo da ocupag¢do, impulsionados por funcdes recreativas a partir do contexto natural.
Conforme explicado pelo autor, a transi¢do de praias naturais para balnearios costeiros pode
ocorrer de forma extremamente rapida, sendo que o aporte de turistas nacionais e internacionais
proporciona um dinamismo econdmico tal que, em alguns casos, podem transformar pequenos
nucleos em balnearios consolidados em menos de duas décadas. Na ISC, este processo pode ser
evidenciado, principalmente, em sua por¢cdo Norte, sendo que o setor da construcdo civil
(impulsionado pela especulagao imobiliaria), figura atualmente como uma das principais
atividades econdmicas do municipio, juntamente com o setor de comércio e servigos € com a
industria da tecnologia e inovagao.

A infraestrutura municipal ndo acompanhou o crescimento demografico, sendo que o
residuo sélido urbano, que inicialmente era depositado diretamente nas praias das baias e,

posteriormente, incinerado no forno construido para este fim proximo a cabeceira insular da
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ponte Hercilio Luz, passou a ser depositado junto ao mangue no bairro Itacorubi, no local que
passou a ser conhecido popularmente como “lixdo do Itacorubi”. Esta deposicao de residuos
solidos se iniciou no ano de 1958, perdurando até a desativagdo da atividade no ano de 1990,
quando se iniciou a transformacao do lugar impulsionada por um grande projeto de recuperagao
ambiental que envolveu o aterramento sanitario da area.

As maiores intervencdes em infraestrutura foram efetuadas na malha viaria, sendo
representada pela construcao das duas novas pontes (Colombo Machado Sales, concluida em
1975 e Pedro Ivo Campos, concluida em 1991), com o intuito de atender a demanda crescente,
uma vez que a ponte Hercilio Luz ndo comportava mais o volume de trafego. Outro aspecto
relevante em termos de desenvolvimento socioespacial consistiu na constru¢do dos aterros
hidraulicos e mecanicos denominados de aterro da Baia Sul (década de 1970), aterro da Baia
Norte (décadas de 1960 e 1980), aterro da Via Expressa Sul (décadas de 1990 e 2000) e aterro
da Beira-Mar Continental (década de 2010, na por¢ao continental do municipio).

Atualmente, de acordo com os dados estimados e divulgados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE para o ano de 2019, Florianopolis possui 500.973 habitantes,
dos quais, cerca de 78,36% residem na ISC (IBGE, 2019). Segundo dados publicados pelo [IPUF
(2019), a mancha urbana na ISC apresenta 88,96 km? de area total no ano de 2019, o que
representa uma densidade de ocupacdo nestas areas de 4.413 hab./km?. Do total de areas
urbanizadas da ISC, 33,79% ou 30,06 km? distribuem-se sobre os depositos sedimentares
transicionais holocénicos (Figura 12).

Portanto, 23,94% da 4area de estudo desta pesquisa encontra-se sobreposta por
ocupa¢do urbana consolidada. Ressalta-se que 31,89% das areas de depodsitos sedimentares
costeiros holocénicos (40,04 km?) se constituem em Areas de Preservacio Permanente — APPs,
assim classificadas pela legislagao ambiental vigente (principalmente formados por ambientes
ativos do ponto de vista geoldgico-geomorfoldgico, tais como campos de dunas e areas
pantanosas), sendo que 2,21% destas APPs (2,78 km?) ja se encontram sobrepostas ou
“invadidas” por ocupag¢do urbana consolidada.

Depreende-se, assim, o efeito direto das pressdes antropicas sobre estas areas de
deposicao sedimentar transicional holocénica na ISC, onde o avango na dindmica de
urbaniza¢do e o contexto socioespacial, ambiental e politico culminam na ampliagdo dos
conflitos e dificultam o ordenamento de usos e a gestao territorial destes espagos, resultando no
atual padrao de ocupacao que se caracteriza como predominantemente desordenado do ponto

de vista do planejamento urbano.
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Figura 12: Distribui¢do da mancha urbana para o ano de 2019 na ISC e sobre a deposi¢ao
sedimentar transicional holocénica que constitui a area de estudo desta pesquisa.
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4 ASPECTOS CONCEITUAIS

Nesse capitulo serdo abordados aspectos relacionados com a dindmica e evolucao
costeira ao longo do Holoceno, com foco nas principais condi¢des de contorno em costas sob
regime de micromarés (tais como as costas Sul/Sudeste do Brasil), além dos processos
morfodinamicos e caracteristicas estratigraficas determinantes da deposi¢do sedimentar
ocorrente nos diversos ambientes de sedimentacao que originam os atuais SDCH.

Com este intuito, serdo elencados os pressupostos iniciais relacionados com a
aplicacdo da teoria geral dos sistemas a geomorfologia costeira através dos sistemas
morfodindmicos, visando o desenvolvimento de uma abordagem sistémica aos estudos de
reconhecimento ¢ mapeamento geoldgico superficial dos depodsitos sedimentares costeiros

holocénicos.

4.1 O HOLOCENO NA COSTA SUL/SUDESTE DO BRASIL

A provincia costeira catarinense encontra-se sobre areas de contribuicdo da bacia
marginal marinha de Pelotas, em seus compartimentos mais ao sul, e de Santos, ao norte. A
ISC, que constitui a area de estudo desta pesquisa, apresenta-se disposta na interface entre estas
duas bacias marginais marinhas, disposta sobre o alto estrutural denominado Plataforma de
Florianopolis, que as individualiza. Portanto, torna-se necessario abordar de maneira geral as
condi¢des ambientais (doravante denominadas de condi¢des de contorno) relacionadas com os
sistemas morfodindmicos em costas sob regime de micromarés e com periodicidade semidiurna
ao longo do Holoceno, como sdo classificadas as costas Sul e Sudeste do Brasil.

Iniciam-se estas abordagens por uma breve e suscinta descri¢cao cronoestratigrafica do
Quaternario que, segundo Cohen et al. (2013), € classificado como o periodo que cobre os ultimos
2,58 Ma da histdria geoldgica da Terra, sendo caracterizado por ciclicas e dramaticas alternancias
climaticas entre extremos frios (glaciagdes) com intervalos mais quentes (interglaciais), que
impuseram e determinaram inUimeras alteragdes biologicas, hidrologicas e geoldgicas na
superficie terrestre. Estas glaciacdes e deglacia¢des situam-se na base dos critérios determinantes
para a subdivisdo do Quaternario, pela Comissdo Internacional de Estratigrafia (/nternational

Commission on Stratigraphy — ICS), em duas épocas: Pleistoceno e Holoceno.
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De acordo com a Carta Cronoestratigrafica Internacional (ICS, 2017), o Pleistoceno ¢é
subdividido em quatro idades: Gelasiano (entre 2,58 e 1,8 Ma AP), Calabriano (entre 1,8 Ma
AP e 781 Ka AP), Médio (entre 781 e 126 ka AP) e Superior (entre 126 ¢ 11,7 ka AP).

Por sua vez, o Holoceno se constitui na época mais recente da historia geoldgica do
planeta, estendendo-se desde 11,7 ka AP até os dias atuais, segundo os critérios estipulados pela
mesma ICS e que envolvem diversos registros de mudangas climaticas (periodo de aquecimento
iniciado apos a ultima glaciacdao), variacdes do nivel do mar, alteragdes dos processos
geomorfologicos e hidrologicos, desenvolvimento da flora e migragdes de fauna (com extingdes
de espécies da megafauna) (SUGUIO, 2010; WALKER et al., 2018). A origem do termo
Holoceno deriva do grego e significa “totalmente recente”, sendo inicialmente aplicado por
Gervais (1867) em substituigdo ao termo “recente” proposto por Lyell (1839) (SUGUIO et al.,
2005; WALKER et al., 2018).

Em reunido da Unido Internacional de Ciéncias Geologicas (International Union of
Geological Sciences — IUGS) ocorrida em 14 de junho de 2018, foi ratificada a seguinte
subdivisao do Holoceno em idades (WALKER et al., 2018):

e Gronelandés ou inferior (entre 11.700 e 8.236 anos AP) — Estratotipo Global de

Limite (Global Boundary Stratotype Section and Point — GSSP) para a base do
estagio definido pelo amostrador NGRIP2 perfurado na calota de gelo central da
Groenlandia, marcado por periodo de clima quente e imido que caracteriza a fase
inicial do Holoceno;

e Norte-Gripiano ou médio (entre 8.236 e 4.250 anos AP) — GSSP definido para a
base do estagio pelo amostrador NGRIP1 perfurado na mesma calota de gelo central
da Groenlandia, marcado por um periodo de resfriamento, caracterizado por
episodio climatico de curta duragdo reconhecido em varios registros que se
distribuem de maneira global;

e Meghalaiano ou superior (entre 4.250 anos AP e os dias atuais) — GSSP para a base
do estagio definido por um espeleotema (estalagmite) coletado da caverna
Mawmluh, localizada no estado de Meghalaya, nordeste da india, sendo marcado
por uma anomalia climatica bem registrada em todos os continentes, que provocou
subita diminui¢ao nos regimes de precipitagdo, causando aridez que deixou marcas
registradas em iniimeras sociedades neoliticas e cujas for¢antes ainda ndo sdo bem
compreendidas, supondo-se como causas provaveis a migragao para sul da Zona de

Convergéncia Intertropical, o resfriamento das aguas superficiais do Atlantico
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Norte e o esfriamento das aguas tropicais profundas do Pacifico (que permitiu a
ativacao do El Nifo).

Distinguindo-se como o periodo interglacial que sucedeu o ultimo méaximo glacial
(UMG) ocorrido por volta de 18 ka AP, o Holoceno se caracteriza pelo aquecimento da
temperatura média global (com periodos de anomalias climaticas e resfriamentos que marcam
os GSSP Norte-Gripiano e Meghalaiano) e aumento do NMM, com elevadas taxas de
sedimentacao (SUGUIO, 1998). Esta sedimentagao concentra-se na regido costeira, onde a
dindmica nos ambientes deposicionais ¢ conduzida por agdes concomitantes de fatores
hidrodindmicos, meteorologicos e, atualmente, os antrdpicos (marés, ondas, correntes
litoraneas, massas de ar e obras de engenharia), que produzem diversos efeitos e sdo os
responsaveis pela morfologia costeira.

A seguir, serdo apresentados de forma geral os principais aspectos relacionados com
as condi¢des de contorno dos sistemas morfodindmicos atuantes nos ambientes fisiograficos
das zonas costeiras sob regime de micromarés ao longo do Holoceno, como as evidenciadas na
costa Sul/Sudeste do Brasil, onde se situa a area de estudo da presente pesquisa.

Salienta-se que a abordagem relacionada com a sistematica dos processos
morfodindmicos nos ambientes de sedimentacdo e com os SDCH, além de suas caracteristicas
estratigraficas determinantes, constitui-se no foco das discussdes apresentadas nos itens 4.2 e

4.4 deste capitulo.

4.1.1 Costas sob regime de micromarés: condicoes de contorno

As condigdes de contorno podem ser entendidas como os fatores externos e internos
que afetam os sistemas morfodindmicos costeiros, porém, que nao sdo afetados por estes. Em
costas sob regime de micromarés ao longo do Holoceno, pode-se elencar os fatores externos
que compreendem os limites de processos (tais como os tectdonicos, geologicos,
sedimentoldgicos, atmosféricos, hidrodinamicos e antropicos), associados aos limites espaciais
de maximo alcance do sistema (em relagdo direta com as variagdes do NMM).

Completam as condicdes de contorno os fatores internos dos sistemas
morfodinamicos, associados prioritariamente com a dindmica de fluidos e com o balango
sedimentar, que serao abordados de maneira aprofundada no item 4.2.2 deste Capitulo.

Inicialmente, cabe apontar que as costas Sul e Sudeste brasileira apresentam-se em
margens com tectonica passiva, altamente controlada por estruturas geologicas e dominado por

rochas sedimentares, basalticas, graniticas e metamorficas, que ora conferem um aspecto
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bastante recortado e com declividades mais elevadas (associado a regido de influéncia da bacia
marginal marinha de Santos), ora, mais retilineas e com declividades mais suaves (regido de
influéncia da bacia marginal marinha de Pelotas).

Na costa Sudeste brasileira, a por¢ao emersa da provincia costeira que integra as areas
de contribuicdo da bacia marginal marinha de Santos caracteriza-se por amplos ambientes
estuarinos e barreiras costeiras. No entanto, nas areas emersas da provincia costeira associadas
a bacia marginal marinha de Pelotas na costa Sul-brasileira, evidenciam-se extensas planicies
com formacdes de sistemas laguna-barreira e expressiva deposi¢ado eolica. Na zona de interface,
que corresponde aos setores costeiros Central e Centro-sul do estado de Santa Catarina, a por¢ao
emersa da provincia costeira se caracteriza por ilhas e pequenas planicies, baias e enseadas
incrustadas e/ou ancoradas entre as reentrancias do embasamento rochoso.

No tocante aos fatores atmosféricos ou de controle climatico, deve-se considerar os
seguintes (NIMER, 1990):

e Estaticos — situagdo latitudinal, a influéncia do mar (fator de maritimidade) e as

caracteristicas do relevo;

e Dinamicos — influéncia dos centros de agao formadores das massas de ar, sendo os

ventos considerados como os agentes basicos responsaveis pela remobilizagdo e
transporte de sedimentos no sistema praial.

Os sistemas de circulacdo (tanto os regionais quanto os locais) operam de forma direta
sobre os processos hidrodindmicos na zona costeira, ao atuarem como determinantes nos padroes
de formagdo das ondulagdes e nas consequentes transformacdes ocorrentes na linha de costa.
Observa-se nesta regido o controle exercido por duas massas de ar anticiclonicas (MTA e MPA),
com elevada influéncia dos fatores de maritimidade.

No que se refere aos fatores hidrodinamicos, destacam-se a importancia das forcantes
primarias externas (ondas e suas interacdes em aguas rasas; correntes litoraneas, que podem ser
de retorno e longitudinal; e marés, tanto as astrondmicas quanto as meteorologicas). Sao os
fatores hidrodinamicos os grandes responsaveis pelo aporte de energia e material (sedimentar e
nutrientes), constituindo-se nos principais agentes de circulacao, retrabalhamento e distribuicao
dos sedimentos ao longo da costa, sendo que todos os ambientes costeiros evidenciados (dunas,
lagunas, lagoas, deltas, estuarios, pantanos, baias, enseadas, praias etc.) possuem niveis de inter-
relacdes com estes fatores.

Com relagdo aos fatores antrépicos, Carter ¢ Woodrofte (1994, p. 21) afirmaram que

“ignorar o papel da humanidade e seus impactos na evolugdo costeira seria falacioso”. Ao
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assumir o papel de agente de controle e alteragcdes morfologicas, o homem passa a interagir com
o ambiente, interferindo de forma direta, principalmente, através das obras de engenharia
diversas. Podem ser citadas como exemplos destas intervengdes as interferéncias diretas
ocasionadas por obras de engenharia costeira, além das indiretas, como a ocupagao urbana junto
aos ambientes praiais (que descaracterizam o pos-praia e as dunas frontais e impedem a troca e
reposi¢cao de material entre estes ambientes), as obras de dragagens em ambientes estuarinos e
na plataforma continental, retiradas de areias em praias e dunas, alteragdes nos padroes de
drenagens (retificagdes, barragens etc.), extragdo de areias fluviais (desassoreamento e

mineragao) etc. (SOUZA et al., 2005; HORN FILHO, 2006).

4.1.2 Variacoes do NMM

Para Mitrovica e Milne (2003), o nivel do mar ¢ a regido de limite entre a superficie
solida da Terra e o geoide (NMM), onde as alturas destas superficies sio mensuradas em relagdo
ao centro da Terra, sendo que as variacdes dos niveis relativos do mar estdo associadas as
diferentes alturas locais da superficie solida. No entanto, no interior das bacias oceanicas, “o
nivel do mar ¢ equivalente a altura do oceano” (MITROVICA; MILNE, 2003, p. 256). A relagao
entre estas duas varidveis (nivel do mar e altura dos oceanos), de acordo com os autores,
representa o cerne das discussdes associadas a complexidade das predigdes atuais de
ajustamentos glacio-isostaticos.

Neste sentido, ao longo do Quaterndrio, as variagdes dos paleoniveis marinhos e
paleolinhas de costa sdo explicadas, em parte, pelas variagdes climaticas, ocorridas de forma
ciclica, alternando periodos extremos de glaciagdes, intercalados por periodos mais quentes
conhecidos como interglaciais (deglaciacdes). Segundo Salgado-Laboriau (1994), existe
indicios de, pelo menos, 16 glaciagdes nos ultimos 1,8 Ma AP, sendo conhecidas e identificadas

cinco grandes glaciagdes no Quaternario (Tabela 1).

Tabela 1: Glaciagoes conhecidas ¢ identificadas no Quaternario.

Nome .,
Europa EUA Periodo
Dantibio -- 1,6 Ma AP
Giinz Nebraskaniano 600 a 500 ka AP
Mindel Kansaniano 480 a 440 ka AP
Riss Illinoiano 230 a 190 ka AP
Wiirm Wisconsiniano 115a 11 ka AP

Fonte: Adaptado de Salgado-Laboriau (1994).
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O aquecimento ocorrido ap6s o término da ultima grande glaciagao (Wiirm), cujo UMG
se estendeu até cerca de 18 ka AP, aponta o inicio do Holoceno (iniciado por volta de 11,7 ka
AP), marcado pelo evento transgressivo que sucedeu o UMG, denominado de Transgressao
Flandriana por Fairbridge (1962), sendo que o nivel do mar ultrapassou pela primeira vez o nivel
atual entre 7,7 ka AP ou 6,9 ka AP, até atingir o maximo transgressivo (entre 3 ¢ 5 m acima do
NMM atual), entre 5,8 ka AP e 5,1 ka AP (ANGULO et al., 2006). Em estudos desenvolvidos no
litoral paulista, Suguio e Martin (1978) denominaram o maximo transgressivo holocénico de
Transgressdo Santos. Bittencourt et al. (1978), ao estudarem as costas da Bahia, Sergipe e
Alagoas, denominaram-na de Ultima Transgressio. Villwock et al. (1986), ao desenvolverem
estudos na planicie costeira do estado do Rio Grande do Sul que culminaram na proposi¢ao do
modelo evolutivo do sistema laguna-barreira, associaram este maximo transgressivo holocénico
ao sistema laguna-barreira I'V.

Apos este maximo transgressivo, observa-se uma queda do NRM nos ultimos 5,1 ka AP
nas costas Sudeste e Sul-brasileira. Suguio et al. (1985) estudaram estas flutuacdes do NRM
através de indicativos sedimentoldgicos (depositos marinho praiais dispostos acima do NMM
atual), biologicos (incrustagdes de vermetideos, tubos fosseis de Callichirus e tocas de ourigos-
do-mar situadas acima da zona de vida atual destes animais) e pré-historicos (ocorréncia e posicao
de sitios arqueoldgicos ou sambaquis). Os autores estipularam curvas de variacdes para o
Holoceno em oito setores no litoral brasileiro, dentre estes, o setor situado entre as cidades de
Itajai e Laguna no litoral catarinense, apontando que apds o maximo transgressivo holocénico, o
NRM apresentou oscilagdes transgressivos-regressivos de alta frequéncia, onde os maximos na
costa catarinense situaram-se, aproximadamente, a 2,6 m acima do atual ha cerca de 3,6 ka AP e
a2+ 0,5 m acima do atual ha aproximadamente 2,5 ka AP (Figura 13).

Figura 13: Curva de variagdo do NRM durante os ultimos 7 ka AP entre Itajai e Laguna, litoral
catarinense.
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A.P: 1. Reconstrugéo de niveis marinhos pretéritos; 2. Terragos de construgdo marinha; 3. Idades de Sambaquis
Fonte: Adaptado de Suguio et al. (1985).

Trabalhos mais recentes indicam algumas diferengas quanto aos paleoniveis marinhos
holocénicos no litoral catarinense. Angulo e Lessa (1997), Baker et al. (2001) e Angulo et al

(2006) propuseram uma curva de variacdo do NRM para o litoral brasileiro durante o Holoceno
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utilizando indicativos bioldgicos (tubos de vermitideos, fragmentos de madeira contidos em
sedimentos areno-argilosos e conchas de Anomalocardia brasiliana coletadas em sedimentos
areno-argilosos), apontando que apOs 0 maximo transgressivo, ocorreu um recuo progressivo

até atingir o nivel atual, sem grandes variagdes, tais como as oscilagdes de alta frequéncia de

Suguio et al. (1985) (Figura 14).

Figura 14: Curvas de variacdo do NRM durante os ultimos 7 ka
AP: (1) Curva entre Itajai e Laguna (SUGUIO et al., 1985); (2)

Curva para o Brasil (ANGULO; LESSA, 1997).
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Fonte: Adaptado de Souza et al. (2001).

Souza et al. (2001) ao estudarem a evolucao paleogeografica da planicie costeira do
municipio de Itapod/SC utilizando indicativos biologicos, determinaram paleoniveis marinhos
de 2,5+ 1 mha 4.200 = 70 anos AP; 2,1 £ 1 m ha 3.530 = 70 anos AP e 0,2+ 1 mha 2.130 +
60 anos AP (SOUZA et al., 2001).

Outros trabalhos recentes propuseram modelos de curvas de variagdes do nivel médio
do mar para o Holoceno, como por exemplo: Tomazelli e Villwock (1989, apud TOMAZELLI,
1990) e Dillenburg et al. (2000) para a planicie costeira do Rio Grande do Sul; Lessa et al.
(2000) e Angulo et al. (2002) para o litoral paranaense e para o Sul do litoral paulista; e Martin

(2003) para a zona costeira leste — sudeste brasileira com base na curva determinada para

Salvador/BA (Figura 15, 16 ¢ 17).

Figura 15: Curva de variagdo do NRM durante os ultimos 7 ka AP no litoral do Rio Grande do
Sul, proposto por Tomazelli e Villwock (1989, apud TOMAZELLI, 1990): (1) reconstru¢ao do
paleonivel marinho; (2) terracos marinhos; (3) idades de sambaquis; (4) terracos lagunares.
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Fonte: Adaptado de Angulo et al. (1999).
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Figura 16: Curva de variagdo do NRM durante os ultimos 7 ka AP nos litorais paranaense e Sul
paulista (ANGULO et al., 2002): (1) paleonivel inferido a partir de tubos de vermetideos; (2)

paleonivel inferido a partir de conchas de moluscos; (3) paleonivel inferido a partir de
indicadores compostos.
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Fonte: Adaptado de Angulo et al. (2002).

Figura 17: Curva de variagdo do NRM durante os ultimos 7 ka AP para a zona costeira Leste-
sudeste brasileira com base na curva determinada na regido de Salvador/BA.
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Mitrovica e Peltier (1991) afirmaram que as alteragcdes na linha de costa ocasionadas
por mudangas no NRM nos ultimos 18 ka AP sdo a manifestagdo, entre outros fatores, dos
ajustamentos glacio-isostaticos durante o ultimo grande evento de deglaciagdo da era do gelo.

Os autores afirmaram que:

[...] variagdes nas massas de gelo ¢ na batimetria ocednica forcam redistribui¢des de
massas no interior do planeta que, em conjunto com as atragdes diretas das cargas de
superficie, perturbam seu campo gravitacional. Fica claro que estas perturbagdes devem,
por sua vez, afetar as variacdes no nivel do mar, uma vez que a superficie do oceano ¢
forcada a permanecer equipotencial (MITROVICA; PELTIER, 1991, p. 20.053).

De acordo com Mitrovica e Peltier (1991) e Mitrovica e Milne (2002), uma das causas
para a redistribuicdo da agua dos oceanos ¢ o colapso da borda periférica (forebulge) das
margens continentais em regides anteriormente glaciares, que cria novos espagos de
acomodacdo e desvia as aguas de porgdes distantes dos oceanos, em um mecanismo que
denominam “sifonamento de oceanos equatoriais” (MITROVICA; PELTIER, 1991, p. 20.054).

Este mecanismo atua na indugao de fluxos de 4gua devido as deformagdes reoldgicas da

superficie solida da Terra, no sentido de manter o equilibrio hidrostatico entre a superficie dos
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oceanos (com variagoes causadas, principalmente, pela alteracao da carga de gelo em superficie
e pelas mudangas na batimetria dos oceanos) e as pressdes relacionadas com as propriedades da
estrutura viscoelastica do manto terrestre, provocados por fendmenos convectivos.

De acordo com Mitrovica e Peltier (1991), o sifonamento de oceanos equatoriais
ocorre devido ao influxo de dguas para as areas com subsidéncia, mais especificamente, nas
bordas de regides anteriormente glaciares, derivado do processo de manutencao do equilibrio
hidrostatico. Este processo de redistribuicdo de massa provoca diminui¢do nas superficies
oceanicas equatoriais, consistindo, no contexto dos processos de ajustamento glacio-isostatico,
a causa dominante das variagdes do nivel do mar nos ultimos 4 ka AP em regides onde ndo se
observaram mudangas significativas aparentes no volume de massas de gelo (MITROVICA;
PELTIER, 1991). Cabe destacar que os referidos autores localizam a regido equatorial entre os
paralelos de 30° N e 30° S.

Quedas adicionais nos niveis relativos do mar ainda sdo ocasionadas, segundo
Mitrovica e Peltier (1991), Mitrovica e Milne (2002) e Milne et al. (2005), pela pressdo exercida
a partir do aumento da carga de agua sobre as plataformas continentais. Neste sentido, Mitrovica

e Peltier (1991) afirmaram que

O deslocamento da superficie solida ¢ caracterizado por uma fraca subsidéncia da
bacia oceanica (em resposta a massa oceanica adicional provocada pela deglaciagdo
pleistocénica) e a compativel fraca elevagdo do continente, consequente do
mecanismo de alavancagem provocado pela subsidéncia (MITROVICA; PELTIER,
1991, p. 20.061).

Este processo pode ser denominado de hidroisostasia, onde a subsidéncia que afeta as
areas submersas se relaciona com a pressao sobre os fundos oceanicos. Por sua vez, esta pressao
¢ desencadeada pelo aumento da altura da coluna de agua devido a ultima deglaciagdo
(Transgressao Flandriana). O aumento de pressao provoca o afundamento das bacias ocednicas
e o consequente deslocamento de matéria infracrustal para a area situada sob os continentes,
fator que provoca uma subida relativa da superficie sélida.

Portanto, a recente queda relativa do nivel do mar nos ultimos 4 ka AP nos oceanos
equatoriais pode ser explicada pela atuacao conjunta dos processos de sifonamento dos oceanos
equatoriais e pela hidroisostasia (alavancagem continental provocada pela subsidéncia de
bacias oceanicas), sendo que a contribui¢ao de cada processo no computo geral desta variagao

isostatica depende da localizagdo da costa em relacao as areas de subsidéncia, bem como, da

viscosidade do manto terrestre.
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A ocorréncia das oscilagdes de alta frequéncia propostas por Suguio et al. (1985), a
determinacdo do grau de influéncia local e/ou regional atuantes e seus indicadores para as
interpretagdes sobre as flutuagdes isostaticas, além do papel da hidroisostasia e do sifonamento
dos oceanos equatoriais nas variagdes do NRM nos tltimos 5,8 ka AP permanecem como
problemas a serem esclarecidos. O mais aceito entre os pesquisadores € que, pelo menos nos
ultimos 2,1 ka AP, o NRM na regido costeira Sul/Sudeste brasileira apresenta-se em queda,
conforme apontado por todas as curvas de variagdo do NRM desenvolvidas nos trabalhos citados.

Este comportamento, de acordo com Angulo (2004), coaduna-se com as variaveis
astrondmicas dos ciclos de Milankovitch (MILANKOVITCH, 1941), que apontam para um
novo periodo glacial, ou seja, de nivel eustatico do mar mais baixo.

No entanto, destaca-se a atuacdo do homem como agente global, operando como
possivel fator determinante do aquecimento global e consequente subida do NMM. Porém, apesar
da grande quantidade de dados estatisticos sobre a evolugdo da dindmica atmosférica do planeta,
ndo se pode afirmar com seguranga o quanto as interferéncias antropicas sao as determinantes no
atual quadro de elevagao da temperatura média global e do consequente aumento do NMM.

Sant’Anna Neto e Nery (2005) indicaram, a partir de registros historicos, cronicas, obras
de arte e documentos detalhados da produg@o vinicola francesa, que entre os séculos XVI e XIX
ocorreu uma espécie de pequena idade do gelo. A partir dos anos de 1850, a temperatura se
estabilizou, passando a um crescente constante que se intensificou a partir dos anos de 1970, como
pode ser observado na Figura 18.

Figura 18: Variagdo da temperatura média anual global de superficie, de acordo com

os dados do IPCC (2018).
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Em consequéncia, de acordo com o Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), em seu relatorio técnico sobre as mudangas climaticas globais publicado em 2013,
baseado em dados do Programa Mundial de Monitoramento do Nivel Médio do Mar (Global
Sea Level Observing Systems — GLOSS) que, por sua vez, se baseia em uma rede internacional
de estacdes de medicdo do nivel do mar coordenada pela Comissdo Oceanografica
Intergovernamental (COI), ¢ muito provavel que o nivel médio do mar global entre os anos de
1901 a 2010 tenha se elevado 0,19 m (entre 0,17 a 0,21 m), com taxa média de 1,7 mm/ano (1,5
a 1,9 mm/ano). Porém, entre os anos de 1993 e 2010, a taxa média de elevacdo acelerou para a
ordem de 3,2 mm/ano (2,8 a 3,6 mm/ano) (IPCC, 2013).

Atualmente, existem vdrias projegdes para 0 NMM nas proximas décadas, entre elas,
a proposta pelo IPCC (2013), apresentada na Figura 19, onde o aumento total para o ano de
2100 pode variar entre 26 € 55 cm no cenario mais otimista (RPC2,6) e, entre 52 ¢ 98 cm no
mais pessimista (RPCS,5), ambos superando a taxa méxima para classificacdo de costas com
NMM considerado estavel segundo Roy et al. (1994).

Figura 19: Projecdes para o NMM, até o ano de 2100, proposta
nos cenarios avaliados pelo IPCC (2013).
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De certo, sabe-se que o aumento da concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera
provoca o acréscimo de temperatura. Suguio (2008) explicou que a concentragdo de dioxido de
carbono representa 0,03% da composi¢do atual da atmosfera terrestre. Se esta concentragao
passar para 0,06%, por exemplo, a temperatura média do planeta se elevaria em 2°C,
ocasionando uma série de problemas relacionados, principalmente, com erosdo costeira, que

cada vez mais estao despertando interesses na sociedade em geral (SUGUIO, 2008).
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Estudos realizados por Souza et al. (2005) indicaram que cerca de 70% das costas
dominadas por ondas em todo o planeta encontram-se, atualmente, sobre influéncia de
processos erosivos, sendo considerado como causa principal, a elevagdo do NMM durante o
ultimo século, provocada pelo aumento da temperatura média global conforme indicado
anteriormente. No Brasil, muitos exemplos de praias em erosdo podem ser listados, entre eles,
as praias de Rio do Fogo (RN), do Farol (PA), de Lagoa Doce (ES), de Piratininga (RJ), de Ilha
Comprida (SP), de Itapoa (SC) e do Hermenegildo (RS). No entanto, como afirmou Angulo
(2004), cada caso deve ser analisado individualmente, considerando também as variaveis
regionais e locais.

As praias caracterizam-se como ambientes extremamente dinamicos, dispostas em
uma regido de numerosas interacdes biologicas, quimicas, fisicas, geologicas e meteorologicas,
onde o mar imprime alteragdes constantes na forma e configuracao dos continentes, podendo
estas alteragdes se processarem de forma lenta ou acelerada (SCHMIEGELOW, 2004).
Portanto, as alteragdes atuais nas linhas de costa apresentam-se como resultado da acdo
combinada de fatores naturais globais e locais, além de antrdpicos globais e locais (como a
elevacao de temperatura causada por aumento da emissao de gases na atmosfera e a execugdo

de obras de engenharia como dragagens e demais estruturas costeiras).

42 TEORIA GERAL DOS SISTEMAS APLICADA A GEOMORFOLOGIA COSTEIRA

A Teoria Geral dos Sistemas foi desenvolvida no ambito das Ciéncias Bioldgicas,
principalmente, a partir dos estudos elaborados pelo bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy
ao longo dos anos de 1930 a 1970. Estes estudos apropriaram-se de métodos analiticos e
conceitos da termodinamica, da estatistica e da propria biologia, visando a institui¢do de uma
nova abordagem holistica aplicada as pesquisas sobre a natureza, em que o ambiente natural
funciona como um organismo em equilibrio dindmico (entropia), uma espécie de conjunto de
partes que sdo interdependentes e que interagem entre si (sinergia), com mecanismos de
retroalimentagdo e auto-organizacdo (sintropia) que tendem a manutencdo do estado de
equilibrio (homeostase) e que transformam este conjunto em algo maior do que a soma de suas
partes, destacando-o e individualizando-o dos demais.

Em Geociéncias, o conceito de sistema foi introduzido a partir dos anos de 1960 por
diversos trabalhos, tais como os de Chorley (1962), Chorley e Kennedy (1971), Sotchava
(1977), Christofoletti (1979), Strahler (1980), Huggett (1985), Scheidegger (1991) e
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Christofoletti (1999), adquirindo carater de procedimento metodoldgico a partir do qual se
propdem modelos que podem ser aferidos por postulados de funcionamento que se baseiam,
predominantemente, nos processos internos dos sistemas observados (DELATTRE, 1981).
Sobre este aspecto, Giannini (1993, p.10) afirmou que tais “modelos sdo versateis, adaptaveis
a qualquer tipo de explicagdo ou sistema a ser explicado, por causa de seus enunciados
analogicos”, adquirindo “poder preditivo e capacidade de teste e auto-falseamento”.

Existem diversas classificacdes para os sistemas, que variam de acordo com os
critérios de abordagem. Neste sentido, Forster et al. (1957) classificaram os sistemas em
isolados e ndo isolados (podendo ser fechados ou abertos), a partir da adog¢do de critérios
funcionais; Weawer (1958), considerando as interrelagdes entre os componentes do sistema,
propos as tipologias de sistemas simples, sistemas complexos mas desorganizados e sistemas
complexos e organizados; Chorley e Kennedy (1971), adotando critérios estruturais,
distinguiram 11 tipos de sistemas, dentre os quais se destacam os sistemas morfologicos,
sistemas em sequéncia ou encadeantes, sistemas de processo-resposta e sistemas controlados

(CHRISTOFOLETTI, 1999).

4.2.1 Os sistemas e modelos em Geociéncias

Em analises no ramo das Geociéncias, os sistemas caracterizam-se como abertos
(FORSTER etal., 1957), complexos e organizados (WEAWER, 1958) e de processos-respostas
(CHORLEY; KENNEDY, 1971). Neste sentido, os sistemas deposicionais figuram como uma
das mais bem estruturadas aplicagdes da teoria dos sistemas em Geociéncias.

Os sistemas deposicionais podem ser entendidos como um arranjo tridimensional de
facies constituido por associagcdes especificas originadas de acordo com os fatores
deposicionais atuantes nos ambientes de sedimentacdo de uma mesma provincia fisiografica ou
geomorfologica (FISHER; MCGOWEN, 1967; SUGUIO, 1998; IBGE, 1999). Sua aplicacao
foi inicialmente proposta de maneira informal por Fisher e McGowen (1967)* com base em
terminologias derivadas dos complexos ambientais sugeridos para a costa Sul do Texas por
Hayes e Scott (1964) e dos sistemas ou complexos deposicionais de barreiras costeiras Frio,

também localizado no Sul do Texas, indicados por Boyd e Dyer (1964).

2 Os autores propuseram a terminologia de sistemas deposicionais para os arranjos tridimensionais de facies com
base em relacdes estabelecidas destas com os ambientes de deposicao em que se formaram no Grupo Wilcox no
estado do Texas — EUA.
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Os fatores deposicionais fisiograficos (relevo e meio de transporte), climaticos
(temperatura, pluviosidade etc.) e geoldgicos (litologia da area fonte), em conjunto com o
ambito geografico onde ocorre a deposicao (ambiente de sedimentagdo), definem o tipo de
sedimento e estruturas primarias que irdo compor os depositos a serem originados que, por sua
vez, constituirdo as unidades geoldgicas. Portanto, consiste na aplicagdo pratica do conceito de
facies ambientais citado por Weller (1958, p. 628), que considera os ambientes de sedimentagao
como “uma combinag¢do de influéncias e condigdes de interacdo mutua”, cujos resultados “sao
exibidos em forma de tipos sedimentares e comunidades organicas”.

Ocorre que, na zona costeira, observa-se intensa interrelagdo a partir dos processos de
retroalimentagdo entre os ambientes de sedimentacdo contemporaneos por meio dos processos
de produgao, erosdo, transporte e deposicao de sedimentos. Neste sentido, desenvolveram-se os
modelos baseados na teoria dos sistemas, de modo a propiciar metodologias praticas de analise,
como ¢ o caso, por exemplo, dos modelos morfodinamicos associados aos ambientes praiais,
onde o estudo comparativo sobre parametros hidrodindmicos, granulométricos e topograficos
possibilitou a geracdo de um modelo sequencial evolutivo para a classificagdo morfodindmica
de praias arenosas sob regime de micromarés ¢ dominadas por ondas, proposto por Wright e
Short (1984), em que os autores determinaram os padrdes morfoldgicos assumidos em resposta
as alteracdes de energia impostas pelos fatores hidrodinamicos.

Este modelo apresenta dois estagios extremos (dissipativo e reflectivo) e quatro
estagios intermediarios (banco e calha longitudinal, banco e praia ritmicos, bancos transversais
e terrago de maré baixa), baseados na morfometria de perfis praiais e demais feicoes
morfologicas. Os seguintes parametros sdo importantes para diferenciar estes estagios:
declividade da praia, largura média da praia, coeficiente de variagdo da linha de costa, didmetro
médio dos graos, velocidade média de sedimentacdo das particulas, altura significativa das
ondas e seus periodos.

Estes parametros sdo utilizados para se calcular o valor adimensional 6mega (Q2)
(DEAN, 1973) para um determinado perfil, utilizado para o enquadramento da praia aos
estagios morfodindmicos conforme proposi¢do de Wright e Short (1984), além do indice de
mobilidade do pos-praia, considerados por Short e Hesp (1982) como excelentes indicadores
da susceptibilidade do perfil aos processos de erosao e acres¢do. Segundo Hesp (1988), o
transporte de sedimento edlico e do spray salino relacionam-se aos estagios morfodinamicos,

sendo maiores nas praias dissipativas e menores nas reflectivas.
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Nas praias de enseada, que ocorrem em linhas de costa rochosas, formando
reentrancias delimitadas por costdes, pontas ou promontérios, no interior das quais se
desenvolvem os sistemas praiais, foram desenvolvidos modelos especificos devido a influéncia
no padrao de propagagao das ondas junto a costa (intricados processos de refracao e difracao).
Estas praias assumem formas em planta curvada ou em arco, sendo denominadas de praias
parabdlicas, espirais (ou logaritmo-espirais), curvadas, enganchadas ou embaiadas.

Estes processos provocam o surgimento de uma zona de sombra a sotamar desta fei¢ao
emersa (bastante curva), sendo que a redistribui¢ao da altura e consequente energia das ondas ao
longo da praia, aumentando a partir da zona de sombra, ocasiona uma porg¢ado central curvada e
outra mais retilinea no lado oposto da praia que, geralmente, apresenta-se paralela a incidéncia
das ondas predominantes (YASSO, 1965; SILVESTER; HU, 1993; SHORT; MASSELINK,
1999).

Short e Masselink (1999) afirmaram que as praias de enseada podem estar em
equilibrio estatico ou em equilibrio dindmico. Considera-se que uma linha de costa se apresenta
em equilibrio estatico ou estavel quando todas as quebras das ondas ocorrem de forma
simultdnea ao longo da praia, anulando o transporte longitudinal de sedimentos. Em
contrapartida, quando se evidencia um ativo transporte longitudinal de sedimentos ao longo do
arco praial, ocasionado principalmente pela obliquidade de incidéncia de ondas, considera-se
que a praia se encontra em equilibrio dindmico, podendo apresentar processos de rotacdo
aparente de sua forma em planta.

Estas praias encontram-se submetidas a variadas direcdes de incidéncia de ondas,
propiciando o surgimento de diferentes processos de circulacao hidrodindmica e sedimentar no
interior da enseada (SILVESTER; HU, 1993). Estes processos sdo ocasionados pelos gradientes
laterais de altura e energia das ondas, obliquidade de incidéncia e curvatura na linha de costa,
que irdo refletir-se nos padrdoes morfodinamicos evidenciados ao longo de um arco praial. Para

Roy et al. (1994, p. 123),

[...] o papel da configuragdo da forma em planta da linha de costa ¢ de suma
importancia para a evolucao de costas dominadas por ondas, principalmente, pela sua
influéncia no transporte sedimentar na zona de surfe e seus consequentes efeitos sobre
o ajustamento costeiro. Os efeitos na configuracdo da linha de costa sdo examinados
através de seu controle implicito sobre as respostas do perfil costeiro a partir do
balango sedimentar longitudinal que, por sua vez, depende inicialmente da forma em
planta e da diregdo da energia das ondas incidentes.

Segundo diversos autores (SHORT, 1999; KLEIN, 2004; OLIVEIRA, 2009), praias

de enseada, comumente, apresentam variagdes longitudinais de estagios morfodinamicos. Nas
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porcdes mais abrigadas, predominam estagios reflectivos ou intermediarios de terraco de maré
baixa. Nas por¢des centrais, predominam os estagios intermediarios de banco e praias ritmicos,
banco e calha longitudinais e barras transversais. Na extremidade oposta da praia, que se
apresenta de forma mais retilinea e paralela a incidéncia das ondas predominantes, predominam
o estagio intermediario banco e calha longitudinais, podendo atingir o estagio dissipativo.

Outro modelo bastante difundido em geomorfologia costeira foi desenvolvido por
Bruun (1962), baseado no conceito geométrico de conservacao de massa utilizado para prever
as respostas do perfil praial a uma alteragdo do nivel do mar, ou seja, na retrogradacao ou
progradacao da linha de costa em fungdo da elevag¢ao ou queda do NMM, respectivamente, que
ficou conhecido como Regra de Bruun. A condicdo bésica deste modelo refere-se ao
deslocamento de material depositado na por¢ao emersa, para a por¢ao submersa, sendo
aprisionado na antepraia superior. Isto ocorre devido ao fato de que a maior parte de energia
dissipada pelas ondas atua a partir da zona de arrebentacdo (breaker zone), que concentra a
maior parcela da remobilizagdo dos sedimentos no interior do sistema praial, estendendo-se
para a zona de surfe (surf zone) e zona de espraiamento (swash zone).

Sendo assim, o modelo pressupde que a area e, consequentemente, o volume erodido
por um aumento do NMM na parte emersa ¢ equivalente ao volume a ser acumulado ou
depositado na por¢ao submersa do sistema praial. Porém, as condi¢gdes de aplicacdo desse
modelo restringem o comportamento costeiro ao equilibrio no balango sedimentar e
invariabilidade do perfil da antepraia, sendo empregado apenas a costas dominadas por ondas
e com baixos gradientes de declividades (declividade > 0,01° < 1°). Outra observagdo
importante ¢ que este modelo se refere a uma avaliacdo em escala geoldgica, onde as variagdes
episddicas ndo sdo representativas.

As implicagdes com relagdo ao equilibrio no balango sedimentar resulta na
necessidade de ocorréncia de uma célula fechada, ou seja, com auséncia de transporte liquido
de sedimentos, condi¢do somente alcangada se a ondulagdo for perpendicular e uniforme ao
longo da costa, bem como, se houver equilibrio entre areas fontes e sumidouros, sendo que a
area estudada deve estar afastada de descargas fluviais, promontorios e demais afloramentos
rochosos.

Podem ser citados, ainda, o Modelo Parabodlico para praias de enseada em equilibrio
estatico baseado nas relagdes entre o angulo de incidéncia das ondas predominantes com a
forma da praia em planta proposto por Hu e Evans (1989); e, o Modelo do Perfil de Equilibrio

elaborado através das proposi¢des de Bruun (1954) e Dean (1977), que pressupde a forma em
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perfil de uma praia como derivada da resultante de interagdes entre fatores hidrodinamicos
(principalmente relacionados a ondulagdo), geoldgicos (constituicdo e morfologia da linha de
costa, forma da antepraia, mineralogia, forma e granulometria dos sedimentos) ¢ morfologicos
(declividade e morfologia da antepraia). Ambos os modelos sdo largamente utilizados em
Engenharia Costeira.

A evolugdo e utilizagdo consagrada destes modelos culminou na institui¢do do sistema
morfodindmico como suporte metodoldgico de investigagdo aplicado aos estudos de

geomorfologia costeira.

4.2.2 O sistema morfodinamico

Cowell e Thom (1994) efetuaram abordagens sobre a dindmica costeira baseados no
sistema morfodindmico, utilizando as propriedades organizacionais da Teoria Geral dos
Sistemas (BERTALANFFY, 1977). Esta abordagem torna-se apropriada pelo fato de
proporcionar uma metodologia onde as interagdes entre os componentes dos processos nao sao
fracas o suficiente para serem negligenciadas, sendo que os comportamentos destes
componentes ndo sao lineares.

Nestes termos, a identificagdo das condigdes de contorno ¢ o passo fundamental para
a defini¢do do sistema morfodindmico, sendo que Cowell ¢ Thom (1994) subdividiram as
condigdes de contorno em:

e Limites espaciais — correspondente aos limites maximos atingidos pelas flutuagdes

do nivel do mar ao longo do Quaternario;

e Limites de processos — correspondente as condigdes ambientais que compreendem
os controles geologicos (responsaveis pelas caracteristicas morfoldgicas,
quantidade e propriedades dos sedimentos) e climaticos (determinantes dos regimes
de energia que sdo responsaveis pela introducdo de incertezas aos processos
morfodindmicos e, consequentemente, a evolugdo costeira, por serem estocasticos).

Os sistemas morfodinamicos se organizam através de relacdes de entrada e saida
(input-output) entre os subsistemas (fluxos de energia e matéria), sendo que para se entender as
alteragdes morfoldgicas torna-se necessario a compreensao sobre o balango sedimentar durante
os periodos de interesse. Por sua vez, para o entendimento sobre o balanco sedimentar, deve-se
compreender a dinamica dos sedimentos e os fluxos de transporte. Neste sentido, Cowell e

Thom (1994) elencaram dois componentes principais para a organizagao dos sistemas costeiros:
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e Transporte de sedimentos — mecanismo de ligagdo entre a topografia e a dinamica
de fluidos, onde a interacdo do movimento do fluido com uma superficie nao
consolidada pode desencadear o movimento e posterior transporte de sedimentos,
ocasionando padrdes de erosdo ou deposi¢do que podem ser obtidos através do
conceito de balanco sedimentar ¢ medidos pela aplicagdo da equagdo da
continuidade;

e Topografia e estratigrafia — a topografia representa uma integragcdo temporal das
mudangas morfoldgicas, enquanto a estratigrafia ¢ resultante da integracdo das
mudangas topograficas em ambientes deposicionais ao longo do tempo, controlando
as condigdes de contorno da dinamica de fluidos e o espaco de acomodagdo para
deposicao de sedimentos em células litoraneas.

Sendo assim, Cowell ¢ Thom (1994) afirmaram que os sistemas morfodinamicos
costeiros possuem como principais caracteristicas: autorregulacdao (self regulation) ou
tendéncias de equilibrio; auto-organizacao (self organization) quando exposto a mudangas de
estados morfodindmicos € mudangas de regime; heranga geoldgica ou Markoviana; histerese
(que provoca uma resposta ordenada na morfologia pelas alteragcdes nas condi¢des de contorno);
ndo linearidade; ndo estacionariedade; e ndo homogeneidade.

Dentre estes, a autorregulagdo e a auto-organizagdo, segundo os autores, sdo as
principais propriedades que dirigem a retroalimentagdo (feedback loop) entre a topografia e a
dindmica de fluidos, considerada como o principal fator que ocasiona os ajustamentos
morfodindmicos, sendo que esta retroalimentagdo pode ser negativa ou positiva.

e Retroalimentagdo negativa (equilibrio dinamico) — consiste em um mecanismo de
atenuacdo (damping) que atua no processo de estabilizagcdo através do qual o
equilibrio ¢ atingido, mesmo com a continuidade de entrada (input) de energia das
forgantes no sistema costeiro, sendo que o sistema apresenta propriedades de
autorregulacdo em resposta a pequenas perturbacoes, sendo habil para dissipar ou
refletir as entradas de energia sem a ocorréncia de transporte de sedimentos liquidos
e mudancas morfologicas (COWELL; THOM, 1994).

e Retroalimentagao positiva (auto-organizacdo) — as tendéncias de equilibrio sugerem
que os mecanismos de retroalimentagdo negativa predominaram nas feigoes
costeiras. No entanto, o equilibrio nos sistemas costeiros (estocasticos por natureza)
¢ condicdo rara e, quando o aumento da instabilidade dos processos impode

alteracdes e novos modos de operagdo, a retroalimentagdo positiva retira o sistema
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do equilibrio pela modificagdo da morfologia, pois, a mesma ja ndo ¢ mais
compativel com o processo atuante, conferindo propriedades de auto-organizagao
ao sistema, que ocasionara mudangas de estado morfodindmico com tendéncias a
um novo estado de equilibrio (COWELL; THOM, 1994).

A reversao entre os padrdes de feedback assinala os limites entre os comportamentos
morfodindmicos, sendo a heranga geoldgica ou heranga Markoviana (Markovian inheritance)
determinante para a morfologia antecedente e, consequentemente, para a instalagdo dos estados
morfodinamicos, embora o comportamento costeiro seja classificado como estocastico.

Por sua vez, a evolucdo costeira ¢ um processo acumulativo que envolve a resposta
estratigrafica aos resultados morfoldgicos. Estas respostas acabam se constituindo em novas
entradas para o proximo ciclo de mudancas, sendo que as atuais formas costeiras € processos
morfodindmicos sdo resultantes de interagdes de processo-forma, heranga geoldgica e efeitos
de tempo de resposta (relaxation time). Nestes termos, a ndo linearidade ¢ uma consequéncia
inevitavel que os efeitos dos mecanismos de retroalimentagdo produzem sobre a evolugdo
costeira, sendo ela inerente a propria estrutura global do sistema costeiro, uma vez que “as
interacdes entre os componentes morfodindmicos ndo sao fracas” e que 0s Proprios processos
hidrodindmicos, geralmente, “se comportam como movimentos ondulatorios, onde diferentes
categorias de fluxos ocupam faixas de frequéncias distintas” (COWELL; THOM, 1994. p. 53).

O conhecimento sobre o carater de ndo linearidade de mecanismos e processos
refletem, portanto, em ganhos de compreensao sobre detalhes de dinamicas nao lineares em
escalas morfodinamicas menores, que proporcionardo combinacdes em escalas maiores,
ocasionando melhorias no entendimento da evolugdo costeira.

Outra caracteristica importante consiste na heranga geologica que, no geral, pode ser
entendida como a topografia anterior, representada por “cada estagio morfoldgico na sequéncia
evolutiva, que interfere na evolugao da proxima sequéncia” (COWELL; THOM, 1994. p. 54-55).
Ou seja, as formas atuais possuem dependéncia da topografia antecedente, que ¢ submetida as
forgantes primarias externas (de tendéncias estocasticas), derivando em um ilimitado ntimero de
possibilidades de resultados, devido ao carater complexo de ndo linearidade descrito anteriormente.

De acordo com Cowell ¢ Thom (1994, p. 58), “o ajustamento morfodinamico ¢
limitado pelas caracteristicas das frequéncias de respostas que refletem uma quantidade de
tempo finita necessaria para ocorrer redistribuicao de sedimentos”. Este tempo necessario para

ocorrer o ajustamento morfologico ¢ definido como o tempo de resposta, sendo considerado
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por Masselink e Hughes (2003) como uma medida da inércia morfoldgica dentro do sistema. O
tempo de resposta das formas de relevo depende de trés fatores:
e Nivel de energia — quanto maior o nivel de energia, maior a taxa de transporte de
sedimento e menor o tempo de resposta;
e Mobilidade dos sedimentos — quanto maior a resisténcia as mudangas, maior o
tempo de resposta;
e Escala espacial das feicoes morfoldgicas — quanto maior a fei¢ao costeira, maior o

tempo de resposta.

4.3 ESTRATIGRAFIA EM DEPOSITOS COSTEIROS HOLOCENICOS

A Estratigrafia, conforme a definicdo de diversos autores (GUERRA, 1980;
MENDES, 1984; POPP, 1987; SUGUIO, 1992; SUGUIO, 1994; MACIEL FILHO, 1997,
MIALL, 1997; SUGUIO, 1998; DELLA FAVERA, 2001), conceitua-se como o ramo da
Geologia que estuda a sucessdo dos estratos sedimentares e das rochas, com base em variadas
técnicas que permitem distinguir cronologicamente a formagdo desses elementos através do
tempo, determinando a idade das camadas, suas descontinuidades e os hiatos existentes entre
as mesmas. Ao conjunto de estratos geneticamente interligados, assim entendidos como
associados aos mesmos eventos e processos, da-se o nome de sequéncia.

Neste sentido, a Estratigrafia de Sequéncia apresenta papel determinante nos estudos
sedimentares, devido principalmente ao desenvolvimento e aporte dos métodos e técnicas da
geofisica, baseados na estratigrafia sismica ou sismoestratigrafia, constituindo-se de formas de
investigacdo indireta ndo invasiva que “reformularam completamente a maneira pela qual
passaram a ser estudadas as sucessdes de estratos sedimentares” (RIBEIRO, 2001, p. 3).

Originalmente, o termo “sequéncia estratigrafica” foi cunhado por Sloss (1963) para
designar uma “unidade litoestratigrafica de hierarquia maior que grupo, megagrupo ou
supergrupo, rastreavel por extensas areas de um continente e limitada por discordancias inter-
regionais” (SLOSS, 1963 apud ASSINE, 2001, p. 10). Posteriormente, Chang (1975) sugeriu o
termo sintema e Vail et al. (1977), os termos superciclo e supersequéncia, para designar estas
mesmas unidades.

As unidades de menor ordem de magnitude em relagdo as sequéncias estratigraficas
propostas originalmente por Sloss (1963) foram denominadas de intertema por Chang (1975),

termo que designa as unidades separadas por discordancias regionais. Vail et al. (1977) as
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denominou de sequéncias deposicionais, definindo-as como “uma unidade estratigrafica
composta de uma sucessao relativamente concordante de estratos geneticamente relacionados
e limitada, no topo e na base, por discordancias ou suas conformidades correlatas” (VAIL et
al., 1977 apud ASSINE, 2001, p. 13). Por sua vez, Galloway (1989) denominou de sequéncia
genética estas mesmas unidades separadas por descontinuidades ndo-deposicionais e por
superficies de inunda¢cdo maxima durante as transgressdes marinhas (ASSINE, 2001).

Apreende-se, portanto, o conceito de hierarquia estratigrafica, que pode ser associada,
segundo Assine (2001), as ordens de magnitude cicloestratigraficas. Sendo assim, os ciclos
estratigraficos de 1* ordem de magnitude sdo “os ciclos eustaticos derivados de fenomenos
geotectonicos globais, como a formacao e ruptura de supercontinentes” (ASSINE, 2001, p. 21),
formados em periodos de duragdo superiores a 10% anos (100 Ma). Os ciclos estratigraficos de
2% ordem de magnitude s3o formados em periodos de duragdo de 107 e 10® anos (10-100 Ma)
anos e associados as sequéncias estratigraficas de Sloess (1963), os sintemas de Chang (1975)
e os superciclos e supersequéncias de Vail et al. (1977).

Os ciclos estratigraficos de 3* ordem de magnitude sao formados em periodos de
duragiio de 10° e 107 anos (1-10 Ma) anos e associados aos intertemas de Chang (1975), as
sequéncias deposicionais de Vail et al. (1977) e as sequéncias genéticas de Galloway (1989).
Por sua vez, verificam-se ciclos estratigraficos menores (de 4* até 6* ordem de magnitude)
formados em periodos de duragdo inferiores a 10 anos (1 Ma).

Estas unidades de menor ordem sdo separadas por discordancias e truncamentos entre
estratos € nao podem ser relacionadas as unidades litoestratigraficas, tampouco,
cronoestratigraficas, pelo fato de que suas definigdes ndo sdo efetuadas com base em
composicao litoloégica ou idades.

Sendo assim, a Comissdo Norte Americana de Nomenclatura Estratigrafica (North
American Commission on Stratigraphic Nomenclature — NACSN) langou, através do Codigo
Americano de Nomenclatura Estratigrafica de 1983, a nomenclatura de unidades
aloestratigraficas para designar, em seu Art. 58, “um corpo sedimentar mapeavel que ¢ definido

e identificado com base em descontinuidades limitantes” (NACSN, 1983, p. 864).

4.3.1 A Aloestratigrafia como ferramenta de analise em depdsitos quaternarios

A Aloestratigrafia, para Mendes (1984, p. 408), consiste em “um recurso para a
classificagdo estratigrafica de corpos sedimentares estratiformes ndo enquadraveis na

litoestratigrafia”. Segundo Etchebehere (2002, p. 15), trata-se de em um “novo enfoque
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estratigrafico” que pode ser “aplicavel onde as classificagdes litoestratigraficas tradicionais se
revelam improprias”. E o caso das planicies costeiras, onde é comum a ocorréncia de pacotes
sedimentares compostos por sequéncias de 4* até¢ 6* ordem de magnitude cicloestratigrafica,
constituidos por areias finas a médias e bem selecionadas (mesma unidade litoestratigrafica),
com idades quaternarias (mesma unidade cronoestratigrafica), porém, sendo diferenciados entre
si, pois, origindrias em ambientes deposicionais diferentes, apresentam superficies de
descontinuidade e truncamentos entre os estratos (sejam erosivas ou nao-deposicionais).

Neste sentido, a utilizacdo do enfoque aloestratigrafico proporciona a diferenciagao
entre estas unidades deposicionais, ao contrario do emprego das técnicas litoestratigraficas
tradicionais. Portanto, o enfoque aloestratigrafico tornou-se bastante usual para a classificagdo
de depodsitos neocenozoicos, especialmente os quaternarios (SUGUIO, 1998).

De acordo com NACSN (1983), a hierarquia e a formalizagdo de unidades
aloestratigraficas observa o expresso para as unidades litoestratigraficas. Sendo assim, a
unidade bésica ¢ chamada de aloformagdo, sendo que uma aloformagdo pode ser subdividida
em alomembros ou agrupada em alogrupos. Estas unidades aloestratigraficas, ao serem
mapeadas e propostas formalmente, devem observar os seguintes principios € procedimentos,
de acordo com Baptista et al. (1984): publicagdo da proposta em meio reconhecido
cientificamente; a nova unidade deve ser util e servir a um claro proposito cientifico para ser
valida; deve ser descrita e proposta de forma adequada, de modo a propiciar sua identificacao
inequivoca por pesquisadores subsequentes; deve ser designado uma secdo e area-tipo
(estratotipo); critérios estabelecidos quanto ao reconhecimento dos limites com unidades
adjacentes.

Além destes principios e procedimentos, Petri et al. (1986) estabeleceram os seguintes
procedimentos obrigatorios para formalizagcdo de unidades litoestratigraficas: justificativa para
defini¢do, selecao do nome e fixa¢ao da categoria, caracterizagdo precisa da area tipo e de um
estratotipo, descrigdo detalhada da unidade e de seus limites, dimensdo, forma, referéncias,

correlacdes, idades e génese.

4.3.2 Arquitetura e trato de sistemas deposicionais costeiros holocénicos

De acordo com diversos autores (RIBEIRO, 2001; CATUNEANU, 2002, NEAL,
2004; ANDRADE, 2005; JARENTCHUK JR., 2013), as analises estratigraficas aplicadas (tais
como as sismoestratigraficas) permitem o estabelecimento de superficies estratais e

discordancias em unidades que, devidamente interpretadas em unidades deposicionais, em
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ultima instancia, possibilitam a identificacdo das arquiteturas deposicionais, que sdo entendidas

como a forma de preenchimento nos ambientes costeiros, que ocorre de maneira lateral e podem
ser de agradagdo, progradacgdo (regressao normal ou forgada) e retrogradacao.

e Arquitetura deposicional agradacional (Figura 20) — ocorre quando o suprimento de

sedimentos e a geracdo de espacos de acomodacao encontram-se em equilibrio e os

conjuntos de facies deposicionais empilham-se verticalmente (ASSINE;

PERINOTTO, 2001). Ex.: barreiras costeiras holocé€nicas estacionarias;

Figura 20: Arquitetura deposicional agradacional, com elevagdo do
nivel do mar.

Depésitos costeires ndo-marinhos
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Depositos marinhos

Fonte: Adaptado de Vail et al. (1977, p. 66).

e Arquitetura deposicional em progradacao — podem ser do tipo progradacdo com
regressao forgada (queda do nivel do mar) e progradagdo com regressao normal
(nivel do mar estavel). Nos casos de regressdo forgada (Figura 21), observa-se
erosdo dos prismas costeiros, com redeposi¢cdo offshore (ASSINE; PERINOTTO,
2001). Nos casos de regressao normal (Figura 22), a deposi¢ao offshore ocorre de
forma continua e ndo se observa erosao nos prismas costeiros (POSAMENTIER et

al., 1992). Ex.: barreiras costeiras holocénicas regressivas e progradantes;

Figura 21: Arquitetura deposicional em progradagdo, com regressao
forcada.
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Fonte: Adaptado de Vail et al. (1977, p. 72).
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Figura 22: Arquitetura deposicional em progradacdo, com regressao normal.
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Fonte: Adaptado de Vail et al. (1977, p. 66).

e Arquitetura deposicional em retrogradacao (Figura 23) — pode ocorrer devido as
elevagdes eustaticas ou em casos de balanco sedimentar negativo, onde as facies
deposicionais costeiras deslocam-se continente adentro (onshore) e o padrao de
empilhamento sedimentar € bastante tipico: facies de ambientes paralicos litoraneos
sobrepostos por facies de ambientes praiais (ASSINE; PERINOTTO, 2001). Ex.:
barreiras costeiras holocénicas transgressivas e retrogradantes.

Figura 23: Arquitetura deposicional em retrogradagdo, com elevacao do
nivel do mar.
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Fonte: Adaptado de Vail et al. (1977, p. 66).

Ao conjunto sequencial de arquiteturas deposicionais, cujas facies encontram-se
geograficamente interligadas, migrando ao longo do tempo e ocasionando pacotes sedimentares
empilhados estratigraficamente em um estagio da sequéncia deposicional (ciclo transgressivo-
regressivo), da-se o nome de tratos de sistemas deposicionais (POSAMENTIER et al., 1988;
ASSINE; PERINOTTO, 2001), como por exemplo, os tratos de sistemas deposicionais

regressivos e transgressivos.

4.3.3 Datacoes relativas

A abordagem aqui apresentada se baseia no método da datagado relativa, definida por

Suguio (1998, p.200) como a “ordenagdo cronologica de feigdes, fosseis e eventos em relacao
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a escala do tempo geoldgico (geological time), sem referéncia as suas idades absolutas (absolute
ages)”. Este método distingue-se da datacao absoluta, ao passo que ndo possibilita a informagao
sobre a idade do objeto de estudo, sejam rochas, formagdes ou depositos. Outrossim, indica
quais destes objetos de estudo sd@o mais antigos ou mais recentes que os outros, ou seja, a ordem
relativa ou sequéncia cronologica das formagdes geologicas. Este conceito encontra-se
intrinsecamente relacionado com a Estratigrafia e se baseia em seus seguintes principios
basicos, expressos ainda no século XVII por Nicolau Steno® (latinizagdo do original, em
dinamarqués, Niels Stensen): principio da superposicdo de camadas, principio da
horizontalidade original e principio da continuidade lateral original.

Segundo o principio da superposicdo de camadas, os depdsitos sedimentares se
acumulam em camadas sucessivas, sendo que, em uma sequéncia de deposicdo sem
deformacdes epigenéticas, uma camada ou estrato sempre serd mais recente que a inferior e
mais antiga que a superior o que permite identificar a ordem de deposi¢cdo. De acordo com a
principio da horizontalidade original, devido a influéncia da gravidade, por mais irregular que
seja a superficie do espaco de acomodacdo, os depositos sedimentares, ao se acumularem,
originam camadas horizontais. J&, o principio da continuidade lateral original aponta que as
camadas ou estratos sedimentares sdo continuos, sendo que afloramentos idénticos e correlatos
em lados opostos de vales, por exemplo, devem ser considerados como continuos.

A estes trés principios, foram acrescentados outros, tais como o principio da
interseccdo ou das relagdes de intrusdo (unidades geoldgicas que intersectam sao mais recentes
que as unidades geoldgicas intersectadas, tais como diques e batélitos) e o principio da inclusao
ou dos fragmentos inclusos (semelhante ao principio da interseccdo, porém, associados a
clastos), ambos de James Hutton* e o principio da identidade paleontoldgica (camadas ou
estratos com o mesmo conjunto de fosseis possuem a mesma idade), entre outros. No entanto,
estes principios nao serdo utilizados neste estudo por se tratar de principios aplicados a rochas

e/ou corpos sedimentares de deposi¢do antiga (pré-Quaternaria).

3 Nicolau Steno publicou, em 1669, estes principios em sua obra intitulada De Solido Intra Solidum Naturaliter Contento
Dissertationis Prodromus (Dissertagdo sobre um solido natural contido dentro de um sélido, em tradug@o livre), pela Ex
Typographia Sub Signo Stellae, na cidade de Florenga, atual Italia. Disponivel em: <https://ia802604.us.archive.org/
32/items/ita-bnc-mag-00001426-001/ita-bnc-mag-00001426-001.pdf>. Acesso em: 10 dez. 2019.

4 James Hutton publicou, em 1792, estes principios em sua sua obra intitulada Dissertations on Different Subjects
in Natural Philosophy (Dissertagdes sobre Diferentes Assuntos da Filosofia Natural, em tradugéo livre), pela
tipografia de A. Strahan e T. Cadell, na cidade de Londres, Inglaterra. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=0puaQAAACAAJ&pg=PPI&hl=pt-

bR&source=gbs selected pages&cad=3#v=onepage&q&f=false>. Acesso em: 10 dez. 2019.
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Portanto, com base nos principios da superposicdo de camadas, da horizontalidade
original e da continuidade lateral original, somados aos dados relacionados com as data¢des
geocronologicas quando de sua ocorréncia e disponibilidade, sejam elas pelos métodos do
radiocarbono (C'%), ou, de luminescéncia opticamente estimulada (LOE) e, ainda, em associagio
com o comportamento evolutivo ao longo do Holoceno e as respectivas arquiteturas e trato de
sistemas deposicionais costeiros (expresso no item 4.3.2), serdo propostos o ordenamento
cronologico e a coluna estratigrafica para as diferentes unidades que compdem os sistemas
deposicionais, servindo de base para a instituicao de seus modelos evolutivos para o Holoceno na
ISC, cujas unidades deposicionais sdo diferenciados entre si pela sedimenta¢do ocorrida nos
diferentes ambientes deposicionais. Conforme hipdtese aqui apresentada, esta evolugdo resultou,
sobretudo, dos processos autogénicos ou locais associados com a retroalimentagdo da
morfodinamica costeira em virtude do preenchimento dos espagos de acomodagao de sedimentos,
0 que resultou nos diferentes padrdes de descontinuidade e truncamentos entre os depositos

sedimentares holocénicos observados.

4.4 OS SISTEMAS DEPOSICIONAIS COSTEIROS HOLOCENICOS

Os SDCH sao formados em ambientes transicionais e antropicos, abrangendo um
conjunto de depositos derivados das flutuagdes nas condi¢des de contorno (variagdes do NMM,
subsidéncias, alteragdes na morfologia do substrato geologico, variagdes no balango
sedimentar, varia¢des no espaco de acomodagao etc.) e de ciclos dos processos morfodindmicos
em escalas instantaneas ocorrentes nos sistemas morfodinamicos, que originaram as respostas
estratigraficas a estas tendéncias médias das condi¢cdes ambientais ao longo do tempo.

As costas oceanicas expostas, de acordo com Swift e Thorne (1991) podem ser do tipo
autdctone (dominadas pelo espago de acomodagdo) ou aloctones (dominadas pelo aporte
sedimentar). Porém, segundo Roy et al. (1994), os diferentes tipos de depositos costeiros
também sao determinados pela heranga geologica ou dependéncia da topografia antecedente,
que interferem de forma determinante nas morfologias e Estratigrafia costeira, sendo que, em
termos gerais, as declividades sdo mais ingremes em costas escarpadas ou em protuberancias e
mais suaves em costas com planicies costeiras.

Nas planicies costeiras podem-se diferenciar a existéncia de trés grandes grupos de
ambientes deposicionais: continental, costeiro ou transicional e antropogénico. Estes grupos

sdo formados por sequéncias deposicionais, constituidas pelos depositos geneticamente
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interligados e formados durante os ciclos transgressivo-regressivos do NMM (sequéncias de até
6* ordem de magnitude cicloestratigrafica).

Nestes termos, Roy et al. (1994, p. 124) afirmam que a escala de tempo utilizada nos
diferentes modelos de evolugdo em costas dominadas por ondas ¢ importante, sendo que
“muitos dos aspectos dos conceitos preliminares destes modelos sdo baseados em estudos de
preenchimento de bacias a longo prazo e em larga escala”. Os autores propuseram como foco
de estudo a énfase na escala geoldgica, tendo na ‘“barreira arenosa costeira o elemento
deposicional basico de costas dominadas por ondas”.

As barreiras costeiras sdo definidas por diversos autores (CURRAY, 1969; BOYD et
al., 1992; DAVIS JR., 1992; ROY et al., 1994) como elementos costeiros arenosos ativos,
dispostos acima do NMM de forma alongada e paralela a linha de costa e que refletem as
condigdes de contorno (determinantes para a descricdo de sua natureza), sendo que,
independentemente das mudangas do nivel do mar, a declividade do substrato regional ¢ a
principal influéncia atuante no balango sedimentar e nos fluxos de sedimentos, conforme
demonstrado na Figura 24. A declividade critica ¢ um pouco menor que 1°, sendo que, em
declividades mais ingremes que esta, o fluxo de sedimentos ¢ para o mar e, abaixo disso, o fluxo
reverte em dire¢do a costa.

Figura 24: Relacdes entre a declividade do substrato, a taxa de retracdo e a area da secdo
transversal da barreira transgressiva. Observar que, na medida em que diminui

progressivamente a declividade, diminui o lengol de areia residual sobreposto sobre o leito
oceanico, até se transformar em um banco arenoso submerso em antepraias extremamente rasas.
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Fonte: Adaptado de Roy et al. (1994, p. 135).

Portanto, a evoluc@o em larga escala em costas dominadas por ondas ao longo do Holoceno
pode ser entendida com base em dois conceitos principais: heranga geoldgica e evolugdo dos
depdsitos costeiros (balango sedimentar e variagdoes do NMM). Sendo assim, os depdsitos costeiros
resultantes sdo caracterizados de acordo com seu tamanho em se¢do transversal, formas e arquitetura

deposicional de suas litofacies, podendo ser subdivididos em trés subtipos de sistemas deposicionais
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principais, de acordo com os niveis eustaticos (SWIFT, et al., 1991): aqueles formados durante

subidas (eustasia positiva), descidas (eustasia negativa) e razoavel estabilidade do NMM.

4.4.1 Condicoes de eustasia positiva

De acordo com Roy et al. (1994, p. 131), “as costas com baixos gradientes, limitadas
lateralmente ou embaiadas, expostas a acdo de ondas em periodos de subida do nivel do mar sdo
caracterizadas por barreiras transgressivas”, sendo que estas barreiras sao “essencialmente transi-
torias, mantendo-se em equilibrio dindmico com o aumento do nivel do mar através da transferéncia
de areia, erodida da antepraia, para o continente, formando as feigdes em retrobarreira”.

Estudos realizados por Sanders e Kumar (1975) e Leatherman (1983) resultaram em
uma constatagdo de que, quando o nivel do mar sobe de forma relativamente rapida, a
transladacdo da barreira ¢ razoavelmente continua. No entanto, na medida em que o aumento
do nivel do mar se torna mais lento, a translada¢do se torna intermitente. Outra relagao
encontrada pelos autores diz respeito ao fato de que, quando o nivel do mar sobe de forma
rapida, os processos eolicos ndo conseguem formar campos de dunas expressivos, que sO se
tornam possiveis com taxas mais lentas de subida do nivel do mar, onde o aumento do nivel
relativo por tempestades (storm surge) e a consequente frequéncia de sobrelavagens (washover)
¢ suavizada, retardando a transladagdo da barreira.

Portanto, com balanco sedimentar equilibrado, o volume e as taxas de retragdo das
barreiras transgressivas permanecem constantes no caso de manutencdo das condi¢des de
contorno. No entanto, caso ocorra balango sedimentar negativo, a superficie da antepraia passa
a sofrer erosdao de modo a propiciar maior entrada de areia no sistema para tentativa de
manutencdo do volume da barreira, que se tornard menor de acordo com o avango continente
adentro. No entanto, a declividade do substrato (uma propriedade da heranca geoldgica) ¢
indicada por Roy et al. (1994) como a condi¢ao de contorno mais determinante para a taxa de
transladagdo da antepraia, como pode ser visualizado na Figura 25.

Como resultado da transladacdo da antepraia, observa-se o lento preenchimento dos
ambientes em retrobarreira, principalmente, por sedimentos finos, sendo que, onde ocorre
deposicao estuarina, os depositos lamosos se tornam ainda mais espessos € amplos. A diminui¢ao
da taxa de transladag@o pode originar a perda de areia na antepraia e a erosao costeira do substrato
lamoso, ocasionando a diminui¢do do volume e da taxa de retragdo da barreira. A Figura 26
apresenta as fei¢des costeiras formadas por ondas (barreiras e depositos de plataforma continental

interna), sob condic¢des de transgressao marinha, generalizando suas formas e estratigrafia.
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Figura 25: Relacdes entre a declividade do substrato, taxa de retragdo, area da se¢do transversal
da barreira transgressiva e processos costeiros. Observa-se que, na medida em que aumenta a
declividade, diminui a taxa de retragdo da barreira e passam a ocorrer processos enredados de

deposicao/erosao.

Declividade | Volume da [Tranferéncia de Taxa da
do substrate| barreira  }sedimenta (m¥m) transladacso da
Corpo areljosu t:?::;ag:ﬁc;tga (graus} (m¥m)  K+onshors, -offshore}| linha da costa (m)
a der fernalea ~ Subida do
T - 'ﬁs nivel do mar 0.1 23275 | +12120{180) 588(8.8)
0.20 Lo o
0.2 19788 | +5339(80) 258(4.2)
0.4 12835 | +1966(29) 143(2.1)
0.6 6053 +823(12) 95(1.4)
0.8 915 +334(5);, -79(1) | 71(1.0)
1.0 0 -253(4) | 57(0.85)
15 ] -5a7(g) | 38(0.57)
2.0 0 -804(12) | 29(0.43)
Detalhe
Dimansbes da antepraia 4.0 0 -1144(17) | 14(0.21)
Xs: 25m Ya: 1500m =
Largura da retrobarreira: 500m
L __ 6.0 0 -1277(19) | 9(0.13)
10.0 0 -1372(20) | 4(0.08)

Fonte: Adaptado de Roy et al. (1994, p. 134).

Figura 26: Fei¢des costeiras formadas por ondas em condigdes

de eustasia positiva e transgressao da linha de costa.

Depdésitos costeiros transgressivos (NM subindo)

morfologia

estratigrafia

Barreira
transgressiva
(substrato com
baixo declive)

overwash
&«

Lencol arenoso
transgressivo
(substrato com
alto declive)

Fonte: Adaptado de Roy et al. (1994, p. 170).
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Portanto, em termos gerais, durante as transgressoes marinhas sdo formados os sistemas
laguna-barreira ou ilha-barreira, denominados genericamente de familias transgressivas por Swift
et al. (1991), constituidos por uma barreira arenosa na porg¢ao litoranea do sistema, que translada
continente adentro, sendo que a subida do nivel do mar provoca o afogamento de vales e o
surgimento ou ampliacdo de sistemas estuarinos e corpos aquosos confinados em retrobarreira.
Fei¢des comuns, ainda, consistem nas planicies de maré e campos de dunas transgressivos, que se
formam em virtude da declividade do substrato e da oferta de sedimentos no sistema.

Os principais ambientes de sedimentagao em SDCH transgressivos sdo o praial, edlico,
lagunar, estuarino e de baia. Por conseguinte, os principais depositos correlativos sao o marinho

praial, lagunar praial, estuarino praial, edlico, lagunar, estuarino, paludial e planicie de maré.

4.4.2 Condicoes de eustasia negativa

De acordo com Roy et al. (1994, p. 140-142), todo corpo arenoso que prograda em
direcdo ao mar pode ser considerado como de natureza regressiva, porém, os autores limitaram
o termo regressivo “as fei¢cdes depositadas por ondas sob condi¢des de queda do nivel relativo
do mar, sendo assim chamada de regressao for¢ada ou eustatica”. Depositos similares podem
ser formados em periodos de estabilidade do nivel do mar, quando sdo denominados de
progradantes ou agradacionais.

Pouco conhecimento se tem sobre costas regressivas, sendo derivados de evidéncias de
campo nas costas contemporaneas que estdo submetidas a soerguimento lento por processos
tectonicos e isostaticos. Nestes termos, as barreiras regressivas aparentam-se como feigoes de
baixo gradiente, desenvolvidas em plataformas continentais relativamente ricas em sedimentos e
que ndo sofreram erosdo excessiva durante a transgressao marinha pés UMG (ROY et al., 1994).
Os autores afirmam que a queda do nivel do mar provoca um retrabalhamento erosivo na
antepraia, ocasionada pela diminuicdo do nivel de base de ataque das ondas. Esse
retrabalhamento proporciona a remodelagao do leito marinho, a remobilizagdao e o acréscimo
de sedimentos na zona de surfe e o posterior acimulo dos mesmos junto ao pds-praia, formando
os corddes regressivos (Figura 27). Esse mecanismo de reciclagem de sedimentos locais da
antepraia se perpetua até atingir um novo estagio de equilibrio do perfil da praia, embora na
natureza, as condi¢des de equilibrio raramente sao atingidas antes de mudangas nas condigdes
ambientais, devido ao tempo de resposta.

A declividade interfere no tamanho da barreira, na taxa de recessao costeira e na queda do

nivel do mar. Quanto mais suave for a declividade do substrato, mais largas e amplas serdo as
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barreiras regressivas. Porém, menores declividades tendem a aumentar o atrito das ondas com o
fundo, reduzindo a energia da onda e diminuindo o tamanho da barreira. Portanto, as maiores
barreiras regressivas tendem a se formar em gradientes de declividade moderadamente suaves
(<1°), em costas com alta energia de ondas, em plataformas continentais ricas em sedimentos e
onde a queda do nivel do mar ¢ lenta, permitindo o méximo desenvolvimento do perfil da antepraia.
Em costas regressivas, as morfologias comuns em retrobarreira referem-se aos ambientes estuarinos
e fluvioestuarinos (ROY et al., 1994). A Figura 28 apresenta as feigoes costeiras formadas por
ondas, sob condi¢des de regressao marinha, generalizando suas formas e estratigrafia.

Figura 27: Mecanismo de formagao das barreiras regressivas.

A reciclagem de sedimentos na antepraia, ocasiona maior

carga de material na zona de surfe e sucessiva deposicao de
areias em cordoes regressivos no pds-praia.

terrago astuarino
abandonado

Fonte: Adaptado de Roy et al. (1994, p. 135).

Figura 28: Fei¢oes costeiras formadas por ondas em condi¢des
de eustasia negativa e regressao da linha de costa.

Depésitos costeiros regressivos (NM descendo)

Barreira
regressiva
com corddes
litordneos

Fonte: Adaptado de Roy et al. (1994, p. 170).
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Sendo assim, em termos gerais, durante as regressdes marinhas sdo formados extensos
sistemas de corddes regressivos (strandplains), denominados genericamente de familias regressivas
por Swift et al. (1991), constituidos por acimulos e acres¢ao longitudinal de areias que foram
retrabalhadas na antepraia e depositadas no pos-praia, formando barreiras arenosas na por¢ao
litoranea do sistema, que prograda em dire¢do ao mar. Esta progradacgdo resulta na diminui¢do da
energia hidrodindmica dos ambientes aquosos em retrobarreira, ocasionando o abandono de lagunas
e estudrios e o consequente surgimento de terragos e processos de colmatagao.

Em contrapartida, os fluxos fluviais sdo rejuvenescidos e passam a retrabalhar depositos
pré-estabelecidos em processos de erosdo fluvial. Feigdes comuns, ainda, consistem nos lengois
edlicos, que se formam em virtude do retrabalhamentos de sedimentos que recobrem as demais
unidades deposicionais em superficie na planicie costeira.

Os principais ambientes de sedimentagdo em SDCH regressivos sdo o praial, edlico,
deltaico, pantanoso e fluvial. Por conseguinte, os principais depodsitos correlativos sdo o
marinho praial, leques de sobrelavagem (washover), eolico, lagunar, de chenier, deltaico de
baia, deltaico intralagunar, deltaico oceanico (de maré enchente e de maré vazante),

fluviomarinho, paludial e planicie de maré.

4.4.3 Condicdoes de NMM quase estavel

Em termos gerais, as barreiras formadas em nivel do mar quase estavel (entendido
como os periodos em que ndo ocorrem subidas e descidas aceleradas) nas costas atuais variam,
da maior para a menor, das barreiras de dunas transgressivas as barreiras acopladas a terra,
refletindo alteragcdes ndo apenas no balango sedimentar, mas também nos regimes de energia
das ondas e ventos locais (ROY et al., 1994).

Durante as mudangas no nivel do mar, a declividade do substrato e o balango sedimentar
atuam em conjunto na evolugdo costeira. Porém, durante os periodos de transgressdes marinhas
com taxas menores do que 0,5 m/século, ou, em niveis relativos do mar razoavelmente estaveis,
o balango sedimentar se torna determinante (ROY et al., 1994). Nestes termos, em costas com
nivel do mar relativamente estavel, balancos sedimentares negativos causam retrogradacdo e
erosao, proporcionando o surgimento de depdsitos arenosos na plataforma continental; por outro
lado, balangos sedimentares positivos ocasionam progradagao e acres¢ao das barreiras.

A diferenciagdo entre as tipologias de corpos arenosos desenvolvidos em situacao de
nivel do mar quase estavel se d4, principalmente, pela variacdo entre os depositos formados em

costas ricas ou deficientes em sedimentos, sendo que “cada caracteristica na arquitetura
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deposicional das litofacies reflete desequilibrios no balango sedimentar que surgiram durante a
estabilidade do nivel do mar ou logo apods o término da transgressdo marinha p6s UMG” (ROY
et al., 1994, p. 147). Os varios modelos de corpos arenosos costeiros que se desenvolvem em
condicdes de estabilidade do nivel do mar podem ser observados na Figura 29. Portanto, em
termos gerais, durante as condi¢des de estabilidade do NMM sao observados SDCH similares aos
regressivos e transgressivos, de acordo com o balanco sedimentar, sendo possivel a ocorréncia de

todos os ambientes de sedimentacao e depdsitos correlativos, a estes, relacionados.

Figura 29: Feicdes costeiras formadas por ondas em condigdes
de nivel do mar estavel.

Depésitos costeiros estaclonarios (NM quase estavel)
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Fonte: Adaptado de Roy et al. (1994, p. 170).
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4.4.4 A acdo antropogénica

Das espécies que coabitam no planeta Terra, cabe ao homem o posto de principal
agente transformador, na medida em que modifica ou produz novos processos da dindmica
superficial, alterando ou criando ambientes (PELOGGIA, 1997; OLIVEIRA et al., 2005;
PELOGGIA; OLIVEIRA, 2005). A estas interferéncias, bem como, aos ambientes delas
derivados da-se o nome de antropicas, sendo que as intervengdes podem ocorrer de formas
diretas e indiretas, bem como, variar em funcao de povos e culturas ao longo da historia.

O produto geologico destas agdes antropogénicas corresponde aos depositos
antropogénicos. No entanto, apesar de sua aceitacdo como unidade geologica, estes depdsitos
originados por atividades antropicas ainda carecem de consolidacdo a respeito de classificagdo
cronoestratigrafica. Em sua proposta original, Ter-Stepanian (1988) considerou o Holoceno
uma época de transi¢do, que passaria a denominar-se Tecndgeno a partir da Revolugao
Industrial do século XVIII. O Tecnogeno seria, entdo, caracterizado pela aplicacdo de
tecnologias e técnicas por parte da humanidade na transformacdo do meio ambiente. Neste
sentido, os depdsitos antropogénicos oriundos de ag¢des transformadoras da natureza de acordo
com determinadas necessidades humanas passariam a denominarem-se depositos tecnogénicos,
em alusdo ao Tecnogeno.

Peloggia (2003), por sua vez, afirmou que o inicio da Revolucao Neolitica (a partir de
10 ka AP) tem sido aceita como o marco do Tecnogeno, sendo essa revolugdo, conforme
expresso por Childe (1981), o auge de um periodo marcado por processos que conduziram a
sedentarizacao do homem, processos estes que ocorreram de forma diferenciada de acordo com
cada cultura. Denota-se, portanto, que o Tecndgeno ndo teria um limite inferior isocronico
definido, fator que impossibilita sua adogdo como unidade cronoestratigrafica formal.

Ademais, neste trabalho, adota-se a proposta apresentada pela Carta
Cronoestratigrafica Internacional atualmente em uso pela ICS, fator que inviabiliza a
considera¢dao de uma nova época ou periodo cronoestratigrafico (mesmo que informais), como
por exemplo, o Quinario ou Tecnogeno propostos por Ter-Stepanian (1988). No entanto, os
depositos antropogénicos serdo considerados neste trabalho, sendo reconhecidos como
unidades geoldgicas resultantes de ambientes antrépicos correlativos.

As intervengdes antropicas sobre os ambientes naturais ocorrem de formas diretas e
indiretas, onde o padrdo de alteracdo e deposicao dos sedimentos ¢ modelado pelas intengdes

de uso nos diferentes povos e culturas ao longo da histéria e que, por sua vez, condicionaram
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as técnicas e acdes de transformacgdo dos ambientes pelo homem. Deste modo, uma possivel
classificagdo dos depositos antropogénicos refere-se, justamente, as técnicas implantadas que,
grosso modo, variam de acordo com o estagio de desenvolvimento e da cultura do povo atuante.
Em geral, as interven¢des humanas se constituem em transitérias, ao se levar em consideragao
a escala geologica do tempo. Sendo assim, poder-se-ia determinar dois tipos principais de
depositos antropogénicos:

e Antigos ou prototecnogénicos — relacionados a povos e culturas antigas (cujas
relacdes socioespaciais do homem com o meio natural j4 ndo sdo mais presentes)
ou ja extintas;

e Atuais ou tecnogénicos — relacionados as intervengdes humanas implantadas pela
sociedade atual.

Os depositos prototecnogénicos, portanto, compreendem as intervencgdes antropicas
imputadas com o auxilio de técnicas rudimentares associadas a povos e culturas humanas
antigas ou ja extintas, empregadas com objetivos de alteracdo no ambiente natural e que
produziram acumulagdes derivadas. A estas técnicas rudimentares deve-se a alcunha de proto,
que remete a ideia dos primeiros conjuntos de procedimentos desenvolvidos, geralmente
manuais ¢ com auxilio de ferramentas precérias, a partir da Revolucdo Neolitica, em
contraposi¢do ao atual e amplo dominio tecnoldgico com o qual a sociedade humana altera o
meio natural, moldando-o de acordo com suas necessidades especificas, que se intensificou a
partir da Revolucao Industrial.

Aliada a esta subdivisdo, imputa-se a classificacdo dos depdsitos atuais ou
tecnogénicos proposta por Fanning e Fanning (1989), que sugere quatro categorias, a saber:

e Depositos urbicos — constituidos pelos artefatos manufaturados pelo homem
moderno, tais como vidro, asfalto, plasticos e demais detritos que integram
materiais terrosos, depositados em meios urbanos;

e Depositos garbicos — constituidos pelo lixo gerado pelo homem, que pode atingir
quantidade significativa e com capacidade de alterar os teores do metano e do
oxigénio da atmosfera, mesmo que localmente depositados;

e Depositos espolicos — materiais provenientes de escavagdes e terraplanagens em
minas, rodovias, centros urbanos e obras de engenharia em geral;

e Depositos dragados — compostos de materiais retirados ou alterados por agao
antropica, provenientes de ambientes aquosos e destinados a construgdes de aterros

e demais usos antrépicos.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo serdo apresentados os materiais € métodos de procedimento adotados
neste trabalho, que contemplaram as seguintes etapas: trabalhos preliminares de gabinete,
trabalhos de campo, analises laboratoriais e tratamento de dados e compilagdo dos resultados.

A seguir, estes procedimentos serdo detalhados, onde os materiais e métodos utilizados
ao longo das diferentes fases da pesquisa serdo apresentados, de acordo com a ordem em que

foram aplicados ao longo do trabalho.

5.1 TRABALHOS PRELIMINARES DE GABINETE

Os trabalhos preliminares de gabinete foram desenvolvidos com base em uma revisao
bibliografica, passando em sequéncia pelas etapas de elaboragdo da base cartografica,

interpretagdo prévia da area e planejamento das atividades de campo.

5.1.1 Revisao bibliografica

Inicialmente, foi efetuada uma extensa revisdo bibliografica, realiza¢ao de leituras e
analises sobre modelos de evolugdo costeira e de variagdes do nivel do mar ao longo do
Quaternario, com foco no Holoceno, destacando-se, dentre outros ja citados, os trabalhos de
Milankovitch (1941), Mitrovica e Peltier (1991), Roy et al. (1994), Mitrovica e Milne (2002;
2003), Milne et al. (2005) e IPCC (2013).

Na sequéncia, as zonas costeiras das costas Sul e Sudeste brasileira foram analisadas,
com énfase em estudos sobre descricdo geoldgica e modelos de evolugdo costeira holocénica,
destacando-se os trabalhos de Suguio e Martin (1978), Bittencourt et al. (1978), Suguio et al.
(1985; 1986), Martin et al. (1986), Villwock et al. (1986), Suguio e Martin (1987), Gianinni
(1993), Angulo e Lessa (1997), Baker et al. (2001), Angulo et al. (2002), Martin (2003), Suguio
et al. (2005), Souza et al. (2005), Angulo et al. (2009), Dillenburg et al. (2009) e McBride et al.
(2013).

Posteriormente, foram compilados os dados técnicos preliminares, como
levantamentos geoldgicos e geomorfologicos realizados na planicie costeira do setor Central do
litoral de Santa Catarina, destacando-se os trabalhos do DNPM (1974; 1986), Duarte (1981),
GAPLAN (1986), Martin e Suguio (1986), Martin et al. (1988), Coitinho e Freire (1991), Caruso
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Jr. (1993), Caruso Jr. e Awdziej (1993), Horn Filho e Diehl (1994; 2001), Abreu de Castilhos
(1995), Zaninni et al. (1997), IBGE (2004), Horn Filho (2008), Horn Filho e Ferreti (2010),
Horn Filho e Livi (2013), CPRM (2014), Tomazolli e Pellerin (2014) e Tomazolli et al. (2018).

Os trabalhos relacionados com a morfodinamica praial, mais especialmente, aqueles
realizados na ISC, também, fizeram parte desta pesquisa inicial, com destaque para os estudos
realizados por Santos (1995) na praia da Joaquina, Abreu de Castilhos (1995) na praia da
Armacao, Diehl (1997) na praia da Daniela, Leal (1999) no sistema praial Mogambique/Barra
da Lagoa, Torronteguy (2002) no sistema praial Joaquina/Campeche/Morro das Pedras, Nunes
(2002) na praia de Ponta das Canas, Faraco (2003) na praia dos Ingleses, Oliveira (2004) no
sistema praial Pantano do Sul/Agores, Miot da Silva (2006) no sistema praial
Mocambique/Barra da Lagoa, Felix (2010) na praia dos Naufragados, Cechinel (2014) nas
praias da Joaquina e Campeche, Broggio (2015) na saliéncia da praia do Campeche, Tomaz
(2016) na praia do Morro das Pedras, Borges (2017) na praia Mole, Rusa (2018) na praia da
Galheta e Theisges (2018) na praia de Fora (tombolo do Caiacangacu).

Com relagdo a evolucao costeira dos SDCH do setor Central da costa catarinense,
foram avaliados os seguintes trabalhos realizados: planicie costeira da Pinheira (FITZGERALD
et al., 2007; HEIN et al., 2013; DILLENBURG et al., 2014; HEIN et al, 2014a); planicie
costeira de Tijucas (ASP et al., 2005; BUYNEVICH et al., 2005; FITZGERALD et al., 2007;
FITZGERALD et al., 2011; HEIN et al, 2016); planicie costeira de Navegantes
(FITZGERALD et al., 2007; HEIN et al., 2014b).

Posteriormente, foram desenvolvidos estudos relacionados com a conceituacao de
ambientes de sedimentacdo e sistemas deposicionais conforme a proposicao original de Fisher e
McGowen (1967), além das pesquisas em Estratigrafia, com foco em datagdes relativas, arquitetura
e trato de sistemas deposicionais em depdsitos costeiros holocénicos, conforme expresso em
Posamentier et al. (1988) e Assine e Perinotto (2001). Importante destacar as pesquisas efetuadas
sobre o levantamento de dados de data¢des absolutas, onde destaca-se os trabalhos de Duarte
(1981), Martin et al. (1988), Caruso Jr. (1989; 1993), Ribeiro (2014) e Hein et al. (2019), além da
base de dados relacionada ao Cadastro Nacional de Sitios Arqueologicos (IPHAN, 2019).

Por ultimo, foram avaliados os trabalhos seminais sobre a Teoria Geral dos Sistemas
proposta em Bertallanfy (1977) e sua aplicacdo aos estudos em Geociéncias, conforme proposi¢des
expressas por Chorley (1962), Chorley e Kennedy (1971), Sotchava (1977), Christofoletti (1979;
1999), Strahler (1980), Huggett (1985), Scheidegger (1991) e Gianinni (1993), mais

especificamente, aos estudos dos sistemas morfodinamicos proposto por Cowell e Thom (1994).
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5.1.2 Geoprocessamento: aquisicio e organizacio dos produtos cartograficos

Apoés a pesquisa inicial, o proximo passo consistiu na obtencdo dos dados para
elaboragdo da base cartografica e delimitagdo da area de estudo ao longo dos SDCH/ISC. Para
tal, foram utilizados arquivos digitais do levantamento aerofotogramétrico do municipio de
Floriandpolis em escala 1:2.000, além das ortofotocartas digitais em escala 1:5.000 e de
imagens de satélite obtidas através do software Google Earth. A Tabela 2 lista os produtos

utilizados para a elaboragao da base cartografica do presente trabalho.

Tabela 2: Produtos utilizados para a elaboracao da base cartografica deste trabalho.

Produto Descricao Fonte

Fotografias aéreas métricas tomadas em janeiro de 1998. 31 cartas. IPUF (1998)
Versoes digitais. Distrito de Ingleses do Rio Vermelho

Fotografias aéreas métricas tomadas em janeiro de 2000. 45 cartas.

Versoes digitais. Distrito de S3o Jodo do Rio Vermelho IPUF (2000)
Fotografias aéreas métricas tomadas em janeiro de 2000. 39 cartas.

Versoes digitais. Distrito de Santo Antonio de Lisboa [PUF (2000b)
Fotografias aéreas métricas tomadas em dezembro de 2000. 78 cartas.

Cartas o Versdes digitais. Distritos da Lagoa da Conceigdio e Barra da Lagoa IPUF (2001)
aerofotogrametrlcas Fotografias aéreas métricas tomadas em outubro de 2001. 37 cartas.
(confeccionadas em Versoes digitais. Distrito do Campeche. IPUF (20022)

escala 1:2.000, a , —
: Fotografias aéreas métricas tomadas em outubro de 2001. 54 cartas.
partir do Versoes digitais. Distrito do Pantano do Sul [PUF (2002b)
processamento - —
sobre fotografias FotogNraﬁgs aéreas meFrlcas tomaq%s em outubro de 2001. 64 cartas. IPUF (2002¢)
aéreas métricas em Versoes d1g1ta’1s. DlStrrltO. do Ribeirdo da Ilha
escala 1:8.000) Fotograﬁgs aéreas .me.trlcas tomadgs'em margo de 2003. 41 cartas. IPUF (2003a)
Versoes digitais. Distrito de Canasvieiras
Fotografias aéreas métricas tomadas em marco de 2003. 44 cartas.
Versoes digitais. Distrito da Cachoeira do Bom Jesus [PUF (2003b)
Fotografias aéreas métricas tomadas em marco de 2003. 42 cartas.
Versoes digitais. Distrito de Ratones IPUF (20042)
Fotografias aéreas métricas tomadas em dezembro de 2000. 78 cartas.
Versoes digitais. Distrito Sede IPUF (2004b)
Ortofotocartas digitais, confeccionadas em escala 1:5.000 a partir do processamento sobre
fotografias aéreas métricas em escala 1:15.000 tomadas em maio de 2002. 70 ortofotocartas. | TPUF (2002d)
Versoes digitais
Mosaicos aerofotogramétricos dos anos de 1957 e 2016, obtidos no banco de dados do IPUF (2016)
Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis (IPUF)
Imagens de satélites gratuitas disponibilizadas no banco de dados de imagens do software | Google Earth
Google Earth (2018)
Imagem de relevo sombreado obtida a partir do processamento do modelo digital do terreno SDS (2010)
(MDT) disponibilizado pelo Sistema de Informacdes Geogréﬁcas de Santa Catarina (SIGSC)

Fonte: Dados obtidos através de imagens de satélite e produtos cartograficos de base.

As cartas aerofotogramétricas e as ortofotocartas digitais possuem padrao de exatidao
cartografica classe “A”, assim definida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, sendo restituidos no datum vertical SAD-69 e datum horizontal expresso pelo marégrafo

de Imbituba. A precisdao do produto cartografico resultante da fotogrametria ¢ obtida através do
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método da aerotriangulagdo, responsavel pelo posicionamento dos pontos encontrados nas
imagens em um sistema de coordenadas.

De posse destes dados, foram confeccionados os produtos cartograficos utilizando-se
técnicas de cartografia digital em sistema CAD (Computer Aided Design), com aplicagdao dos
procedimentos de editoracdo grafica dos softwares MicroStation (BENTLEY, 2013) e AutoCad
(AUTODESK, 2013). Nestes termos, foi realizado um processo de edi¢do grafica, visando a
confeccdo da base cartografica planialtimétrica, instituida entre a linha de costa atual e o limite,
continente adentro, adotado pela cota altimétrica de 10 m (curva de nivel de 10 m) acima do
nivel do mar. Este limite foi adotado, tendo em vista que os registros de transgressdo marinha
durante o Holoceno para a costa Sul/Sudeste do Brasil ndo ultrapassam os 6 m de altitude.

Nesta area (formada entre a linha de costa e a cota altimétrica de 10 m), todas as curvas
de nivel (que apresentam equidistancia de 1 m) foram individualizadas em niveis graficos
independentes, sendo que as informacdes planimétricas foram preservadas. Acima da curva de
nivel de 10 m, todas as informagdes planialtimétricas foram apagadas (Figura 30). Os mosaicos

aerofotogramétricos também foram processados em ambiente CAD (Figura 31).

Figura 30: Ilustragdo esquematica da base cartografica preparada para o mapeamento, com detalhe
para o norte da ISC.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 31: Mosaicos aerofotogramétricos da ISC dos anos de 1957 e 2016.

Fonte: Elaboragdo propria.

Posteriormente, este material foi transferido para ambiente SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas) e convertidos para o Datum SIRGAS 2000 através de procedimentos
disponiveis no software QuantumGis 2.14 (QGis, 2016), sendo, posteriormente, transferidos
para ambiente CAD. Cabe destacar que este sofiware também foi utilizado para confecgdo de
imagens de satélite tridimensionais e com texturas de relevo sombreado a partir do modelo
digital de terreno (MDT) fornecido por SDS (2010), utilizados como apoio a interpretagdao dos
ambientes de sedimentacdo e unidades deposicionais ocorrentes (Figuras 32 e 33).

De posse destes dados, foram iniciados os trabalhos de mapeamento geoldgico
preliminar, utilizando-se técnicas como a fotointerpretacdo (monoscdpica e estereoscopica),

apoiadas pela cartografia digital e geoprocessamento.
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Figura 32: Imagem com textura em relevo sombreado para a ISC e continente proximo, criada
em ambiente SIG com auxilio das ferramentas do software QuantumGis 2.14.
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Fonte: Elaboragio propria.
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Figura 33: Tlustracdo esquematica com a sobreposicao entre 0 MDT e as imagens de satélite em
ambiente SIG, com detalhe na planicie costeira junto ao arco praial do Campeche.

Fonte: Elaboragéo propria.
5.1.3 Mapeamento geologico superficial preliminar

Com a conclusdao da base cartografica, iniciou-se a fotointerpretagdo geologica-
geomorfologica preliminar, que consistiu em uma avaliagdo dos aspectos topograficos,
associadas aos mosaicos aerofotogramétricos dos anos de 1957 € 2016 e as imagens projetadas
sobre 0 MDT, que permitiram a identificagdo e demarca¢do das unidades deposicionais
holocénicas em superficie, utilizando-se de ferramentas de editoracao grafica em ambiente CAD
(Figura 34). Obteve-se, desta forma, os contatos preliminares entre estas unidades, inclusive,
sob as areas de urbanizacdo atualmente consolidadas. Esta fotointerpretacao foi realizada pelo
método monoscopico (leituras diretas sobre a imagem) e estereoscopico (com auxilio de um
estereoscopio de espelho de bancada modelo geoscope standard).

Esta etapa de fotointerpretacao preliminar foi desenvolvida, também, visando o
planejamento das atividades de campo, com intuito de definir um plano amostral inicial, sendo
que a amostragem proposta ¢ a do tipo intencional em pontos representativos de unidades
deposicionais a serem interpretadas. Importante destacar que a interpretacdo geoldgica e
defini¢ao da malha amostral prévias, possibilitaram a delimitagcdo, também preliminar, da area
de estudo continente adentro, demarcada pelo contato entre as unidades deposicionais

holocénicas com as demais ocorréncias quaternarias e/ou com o embasamento.



Figura 34: Mapa geoldgico do Holoceno costeiro na ISC, em carater preliminar.
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5.2 TRABALHOS DE CAMPO

Ao longo dos trabalhos de campo, foram realizadas campanhas de reconhecimento das
diferentes unidades deposicionais superficiais ocorrentes em toda extensao da area de estudo,
com aquisi¢ao de dados superficiais que envolveu a coleta de sedimentos e demais dados

descritivos de interesse a pesquisa.

5.2.1 Reconhecimento superficial preliminar

Foi realizada uma campanha de reconhecimento € mapeamento, com intuito de
elaborar o mapa geologico do Holoceno costeiro na ISC, onde foram aferidas as interpretacdes
preliminares, sendo que todos os contatos entre os depositos sedimentares tracados durante a
etapa de mapeamento geoldgico superficial preliminar foram verificados em campo, sendo
corrigidos (quando necessario) conforme investigacoes in loco.

Foram, ainda, efetuadas coletas superficiais de amostras de sedimentos nos diferentes
depositos ocorrentes, de acordo com seus ambientes de sedimentacdo e respectivas facies
ambientais e feicdes geomorfoldgicas correlativas. Esta campanha se estendeu por duas etapas:
a primeira ocorreu entre os dias 30/4/2016 e 04/06/2016, quando foram realizados oito campos;
a segunda, entre os dias 16/03/2019 e 16/11/2019, com 32 campos efetuados.

Ao todo, foram realizados 40 campos (Apéndice A e Figura 35), perfazendo um total
de 325 afloramentos visitados e investigados (Tabela 3). Foram percorridos 1.720 km em
veiculo automotivo, 135 km de percurso a pé e 11,5 km em embarcacdo, durante 220 horas de
atividades, onde foram escavados um total de 130 m lineares em profundidade nos 325
afloramentos. Nestes termos, as médias didrias de produtividade em campo foram de 5,5 horas
de trabalho, com 43 km percorridos em veiculo automotivo, 3,38 km de percurso a pé e 3,25 m
lineares escavados em profundidade. O percurso percorrido em embarcagdo foi efetuado em
um unico dia (campo 40, realizado em 16/11/2019). Ressalta-se, ainda, que a média de

profundidade de coleta nos afloramentos foi a de -0,40 m em relagao a superficie do deposito.
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Figura 35: Localizacao dos pontos de campo coletados durante a campanha de reconhecimento
superficial das unidades deposicionais holocénicas costeiras na ISC.
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Tabela 3: Identificacdo dos pontos de campo coletados durante a campanha de reconhecimento
superficial, de acordo com as unidades deposicionais holocénicas costeiras ocorrentes na ISC.

Depésitos Afloramentos
Nimero Identificacido
P01, P04, P08, P21, P27, P29, P38, P44, P59, P60, P70, P75, P101, P228, P232,
Marinho praial 39 P235, P239, P244, P246, P247, P257, P262, P263, P266, P267, P268, P270,

P273, P274, P280, P284, P286, P289, P295, P296, P306, P307, P315 ¢ P316

P02, P06, P09, P12, P15, P18, P28, P33, P40, P45, P48, P51, P54, P56, P61,

Eolico 33 P66, P74, P81, P90, P93, P95, P98, P99, P100, P174, P176, P260, P300, P302,
P304, P309, P310 e P313

P105, P108, P111, P114, P115, P116, P118, P125, P127, P129, P130, P133,

P142,P143,P144, P147, P148, P152, P155, P156, P167, P169, P188, P191,

de baia 49 P192, P195, P196, P198, P206, P209, P214, P222, P225, P226, P227, P229,
P230, P231, P234, P240, P241, P242, P243, P250, P251, P253, P254, P278 ¢
P279
P50, P72, P77, P78, P79, P80, P82, P83, P134, P281, P285, P287, P288, P290,
Lagunar 17

P291, P292 e P298
P24, P34, P35, P36, P37, P41, P42, P43, P47, P179, P185, P187, P317, P319,

Lagunar praial 16 P323 ¢ P325
Lacustre praial 6 P05, P17, P68, P86, P87 ¢ P89
P11, P14, P20, P22, P23, P25, P26, P53, P58, P62, P65, P69, P91, P94, P96,
Paludial 34 P104, P112, P113, P132, P136, P137, P138, P145, P146, P154, P168, P213,
P237, P238, P249, P264, P275, P305 e P311
Fluviopaludial 14 P107, P128, P135, P150, P151, P201, P203, P205, P207, P208, P245, P276,
P277 e P283
Fluviomarinho 2 P258 ¢ P303
Fluviolagunar 8 P31, P177,P181,P182,P183,P184, P186 ¢ P314
Fluviolacustre 1 P88
. P123, P126, P139, P149, P153, P157, P189, P190, P193, P194, P197, P202,
Estuarino 22

P223, P224, P233, P236, P248, P252, P255, P256, P271 ¢ P293

P03, P07, P10, P13, P16, P19, P30, P32, P39, P46, P49, P52, P55, P57, P63,
P64, P67, P71, P73, P76, P84, P85, P92, P97, P102, P103, P106, P109, P110,
P117, P119, P120, P121, P122, P124, P140, P141, P159, P160, P162, P163,
Praial 79 P164, P165, P170, P171, P172, P173, P175, P178, P180, P199, P200, P204,
P210, P211, P212, P215, P216, P217, P218, P219, P220, P221, P259, P261,
P265, P269, P272, P282, P294, P297, P299, P301, P308, P312, P320, P321,

P322 e P324
Prototecnogénico 1 P318
Tecnogénico 4 P131, P158, P161 e P166

Fonte: Elaboragao propria.
5.2.2 Investigacio superficial de unidades deposicionais

A coleta superficial de sedimentos em cada ponto de amostragem foi realizada com
base na abertura de cavas e trincheiras perpendiculares a superficie do terreno, visando, além
da coleta de material com tradagem manual (trado ou perfurador de solo tipo cavadeira
articulada, popularmente conhecido como “tatu”), a caracterizagdo de estratos e de estruturas
sedimentares (Figuras 36, 37 e 38), conforme referenciado por Suguio (1973). Importante
ressaltar que foi efetuada uma descrig¢ao preliminar in loco dos sedimentos, conforme expresso

em Suguio (1973) e Horn Filho (1997), sendo que as coordenadas dos pontos foram obtidas
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com apoio de aparelho receptor de sinal de posicionamento global (Global Positioning System
— GPS) da marca Garmin, modelo eTrex 10.

Portanto, durante as comissoes realizadas, foram coletadas as seguintes informacgdes
relacionadas aos afloramentos e aos sedimentos evidenciados:

e Descricdo externa do afloramento — identificagdo do ponto, coordenadas

geograficas e descricao morfoestrutural geral;

e Descri¢do interna do afloramento — cor, profundidade de coleta da amostra, classe
granulométrica predominante, forma predominante do grao, grau de sele¢dao dos
graos, ocorréncia de matéria organica, ocorréncia de carbonato biodetritico,
ocorréncia de estruturas primdrias e perturbagdes superficiais ou no interior das
camadas;

e Dados meteorologicos e demais observagdes in loco — data, hora e tempo
atmosférico no momento da coleta.

Ao término das coletas, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
devidamente etiquetadas, contendo cddigo de identificagdo conforme especificado no plano
amostral (Figura 39). Em cada uma destas amostras, além da prepara¢dao preliminar, foi
determinada a distribuicdo granulométrica e a posterior analise estatistica, segundo
detalhamento expresso posteriormente.

Figura 36: Cavas de superficie do terreno, visando a coleta de material com tradagem e a

caracterizacao de estratos ¢ estruturas sedimentares.
_ E— S RLTr o8 5

Fonte: Acervo proprio.



Figura 37: Trincheiras perpendiculares a superficie do terreno, visando a
coleta de material, a caracterizacdo de estruturas sedimentares e a
interpretagdo do contato entre os depositos eolicos holocénicos e
pleistocénicos no campo de dunas transgressivas da Joaquina/Laguna da
Conceigao.

Fonte: Acervo préprio.
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Figura 38: Cavas de superficie no terreno visando a coleta de material
e a caracterizagdo de estratos, em momento anterior a tradagem
manual (esquerda) e posterior a tradagem manual (direita).

2 o,

Fonte: Acervo proprio.

Figura 39: Acondicionamento das amostras coletadas em campo.

Fonte: Acervo proprio.

5.3 ANALISES LABORATORIAIS

As analises laboratoriais consistiram na elaboragdo de analises texturais (tratamento
granulométrico e determinagdo dos teores de matéria organica e de carbonato biodetritico) em
todas as 325 amostras coletadas. Foram, ainda, efetuadas andlises morfoscopicas (textura
superficial e indices de arredondamento e circularidade) e mineralogicas (determinagdo dos
percentuais de quartzo e minerais opacos) sobre a fragdo modal de 25 amostras representativas

dos diversos depositos e ambientes de sedimentacdo evidenciados.
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5.3.1 Preparacio preliminar das amostras

Os procedimentos iniciais de preparacdo das amostras de sedimentos seguiram os
métodos propostos por Suguio (1973) e Toldo Jr. (1997), dividindo-se o lote de amostras entre
sedimentos compostos por areias quartzosas (podendo ou ndo apresentar carbonatos
biodetriticos), sedimentos areno-siltico-argilosos ou lamosos (sem matéria organica e podendo
conter carbonato biodetritico) e sedimentos areno-siltico-argilosos ou lamosos com
predominancia de matéria organica.

Nas areias quartzosas foram retirados os sais soluveis através de duas lavagodes
sucessivas em agua filtrada (apos periodo minimo de decantacdo de 24 horas), com posterior
secagem das amostras em estufa com temperaturas entre 105 e 110°C por 24 horas ou até a
secagem total do material (Figura 40). Apos, foi realizado o quarteamento, utilizando-se o
quarteador de camaras do tipo Jones (Figura 41) para individualizar as subamostras.

Nos sedimentos areno-siltico-argilosos ou lamosos sem matéria organica e com
possibilidade de conter carbonato biodetritico, procedeu-se de igual maneira a retirada de sais
soluveis e o quarteamento, ao realizado sobre as areias quartzosas. A diferenga se deu no tempo
minimo de decantacdo entre as lavagens (72 horas) e no processo de secagem, onde as
temperaturas na estufa ndo foram superiores a 60°C, sendo por vezes necessaria a permanéncia
por 3 a 4 dias para a secagem total do material.

Os sedimentos areno-siltico-argilosos ou lamosos com predomindncia de matéria
organica nao foram lavados, sendo que o processo de secagem aplicado foi 0o mesmo das lamas
sem matéria organica. A diferenca se deu no processo de individualizagao das subamostras,
onde o quarteamento foi realizado de maneira manual.

Figura 40: A esquerda, amostras em decantagdo apos processo de lavagio para

retirada de sais soluveis; a direita, processo de secagem das amostras em estufa.
- = x ~ L3

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 41: Quarteador de camaras do tipo Jones utilizado para o
quarteamento de fragdes das amostras, no final do processo de
preparacao.

Fonte: Acervo proprio.

Importante ressaltar, conforme ja mencionado, que durante as coletas em campo,
foram efetuadas descrigdes preliminares in loco dos sedimentos, identificando-se caracteristicas
como profundidade de coleta, cor natural, tamanho predominante do grao, grau de selegao,
presenga de matéria organica, de carbonato biodetritico e organizagao interna dos estratos. Apds
a preparagdo inicial, foi determinada a cor de laboratorio através da Rock-Color Chart, com

base no sistema Munsell® de cores.

5.3.2 Analises texturais dos depositos

Ao todo, as andlises texturais foram desenvolvidas ao longo de duas etapas de
processamento, ambas realizadas no Laboratorio de Oceanografia Costeira da UFSC. A
primeira etapa ocorreu no periodo de 04/12/2017 a 28/03/2018, envolvendo o processamento
inicial de 60 amostras que foram coletadas no ano de 2016. A segunda etapa de processamento
foi desenvolvida de maneira concentrada ao longo de seis semanas sobre as 265 amostras
coletadas no ano de 2019, com procedimentos praticamente diarios de segunda a sabado,
perfazendo um total de 135 horas distribuidas em 25 dias de processamento (periodo entre
21/10/2019 a 29/11/2019).

Destaca-se que, entre os periodos de coleta e de processamento em laboratorio, as

amostras ficaram acondicionadas em ambiente refrigerado.
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5.3.2.1 Determinacdo das fragdes organicas

A determinacgdo da fracdo organica foi realizada visando a identificagdo dos teores de
matéria organica (imaturas e maturas) e de carbonato biodetritico constantes nos diferentes
depositos amostrados. Nestes termos, utilizaram-se procedimentos diferenciados de acordo com
as tipologias de amostras especificadas anteriormente.

Inicialmente, procedeu-se com a eliminacdo da fracdo de matéria organica nas
amostras de sedimentos areno-siltico-argilosos ou lamosos. Para tal, foi aplicada a técnica da
oxidacdo por peroxido de hidrogénio (H202) com concentragdo de 35% a quente (apoio de
chapa elétrica com temperatura de 110°C) em fragdes inicialmente preparadas e pesadas em
balanga de precisdao (SUGUIO, 1973; TOLDO JR., 1997), sendo esta oxidagdo efetuada no
interior de capela de exaustao de gases (Figuras 42 e 43). Apds a oxidagao, as amostras foram
lavadas (trés trocas de agua apds periodo de decantagdao minimo de 72 horas) e secadas em
estufas com temperaturas inferiores a 60°C até a secagem total do material, quando foram
novamente pesadas. Os resquicios de material herbaceo e lenhoso que compunham as fragdes
imaturas de matéria organica foram removidos manualmente durante as lavagdes pds-oxidagao.
A diferenga de peso antes e depois do procedimento indicou a quantidade de matéria organica,
sendo que este procedimento foi aplicado em 104 das 325 amostras.

Figura 42: Processo de oxidagdo por H>O:
(35%) em andamento.

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 43: Detalhe da amostra P245 antes e depois do processo de oxidacao por H>Oz (35%).

LN I

Fonte: Acervo préprio.

Ap6s a eliminagdo de matéria orgénica, procedeu-se com a determinagdo de carbonato
biodetritico através do método de dissolucdo quimica descrito em Suguio (1973) e Toldo Jr.
(1997), consistindo na submissao de fragdes de amostras, inicialmente preparadas e pesadas em
balanga de precisdo, a um ataque quimico com acido cloridrico (HCI) diluido a 50%, também,
realizados em capela de exaustdo de gases (Figuras 44 e 45), sendo efetuado em duas etapas:
primeiramente sobre as amostras de areias quartzosas e, posteriormente, sobre as fragdes das
amostras areno-siltico-argilosas ou lamosas que ja haviam sido submetidas ao processo de

oxidacdo por H202 (35%).

Figura 44: Processo de dissolugdo por HCI em

Fonte: Acervo proprio.



131

Figura 45: Detalhe da amostra P102 antes e depois do processo de dissolugao por HCI.

Fonte: Acervo préprio.

Nas amostras de areias quartzosas, apds a dissolu¢do aplicada sobre as fragdes
previamente preparadas e pesadas em balanca de precisdo, as mesmas foram submetidas a
lavagdes para remogdo completa do HCl (50%), com trés trocas de dgua apos periodo de
decantagao minimo de 24 horas. Posteriormente, as amostras foram secadas em estufas com
temperaturas entre 105 e 110°C e novamente pesadas. A diferenca de peso antes e depois do
procedimento indicou a quantidade de carbonato biodetritico. Ao todo, 221 amostras foram
tratadas com este procedimento, sendo que 130 delas apresentaram teores variados de carbonato
biodetritico.

Nas amostras areno-siltico-argilosas ou lamosas, apds a dissolucao realizada sobre as
fracdes que sofreram a oxidacdo relatada anteriormente, as mesmas foram submetidas a
lavagdes para remog¢do completa do HCI (50%), com trés trocas de adgua apos periodo de
decantagao minimo de 72 horas. Posteriormente, as amostras foram secadas em estufas com
temperaturas inferiores a 60°C e novamente pesadas em balanca de precisao. A diferenca de
peso antes e depois do procedimento indicou a quantidade de carbonato biodetritico. Ao todo,
104 amostras foram inicialmente tratadas com este procedimento, sendo que 37 delas

apresentaram teores de carbonato biodetritico.



132

5.3.2.2 Distribuicao granulométrica

As analises granulométricas de sedimentos clésticos psamiticos ou arenosos e peliticos
ou lutdceos foram efetuadas com apoio do Analisador de Tamanho de Particula por Difracao a
Laser de Alto Desempenho modelo Horiba LA-950, disponivel no Laboratorio de Oceanografia
Costeira (LOC) da UFSC (Figura 46). Este procedimento foi efetuado sobre as fragdes das
amostras previamente preparadas, cujos constituintes organicos ja haviam sido removidos,
primeiro por oxidagdo através do H>O2 (35%) e, depois, por dissolucdo pelo HCI (50%).
Quando necessario, foi realizada a separagao mecanica das particulas através de macerador
manual em porcelana, sendo ainda utilizado o recurso de ultrassom disponibilizado pelo Horiba
LA-950, que objetiva a desaglutinagdo e dispersao homogénea dos graos no compartimento de
entrada das amostras, em momento anterior a leitura pelo aparelho.
Figura 46: Analisador de Tamanho de Particula por Difracao a Laser de Alto Desempenho modelo
Horiba LA-950, disponivel no LOC — UFSC: acima a esquerda, vista geral do equipamento; acima

a direita, compartimento de entrada das amostras (sampling bath); abaixo, detalhe do
processamento granulométrico em software proprio do equipamento (LA-950V2 for Windows).

Fonte: Acervo proprio.
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A classificacdo granulométrica adotada neste trabalho foi fornecida pela escala
geométrica do tamanho do grao de Wentworth (1922), adaptado para a escala logaritmica (phi
ou ) por Krumbein (1934). Nestes termos, de acordo com o tamanho das particulas dos
sedimentos, Wentworth (1922) identificou classes de tamanhos, ou classes texturais (Tabela 4).
Neste sentido, distinguiu-se trés classes texturais principais de acordo com a granulometria dos
graos, a saber:
e Depositos ruddceos ou psefiticos — constituidos por sedimentos denominados
genericamente de cascalhos, com granulometria maior que 2 mm;

e Depositos arenosos ou psamiticos — constituidos por sedimentos denominados
genericamente de areias, com granulometria variando entre 2 e 0,062 mm;

e Depositos lutdceos ou peliticos — constituidos por sedimentos denominados
genericamente de finos, com granulometria entre 0,062 ¢ 0,00391 mm (silte), entre
0,00391 e 0,000245 mm (argila) e menores que 0,000245 mm (coldides). As lamas
referem-se aos sedimentos finos adicionados de agua.

Tabela 4: Escalas granulométricas e classes texturais dos sedimentos. Onde: MF = muito fino,
F = Fino, M = médio, G = grosso, MG = muito grosso.

Wentworth (1922) Classe textural Krumbein (1934)

(mm) Portugués Inglés (9)
256,00 Matacdo > 256,00 mm Boulder -8
128,00 256,00mm > Bloco > 64,00 mm Block -7
64,00 MG -6
f zzgg 1?/1 64,00mm > Seixo > 4,00 mm 01: Zﬁzlveel :i
8,00 F -3
4,00 4,00 mm > Granulo > 2,00 mm Granule -2
2,00 MG -1
(1):28 I\G/I 2,00 mm > Areia > 0,0625 Sand (1)
0,25 F mm 2
0,125 MF 3
0,0625 G 4
0,03125 M 0,0625 mm > Silte > 0,0391 Sils 5
0,01563 F mm 6
0,00781 MF 7
0,00391 G 8
0,00195 M 0,0391mm > Argila > Cla 9
0,00098 F 0,000245 mm Y 10
0,00049 MF 11
00,2)000001224255 Coldide < 0,000245 mm Colloid ig

Fonte: Adaptado de Wentworth (1922) e Krumbein (1934).

Os dados disponibilizados pelo Horiba LA-950 apresentam escala do tamanho do grao

de Wentworth (1922), adaptado para a escala phi () por Krumbein (1934), sendo a distribui¢ao
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espacada em % de phi. Portanto, foi efetuado um procedimento matematico automatizado

através do software Microsoft Excel (versao 2016), visando a aglutinagdo dos valores da

distribuicao originalmente expressos em % de phi para a distribuicdo espacada em % phi,

utilizada como padrao neste estudo (Figura 47).

Figura 47: A esquerda, ficha granulométrica fornecida pelo Horiba LA-950V2; & direita,
planilha de calculo desenvolvida no sofiware Excel (versdo 2016), para aglutinacdo dos valores
da distribui¢@o expressos em Y4 de phi para Y4 phi, utilizada como padrao neste estudo.

HORIB A Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer LA-950
Sample Name g Median Size © 276.27493(m)
1D# : 201802081419973 Mean Size : 310.23691(um)
Data Name 201802081419973 Variance © 19556(um?)
Transmittance(R) .3(%) Std.Dev. : 139.8419(um)
Transmittance(B) : 91.6(%) Mode Size 246.4307(um)
Circulation Speed 7 Span : OFF
Agitation Speed 7 Geo.Mean Size : 2842111(um)
Ultra Sonic OFF Geo.Variance : 1.0765(um?)
Form of Distribution : Auto Skewness © 15434
Distribution Base: Volume Kurtosis 6.1425
Material Marinho Praial Diameter on Cumulative % :
rce
Lot Number 11/2015
numero de replicas
Refractive Index (R) : INCT[Quartz( 1.450 - 0.000i),Water( 1.333)]
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5.3.3 Analises morfologicas das particulas

Foram desenvolvidas analises e avaliagoes relacionadas com a forma e textura
superficial dos graos, que sao diretamente relacionadas ao desgaste mecanico originado a partir
do atrito dos graos ao longo do tempo nos diferentes ambientes de sedimentagdo. Nestes termos,
dois aspectos principais foram analisados: morfometria (forma dos grdos) e morfoscopia
(textura superficial dos graos). Estes aspectos podem ser correlacionados, também, com o meio
de transporte e a idade ou grau de maturidade do retrabalhamento dos sedimentos.

Dentre os 325 afloramentos de campo, foram escolhidas 25 amostras para a realizagao
de anélises morfométricas e morfoscopicas dos graos, de modo a constituirem um modelo
representativo dos diferentes ambientes de sedimentagdo e depositos sedimentares costeiros
holocénicos identificados na ISC, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Descricdo das amostras em que foram analisadas a morfometria e a textura
superficial.

Amostra Deposito Moda
Descri¢ao % sobre a amostra
P09 Edlico Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 46,04
P30 Lagunar praial Areia média (@ =2,0/0,25 mm) 34,53
P38 Marinho praial Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 40,05
P41 Lagunar praial Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 32,12
P42 Lagunar praial Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 38,67
P49 Marinho praial Areia média (@ =2,0/0,25 mm) 27,75
P62 Paludial Areia média (@ =2,0 /0,25 mm) 4,67
P63 Lacustre praial Areia média (@ = 2,0 /0,25 mm) 27,62
P86 Lacustre praial Areia média (@ = 2,0 /0,25 mm) 19,58
P88 Fluviolacustre Areia média (@ = 1,5/ 0,35 mm) 12,80
P96 Paludial Areia fina (@ = 2,5/0,177 mm) 40,40
P109 Baia praial Areia muito grossa (@ = 0,5 /0,707 mm) 11,17
P132 Paludial Areia média (@ =2,0 /0,25 mm) 29,07
P143 Baia Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 32,32
P153 Estuarino Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 35,70
P201 Fluviopaludial Areia fina (@ = 3,0 /0,125 mm) 7,32
P211 Baia praial Areia muito grossa (@ =0/ 1,000 mm) 26,91
P242 Baia Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 38,37
P252 Estuarino Areia fina (@ = 3,0/ 0,125 mm) 3,59
P266 Marinho praial Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 32,61
P272 Marinho praial Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 44,92
P281 Lagunar Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 20,29
P303 Fluviomarinho Areia muito fina (@ = 3,5/ 0,088 mm) 9,07
P310 Edlico Areia fina (@ =2,5/0,177 mm) 46,84
P314 FluViolagunar Areia fina (@ = 2,5 /0,177 mm) 31,34

Fonte: Elaboragéo propria.
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Estas analises foram desenvolvidas sobre a fragdo modal arenosa (desconsiderando-se
as fragdes de seixos, granulos, siltes e argilas) da distribuicao granulométrica, tendo em vista a
afirmacgao de Dias (2014, p. 51), de que “ndo se devem misturar, numa mesma avaliagcdo, graos
de fracgdes granulométricas diferentes, pois que o grau de rolamento diminui a medida que os
graos se vao tornando menores”.

Nestes termos, a escolha da fragdo modal arenosa se deu como forma de se identificar
estas caracteristicas sobre a fracdo de maior representatividade (moda) e que melhor caracteriza
qualitativamente as amostras de cada deposito. Ainda sobre este aspecto, consiste também em
medida de otimizagdo, sendo que analises sobre todas as fragdes arenosas, ou, sobre as fragdes
entre 1 e 3 phi (frequentemente consideradas em estudos morfométricos) demandam tempo em
demasia, conforme discutido por Dias (2004), Cox e Budhu (2008) e Ribeiro e Bonetti (2013).
Cabe ressaltar que apenas trés amostras (duas de depositos praiais de baia atuais e uma de
deposito fluviomarinho) apresentaram modas arenosas fora do intervalo entre 1 e 3 phi. As
analises foram realizadas no Laboratério de Oceanografia Costeira da UFSC, sendo
desenvolvidas ao longo de trés semanas (periodo entre 02/12/2019 a 20/12/2019), totalizando

25 horas distribuidas em cinco dias de processamento.

5.3.3.1 Analise morfométrica

A morfometria consiste no formato que uma particula adquire ao ser retrabalhada ao
longo do processo de sedimentogénese, tendo como principais fatores de influéncia a forma
original dos minerais na area fonte, as propriedades fisico-quimicas e mineraldgicas dos graos
(tais como os elementos constituintes, dureza, zonas de fraqueza e resisténcia a abrasao), a energia
do transporte ocorrente e as mudangas fisico-quimicas ocorridas apos a deposicdo, que se
relacionam de maneira direta com o tipo de transporte ocorrentes nos ambientes de sedimentacao
e o tempo de retrabalhamento (SUGUIO, 1973; 2003; DIAS, 2004; RODRIGUEZ et al., 2013).
As andlises morfométricas envolvem avaliagdes de parametros bidimensionais (2D) e
tridimensionais (3D) das particulas, que incluem a determinacdo, dentre outros aspectos, do
indice de esfericidade (3D) e do grau de arredondamento (2D), que podem ser assim definidos:

e Indice de esfericidade (3D) — avalia a forma da particula, com relagdo ao quanto se

assemelha a uma esfera, sendo subdividida em esfericidade baixa, esfericidade média

e esfericidade alta (WENTWORTH, 1933; WADELL, 1933; RITTENHOUSE, 1943);
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e Grau de arredondamento (2D) — avalia o grau de rugosidade, ou seja, de
angularidades das arestas ocorrentes na particula, sendo dividida em muito angular,
angular, subangular, subarredondada, arredondada e bem arredondada
(WENTWORTH, 1933; WADELL, 1935; KRUMBEIN, 1941; POWERS, 1953).
Quanto mais arredondado for o grao, maior foi o retrabalhamento do mesmo,
indicando uma provavel maior idade cronolédgica ou maturidade do deposito.

Powers (1953) apresentou uma escala grafica comparativa, para efeitos de

visualizacdo, contendo a correlagdo entre o indice de esfericidade e o grau de arredondamento

das particulas (Figura 48).

Figura 48: Correlagcdo entre o indice de esfericidade e o grau de

arredondamento das particulas.
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Fonte: Adaptado de Powers (1953).

Na presente pesquisa, as analises relacionadas com a forma dos graos foram
desenvolvidas apenas sobre parametros 2D, com a utilizagao de fotografias digitais tomadas em
estereomicroscopios, conforme serd mais bem relatado na sequéncia. Nestes termos, o indice
de esfericidade sera substituido pelo indice de circularidade (PENTLAND, 1927; WADELL,
1935), que consiste na versao bidimensional desta caracteristica, ou seja, o quanto a particula
se assemelha a um circulo e ndo a uma esfera. Esta medida torna mais precisa as determinagdes
obtidas pelos aparelhos Opticos e fotografias digitais, conforme serd melhor detalhado
posteriormente, sendo o indice de circularidade e o grau de arredondamento as caracteristicas
morfométricas de particulas que serdo analisadas na presente pesquisa.

Para a determinac¢do dos indices morfométricos, foram triados, de maneira aleatoria,
100 graos nas fracdes modais das amostras preparadas e quarteadas, que foram peneiradas por
via umida. Esta quantidade de graos ¢ considera suficiente por Dias (2004), embora o autor

assevere que “a precisdo dos resultados aumenta com a dimensao da populagdo” (Dias, 2004.
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p. 51). A triagem de graos ou particulas foi executada em placa de petri com apoio de lupa
binocular (estereomicroscopio) da marca Zeiss, modelo Stemi 508 (Figura 49) e com auxilio de
um dispositivo manual para triagem de graos com ponta em madeira. Depois de triados, o
arranjo de graos na placa de petri foi conduzido a lupa binocular (estereomicroscopio) da marca
Zeiss, modelo Discovery v12 (Figura 50), onde foram tomadas fotografias digitais sobre fundo

escuro, com magnificacdo variando entre 17 e 52x (de acordo com o diametro médio dos graos).

Figura 49: Triagem de graos executada em placa de petri com apoio
de lupa binocular (estereomicroscopio) da marca Zeiss, modelo
Stemi 508.

Fonte: Acervo proprio.

Figura 50: Lupa binocular (estereomicroscopio) da marca Zeiss,
modelo Discovery vi2, onde foram tomadas fotografias digitais
sobre fundo escuro dos graos triados.

Fonte: Acervo proprio.
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Estas fotografias foram processadas no software ImageJ (RASBAND, 2004), que se
constitui em um programa computacional gratuito e de codigo aberto, o que possibilita aos usudrios
o desenvolvimento de extensdes, denominadas de plug-ins. Inicialmente, as imagens foram
convertidas para o modo bindrio (cada pixel adquiriu uma cor preta ou branca, de acordo com a
representagcdo, se de fundo ou de particula, respectivamente) através de ferramentas de
processamento do software ImageJ (Figura 51), sendo que os ruidos e indefini¢des de contornos
gerados pela desigualdade de reflexdo da luz emitida sobre os graos foram corrigidos pela ferra-
menta paintbrush e pelos plug-ins de edicdo do Morphological Operators for ImageJ (LANDINI,
2006a) ambos contidos no proprio sofiware ImageJ, seguindo a rotina de edi¢do proposta por
Guilherme et al. (2015). Posteriormente, a partir de processamento no plug-in Particles8 Plus
(LANDINI, 2006b), foram determinados o indice de circularidade’ e o grau de arredondamento.°

Figura 51: Fotografias digitais dos graos: a esquerda, o padrao original derivado da lupa

binocular Zeiss, modelo Discovery v12; a direita, a mesma imagem, convertida para o padrao
binario através de ferramentas de processamento do software ImageJ.
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Fonte: Acervo proprio.

5.3.3.2 Analise morfoscopica

As analises morfoscoOpicas consistem em avaliar a textura superficial do grao, visando
identificar caracteristicas impressas na superficie dos mesmos (VATAN, 1967; SUGUIO,
1973; DIAS, 2004). Os principais fatores determinantes destas caracteristicas sdo o tipo de

agente transportador da particula, o tempo e a distancia do transporte.

3 Ribeiro ¢ Bonetti (2013) e Ribeiro (2014) esclarecem que, no plug-in Particles8 Plus do software ImageJ, o
indice de circularidade ¢ expresso pelo arrendondamento ou roundness, pois que utiliza a formula de circularidade
apresentada por Pentland (1927);

6 Ribeiro € Bonetti (2013) e Ribeiro (2014) esclarecem que, no plug-in Particles8_Plus do software ImageJ, o
grau de arredondamento é expresso pela circularidade ou circularity, pois que utiliza a férmula de circularidade
apresentada por Cox (1927).
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Através do uso de lupa binocular e da comparagcdo com os aspectos propostos por
Bigarella et al. (1955), pode-se determinar se a superficie do grdo ¢ rugosa ou lisa e fosca ou
polida, visando auxiliar na interpretacao dos ambientes de deposicao das referidas amostras, de
acordo com a seguinte descrigao:

e Superficie rugosa ou lisa — a superficie ¢ dita rugosa quando se apresenta irregular e

com arestas agudas ou curvas. Do contrario, sdo classificadas como superficies lisas;

e Superficie polida ou fosca — quando o agente de transporte € aquoso, a viscosidade

do liquido lubrifica a superficie das particulas e suaviza o atrito entre elas,
proporcionando o polimento da superficie dos graos. Do contrario, quando a
particula ¢ transportada por agentes subaéreos (como o vento, por exemplo), a
viscosidade ndo proporciona a mesma protecao, sendo que o atrito ocasiona maior
desgaste na superficie, tornando-a fosca.

Na presente pesquisa, as andlises relacionadas com a textura superficial dos graos
foram desenvolvidas com apoio de lupa binocular (estereomicroscopio) da marca Zeiss, modelo
Stemi 508, com iluminacao incidente de 45° e sobre fundo preto, conforme recomendado por
Dias (2004). De modo a otimizar os trabalhos, estas analises foram realizadas sobre os mesmos
100 graos que foram triados para as analises morfométricas. Ou seja, apos a triagem dos graos,
procedeu-se com a interpretagdo de sua textura superficial antes da transferéncia destes para a
lupa binocular (estereomicroscopio) da marca Zeiss, modelo Discovery vI2, onde foram

tomadas as fotografias que serviram de base para as andlises morfométricas.

5.3.4 Composicao mineralogica

A composi¢do mineraldgica, ou seja, o conjunto ou assembleia de minerais e
fragmentos que compdem um determinado pacote sedimentar, apresenta estrita relacdo entre a
area fonte (que determina a origem dos sedimentos), com os agentes de transporte envolvidos
(que, por sua vez, determinam os mecanismos de deposi¢do atuantes) e com o clima da regido.

Durante o processo de intemperismo, a predominancia de material detritico resultante
que constitui o alterito residual (regolito, manto ou capa de alteracdo, ou, manto de
intemperismo) e que ird formar os sedimentos clésticos, geralmente, associa-se as
caracteristicas de resisténcia fisica, estabilidade quimica e abundancia dos minerais. Por este
motivo € que o quartzo e o feldspato predominam nos sedimentos terrestres, por serem minerais
estaveis e abundantes nas rochas fontes da crosta continental. Isto explica o porqué de minerais

como o topazio ou o proprio diamante, embora sejam mais resistentes que o quartzo, ndo serem
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comuns nos sedimentos, por ndo serem abundantes. Em areas com pequenos aportes de
sedimentos terrigenos, como as pequenas ilhas oceanicas, observam-se que as areias praiais,
por exemplo, sdo constituidas, predominantemente, por quartzo e fragmentos carbonaticos (de
origens quimicas e bioquimicas).

Na presente pesquisa, as analises sobre a composi¢ao mineralogica foram efetuadas de
maneira simplificada, visando a determinacdo do grau de maturidade dos sedimentos,
restringindo-se a determinacdo dos percentuais de matéria organica, carbonato biodetritico,
quartzo € minerais opacos ocorrentes nas mesmas 25 amostras escolhidas para as analises
morfologicas, por se considerar que estas constituem um modelo representativo dos diferentes
ambientes de sedimentagdo e depositos sedimentares costeiros holocénicos identificados na ISC.

A determinacao dos constituintes organicos (matéria organica e carbonato biodetritico)
ja foi detalhada no item 5.3.2.1 Determinag¢do de fragoes orgdnicas. Para a determinacao dos
percentuais de quartzo e de minerais opacos foram aplicadas adaptagdes de metodologias
utilizadas por Galehouse (1971) e Horn Filho (1997). Nestes termos, foram utilizadas as fragdes
modais das distribuigdes granulométricas das amostras previamente preparadas, cujos
constituintes organicos ja haviam sido removidos pelos processos de oxidagdo e dissolugdo
descritos anteriormente. Portanto, com exce¢do da amostra P109, cuja fragdo modal utilizada
foi o granulo (@ = -1,5 / 2,828 mm) que corresponde a 39,99% do total da amostra, todas as
demais fracdes utilizadas para as andlises de constituintes mineralégicos neste item
correspondem ao apresentado na Tabela 5.

Sobre estas fragdes, inicialmente, foram quarteados aproximadamente 5 g de amostra.
Posteriormente, 300 graos destas fracdes quarteadas foram triados de maneira aleatoria em
placa de petri com apoio de lupa binocular (estereomicroscopio) da marca Zeiss, modelo Stemi
508 e com auxilio de um dispositivo manual para triagem de graos com ponta em madeira
(Figura 52). Apos a triagem, foi realizada a quantificacdo através de identificagdo visual,
utilizando-se a referida lupa binocular, dos minerais opacos e do quartzo, analisando-se

caracteristicas como brilho, cor e hébito de cristalizacdo nestes 300 graos triados.
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Figura 52: Fotografias digitais dos graos, tomadas na lupa binocular Zeiss: a esquerda, vista
geral dos 300 graos triados na amostra P266; a direita, detalhe dos graos da amostra P211,
onde se destacam alguns minerais opacos identificados pelos circulos em vermelho.

Fonte: Acervo proprio.
5.4 TRATAMENTO DE DADOS E COMPILACAO DE RESULTADOS

De posse dos dados, iniciou-se a etapa de tratamento e compilagdo dos resultados, com
as conclusdes da etapa final de gabinete que incluiram o tratamento estatistico das
caracteristicas granulométricas, a compilagdo dos resultados morfologicos e mineraldgicos, a
interpretacao das unidades deposicionais e a confeccdo do mapeamento final. Inicialmente, de
modo a se apresentar os resultados relacionados ao mapeamento geoldgico superficial, propds-
se uma adaptacao da compartimentacdo do litoral da ISC apresentada por Horn Filho et al.
(1999), resultando em seis setores costeiros holocénicos distintos (Figura 53):

e Setor Norte — maior setor costeiro, compreendendo a totalidade das deposi¢des

holocénicas da planicie do rio Ratones, incluindo o pontal da Daniela, perfazendo
46,55 km? (37,07% do Holoceno costeiro da ISC);

e Setor Nordeste — contempla as deposicoes holocénicas das planicies costeiras das
praias Brava, dos Ingleses, Santinho e ao arco praial Mogambique/Barra da Lagoa,
além da sedimentacao lagunar ao norte da ponta das Almas, associada a laguna da
Conceigao, totalizando 22,62 km? (18,02% do Holoceno costeiro da ISC);

e Setor Sudeste — formado pelas deposi¢des holocénicas das planicies costeiras
associadas ao arco praial Joaquina/Campeche/Morro das Pedras, as praias da Galheta,
Mole, Armagao e Matadeiro, além da sedimentacdo lagunar ao sul da ponta das
Almas (laguna da Conceicao) e da totalidade da sedimentacdo lagunar associada a

lagoa do Peri, totalizando 10,91 km? (8,69% do Holoceno costeiro da ISC);
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Figura 53: Identificagdo dos setores costeiros holocénicos da ISC, de acordo com proposigdes
deste trabalho.
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e Setor Sul — constituido pelas deposi¢des holocénicas das planicies costeiras
associadas a praia da Lagoinha do Leste, ao arco praial Pantano do Sul/Acores e as
praias da Soliddo, Saquinho e Naufragados, totalizando 5,96 km? (4,75% do
Holoceno costeiro da ISC);

e Setor Sudoeste — constituido pela totalidade das deposi¢des holocénicas das
planicies associadas a linha de costa da baia Sul (notadamente aquelas associadas
as praias da Tapera da Barra do Sul, Caiacangagu e Ribeirao da Ilha, além de grande
por¢do da Planicie Entremares e dos aterros da Via Expressa Sul e da Baia Sul),
entre a ponta dos Naufragados e a ponta do Forte Sant’ Anna (junto a ponte Hercilio
Luz), totalizando 31,37 km? (24,99% do Holoceno costeiro da ISC);

e Setor Noroeste — constituido pela totalidade das deposigdes holocénicas das
planicies associadas a linha de costa da baia Norte (notadamente o aterro da Baia
Norte e as planicies do rio Itacorubi, do Saco Grande, de Santo Antonio de Lisboa
e do Sambaqui), entre ponta do Forte Sant’ Anna e a ponta da Barra (junto a foz do
rio Ratones), totalizando 8,14 km? (6,48% do Holoceno costeiro da ISC).

Ressalta-se que os métodos utilizados para a abordagem sistémica sobre a deposi¢ao

sedimentar holocénica e a consequente determinagdo do modelo evolutivo proposto neste

estudo serdo detalhados nos capitulos especificos.

5.4.1 Parametros estatisticos da distribuicio granulométrica

Os parametros estatisticos de distribui¢do granulométrica dos sedimentos foram
estabelecidos de acordo com os critérios de Folk e Ward (1957), utilizando-se o sistema integrado
para analises granulométricas SysGran 3.0 (CAMARGO, 1999), sendo agrupados em medidas
de tendéncia central e medidas de dispersdo. A moda, a média (Mz) e a mediana (Md) s3o medidas
da tendéncia central, consistindo em pardmetros estatisticos importantes, pois, caracterizam as
classes mais comuns da distribuigdo granulométrica, enquanto que o desvio padrao (Dp), a
assimetria (SKi) e a curtose (Kg) sdo classificados como medidas de dispersdao (SUGUIO, 1973).

A moda representa o intervalo predominante de concentra¢ao granulométrica em uma
distribui¢do, ou seja, constitui-se no intervalo granulométrico com a maior concentracdo de
sedimentos. A média constitui-se na soma de todos os resultados, dividida pelo nimero total de
casos, consistindo no melhor parametro para indicagdo do tamanho médio de particulas dos

sedimentos. Por sua vez, a mediana consiste no valor a partir do qual, metade da distribui¢ao
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granulométrica encontra-se acima e, metade abaixo, da frequéncia de sedimentos analisada. Em
uma distribui¢cdo simétrica, os valores da moda, média e mediana sdo iguais.

No que se refere as medidas de dispersao, o desvio padrao indica a distribuicao geral
em relagdo a dispersdo a partir da média da distribuicdo granulométrica, indicando o grau de
selecdo da distribui¢do de particulas do sedimento. Na Tabela 6 apresenta-se a classificagdo de
sedimentos de acordo com o desvio padrao conforme proposto por Folk e Ward (1957).

A assimetria determina se a distribuicdo ¢ simétrica ou assimétrica. Em caso de
distribuicao assimétrica, sera classificada como negativa se a cauda tender para as classes de
sedimentos mais finos (2 esquerda) e positiva, se a cauda tender para os mais grossos (a direita)
da distribuicdo. Quando a assimetria ¢ negativa, a média ¢ menor que a mediana que, por sua
vez, ¢ menor que a moda. Quando a assimetria € positiva, a média ¢ maior que a mediana que,
por sua vez, a maior que a moda. Nos casos de distribui¢do simétrica, média, mediana e moda
possuem valores iguais. Na Tabela 7 apresenta-se a classificacdo de sedimentos de acordo com
a assimetria (SKi) conforme proposto por Folk e Ward (1957).

A curtose, por sua vez, indica a esbeltez da distribui¢do, podendo ser classificada em
leptocurtica (distribuicao unimodal com curva muito esbelta), mesocurtica (distribui¢cao normal) e
platictrtica (distribui¢@o polivariada com curva achatada). Na Tabela 8§ apresenta-se a classificacdo

de sedimentos de acordo com a curtose (Kg) conforme proposto por Folk e Ward (1957).

Tabela 6: Classes de selecionamento ou selecao dos sedimentos.

Classe Selecionamento Dp (©)
@) Muito bem selecionado (MBS) Dp<0,350
2) Bem selecionado (BS) Dp entre 0,35 ¢ 0,50 @
3) Moderadamente bem selecionado (MOBS) Dp entre 0,50 ¢ 0,71 @
4 Moderadamente selecionado (MS) Dp entre 0,71 ¢ 1,00 ©
(5 Pobremente selecionado (PS) Dp entre 1,00 ¢ 2,00 @
(6) Muito pobremente selecionado (MPS) Dp entre 2,00 ¢ 4,00 ©
(7 Extremamente mal selecionado (EMS) Dp >4,00 0

Fonte: Adaptado de Folk e Ward (1957).

Tabela 7: Classes de assimetria dos sedimentos.

Classe Assimetria SKi
@) Muito negativa (MN) Ski entre -1,00 e -0,30
2) Negativa (N) Ski entre -0,30 e -0,10
3) Aproximadamente simétrica (AS) Ski entre -0,10 ¢ +0,10
4 Positiva (P) Ski entre +0,10 e +0,30
(5) Muito positiva (MP) Ski entre +0,30 e +1,00

Fonte: Adaptado de Folk e Ward (1957).



Tabela 8: Classes de curtose dos sedimentos.

Classe Curtose (Kg)
@) Muito platicurtica (MP) Kg <0,67
2) Platicurtica (P) Kg entre 0,67 € 0,90
3) Mesocurtica (M) Kgentre 0,90 ¢ 1,11
&) Leptocurtica (L) Kgentre 1,11 e 1,50
(5 Muito leptocurtica (ML) Kg entre 1,50 e 3,00
(6) Extremamente leptocurtica (EL) Kg > 3,00

146

Fonte: Adaptado de Folk e Ward (1957).

Estes parametros estatisticos proporcionam andlises longitudinais e transversais dos
pacotes granulométricos, que subsidiam interpretagdes sedimentologicas acerca da dinamica dos
ambientes de deposi¢do. Por exemplo: a medida de tendéncia central expde o carater de
competéncia do transporte (quanto maior a média granulométrica, maior a competéncia, pois,
necessita exercer maior energia para o transporte sedimentar); as medidas de dispersdo, por sua vez,
indicam caracteristicas como variagdes de energia nos ambientes de deposi¢ao (para mais ou para
menos), além da capacidade do agente transportador (indicado pelo grau de selegdo das particulas).

Destaca-se que o detalhamento da distribui¢do granulométrica dos sedimentos foi
expresso graficamente na forma de histogramas de representacdo granulométrica, curvas de
frequéncias acumuladas e de parametros estatisticos (obtidos em processamento no software
Microsoft Excel, versao 2016), além de analises com base nos diagramas triangulares de Shepard
(1954) e Pejrup (1988), utilizados para representar e classificar as caracteristicas texturais das
amostras de sedimentos de acordo com seus ambientes de sedimentagdo (Figura 54).

Figura 54: A esquerda, diagrama triangular de Shepard (1954); a direita, diagrama triangular
de Pejrup (1988), utilizado para anélises de energia hidrodindmica em ambientes aquosos.
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5.4.2 Classificacoes morfologicas e mineraldgicas
Como descritor morfométrico neste trabalho, optou-se pela classifica¢do aplicada para
o grau de arredondamento estipulada por Powers (1953) (Tabela 9).

Tabela 9: Descritor morfométrico dos graos de acordo com a classificagao
aplicada para o grau de arredondamento conforme estipulado por Powers (1953).

Classe Indice de arredondamento (intervalo) Média geométrica
Muito angular 0,12-0,17 0,14
Angular 0,17-0,25 0,21
Subangular 0,25-0,35 0,30
Subarredondada 0,35-10,49 0,41
Arredondada 0,49 -0,70 0,59
Bem arredondada 0,70 — 1,00 0,84

Fonte: Elaboragéo propria.

No que se refere as caracteristicas morfoscopicas, com base nas descrigdes obtidas
sobre a textura superficial, os graos foram classificados de acordo com a proposta apresentada

por Cailleux (1942), sendo assim definidos:

e NU (Non-Usées, ou Nao Desgastados) — graos angulosos, frequentemente hialinos
e de origem sedimentar recente (DIAS, 2004);

o EL (Emoussés-Luisants, ou Boleados Brilhantes) — grios de diferentes formas,
porém, com contornos arredondados e superficie polida de aspecto brilhante,
caracteristica tipica do transporte e retrabalhamento dos graos em meio hidrico,
ocasionada pelo choque das particulas em meio aquoso onde a viscosidade da agua
reduz o impacto e ocasiona o polimento dos graos (DIAS, 2004);

o RM (Ronds-Mats, ou Arredondados Bagos) — grdos com contornos mais
arredondados do que os da classe EL, porém, com superficie fosca ou embacada,
caracteristica tipica do transporte e retrabalhamento dos graos em meio subaéreo ou
eolico, ocasionada pelo choque violento das particulas tendo em vista que a
viscosidade do ar ¢ pequena (DIAS, 2004).

Ademais, os sedimentos foram classificados de acordo com a maturidade fisica (ou
textural) e quimica (ou mineraldgica), visando a determinagdo do grau de maturidade
composicional dos depositos. A maturidade textural ¢ indicada pelo indice de mudangas
ocorridas no pacote sedimentar durante a sedimentogénese, ou seja, desde o intemperismo na
rocha matriz até o ciclo final de deposi¢dao, sendo avaliado em termos de ocorréncia e
quantidade de componentes organicos, matriz fina, textura superficial do grao e grau de
selecionamento do sedimento (MENDES, 1984; SUGUIO, 1998). De acordo com Folk (1951),
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podem ser reconhecidos quatro estagios de maturidade textural, classificando os sedimentos
em:

e Imaturos — consideravel presenca de argilas e micas finas, lamas em geral e matéria
organica, com fragdo ndo argilosa formada por graos angulares e mal selecionados,
passando para o proximo estagio quando grande parte das argilas sdo eliminadas;

e Submaturos — sedimentos com muito pouca ou nenhuma argila (< 5%), sendo as
fragdes nao argilosas angulares e pobremente selecionados, passando para o
proximo estagio quando os sedimentos se tornam bem selecionados;

e Maturos — compostos por sedimentos bem selecionados e subangulares, sem presencga
de argilas, passando para o préximo estagio quando os graos se tornam arredondados;

e Supermaturos — compostos por sedimentos bem selecionados e arredondados, sem
presenca de argilas.

A esta classificagdo textural, sdo associadas as discussoes relacionadas com a maturidade
mineraldgica dos sedimentos, definida pela razdo quartzo/feldspato (Q/F), ou seja, a relagcdo que
aponta o predominio de minerais mais estaveis e resistentes ao intemperismo (quartzo) sobre
minerais mais instaveis (feldspato). Estes minerais foram utilizados como os descritores devido a
vasta ocorréncia e abundancia na area de estudo, sendo a analise da maturidade minera-
logica complementar as analises de maturidade textural, haja vista o expresso por Mendes (1984,
p- 8), que afirmou que os sedimentos clasticos sdo conduzidos “a um estagio final caracterizado
pela auséncia de minerais instaveis e completa exaustao do potencial de intemperismo”.

A estas classificagdes, serao associadas as discussdes relacionadas com a maturidade
composicional dos ambientes, onde a concentragdo de silte (geralmente composto de particulas
formadas por minerais instaveis), além dos teores de matéria organica (imatura e/ou matura) e
de carbonato biodetritico, serdo avaliadas em conjunto com a maturidade textural e
mineraldgica, para determinacdo do grau de maturidade composicional. Nestes termos, quanto
menor a concentracao de silte, carbonato e matéria organica nos depdsitos, quanto maior a
maturidade textural e a concentragdo total de quartzo nas amostras (maior razdo Q/F),

consequentemente, maior sera o grau de maturidade geral dos depdsitos.

5.4.3 Geoprocessamento final e mapeamento geoldgico definitivo

A préxima etapa consistiu na fotointerpretacdo monoscdpica e estereoscopica final ou
definitiva, buscando possiveis adaptagdes e corregdes no mapeamento preliminar de acordo

com as aferigdes realizadas em investigacdes in loco, visando o ajuste fino em relagdo a
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representacdo das unidades deposicionais identificadas em campo e determinadas com auxilio
das andlises laboratoriais e tratamento dos dados. Nesta etapa foi realizado o mapeamento
geologico final para o Holoceno costeiro na ISC, em escala 1:50.000, utilizando-se as mesmas
técnicas e procedimentos descritos nos itens 3. 1.2 Geoprocessamento. aquisi¢do e organiza¢do
dos produtos cartogrdficos e 5.1.3 Mapeamento geologico superficial preliminar, porém, com
apoio das ferramentas de edicao grafica do software QuantumGis 2.14 (QGis, 2016). Ressalta-
se que a batimetria apresentada no Mapa Geologico do Holoceno Costeiro da ilha de Santa
Catarina, produzido nesta tese, foi desenvolvida com base nas informag¢des contidas na Carta
Nautica Proximidades da Ilha de Santa Catarina (Carta 1902), disponibilizada por DHN (2016).

Cabe destacar, ainda, que todas as praias identificadas foram dimensionadas a partir
de medigdes realizadas diretamente sobre a base cartografica em ambiente CAD, sendo que
suas nomenclaturas seguiram o padrao oficial expresso pela Lei Ordinaria n. 5847/2001 (cria a
denominacao oficial das praias no municipio de Florianopolis e dé outras providéncias), sendo
acrescentadas algumas outras toponimias tradicionais para os casos das praias que ndo possuem
a nomenclatura oficial (conforme a referida Lei Ordindria), que foram coletadas a partir de
questionamentos aos moradores locais.

Por tultimo, de posse das informacgdes levantadas foram desenvolvidos os resultados e
discussdes que culminaram com a elaboracdo do texto final que compde a presente tese.
Destaca-se que outras técnicas, materiais, métodos e analises especificas serdo apresentados no
decorrer deste trabalho, principalmente, relacionadas ao aporte aplicado para a abordagem
sistémica sobre a deposicdo sedimentar holocénica e a consequente determinacdo do modelo

evolutivo proposto neste estudo.
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6 RESULTADOS: O HOLOCENO COSTEIRO NA ISC

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do mapeamento superficial realizado
neste trabalho, sendo que o Mapa Geologico do Holoceno Costeiro da ISC encontra-se
apresentado no Apéndice B e os dados texturais completos dos afloramentos de campo
encontram-se apresentados no Apéndice C.
A ISC apresenta area de 421,43 km?, sendo que o embasamento rochoso indiferenciado
perfaz 201,91 km? (47,91% da area total) e as planicies quaternarias constituem 52,09% deste
total, o que corresponde a 219,52 km?. Sobre esta area de deposi¢ao que se encontra o foco da
presente pesquisa, mais especificamente relacionado com a deposicdo holocénica nos
ambientes costeiros ou transicionais, bem como, as deposi¢des antropogénicas sobre estas areas
costeiras, que totalizam 125,55 km? (57,19% da érea total de planicies quaternarias e 29,79%
de toda a ISC). Neste sentido, durante os trabalhos preliminares de mapeamento geologico e
posteriores investigacdes em campo, foram identificados os seguintes depositos sedimentares
holocénicos costeiros na ISC, nomeados de acordo com designacao genética pelos respectivos
ambientes de sedimentac¢do, segundo proposicao introduzida por Weller (1958):
e Depositos transicionais — 1) marinho praial; 2) de baia; 3) lagunar; 4) lagunar praial;
5) lacustre praial; 6) edlico; 7) fluviomarinho; 8) fluviolagunar; 9) fluviolacustre;
10) fluviopaludial; 11) paludial; 12) estuarino; 13) praial (marinho, de baia, lagunar
e lacustre), totalizando 121,19 km? (96,53% do total do Holoceno costeiro).

e Depositos antropogénicos — 14) prototecnogénico e 15) tecnogénico, totalizando
4,36 km? (3,47% do total do Holoceno costeiro).

Na sequéncia deste trabalho, estes diferentes depositos sedimentares serdo individual
e pormenorizadamente descritos, com base nos aspectos texturais, morfologicos e
mineraldgicos dos sedimentos constituintes, bem como, na identificacdo e caracterizacao das
diferentes e correlativas tipologias faciologicas e fisiograficas observadas, visando a
determinagdo prévia dos ambientes de sedimenta¢do e padrdes estratigraficos ocorrentes na area

de estudo.

6.1 DEPOSITOS SEDIMENTARES TRANSICIONAIS

Com relacdo aos depdsitos sedimentares transicionais holocénicos, o mapeamento

superficial realizado apontou a ocorréncia de treze diferentes unidades deposicionais,
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totalizando 121,19 km? de superficie, distribuidos ao longo da planicie costeira de todos os
setores de costa da ISC (Tabela 10). Portanto, os depdsitos transicionais do Holoceno perfazem
um total de 96,53% da éarea de estudo, correspondendo a 55,21% das areas de planicie costeira
e 28,76% de toda a ISC (Figura 55).

Neste item, as descri¢des serdo restritas aos aspectos fisiograficos e sedimentologicos
destes depdsitos, onde serdo descritas as caracteristicas morfologicas superficiais, bem como,
as caracteristicas texturais, morfoscopicas, morfométricas ¢ mineraldgicas dos sedimentos
constituintes, visando a identificagdo das caracteristicas gerais que serdo utilizadas como
suporte para as posteriores proposicdes relacionadas com a identificagdo dos ambientes de
sedimentacao, dos sistemas deposicionais e da evolugdo paleogeografica holocénica na area de

estudo.

6.1.1 Deposito marinho praial

O Deposito marinho praial se caracteriza por corpos arenosos de granulometria
variando de fina a grossa, com elevada maturidade textural, constituido predominantemente por
quartzo, com concentragdes variadas de feldspatos, minerais pesados e carbonato biodetritico e
com estruturas sedimentares predominantemente plano-paralelas. Totaliza 19,29 km? (15,92%
do total dos depositos transicionais holocénicos), distribuindo-se por areas nos setores costeiros
Norte, Nordeste, Sudeste e Sul da ISC. Nestes depositos foram visitados 40 afloramentos

(Tabela 11 e Figura 56).



Tabela 10: Depositos sedimentares transicionais holocénicos ocorrentes nos setores costeiros da ISC.

Setor
. Norte Nordeste Sudeste Sul Sudoeste Noroeste Total
Deposito ) ) ) K ) ) (km?)
(Arkn??) % Setor (Arkn??) % Setor (Ak;??) % Setor (k;n2 % Setor (Ak;?f) % Setor (Arkn??) % Setor
Marinho praial 12,74 | 27,37 3,97 17,55 1,65 15,12 0,93 15,60 0,00 - 0,00 - 19,29
de baia 6,37 13,68 0,00 - 0,00 - 0,00 - 11,37 36,24 3,34 41,03 21,08
Lagunar 7,98 17,14 2,26 9,99 0,08 0,73 3,68 61,74 0,37 1,18 0,00 - 14,29
Lagunar praial 0,00 - 5,70 25,20 1,17 10,72 0,00 - 0,00 - 0,00 - 6,87
Lacustre praial 0,00 - 0,00 - 0,25 2,29 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,25
Eoblico 0,23 0,49 8,08 35,72 5,31 48,67 0,90 15,10 0,00 - 0,00 - 14,52
Paludial 6,39 13,73 1,41 6,23 1,31 12,01 0,12 2,01 3,87 12,34 0,01 0,12 12,66
Fluviopaludial 0,84 1,80 0,00 - 0,00 - 0,00 - 2,77 8,83 1,16 14,25 4,77
Fluviomarinho 0,17 0,37 0,19 0,84 0,04 0,37 0,09 1,51 0,00 - 0,00 - 0,93
Fluviolagunar 0,00 - 0,08 0,35 0,50 4,58 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,58
Fluviolacustre 0,00 - 0,00 - 0,06 0,55 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,06
Estuarino 11,37 | 24,43 0,00 - 0,00 - 0,00 - 8,94 28,50 3,04 37,35 23,35
ocednica exposta | 0,46 0,99 0,82 3,63 0,59 5,41 0,23 3,86 0,00 - 0,00 - 2,1
Praial ocednica de baia | 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,20 0,64 0,10 1,23 0,3
lagunar 0,00 - 0,11 0,49 0,01 0,09 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,12
lacustre 0,00 - 0,00 - 0,02 0,18 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,02

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 55: Identificacdo do embasamento indiferenciado e das areas de deposicao sedimentar
transicional holocénica ocorrentes na ISC.
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Tabela 11: Descrigcao dos afloramentos investigados durante a campanha de reconhecimento
superficial no Depdsito marinho praial.

Ponto Descricio morfossedimentar do afloramento
PO1 Terrago marinho praial, com estruturas biogé€nicas de bioturbacao
P04 Terraco marinh(?, préxirpo a transicdo com t.errac;o lagunar holocénic:o., sendo que o afloramento
possui recobrimento de aterro (saibro) com espessura aproximada de 15 cm
PO8 Terrago maripho jupto a0 tglgde da borda de canal que deségua na praia, com deposigdo
fluviomarinha incipiente. Apresenta estruturas de bioturbacéo (raizes)
P21 Terrago marinho praial, textura arenosa
P27 Terrago marinho praial, textura arenosa
P29 Tenago marinho praial encgixado enttre dunas dg Joaquina/Laguna da Conceicdo com incipiente.
sedimentacdo fina em superficie (armadilhas de sedimentos provocadas por lengol freatico superficial)
P38 Terrago marinho pra.ial com recobrimento e(')lico.holocénico e processo de pedogeinizagdo em
superficie (horizonte "A" com aproximadamente 40 cm de espessura)
P44 Terrago marinho praial, textura arenosa
P59 Terrago marinho praiallpr(')ximo ao contato com o p.'éqtano (paludial), com sedimentos argilo-arenosos
associados ao processo de pedogeiniza¢do em superficie (£ 15 cm)
P60 Terrago marinho praial junto a nascente do riq Yermelho, com sed.imentos argilo-arenosos associados
ao processo de pedogeinizagcdo em superficie (£ 15 cm)
P70 Terrago marinho praial préximo ao contato com o canal que desagua na praia do Matadeiro
P75 Terrago marinho praial na planicie do Pantano do Sul
P101 Terrago marinho praial, textura arenosa
P228 Terrago marinho praial, textura arenosa (areia muito grossa)
P232 Terrago marinho praial, textura arenosa
P235 Terrago marinho praial, textura arenosa
P239 Terrago marinho praial, textura arenosa com presenga de carbonato biodetritico
P244 Terrago marinho praial, textura arenosa
P246 Terrago marinho praial, textura arenosa
P247 Terrago marinho praial, textura arenosa com presenga de carbonato biodetritico
P257 Terrago marinho praial, formado por planicie de corddes regressivos, textura arenosa (crista)
P262 Terrago marinho praial em uma pequena reentrancia do embasamento
P263 Terrago marinho praial, formado por planicie de corddes regressivos, textura areno-siltosa (cava)
P266 Terrago marinho praial, formado por planicie de corddes regressivos, textura arenosa (crista)
P267 Terrago marinho praial, formado por planicie de corddes regressivos, textura arenosa (crista)
P268 Terrago marinho praial, formado por planicie de corddes regressivos, textura arenosa (crista)
P270 Terrago marinho praial, formado pelo espordo arenoso da Daniela
P273 Terrago marinho praial, textura arenosa
P274 Terrago marinho praial, textura arenosa
P280 Terrago marinho praial, textura arenosa
P284 Terrago marinho praial, textura arenosa
P286 Terrago marinho praial, textura arenosa
P289 Terrago marinho praial, textura arenosa
P295 Terrago marinho praial, textura arenosa
P296 Terrago marinho praial, textura arenosa
P306 Terrago marinho praial, textura arenosa
P307 Terrago marinho praial, textura arenosa
P315 Terrago marinho praial, textura arenosa
P316 Terrago marinho praial, textura arenosa

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 56: Localizagdo do Deposito marinho praial na ISC, bem como, dos afloramentos
investigados.
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Fonte: Elaboragéo propria.



156

6.1.1.1 Aspectos geomorfoldgicos e fisiograficos do Depdsito marinho praial

O Deposito marinho praial ocorre na forma de corddes litorAneos (paralelos a
subparalelos a linha de costa atual, formados por sucessdes de cristas e cavas) e terragos (planos
a levemente inclinados em direcdo ao mar) com altitudes méaximas de 5 m, associados a
ambientes praiais oceanicos pretéritos, sendo formados em periodos de NMM acima do atual
ao longo do Holoceno, ancorados no embasamento rochoso e em terragos pleistocénicos e
limitando seus contatos, além destes, com as demais unidades holocénicas, notadamente com
depositos lagunares, lagunares praiais e edlicos.

No setor costeiro Norte, estes depdsitos totalizam 12,74 km? (correspondente a 27,37%
do setor), onde observa-se a maior variedade fisiografica e morfologica, correspondendo as
planicies de corddes litoraneos (cristas praiais ou beach ridges) associadas as praias de Jureré
(altitudes inferiores a 3 m, sobreposto por ocupagdo urbana consolidada em sua porcao norte)
e Canasvieiras (em sua por¢do oeste, com altitude maxima de 4 m e totalmente sobreposto por
ocupac¢do urbana consolidada), além do espordo arenoso da Daniela (corddes litoraneos com
desenvolvimento em pontal arenoso ou spit, com altitude maxima inferior a 2 m e totalmente
sobreposto por ocupagdo urbana consolidada) e de um pequeno terrago formado por corddes
litordneos ocorrente no interior da planicie do rio Ratones (margem esquerda do canal principal,
com altitudes entre 2 ¢ 3 m e mantendo suas caracteristicas originais relativamente preservadas).
Ocorre, ainda, estreitos terragos (altitudes entre 2 e 4 m e com topografia parcialmente alterada
por ocupagdao urbana consolidada), representando paleolinhas de costa associadas ao
atingimento maximo durante a transgressao holocénica, ancorados em deposicdes
pleistocénicas e delimitando os fundos das enseadas na planicie de Ratones e de Canasvieiras
(Figura 57).

Observam-se, ainda, os terragos marinho praiais nas planicies costeiras associadas as
praias de Canasvieiras (em sua por¢ao leste) e Ponta das Canas (altitudes entre 1 ¢ 3 m,
sobrepostos, em sua maioria, por ocupacdo urbana consolidada), além daqueles associados a
praia Brava (altitudes entre 2 e 3 m, totalmente sobreposto por ocupagdo urbana consolidada) e
a outra pequena ocorréncia em area interior da planicie do rio Ratones, proximo a localidade de
Vargem Pequena (altitudes entre 2 ¢ 3 m, parcialmente alterado por atividades antrdpicas),

associado ao maximo transgressivo do Holoceno.
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Figura 57: Vista aérea tomada por drone, de norte para sul da planicie costeira adjacente a praia
de Jureré (a) e, de oeste para leste do pontal da Daniela (b), ambos constituidos por corddes
litoraneos. Observa-se o predominio das formas planas a levemente inclinadas em dire¢do ao
oceano destes terragos marinhos, amplamente recobertos por ocupagao antropica.

Fonte: Arquivo do Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis — IPUF (17/11/2017).

No setor costeiro Nordeste, estes depodsitos totalizam 3,97 km? (correspondente a
17,55% do setor), onde observa-se a ocorréncia de terragos marinho praiais nas planicies
costeiras associadas as praias dos Ingleses (altitudes entre 1 e 3 m, totalmente sobreposto por
ocupacdo urbana consolidada) e Barra da Lagoa (altitudes méximas de 2 m, totalmente
sobreposto por ocupacao urbana consolidada) (Figura 58).
Figura 58: Vista aérea tomada por drone da planicie costeira adjacente a praia dos Ingleses (a)
e vista panoramica, de sudeste para noroeste, da planicie costeira adjacente a praia da Barra da

Lagoa (b), predominando as formas planas a levemente inclinadas em direcdo ao oceano dos
terragos marinho praiais ocorrentes, amplamente recobertos por ocupagao antrdpica.

Fonte: (a) Arquivo do Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis — IPUF (29/11/2017); (b) acervo proprio
(15/05/2016).

Entre a linha de costa atual e o setor Norte da laguna da Conceigdo, observa-se a
ocorréncia de depositos pleistocénicos de forma alongada (sentido norte — sul), onde
encontram-se ancorados dois pequenos terracos marinho praiais holocénicos, um na face leste
da deposicao pleistocénica (voltado para a linha de costa oceadnica, com altitude entre 2 ¢ 4,5
m) e outro na face oeste desta deposi¢ao (voltado para a laguna da Conceicao, com altitude
entre 3 e 4 m), ambos com topografia parcialmente alterada por atividades antropicas associadas

a ciclos rurais e de reflorestamento.
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No setor costeiro Sudeste, estes depositos totalizam 1,65 km? (correspondente a
15,12% do setor), sendo que a maior parte encontra-se recoberta por sedimentacdo edlica,
permanecendo expostos pequenas por¢des mais interiores dos terragos marinho praiais na
planicie costeira junto a praia do Campeche (proximo ao contato destes terragos com a
deposicao pleistocénica em que se ancora, em altitude entre 3,5 e 5 m e amplamente sobrepostos
por ocupagdo urbana consolidada), na borda oeste do campo de dunas transgressivas da
Joaquina/Laguna da Conceigdo (estreita faixa ancorada em um terrago pleistocénico, com
altitude de 5 m, sendo a maior parte deste terrago sobreposto por sedimentacao edlica), além do
terrago marinho praial na planicie costeira junto a praia da Armacao (altitudes entre 1 e 3 m,
totalmente sobreposto por ocupacdo urbana consolidada) e do pequeno terrago marinho praial
que constitui a planicie costeira junto a praia do Matadeiro (altitudes inferiores a 2 m, com

topografia alterada por ocupagdo antropica) (Figura 59).

Figura 59: A esquerda, vista geral, de sul para norte a partir do ponto P27, do estreito terrago
marinho praial ancorado em deposicdes pleistocénicas e localizado na borda oeste do campo de
dunas transgressivas da Joaquina/Laguna da Conceigdo; a direita, vista aérea tomada por drone
da planicie costeira adjacente a praia da Armagdo, amplamente recobertos por ocupagao
antropica.

Fonte: A esquerda, acervo proprio (07/05/2016); a direita, arquivo do Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis
—IPUF (14/11/2017).

No setor costeiro Sul, estes depositos totalizam 0,93 km? (correspondente a 15,60% do
setor), sendo que a maior ocorréncia corresponde ao terrago marinho praial associado a praia do
Pantano do Sul (altitudes entre 2 e 3 m, com pequena parcela sobreposta por ocupacdo urbana
consolidada junto a praia atual e com o restante da superficie parcialmente alterada por atividades
antropicas, sendo areas destinadas, principalmente, a pastagens). Observam-se, ainda, pequenos
terracos marinho praiais junto as praias da Lagoinha do Leste (na 4rea mais interior da lagoinha,
entre o corpo hidrico e o embasamento rochoso, com altitudes entre 2 e 3 m), da Solidao (altitudes

entre 2 e 5 m) e Naufragados (altitudes entre 1 e 3 m) (Figura 60), além de pequenos terragos em
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areas interiores da planicie do Pantano do Sul, préximo ao contato desta com o embasamento

rochoso da localidade de Costa de Dentro (altitudes entre 3 e 5 m).

Figura 60: Vista aérea tomada por drone da planicie costeira adjacente a praia do Pantano do
Sul, onde o terragco marinho praial encontra-se indicado pelas setas em vermelho.

v s : &

Fonte: Arquivo do Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis — IPUF (22/08/2019).

6.1.1.2 Aspectos sedimentares do Deposito marinho praial

6.1.1.2.1 Andalise textural

Os dados texturais e os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica das
amostras de sedimentos coletadas no Deposito marinho praial encontram-se apresentados nas

Tabelas 12 e 13, sendo distribuidos de acordo com o setor costeiro holocénico de ocorréncia.



Tabela 12: Dados texturais das amostras coletadas no Depdsito marinho praial nos setores costeiros da ISC.

Ponto | Setor costeiro Cor Carbonato Seixo Granulo AMG AG AM AF AMF SG SM SF SMF
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

P228 10YR 8/6 0,00 5,83 33,63 6,47 24,04 16,42 7,93 441 0,59 0,00 0,34 0,34
P232 10YR 6/2 0,19 0,00 0,00 0,00 0,09 13,37 59,83 5,72 0,69 2,57 11,47 6,26
P235 10YR 4/2 1,30 0,00 0,00 0,00 0,09 13,32 62,32 10,76 3,26 3,57 4,67 2,01
P239 N3 5,90 1,02 9,66 1,97 15,78 16,18 18,69 13,09 8,93 7,43 5,69 1,56
P244 10YR 6/2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 25,67 58,78 3,97 0,05 1,15 5,50 3,13
P246 N4 0,00 5,26 19,84 0,00 3,47 14,28 14,10 13,51 12,99 8,19 6,19 2,17
P247 5YR 4/1 0,99 10,13 30,28 26,15 16,16 7,35 4,00 2,16 1,11 0,93 1,29 0,44
P257 10YR 7/4 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 40 55,16 2,12 0,00 0,10 0,86 0,27
P262 10YR 8/2 0,31 0,00 0,00 0,00 1,43 32,77 63,32 2,48 0,00 0,00 0,00 0,00
P263 10YR 4/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 39,63 52,12 4,96 2,19 0,58 0,00 0,00
P266 Norte 10YR 6/2 0,31 0,00 0,00 0,00 3,38 35,86 | 44,97 5,25 2,31 2,77 4,00 1,46
P267 5YR 4/1 0,46 0,00 0,00 0,00 1,43 29,22 | 48,71 5,80 3,04 5,04 5,78 0,98
P268 10YR 6/2 0,15 0,00 0,00 0,00 4,59 36,14 | 42735 5,78 3,32 4,38 3,12 0,32
P270 10YR 8/2 0,15 0,00 0,00 0,00 0,64 24,17 70,76 4,43 0,00 0,00 0,00 0,00
P273 10YR 4/2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 27,25 50,27 4,60 0,99 2,86 9,12 3,71
P274 10YR 8/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 29,79 64,07 3,36 0,00 0,11 1,12 0,74
P280 5YR 4/1 0,33 0,00 0,00 0,00 2,72 38,16 51,95 2,12 0,00 0,28 2,67 2,10
P284 10YR 5/4 0,18 0,00 3,27 11,26 4,45 18,97 | 44,25 6,54 1,41 2,12 4,93 2,80
P286 10YR 4/2 0,45 0,00 0,00 0,00 1,34 24,24 62,69 5,00 0,26 1,84 3,71 0,92
P289 10YR 7/4 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45 34,01 60,33 2,59 0,00 0,00 0,82 0,80
P295 10YR 7/4 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 26,65 68,58 3,66 0,00 0,00 0,00 0,00
P296 10YR 4/2 0,20 0,00 0,00 0,00 1,49 31,30 58,24 3,98 0,25 1,39 2,61 0,74
P38 10YR 8/2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43 28,40 63,13 5,45 0,20 0,69 0,68 0,02
P44 N8 0,19 0,00 7,21 0,00 6,36 25,56 51,85 8,15 0,87 0,00 0,00 0,00
P59 N8 2,98 0,00 5,82 0,00 0,83 32,41 58,34 2,60 0,00 0,00 0,00 0,00
P60 Nordeste 10YR 7/4 0,36 0,00 6,11 0,00 0,23 31,33 59,90 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00
P306 10YR 5/4 0,25 0,00 0,00 0,00 0,61 24,29 64,68 3,68 0,00 0,61 3,53 2,60
P307 10YR 6/2 1,18 0,00 0,00 0,00 1,87 41,38 51,44 1,93 0,12 1,16 1,73 0,37
P315 5YR &/1 0,00 0,00 0,00 0,00 2,45 30,30 60,98 4,39 0,06 0,57 1,01 0,24
P316 5YR &/1 0,00 0,00 0,00 0,00 4,18 37,75 55,21 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00
PO1 Sudeste 10YR 8/2 4,50 0,00 0,00 0,07 9,46 50,44 38,24 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00
P04 10YR 6/2 1,71 0,00 12,65 0,91 19,24 31,22 34,12 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00
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Ponto | Setor costeiro Cor Carbonato Seixo Granulo AMG AG AM AF AMF SG SM SF SMF
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

P08 10YR 4/2 2,98 0,00 7,55 28,35 12,11 12,76 13,83 11,54 8,59 3,96 1,18 0,13
P21 10YR 8/2 0,76 0,00 5,40 3,45 10,77 52,79 26,39 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00
P27 10YR 8/2 1,48 0,00 0,00 0,41 13,36 67,14 18,81 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
P29 10YR 8/2 0,93 0,00 6,97 3,46 11,09 48,57 | 29,27 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00
P70 10YR 7/4 1,45 0,00 0,00 0,00 0,75 21,24 | 71,42 6,40 0,19 0,00 0,00 0,00
P75 Sul 10YR 8/2 0,67 0,00 0,00 0,00 2,63 51,88 44,52 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00
P101 5YR 572 0,18 0,00 0,00 0,00 5,91 39,97 31,86 4,13 3,36 6,05 7,44 1,28

Onde: AMG — areia muito grossa; AG — areia grossa; AM — areia média; AF — areia fina; AMF — areia muito fina; SG — silte grosso; SM — silte médio; SF — silte fino; SMF —

silte muito fino.
Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 13: Parametros estatisticos da distribui¢ao granulométrica das amostras coletadas no Depdsito marinho praial nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Mz | Md | Dp Ski | Kg Classificacio
costeiro | (@) | (Q) | (9) Média Sele¢ao Assimetria Curtose

P228 0,05 10,19 1,65| 0,05 | 0,67 Areia grossa Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Muito platicurtica
P232 358 12,53]11,88] 0,72 | 2,24 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P235 2,72 12,53 11,10 0,49 | 2,35 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P239 2,47 12,2912,37| 0,06 | 1,09 Areia fina Muito pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P244 2,32 12301]1,14] 0,33 | 2,80 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P246 1,93 | 2,4712,971] -0,14 | 0,59 Areia média Muito pobremente selecionado Negativa Muito platicurtica
P247 -0,44 1-0,60] 1,42 ] 0,49 | 0,85 | Areia muito grossa Pobremente selecionado Muito positiva Platicurtica
P257 2,07 12,100,491 -0,07 | 1,08 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P262 Norte 2,15 12,1710,50 | -0,09 | 1,09 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesoctrtica
P263 2,14 12,13 10,581 0,15 | 1,28 Areia fina Moderadamente bem selecionado Positiva Leptocurtica
P266 224 (2,171,121 0,36 | 2,29 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P267 2,55 1228 |1,26] 0,50 | 2,10 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P268 226 12,16 1,11 0,35 | 1,93 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P270 228 12,2810,48 ] -0,03 | 1,04 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P273 290 12,321,558 0,61 |2,35 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P274 221 122210,521-0,02 1,13 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P280 2,12 12,1210,96| 0,28 | 2,52 Areia fina Moderadamente selecionado Positiva Muito leptocurtica
P284 1,92 |1 2,23 11,84 -0,08 | 2,43 Areia média Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
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Ponto Setor Mz | Md | Dp Ski | Kg Classificacio
costeiro | (@) | Q) | (9) Média Sele¢ao Assimetria Curtose
P286 2,32 12,31 10981 0,30 | 2,52 Areia fina Moderadamente selecionado Positiva Muito leptocurtica
P289 2,15 12,1710,51]-0,06 | 1,10 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesoctrtica
P295 2,23 12,2410,491 -0,06 | 1,10 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesoctrtica
P296 2,23 122210,70] 0,16 | 1,56 Areia fina Moderadamente bem selecionado Positiva Muito leptocurtica
P38 2,25 12,2510,581-0,01 1,11 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P44 2,04 12,181,131 -0,37 | 1,75 Areia fina Pobremente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P59 2,09 12,1310,891] -0,36 | 2,29 Areia fina Moderadamente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P60 | Nordeste | 2,10 | 2,14 | 0,88 | -0,37 | 2,43 Areia fina Moderadamente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P306 2,31 122911,02] 0,37 | 3,02 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Extremamente leptocurtica
P307 2,05 12,0810,53]-0,021|1,17 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P315 221 122210,59]-0,04|1,12 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P316 2,07 | 2,10]0,56| -0,10 | 1,05 Areia fina Moderadamente bem selecionado Negativa Mesocurtica
PO1 1,81 | 1,84 10,63 ] -0,08 | 1,04 Areia média Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesoctrtica
P04 1,40 | 1,62 11,221 -0,36 | 1,14 Areia média Pobremente selecionado Muito negativa Leptocurtica
P08 1,42 | 1,17 12,08 ] 0,20 | 0,73 Areia média Muito pobremente selecionado Positiva Platicurtica
P21 Sudeste | 1,57 | 1,65]10,93 | -0,31 | 1,61 Areia média Moderadamente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P27 1,57 | 1,59 0,54 ] -0,06 | 1,03 Areia média Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesoctrtica
P29 1,54 1 1,66 10,971 -0,36 | 1,52 Areia média Moderadamente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P70 2,33 12,3310,51]-0,01 11,05 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P75 Sul 1,95 119410,47] 0,00 | 1,03 Areia média Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P101 2,71 12,08 11,65| 0,57 | 1,88 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica

Onde: Mz — didmetro médio do grao; Md — Mediana; DP — desvio padrao; Ski — assimetria; Kg — curtose.

Fonte: Elaboragdo propria.
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a) Setor Norte

No setor costeiro Norte, os sedimentos coletados apresentam coloragdes
predominantemente claras (variando entre laranja muito claro, laranja levemente amarelado,
cinza muito claro, laranja acinzentado e marrom claro amarelado), sendo que algumas amostras
(principalmente as associadas as cavas entre os corddes litoraneos e as paleolinhas de costa nos
fundos das enseadas de Ratones e Canasvieiras) apresentam colora¢des mais escuras (marrom
escuro amarelado, cinza amarronzado, cinza escuro, cinza medianamente escuro € marrom claro
amarelado). Ao todo, 59,09% das amostras deste setor apresentaram teores de carbonato, que
variaram entre 0,15 € 5,90% (média de 0,84%). Cabe ressaltar que nenhuma amostra apresentou
teor de matéria organica em sua constitui¢ao.

Predominam as amostras com textura de areia fina a muito fina (81,82% dos casos),
seguidas das amostras com textura areia média (9,09%) e daquelas com areia grossa a muito
grossa (9,09%), onde o didmetro médio do grao ficou em 2,11 @. Com relagdo a selecdo, as
amostras apresentam-se pobremente a muito pobremente selecionadas em 54,55% dos casos,
variando de bem até moderadamente selecionadas nos demais em 45,45% dos casos, onde o
valor médio do desvio padrao foi de 1,17 @, sendo os menores e maiores valores,
respectivamente, de 0,48 ) para amostras bem selecionadas e 2,97 @ para amostras muito
pobremente selecionadas. Interessante caracteristica constitui a consistente presenga de teores
de silte em 86,36% das amostras, cuja concentracdo média foi de 10,05% (variando entre 1,23
€ 29,46%).

A assimetria variou de -0,14 a 0,72, sendo que 40,91% das amostras apresentam-se
como aproximadamente simétricas, enquanto 54,55% possuem assimetria positiva a muito
positiva e 4,54%, assimetria negativa. Nestes termos, predominam os casos de assimetria
classificada como positiva, com tendéncia de amostras assimétricas para as classes de
sedimentos mais finos.

Quanto a curtose, 59,09% das amostras variam entre leptocurticas a muito
leptocurticas, 27,27% sdo mesocurticas e 13,64% sdo platicurticas a muito platicurticas.
Portanto, predominam as amostras unimodais a bimodais (Figura 61), com valor médio

determinado para a curtose de 1,64.



Figura 61:

no setor Norte da ISC.

Histogramas de frequéncia simples da distribui¢do
granulométrica das amostras de sedimentos do Depdsito marinho praial
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Continuagdo da Figura 61...
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Fonte: Elaboragao propria.

b) Setor Nordeste

No setor costeiro Nordeste, as coloragdes predominantes dos sedimentos sdo claras
(variando entre laranja muito claro, marrom claro amarelado, laranja acinzentado e cinza
rosado). Nenhuma amostra apresentou teores de matéria organica em sua constitui¢cao, sendo
que, com relacdo aos teores de carbonato biodetritico, 62,50% apresentaram concentracdes

variando entre 0,19 € 2,98%.
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Predominam as amostras com textura areia fina, com didmetro médio do grao de 2,14
. Com relacdo a selecdo, as amostras apresentam-se moderadamente a moderadamente bem
selecionadas em 75% dos casos, sendo 25% classificadas como pobremente selecionadas, onde
o valor médio do desvio padrao foi de 0,77 O, sendo os menores e maiores valores,
respectivamente, de 0,53 @ para amostras moderadamente bem selecionadas e 1,13 @ para
amostras pobremente selecionadas. Foi constatada a presenga de silte em 62,5% das amostras,
porém, com concentragdo média inferior a 3%.

A assimetria variou entre -0,37 a 0,37, sendo que 37,5% das amostras apresentam-se
como aproximadamente simétricas, enquanto 12,5% possuem assimetria muito positiva, 12,5%
possuem assimetria negativa e 37,5%, assimetria muito negativa. Nestes termos, predominam
os casos de assimetria classificada como aproximadamente simétrica, com tendéncia de
amostras assimétricas para as classes de sedimentos mais grossos (assimetria negativa).

Quanto a distribui¢ao, 75% das amostras variam entre leptoctrticas a extremamente
leptocurticas e 25% sdo mesocurticas. Portanto, predominam as amostras unimodais com

ocorréncias bimodais (Figura 62), sendo o valor médio determinado para a curtose de 1,74.

c¢) Setor Sudeste

No setor costeiro Sudeste, as coloragdes variam entre tonalidades claras (laranja muito
claro, marrom claro amarelado e laranja acinzentado) a escuras (marrom escuro amarelado).
Nenhuma amostra apresentou teores de matéria organica, enquanto todas as amostras
apresentaram teores de carbonato biodetritico, com concentragdes variando entre 0,76 e 4,5%.

Predominam as amostras com granulometria de areia média, ao contrario dos demais
setores, com diametro médio do grdo de 1,66 @. Com relagdo a sele¢do, as amostras variam de
moderadamente bem a muito pobremente selecionadas, onde o valor médio do desvio padrao
foi de 0,98 @, com os menores € maiores valores, respectivamente, de 0,51 @ para amostras
moderadamente bem selecionadas e 2,08 ) para amostras muito pobremente selecionadas.
Apenas uma amostra (P08) apresentou consideravel concentracdo de silte (13,86%).

A assimetria variou entre -0,36 e 0,20, sendo que 42,86% das amostras apresentam-se
como aproximadamente simétricas, com tendéncia de amostras assimétricas para as classes de
sedimentos mais finos (assimetria negativa). Quanto a curtose, 42,86% das amostras sdo
mesocurticas, 42,86% leptocurticas a muito leptoctrticas e outros 14,28% sdo platictrticas,
indicando predominancia de amostras bimodais a polimodais (Figura 63), com valor médio

determinado para a curtose de 1,16.
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Figura 62: Histogramas de frequéncia simples da distribuigcdo
granulométrica das amostras de sedimentos do Depdsito marinho praial
no setor Nordeste da ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.



Figura 63: Histogramas de frequéncia simples da distribuigcdo
granulométrica das amostras do Deposito marinho praial no setor
Sudeste da ISC.
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No setor costeiro Sul as coloragdes dos sedimentos sdo claras (laranja muito claro e

marrom claro), sem ocorréncia de matéria organica e com teores de carbonato biodetritico

variando de 0,18 a 0,67%. A textura varia entre areia fina a média, com diametro médio do grao

de 2,71 @ e 1,95 O, respectivamente. A amostra P101 apresentou consideravel concentragao de

silte (18,13%). Com relagdo a selecdo, as areias finas apresentam-se pobremente selecionadas,

enquanto as areias médias sdo bem selecionadas. No que se refere a assimetria, as areias médias

apresentam-se como aproximadamente simétricas, sendo que as areias finas apresentam

assimetria muito positiva. Quanto a curtose, observa-se novamente o carater dispar entre as
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areias finas (muito leptocurtica e bimodal) e as areias médias (mesocurtica e polimodal), sendo
os histogramas apresentados na Figura 64.
Figura 64: Histogramas de frequéncia simples da distribuicao

granulométrica das amostras de sedimentos do Depdsito marinho praial
no setor Sul da ISC.
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Fonte: Elaboragdo propria.
6.1.1.2.2  Aspectos morfologicos das particulas

Duas amostras (pontos P38 e P266) foram selecionadas para investigagdes dos
aspectos morfolégicos dos graos, conforme metodologia expressa anteriormente (Tabelas 14 e
15 e Figura 65). Nestes termos, observa-se que predominam graos bem arredondados e com

textura superficial polida, classificados como boleados brilhantes.

Tabela 14: Aspectos morfoscopicos das amostras P38 e P266.

Ponto Textura superficial Classificacio
% polido % fosco NU EL RM
P38 89 11 -- 89 11
P266 95 5 -- 95 5

Onde: Nu — non-usées (ndo desgastados); EL — émoussés-luisants
(boleados brilhantes); RM — ronds-mats (arredondados bagos).
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 15: Aspectos morfométricos das amostras P38 e P266.

Arredondamento Circularidade
Ponto Bar. | Ar. | Subar. | Suban. | Média Classnli;llcéa:lqizo e Minimo | Maximo | Média
P38 89 11 -- -- 0,767 Bem arredondado 0,437 0,894 0,689
P266 80 20 -- -- 0,754 Bem arredondado 0,318 0,876 0,676

Onde: Bar. — Bem arredondado; Ar. — Arredondado; Subar. — Subarredondado; Suban. — subangular.
Fonte: Elaboragao propria.



170

Figura 65: Fragdes modais das amostras P38 (a — fotografia obtida pelo
estereomicroscopio; b — mesma fotografia, em padrao bindrio, apds processamento
digital) e P266 (¢ — fotografia obtida pelo estereomicroscopio; d — mesma fotografia, em
padrao binario, apds processamento digital).
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Fonte: Elaboragéo propria.
6.1.1.2.3 Aspectos mineralogicos do Deposito marinho praial

Com relagdo aos aspectos mineraldgicos, as mesmas amostras analisadas quanto aos
aspectos morfologicos foram submetidas as analises, porém, considerando-se uma fragdo maior
de graos (300, ao invés de 100 utilizados nas analises morfologicas, conforme expresso nos
aspectos metodoldgicos, com eliminagdo prévia do carbonato biodetritico). Constatou-se que
predominam sedimentos supermaturos, constituidos por minerais dominantemente félsicos,

com ocorréncia de quartzo, feldspatos e micas (Tabela 16 e Figura 66).

Tabela 16: Aspectos mineralogicos das amostras P38 e P266.

Ponto QG | (I | Leve i MEG T Ocorréncias minerais observadas
(%) (%) (Q/F) mineralégica
P38 95 5 19 Supermaturo Quartzo e feldspato
P266 98 2 98 Supermaturo Quartzo, feldspato e mica

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 66: Fotografia das fracdes modais das amostras P38 (a esquerda) e P266 (a
direita), obtidas pelo estereomicroscopio durante as analises mineralogicas.

Fonte: Elaboragéo propria.
6.1.1.2.4  Analise sedimentar integrada

O Deposito marinho praial holocénico ¢ formado em ambientes de alta energia
hidrodinamica, onde a competéncia e capacidade de remobilizacdo das particulas durante a
sedimentogénese, aliadas ao tempo de permanéncia do sedimento no sistema praial, conduzem
a elevados indices de arredondamento dos grdos e a quase completa auséncia de minerais
instaveis. Estas caracteristicas sao traduzidas pelos elevados estdgios de maturidade textural e
mineralodgica dos depdsitos, que sdo predominantemente constituidos por areias quartzosas,
finas a grossas, maturas a supermaturas e de colora¢des predominantemente claras.

Na Figura 67 apresentam-se os parametros estatisticos médios da distribui¢ao
granulométrica das amostras de sedimentos coletadas no Deposito marinho praial,
discriminados de acordo com os setores costeiros de ocorréncia.

De maneira geral, observa-se que os diametros médios dos sedimentos marinho praiais
sao bastante semelhantes nos setores Norte, Nordeste e Sul (onde predominam as areias finas),
com pequena diferenca no setor Sudeste (predominio de areias médias) (Figura 68),
apresentando grau de selecdo moderado nos setores Nordeste e Sudeste e pobremente
selecionado nos setores Norte e Sul (representado pelos valores médios do desvio padrao). A
assimetria apresenta-se aproximadamente positiva nos setores Norte e Sul e negativa nos setores
Nordeste e Sudeste. Por sua vez, a variacdo da curtose apresentou comportamento semelhante
a média granulométrica, com valores maiores nos setores Norte, Nordeste e Sul (distribui¢des
granulométricas mais concentradas) e menores no setor Sudeste (distribuicdo granulométrica

mais dispersa).
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Figura 67: Distribuicdo dos pardmetros estatisticos médios das amostras de sedimentos do
Deposito marinho praial de acordo com os setores costeiros da ISC.
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Fonte: Elaboracao propria.

Figura 68: Distribuicdo da média granulométrica das amostras de sedimentos
do Deposito marinho praial nos setores costeiros da ISC.
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Onde: AMF = areia muito fina; AF = areia fina; AM = areia média, AG = areia grossa;
AMG = areia muito grossa.
Fonte: Elaboragao propria.

A andlise integrada destes aspectos aponta o predominio de maior energia
hidrodinamica durante a deposi¢ao ao longo da costa leste da ISC, onde o maior grau de

exposicao as ondulag¢des predominantes ocasionou a deposi¢cdo de graos arenosos mais grossos,



173

com assimetrias negativas e maior diferenciacdo de popula¢des granulométricas em relagdo aos
demais setores.

Como visto, as caracteristicas granulométricas das amostras de sedimentos coletadas
no Deposito marinho praial apresentaram padrdoes homogéneos individuais de acordo com os
setores costeiros em que se encontram. Estes padroes podem ser contextualizados através dos
diagramas de dispersao, que apresentam importantes relacdes entre o tamanho médio dos graos
e os demais parametros granulométricos estatisticos, principalmente, entre o desvio padrao e a
assimetria.

O diagrama de dispersdo entre média e desvio padrao (Figura 69) aponta que a maioria
dos sedimentos coletados nos setores costeiros Norte e Nordeste apresentam composi¢cao
granulométrica bastante semelhante em termos de granulometria média e grau de
selecionamento. No entanto, os sedimentos coletados no setor costeiro Sudeste apresentam-se
mais grossos e menos selecionados do que os demais. No setor costeiro Sul, as caracteristicas
sdo bastante heterogéneas.

Figura 69: Diagrama de dispersao entre média (Mz) e desvio padrao
(Dp) das amostras de sedimentos do Depdsito marinho praial.
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Fonte: Elaboragéo propria.

No tocante ao diagrama entre média e assimetria (Figura 70), ilustra-se o que ja foi
afirmado anteriormente, com o predominio de amostras aproximadamente simétricas a
assimetrias negativas nos setores costeiros Nordeste e Sudeste, caracteristica tipica de
ambientes praiais, onde as variagdes de energia acima da energia média proporcionam a
remobilizacdo de sedimentos finos e o consequente enriquecimento da distribuicao

granulométrica com sedimentos mais grossos.
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Figura 70: Diagrama de dispersdo entre média (Mz) e assimetria (Ski)
das amostras de sedimentos do Deposito marinho praial.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Em contrapartida, nos setores costeiros Norte e Sul, observa-se que em complemento
as amostras aproximadamente simétricas ocorrem amostras com assimetrias positivas a muito
positivas, indicando diminui¢do da energia hidrodindmica nestes setores, ou, enriquecimento
singenético com sedimentagdo edlica, que possui como principal caracteristica a granulometria
homogénea e mais fina que o ambiente praial (que, por sua vez, ¢ mais competente que o
ambiente eolico).

Com relacao as fragdes organicas, a ocorréncia de carbonato biodetritico ¢ bastante
significativa em todos os setores, com médias proximas a 70% de ocorréncia, porém, com
baixas concentragdes (teor médio de 1,15%).

Quanto a maturidade textural, a concentragdo de sedimentos finos nas amostras
coletadas nas cavas intracorddes, principalmente no setor Norte, ndo interferiu sobremaneira no
estagio de maturidade, posto que nao ocorrem argilas e as particulas arenosas sdao, em geral,
bem arredondadas e moderadamente selecionadas. De modo geral, considera-se que 56,41%
dos afloramentos analisados sdo classificados como supermaturos, sendo maturos nos demais
43,59% dos casos, sendo que se observa ampla distribuicdo de afloramentos maturos e
supermaturos em todos os setores costeiros, nao havendo quaisquer padroes de predominancia
de estagios de maturidade textural nos diferentes setores.

A elevada razao Q/F indica maturidade mineralogica elevada. Portanto, apds as andlises,
considera-se que as baixas concentragdes de finos e carbonatos e a inexisténcia de matéria
organica, nao alteram as caracteristicas expressas pela maturidade textural dos sedimentos,

mantendo-se esta classificagao para a maturidade composicional do Deposito marinho praial.
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6.1.2 Deposito edlico

O Deposito eolico ¢ formado por sedimentos compostos de silte e areia fina a média,
predominantemente quartzosas e bem arredondadas e selecionadas, com elevada maturidade
textural e de coloragdes claras, onde as principais estruturas sedimentares sao as estratificagcdes
cruzadas. Apresentam-se em forma de comoros (dunas) e lencoéis arenosos, podendo distribuir-
se de maneira paralela a linha de costa atual (associados aos sistemas praiais) ou
perpendiculares a costa (formando campos de dunas costeiras transgressivas ou lengdis
arenosos). Totalizam 14,52 km? (11,98% do total dos depdsitos transicionais holocénicos),
distribuindo-se por areas nos setores costeiros Norte, Nordeste, Sudeste e Sul da ISC. Nestes
depositos foram analisados 33 afloramentos (Tabela 17 e Figura 71).

Tabela 17: Descri¢ao dos afloramentos investigados durante a campanha de reconhecimento
superficial no Deposito edlico.

Ponto Descri¢ao morfossedimentar do afloramento
Dunas frontais na praia do Morro das Pedras, com afloramento do terrago pleistocénico em profundidade de +1 m
P02 . I . - ~ . .
na parede erodida das dunas frontais junto a praia, sendo indicio de retrogradagdo da barreira holocénica
P06 Dunas frontais na praia do Morro das Pedras/Campeche
P09 Dunas frontais na praia do Campeche
P12 Dunas frontais na praia do Campeche
P15 Dunas frontais na praia do Campeche
P18 Campo de dunas costeiras transgressivas da Joaquina/Laguna da Concei¢éo
P28 Campo de dunas costeiras transgressivas da Joaquina/Laguna da Concei¢éo
P33 Campo de dunas costeiras transgressivas da Joaquina/Laguna da Concei¢éo
P40 Dunas frontais na praia da Barra da Lagoa
P45 Dunas frontais na praia da Barra da Lagoa/Mogambique, §endo as dunas incipientes, com terraco marinho junto a
praia
Dunas frontais na praia do Mocambique, no inicio do campo de dunas transgressivas do
P48 . .
Mogambique/Ingleses/Rio Vermelho
P51 Campo de dunas costeiras transgressivas nas praias do Mocambique/Ingleses/Rio Vermelho
P54 Campo de dunas costeiras transgressivas nas praias do Mocambique/Ingleses/Rio Vermelho
P56 Campo de dunas costeiras transgressivas nas praias do Mocambique/Ingleses/Rio Vermelho
P61 Terrago marinho praial recoberto por sedimentagdo edlica
P66 Dunas frontais na praia da Armagéo
P74 Dunas frontais na praia dos Acores/Pantano do Sul
P81 Terrago marinho praial recoberto por sedimentagdo eoélica holocénica
P90 Terrago marinho praial recoberto por sedimentagdo eoélica holocénica
P93 Dunas frontais da praia dos Naufragados
P95 Cordio eolico interno na planicie dos Naufragados
P98 Dunas frontais da praia da Lagoinha do Leste
P99 Lengol edlico na planicie da Lagoinha do Leste, onde sedimentos e6licos holocénicos recobrem sedimentagéo
eodlica pleistocénica subjacente, ambas sobre embasamento rochoso
P100 Terrago marinho praial recoberto por sedimentaggo eoélica holocénica
P174 Dunas frontais na praia Mole
P176 Dunas frontais na praia da Galheta
P260 Dunas frontais na praia de Jureré
P300 Dunas frontais na praia da Lagoinha do Norte
P302 Dunas frontais na praia Brava
P304 Dunas frontais na por¢do mais ao sul da praia Brava
P309 Campo de dunas costeiras transgressivas do Santinho/Ingleses na por¢do mais ao norte da praia dos Ingleses
P310 Campo de dunas costeiras transgressivas do Santinho/Ingleses
P313 Campo de dunas costeiras transgressivas do Santinho/Ingleses

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 71: Localizagdo do Deposito edlico na ISC, bem como, dos afloramentos investigados.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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6.1.2.1 Aspectos geomorfoldgicos e fisiograficos do Deposito edlico

O Deposito edlico holocénico representa acumulacdes de areia e silte formando
comoros (denominados de dunas litoraneas), corddes ou lengOis arenosos, geralmente,
apresentando estratificagdo cruzada ou estrutura maciga. A ocorréncia mais comum nhas
planicies costeiras refere-se as acumulacdes que se dispoe paralelas a linha de costa,
diretamente associadas aos atuais sistemas praiais oceanicos, formando as dunas frontais. Nos
casos onde as condigdes sao propicias, desenvolvem-se lengdis arenosos ou campos de dunas
costeiras transgressivas, que se dispdem de maneira perpendicular a obliqua a costa, no sentido
dos ventos dominantes.

Estes depositos se sobrepdem as demais unidades das planicies costeiras e sdo
formados em locais onde ocorre disponibilidade abundante de sedimentos (costas com balango
sedimentar positivo nos sistemas praiais) e onde a velocidade e constancia dos ventos adquire
a competéncia para o transporte edlico em virtude do tamanho médio dos graos. Apresentam
como principais estruturas sedimentares a estratificacdo cruzada, sendo que suas extensodes e
caracteristicas fisicas e morfoldgicas vao depender, principalmente, do regime de ventos
predominantes (variagdo e intensidade) e do tamanho médio dos graos.

Em sistemas praiais, geralmente, observa-se a formagdo de antedunas ou dunas
incipientes, a partir do trapeamento inicial de areias do pos-praia entre as espécies vegetais que
encerram o perfil praial. Com o aporte continuo de areias nestas areas, desenvolvem-se comoros
e corddes arenosos paralelos e contiguos ao pds-praia, formando as dunas frontais. Em costas
com abundancia de oferta de sedimentos (balanco sedimentar positivo no sistema praial) e
ventos fortes e constantes, estes sistemas eolicos desenvolvem-se de maneira bastante
acentuada, onde as deposigdes deslocam-se continente adentro, impulsionadas pelas forcantes
eolicas, sobrepondo e soterrando as areas a sotavento e formando os campos de dunas costeiras
transgressivas que se deslocam no sentido paralelo aos ventos dominantes.

Dependendo do tipo de obstaculo a sotavento, os depositos eodlicos podem recobrir
(sobrepor ou capear) ou cavalgar (c/imbing) as estruturas subjacentes. Um depodsito recobre
uma estrutura quando esta ¢ fixa, ou seja, os campos de dunas costeiras transgressivas ou 0s
lencois arenosos do tipo mantos de aspersao e rampas de dissipagdo, recobrem ou capeiam as
estruturas antropicas ou quaisquer outros obstaculos fixos tais como encostas rochosas e os

demais depdsitos costeiros, que sdo estaveis do ponto de vista geomorfoldgico. No entanto,
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quando se trata de obstaculos moveis, tais como dunas ou campos de dunas mais antigos, 0s
depositos edlicos mais recentes cavalgam sobre estas estruturas subjacentes.

Os mantos de aspersao eodlica se constituem em lengdis arenosos com estruturas
sedimentares variando de macica a estratificada cruzada de baixo angulo, com espessuras
diversas, recobrindo as demais unidades deposicionais em planicies. Ja, as rampas de dissipa¢ao
edlicas sdo os corpos arenosos que recobrem as superficies onduladas de morros e montanhas,
ou, que cavalgam sobre depdsitos edlicos mais antigos, podendo apresentar interdigitacdo entre
materiais arenosos € sedimentos clasticos continentais (areno-siltico-argilosos), sendo as
estruturas sedimentares variando de macica a estratificada cruzada.

Em virtude da capacidade de remobilizagdo de areias e movimentagdo do pacote
sedimentar, pode-se efetuar uma subdivisao dos depdsitos dunares em dois tipos: ativos e fixos.
As dunas ativas sdo desprovidas de cobertura vegetal e apresentam-se moveis, ou seja,
deslocam-se ou migram impulsionadas pelos agentes edlicos. As dunas fixas, por sua vez, sao
estabilizadas por cobertura vegetal e ndo se deslocam, sendo esta vegetacao de vital importancia
para sua fixagao.

As formas que estas dunas vao adquirir depende, principalmente, da agao dos ventos
e da quantidade de material disponivel, sendo que as principais sdo os mantos (superficies
relativamente planas), os corddes (paralelos a linha de costa) e os comoros (denominados de
dunas litoraneas, que podem ser dos tipos barcana, transversa, domo, longitudinal, parabdlica,
estrela, reversa e rupturas de deflagdo ou blowouts). Estes depositos podem atingir cotas
superiores aos 45 m, como as observadas no campo de dunas transgressivas do
Mogambique/Ingleses/Rio Vermelho. Nas encostas a barlavento e nas depressdes entre dunas,
a superficie dos depdsitos eolicos ¢ ornamentada por marcas ondulares, geralmente
perpendiculares a dire¢do do vento predominante, formando as chamadas cristas.

No setor costeiro Norte, estes depositos totalizam 0,23 km? (0,49% do setor),
correspondendo as dunas frontais das praias da Daniela, Jureré e Lagoinha de Ponta das Canas
(Figura 72). Tratam-se de corpos arenosos pouco desenvolvidos em forma de comoros e
corddes paralelos a linha de costa e que sofrem pressdes relacionadas com a especulagdo
imobilidria e com o uso em geral dos balneéarios, onde ocupagdes urbanas e abertura
indiscriminada de acessos a praia provocam alteracdes na vegetacdo fixadora e,
consequentemente, diminuem a capacidade de trapeamento de sedimentos no sistema praial,

ocasionando dispersao de particulas e perdas de volumes de deposi¢ao eolica.
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Figura 72: Vista aérea tomada por drone das dunas frontais nas praias
da Daniela (a — de sudoeste para nordeste) e Jureré (b — de nordeste para
sudoeste), ambas sofrendo pressdes por atividades antropicas.

Fonte: Arquivo do Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis — IPUF
(17/11/2017).

No setor costeiro Nordeste, estes depodsitos totalizam 8,08 km? (correspondente a
35,72% do setor), onde observa-se a ocorréncia de dunas frontais nas praias Brava, Ingleses,
Santinho e no arco praial Mogambique/Barra da Lagoa. As dunas frontais associadas ao sistema
praial do Mogambique consistem no inicio do campo de dunas costeiras transgressivas que se
desloca no sentido norte (indicando que os ventos dominantes para a formagdo deste corpo
arenoso sao os provenientes do sul), recobrindo as demais unidades da planicie costeira e
estendendo-se até a por¢do central da praia dos Ingleses. Este campo de dunas costeiras
transgressivas ¢ denominado de Mogambique/Ingleses/Rio Vermelho e consiste no maior corpo
eolico da ISC, com area superficial de 7,24 km? (Figura 73a). Ao longo do seu deslocamento,
este campo de dunas cavalga sobre dunas pleistocénicas longitudinais fixas (com dire¢ao norte-
sul e que se ancoram no morro das Aranhas, estendendo-se ao longo da planicie costeira entre
as localidades do Santinho e Rio Vermelho). Formam, ainda, rampas de dissipacdo nos setores

de baixa encosta das vertentes sudoeste do morro das Aranhas.
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Na praia do Santinho observa-se deposi¢do bastante semelhante em termos de génese,
onde as dunas frontais consistem no inicio do campo de dunas costeiras transgressivas
denominado Santinho/Ingleses (area de 0,65 km?), que se desloca no mesmo sentido norte até
atingir o canto leste da praia dos Ingleses, recobrindo areas das demais unidades da planicie
costeira, cavalgando sobre dunas pleistocénicas ancoradas no morro dos Ingleses e formando
rampas de dissipa¢ao nos setores de baixa encosta das vertentes sudoeste do morro dos Ingleses

(Figura 73b).

Figura 73: Vista aérea tomada por drone dos campos de dunas costeiras
transgressivas do Mocambique/Ingleses/Rio Vermelho (a — vista de sul
para norte) e do Santinho/Ingleses (b — vista de sudoeste para nordeste).

Fonte: Arquivo do Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis — IPUF
(30/01/2018).

Estes depositos edlicos consistem em importantes fontes de sedimento para a praia dos
Ingleses, através de transposicdes (overpassing) de areias a partir dos sistemas praiais do
Mocambique e Santinho, contribuindo no balanco sedimentar da célula litordnea do setor
costeiro Norte da ISC. Werner (2015) apontou que a erosdo atualmente evidenciada na praia

dos Ingleses pode ser justificada pela diminui¢do do volume sedimentar no campo eolico,
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associado com a diminui¢do das taxas de migrag¢do das cristas dunares do campo de dunas
costeiras transgressivas Santinho/Ingleses, fatores que diminuem o aporte overpassing de
sedimentos nos Ingleses e, por consequéncia, altera o balango sedimentar da praia.

No setor costeiro Sudeste, estes depositos totalizam 5,31 km? (correspondente a
48,67% do setor), estando associados as dunas frontais das praias da Galheta, Mole,
Joaquina/Campeche/Morro das Pedras, Armagdo e Matadeiro, além do campo de dunas
costeiras transgressivas da Joaquina/Laguna da Concei¢do (com area de 4,24 km?), que se
origina a partir das dunas frontais associadas ao sistema praial Joaquina/Campeche, deslocando-
se no sentido norte (assim como nos campos dunares do setor Nordeste) e recobrindo areas da
planicie costeira, estendendo-se até a por¢do central da praia das Rendeiras na laguna da
Conceicdo (Figura 74a). Este campo de dunas costeiras cavalga sobre dunas pleistocénicas
(principalmente em sua porg¢ao oeste) e forma rampas de dissipacao no setor de baixa encosta
das vertentes oeste do morro da Ponta do Retiro. Na praia da Galheta, as dunas frontais
cavalgam sobre dunas pleistocénicas, além de formarem rampas de dissipacdo na porcao
sudoeste do morro da Ponta do Cagador (Figura 74b).

No setor costeiro Sul, estes depositos totalizam 0,90 km? (correspondente a 15,10% do
setor) e estdo associados as dunas frontais das praias da Lagoinha do Leste, Pantano do
Sul/Acores e Naufragados. Na planicie costeira dos Naufragados (Figura 75a), além das dunas
frontais, observa-se a ocorréncia de um cordao edlico interno, ancorado no embasamento em
sua por¢ao oeste e paralelo a linha de costa, representando paleoniveis marinhos acima do atual
ao longo do Holoceno. Na planicie costeira da Lagoinha do Leste (Figura 75b) observa-se a
mesma ocorréncia de dunas frontais e cordao edlico interno (ancorado no embasamento em sua
por¢cdo norte), além de cavalgamento, no canto norte da praia, sobre estruturas edlicas
pleistocénicas e capeando areas no setor de baixa encosta da por¢ao sul do morro da Ponta da

Lagoinha.
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Figura 74: Vista geral do campo de dunas costeiras transgressivas da
Joaquina/Lagoa da Conceicdo (a — de nordeste para sudoeste) e das
rampas de dissipacdo na porc¢ao norte da praia da Galheta (b — de leste
para oeste a partir da ponta do Cagador).

Fonte: Acervo proprio (a—03/06/2016; b — 14/08/2019).

Figura 75: Vista aérea tomada por drone das planicies costeiras dos Naufragados (a — de leste
para oeste), com dunas frontais (al) e o corddo edlico interno (a2) e da Lagoinha do Leste (b
— de sul para norte), com dunas frontais (b1), corddo eolico interno (b2) e rampas de dissipacao
na por¢ao norte da praia (b3).

iy S A AT e T, e A s -

Fonte: Arquivo do Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis — IPUF (14/11/2017).
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6.1.2.2 Aspectos sedimentares do Deposito eodlico

6.1.2.2.1 Analise textural

Os dados texturais e os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica das
amostras de sedimentos coletadas no Deposito edlico encontram-se apresentados nas Tabelas
18 e 19, distribuidos de acordo com o setor costeiro holocénico de ocorréncia, sendo que

nenhuma amostra apresentou teores de matéria organica, tampouco, de carbonato biodetritico.

Tabela 18: Dados texturais das amostras coletadas no Deposito edlico nos setores costeiros da
ISC.

Ponto Setor Cor AMG | AG AM AF | AMF | SG SM SF | SMF
costeiro (%) | (%) | () | (B) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

P260 Norte 10YR 8/2 | 0,00 3,46 | 46,31 | 46,52 | 2,30 0,68 0,60 0,13 | 0,00
P300 10YR &2 | 0,00 0,77 | 33,36 | 63,67 | 2,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P40 N9 0,00 1,20 | 28,27 | 67,42 | 3,11 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P45 10YR 8/2 | 0,00 2,71 | 45,30 | 50,06 | 1,88 0,05 0,00 0,00 | 0,00
P48 10YR &2 | 0,00 5,76 | 54,60 | 38,68 | 0,96 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P51 N9 0,00 7,43 | 60,71 | 31,04 | 0,82 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P54 N9 0,00 8,99 | 65,78 | 24,74 | 0,49 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P56 | Nordeste | 10YR&/2 | 5,37 | 41,93 | 39,38 | 12,82 | 0,50 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P302 10YR8/2 | 0,00 2,01 | 44,28 | 50,40 | 1,98 0,36 0,62 0,35 10,00
P304 10YR 6/2 | 0,00 0 17,09 | 77,14 | 5,36 0,41 0,00 0,00 | 0,00
P309 10YR &2 | 0,00 0,60 | 32,02 | 65,30 | 2,08 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P310 10YR 7/4 | 0,00 0,81 | 36,94 | 60,51 | 1,74 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P313 10YR 8/2 | 0,00 1,59 | 42,82 | 54,21 | 1,38 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P02 N9 0,00 2,40 | 39,04 | 55,81 | 2,70 0,05 0,00 0,00 | 0,00
P06 N9 0,00 0,71 | 29,44 | 66,65 | 3.15 0,05 0,00 0,00 | 0,00
P09 N9 0,00 1,10 | 26,86 | 68,39 | 3,65 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P12 N9 0,05 8,01 | 51,29 | 39,16 | 1,49 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P15 10YRS8/2| 043 | 12,67 | 58,20 | 27,97 | 0,73 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P18 10YR 8/2 | 0,00 0,74 | 26,44 | 69,25 | 3,51 0,06 0,00 0,00 | 0,00
P28 Sudeste N9 0,06 | 12,43 | 63,53 | 23,40 | 0,58 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P33 10YR8/2 | 0,00 1,49 | 27,53 | 62,29 | 597 0,92 0,95 0,73 10,12
P61 5YR /1 | 0,00 0,78 | 24,13 | 65,51 | 5,58 1,20 1,24 1,26 | 0,30
P66 10YR6/2 | 0,00 3,13 | 34,74 | 52,94 | 4,05 1,20 1,58 1,84 | 0,52
P90 10YR 6/2 | 0,07 8,96 | 47,75 | 36,93 | 2,26 0,67 1,12 1,70 | 0,54
P174 10YR7/4| 0,59 | 12,71 | 46,34 | 37,63 | 2,68 0,05 0,00 0,00 | 0,00
P176 10YR &2 | 0,00 0,59 126,92 | 6998 | 2,51 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P74 5YR6/1 | 0,00 0,76 | 24,89 | 64,00 | 6,58 1,34 1,26 1,04 | 0,13
P81 5YR7/2 | 0,00 0,57 | 17,25 | 67,66 | 10,80 | 0,58 0,63 1,62 | 0,89
P93 10YR6/2 | 0,00 1,41 | 29,30 | 59,53 | 5.13 1,20 1,49 1,59 10,35
P95 Sul 5YRS5/2 | 0,00 1,61 | 29,68 | 61,99 | 4,61 0,19 0,41 1,07 | 0,44
P98 10YR 7/4 | 0,00 6,37 | 60,74 | 31,89 | 1,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P99 10YR7/4| 0,00 302 | 42,46 | 52,73 | 1,79 0,00 0,00 0,00 | 0,00
P100 5YR /1 | 0,00 2,58 | 40,90 | 52,38 | 2,25 0,06 0,52 1,02 | 0,29

Fonte: Elaboragao propria.



Tabela 19: Parametros estatisticos da distribui¢do granulométrica das amostras coletadas no Deposito edlico nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Mz Md Dp Ski Kg Classificacio
costeiro | (Q) (9) (9) Média Selecao Assimetria Curtose
P260 Norte 1,99 2.00 0.53 -0,02 1.08 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P300 2.14 2.17 047 -0,07 1,07 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P40 2.20 2,22 0.49 -0.07 1,13 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P45 2.00 2.03 0,50 -0,07 1,06 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P48 1,84 1,86 0,53 -0,06 1,04 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P51 1,76 1.77 0.54 -0.07 1,00 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P54 1,68 1,69 0,53 -0,06 1,02 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P56 | Nordeste| 1.10 1.06 0.77 0,09 0.90 | Areia média Moderadamente selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P302 2.02 2.05 0,50 -0.05 1,08 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P304 2.36 2.31 043 0,11 1,12 Areia fina Bem selecionado Positiva Leptocurtica
P309 2.14 2.17 0.43 -0,07 1,06 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P310 2.09 2.13 0.45 -0,10 1,06 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P313 2.03 2.06 0.46 -0.09 1,06 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P02 2.07 2.10 0,52 -0,09 1,07 Areia fina Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P06 2.19 2.21 047 -0,04 1,10 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P09 2.23 2.24 0.49 -0.06 1,11 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P12 1,83 1,86 0,60 -0,09 1,09 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P15 1,67 1,69 0,61 -0,07 | 098 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P18 2,23 2.24 048 -0,04 1,13 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P28 Sudeste | 1.63 1,63 0,57 -0.04 0,99 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P33 2,27 2,27 0.61 0,02 1,16 Areia fina Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P61 2.31 2.29 0,60 0,12 1,34 Areia fina Moderadamente bem selecionado Positiva Leptocurtica
P66 2.17 2.16 0.76 0.16 1,64 Areia fina Moderadamente selecionado Positiva Muito leptocurtica
P90 1,86 1,89 0,72 0,02 1,32 | Areia média Moderadamente selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P174 1,78 1.83 0,70 -0,10 1,00 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P176 2,22 2.23 0.45 -0,03 1,11 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P74 2.31 2.30 0.61 0.11 1.27 Areia fina Moderadamente bem selecionado Positiva Leptocurtica
P81 2,46 2,46 0,57 0,05 1,15 Areia fina Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P93 2,25 2.24 0,68 0,14 1,43 Areia fina Moderadamente bem selecionado Positiva Leptocurtica
P95 Sul 2.22 2.23 0,58 0 1.16 Areia fina Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P98% 1,78 1,79 0,52 -0,06 1,01 | Areia média | Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P99 2.02 2.05 0,50 -0,09 1,07 Areia fina Bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P100 2i05 2108 _0_51 -0,08 1,11 Areia fina Moderadamente bem selecionado Agroximadamente simétrica Mesocurtica

Fonte: Elaboragdo propria.
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a) Setor Norte

No setor costeiro Norte foram coletadas duas amostras, sendo que os sedimentos
apresentam cores claras (laranja muito claro). A textura varia entre areia fina a média, com
diametro médio do grao de 2,14 @ e 1,99 O, respectivamente. A amostra P260 (duna frontal de
Jureré) apresentou 1,41% de silte em sua composicao granulométrica. Com relacdo a selecao,
as areias finas apresentam-se bem selecionadas, enquanto as areias médias sio moderadamente
bem selecionadas a moderadamente selecionadas. No que se refere a assimetria e curtose,
ambas as amostras se apresentam como aproximadamente simétricas € mesocurticas, sendo a
amostra P260 bimodal e a P300 unimodal (Figura 76).

Figura 76: Histogramas de frequéncia simples da distribuigdo
granulométrica das amostras do Depdsito eodlico no setor Norte da ISC.
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Fonte: Elaboragao propria.

b) Setor Nordeste

No setor costeiro Nordeste, as coloragdes dos sedimentos sdo claras (branca, laranja
muito claro, marrom claro amarelado e laranja acinzentado). Predominam as amostras com
textura areia fina, porém, o didmetro médio do grao considerando todas as amostras ¢ de areia
média (1,93 ). Com relacdo a selecdo, as amostras de areia fina (63,64% do total) apresentam-
se bem selecionadas, enquanto que as amostras com textura de areia média (36,36%) se
classificam como moderadamente bem selecionadas, sendo que o valor médio do desvio padrao
foi de 0,51 @, com menores e maiores valores, respectivamente, de 0,43 @ para amostras bem
selecionadas e 0,77 @ para amostras moderadamente selecionadas. Foi constatada a presenca de
finos (silte) em 27,27% das amostras, porém, com concentracdes que variaram entre 0,05 e
1,33%.

A assimetria variou entre -0,10 e 0,11, com apenas uma amostra classificada como de
assimetria positiva, sendo as demais aproximadamente simétricas. Nestes termos, observa-se
distribuicao granulométrica simétrica. Quanto a curtose, 81,82% das amostras sio mesocurticas
e 18,18% leptocurticas (curtose média = 1,05), predominando amostras unimodais com

ocorréncias bimodais (Figura 77).



Figura 77: Histogramas de frequéncia simples da distribui¢do granulo-
métrica das amostras de sedimentos do Deposito edlico no setor

Nordeste da ISC.

Fonte: Elaboragao propria.
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c¢) Setor Sudeste

No setor costeiro Sudeste, as coloragdes dos sedimentos sdo claras (branca, laranja
muito claro, marrom claro amarelado, cinza rosado e laranja acinzentado). Predominam as
amostras com textura areia fina (61,54%) sendo as demais com granulometria areia média, com
diametro médio dos graos de 2,04 @ (areia fina). Com relagdo a selec¢do, 69,23% das amostras
sdo moderadamente selecionadas a moderadamente bem selecionadas, enquanto as demais sao
bem selecionadas, sendo que o valor médio do desvio padrao foi de 0,58 @ (variando entre 0,47
() para amostras bem selecionadas e 0,76 @ para amostras moderadamente selecionadas). Foi
constatada a presencga de finos (silte) em 61,54% das amostras, com concentragdes que variaram
entre 0,05 ¢ 5,14%.

A assimetria variou entre -0,10 e 0,16, sendo que 84,61% das amostras apresentaram-
se como aproximadamente simétricas € as restantes com assimetria positiva. Quanto a curtose,
53,85% das amostras sdo mesocurticas e 46,15% variam entre leptocurticas a muito
leptocurticas (curtose média = 1,16), predominando amostras unimodais com ocorréncias
bimodais (Figura 78).

Figura 78: Histogramas de frequéncia simples da distribui¢do

granulométrica das amostras de sedimentos do Deposito edlico no setor
Sudeste da ISC.
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Continuagdo da Figura 78...
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Fonte: Elaboragao propria.

d) Setor Sul

No setor costeiro Sul as coloragdes dos sedimentos sdo claras (cinza claro
amarronzado, rosa laranja-acinzentado, marrom claro amarelado, marrom claro, laranja
acinzentado e cinza rosado). Predominam as amostras com textura areia fina (85,71%) sendo
as demais com granulometria areia média, com didmetro médio dos graos de 2,16 O (areia fina).
Com relacdo a sele¢do, apenas uma amostra ¢ bem selecionada, sendo todas as demais
moderadamente bem selecionadas, com valor médio do desvio padrdo de 0,57 @ (variando entre

0,50 @ para amostras bem selecionadas ¢ 0,68 @ para amostras moderadamente bem
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selecionadas). Foi constatada a presenca de finos (silte) em 71,43% das amostras, com

concentragdes médias de 3,22%.

A assimetria variou entre -0,09 e 0,14, sendo que 71,43% das amostras apresentaram-

se como aproximadamente simétricas € as restantes com assimetria positiva. Quanto a curtose,

57,14% das amostras sdo leptocurticas e 42,86% sdo mesocurticas (curtose

predominando amostras unimodais com ocorréncias bimodais (Figura 79).

Figura 79: Histogramas de frequéncia simples da distribuicao
granulométrica das amostras de sedimentos do Depdsito edlico no setor

Sul da ISC.
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Fonte: Elaboragao propria.

= 1,16),
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6.1.2.2.2  Aspectos morfologicos das particulas

Duas amostras do Deposito eodlico (pontos P09 e P310) foram selecionadas para
investigacoes dos aspectos morfologicos dos graos, conforme metodologia expressa
anteriormente (Tabelas 20 e 21 e Figura 80). Nestes termos, observa-se que predominam graos

bem arredondados e com textura superficial polida, classificados como boleados brilhantes.

6.1.2.2.3  Aspectos mineralogicos do Depdsito edlico

Com relagdo aos aspectos mineraldgicos, as mesmas amostras analisadas quanto aos
aspectos morfoldgicos foram submetidas as analises, porém, considerando-se uma fragdo maior
de graos (300, ao invés de 100 utilizados nas analises morfologicas, conforme expresso nos
aspectos metodologicos). Constatou-se que predominam sedimentos supermaturos,
constituidos por minerais preponderantemente félsicos como quartzo e feldspatos e com

ocorréncia de ilmenita (Tabela 22 e Figura 81).

Tabela 20: Aspectos morfoscopicos das amostras P09 e P310.

Ponto Textura superficial Classificacdo
% polido % fosco NU EL RM
P09 92 8 -- 92 8
P310 93 7 -- 93 7

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 21: Aspectos morfométricos das amostras P09 e P310.

Arredondamento Circularidade
LY Bar. | Ar. | Subar. | Suban. | Média Classnlt;llcéz:lgizo e Minimo | Maximo | Média
P09 96 4 -- - 0,781 Bem arredondado 0,464 0,873 0,690
P310 83 17 -- - 0,763 Bem arredondado 0,382 0,848 0,687

Onde: Bar. — Bem arredondado; Ar. — Arredondado; Subar. — Subarredondado; Suban. — subangular.
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 22: Aspectos mineraldgicos das amostras P09 e P310.

Ponto QEGGD || QP | Leve ) MEG T Ocorréncias minerais observadas
(%) (%) (Q/F) mineralégica
P09 96 4 48 Supermaturo Quartzo, feldspato e ilmenita
P310 98 2 49 Supermaturo Quartzo e feldspato

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 80: Fragdes modais das amostras P09 (a — fotografia obtida pelo
estereomicroscopio; b — mesma fotografia, em padrao bindrio, apds processamento
digital) e P310 (c — fotografia obtida pelo estereomicroscopio; d — mesma fotografia, em
padrao binario, apds processamento digital).

s @ .‘.l Se

Cgdt, w Ve
YITTIE FY Jad
sme o8 8@ a@ O ®

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 81: Fotografia das fragdes modais das amostras P09 (a esquerda) e P310 (a
direita), obtidas pelo estereomicroscopio durante as analises mineralogicas.

Fonte: Elaboragéo propria.

6.1.2.2.4 Analise sedimentar integrada

O Deposito edlico € constituido por materiais de textura predominantemente arenosa,
bem selecionados e bem arredondados. Nestes termos, o agente eolico apresenta grande

capacidade, sendo que o material depositado possui elevado grau de selegdao devido ao fato de
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ser transportado e sedimentado a partir de ventos que, embora apresentem rajadas com altas
velocidades, possuem padrdes bastante uniformes ao longo do ano. No entanto, o vento se
constitui em um agente pouco competente, podendo movimentar particulas maiores que seixos,
apenas, durante eventos de furacdes.

Na Figura 82 apresentam-se os parametros estatisticos médios da distribuicao
granulométrica das amostras de sedimentos coletadas no Depdsito edlico, discriminados de
acordo com os setores costeiros de ocorréncia. Observa-se que os parametros estatisticos sao
muito semelhantes, ndo sendo identificados qualquer tipo de padrdo individual que diferencie
os sedimentos eolicos entre os diferentes setores. Esta caracteristica pode ser evidenciada pela
Figura 83, onde denota-se o predominio de amostras com médias de areia fina, porém, com
ocorréncia de amostras com textura areia média disseminadas de maneira bastante homogénea
entre os setores.

Como visto, as caracteristicas granulométricas das amostras de sedimentos coletadas
no Deposito eodlico apresentaram padrdes bastante homogéneos ao longo da ISC. De maneira
geral, os sedimentos sao predominantemente compostos por graos de granulometria areia fina,
com desvio padrao médio variando entre 0,50 e 0,58 @ e grau de selecdo entre bem a
moderadamente bem selecionado, indicando elevada maturidade granulométrica das particulas

sedimentares.

Figura 82: Distribui¢do dos pardmetros estatisticos médios das amostras de sedimentos do
Deposito edlico de acordo com os setores costeiros da ISC.
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Sudeste 2,04 0,58 -0,02 1,16
Sul 2,16 0,57 0,01 1,17
E Norte M Nordeste Sudeste Sul

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 83: Distribui¢do da média granulométrica das amostras de
sedimentos do Depdsito edlico nos setores costeiros da ISC.
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Onde: AF = areia fina; AM = areia média.
Fonte: Elaboragdo propria.

A assimetria das amostras variou de aproximadamente simétrica a positiva,
demonstrando a predominancia de sedimentos mais finos que a média na distribuicdo
granulométrica das amostras. Esta caracteristica ¢ bastante tipica de depodsitos edlicos, onde a
distribuicdo granulométrica, mesmo considerando a baixa competéncia dos ventos dominantes
(fator que resulta em granulometrias médias predominantes de areias finas), ¢ enriquecida com
sedimentos ainda mais finos que a média.

Este fato pode ser explicado a partir da propria natureza dos agentes responsaveis pelo
transporte e deposi¢do eolica, que sdo os ventos predominantes. Primeiramente, os sedimentos
eolicos sdo majoritariamente transportados por pulsos. Estes pulsos sdo originados a partir da
energia gerada pela intensidade média dos ventos sobre as particulas, at¢ o momento em que a
inércia destas ¢ quebrada, em virtude desta forca aplicada sobre o volume do grdo
(considerando-se ainda sua densidade), passando ao deslocamento e iniciando o transporte de
materiais.

Quando os periodos de intensidade de ventos abaixo da média sdo mais predominantes
que os periodos de intensidade acima da média, a competéncia do agente diminui, passando a
romper a inércia e transportar particulas com granulometria abaixo daquelas transportadas pela
intensidade média dos ventos. Este aspecto ocasiona o enriquecimento de sedimentos mais finos
que a média do depdsito, representado pela assimetria positiva comumente apresentada por

depositos edlicos.
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Porém, quando os periodos de intensidade de ventos abaixo e acima da média sdo
semelhantes, ocorre o enriquecimento de sedimentos mais grossos e mais finos em medidas
equivalentes, representado pela distribuicdo granulométrica aproximadamente simétrica,
também comum em depositos edlicos.

Portanto, as assimetrias negativas em depositos edlicos s6 ocorrem quando os periodos
de intensidade de ventos acima da média sdo mais ocorrentes e determinantes para a
constituicdo do pacote sedimentar do que os periodos de intensidade média ou abaixo da média,
0 que na natureza se apresenta como raro.

Quanto a curtose, as amostras variam entre mesocurticas a leptocurticas, indicando
poucas classes granulométricas. Ou seja, embora ocorram as variagdes de energia para abaixo
da média, conforme relatado acima, a constancia energética que caracteriza a grande capacidade
do agente edlico ¢ aqui demonstrada, traduzindo-se no pequeno nimero de classes ocorrentes
na distribui¢do granulométrica.

Considera-se, ainda, que as particulas apresentam elevado grau de arredondamento,
pelo fato de se movimentarem em meio subaéreo, onde a viscosidade ¢ baixa, sendo o atrito
bastante efetivo no desgaste dos graos, que também ocasiona a textura superficial fosca,
caracteristica marcante dos sedimentos eodlicos. No entanto, os sedimentos analisados neste
trabalho apresentam-se predominantemente polidos, podendo ser explicado pelo fato das
principais areas fonte dos sedimentos edlicos costeiros se constituirem nos ambientes praiais,
cujos graos sdo retrabalhados em meio aquoso e onde a viscosidade da agua proporciona o
polimento superficial das particulas. Esta caracteristica pode ser corroborada pela anélise de
correlacdo entre a diferenca do tamanho médio dos graos no pds-praia e nas dunas adjacentes.
Neste trabalho, foram analisados um total de 26 pares de pontos coletados em perfis pos-
praia/duna frontal ao longo dos setores costeiros Norte, Nordeste, Sudeste e Sul, a partir de um
diagrama de dispersdao que considerou o diametro médio dos sedimentos no poOs-praia € a
diferenga entre estes e seus pares nas dunas frontais (Figura 84). O resultado aponta associagao
geral de ordem muito elevada (correlagao de 86,54%) entre a granulometria dos sedimentos

marinho praiais atuais e dos sedimentos edlicos em dunas frontais.
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Figura 84: Diagrama de dispersdo demonstrando a correlagdo entre o
diametro médio dos sedimentos no pos-praia e a diferenca entre estes e seus
pares nas dunas frontais na ISC.
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Fonte: Elaboragao propria.

Quanto a maturidade textural, a inexisténcia de argilas e o elevado grau de selecao dos
afloramentos sdo determinantes para a classificagdo destes depdsitos como supermaturos.
Portanto, apds as analises, considera-se que as baixas concentragdes de finos (silte), além da
inexisténcia de carbonato e matéria organica, associadas as elevadas maturidades texturais e

razdo Q/F, conferem a estes depdsitos o carater de maturidade composicional supermaturo.

6.1.3 Deposito de baia

O Deposito de baia ¢ constituido por corpos arenosos e areno-siltico-argilosos, ora
compostos por areias predominantemente quartzosas com concentragdes variadas de carbonato
biodetritico, ora, por areias, siltes, argilas e concentragdes variadas de carbonato biodetritico e
matéria organica, de baixa maturidade textural e com estruturas sedimentares, quando nao
macigas, compostas por laminagdes ¢ marcas de ondas (ripple marks). Totalizam 21,08 km?
(17,39% do total dos depositos transicionais holocénicos), distribuindo-se por areas nos setores
costeiros holocénicos Norte, Sudoeste e Noroeste da ISC. Nestes depositos foram analisados

49 afloramentos (Tabela 23 e Figura 85).
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Tabela 23: Descricao dos afloramentos investigados durante a campanha de reconhecimento
superficial no Deposito de baia.

Ponto Descricao morfossedimentar do afloramento

P105 Terraco de baia, textura arenosa

P108 Terraco de baia, textura arenosa

P111 Terrago de baia, textura arenosa apresentando carbonato biodetritico
P114 Terraco de baia, textura arenosa

P115 Terraco de baia, textura arenosa

P116 Terraco de baia, textura arenosa

P118 Terraco de baia, textura arenosa, préximo ao contato com sedimentos coluvio-aluviais
P125 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P127 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P129 Terraco de baia, textura arenosa

P130 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P133 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P142 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P143 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P144 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P147 Terraco de baia no talude da borda de canal, textura areno-siltosa

P148 Terrago de baia no talude da borda de canal, textura areno-siltosa

P152 Terraco de baia, textura arenosa

P155 Terraco de baia, textura arenosa

P156 Terraco de baia, textura arenosa

P167 Terrago de baia no interior da Base Aérea de Floriandpolis, textura arenosa
P169 Terrago de baia no interior da Base Aérea de Floriandpolis, textura arenosa
P188 Terraco de baia, textura arenosa

P191 Terraco de baia, textura arenosa, préximo ao contato com depositos aluviais
P192 Terraco de baia, textura arenosa

P195 Terraco de baia, textura arenosa

P196 Terraco de baia, textura arenosa

P198 Terraco de baia, textura arenosa, préximo ao contato com marismas na linha de costa
P206 Terraco de baia, textura arenosa

P209 Terraco de baia, textura arenosa

P214 Terraco de baia, textura arenosa, com sobreposi¢do de £80 cm de aterro mecanico (saibro)
P222 Terrago de baia, textura (pequena planicie junto a reentrancia do embasamento)
P225 Terraco de baia, textura arenosa.

P226 Terraco de baia, textura arenosa.

P227 Terrago de baia, textura areno-siltico-argilosa, com matéria organica lenhosa
P229 Terraco de baia, textura arenosa

P230 Terraco de baia, textura arenosa

P231 Terraco de baia, textura areno-siltosa

P234 Terraco de baia, textura arenosa

P240 Terraco de baia, textura arenosa

P241 Terraco de baia, textura arenosa com presenca de carbonato biodetritico
P242 Terraco de baia, textura arenosa

P243 Terraco de baia, textura arenosa

P250 Terraco de baia, textura arenosa

P251 Terraco de baia, textura arenosa

P253 Terraco de baia, textura arenosa

P254 Terraco de baia, textura arenosa

P278 Terraco de baia, textura arenosa

P279 Terraco de baia, textura arenosa

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 85: Localizacdo do Deposito de baia na ISC, bem como, dos afloramentos investigados.
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6.1.3.1 Aspectos geomorfologicos e fisiograficos do Depdsito de baia

O Depésito de baia ocorre em forma de terragos planos, levemente inclinados em
direcao a linha de costa, com altitudes maximas de 4 m, associados aos sedimentos de fundo de
baias e embaiamentos ao longo da evolugao costeira holocénica, sendo depositados em periodos
de NMM acima do atual. Encontram-se ancorados, em seus limites interiores, entre o
embasamento rochoso e em terracos pleistocénicos, limitando seus contatos com unidades
holocénicas estuarinas e paludiais nas areas mais proximas a linha de costa atual.

No setor costeiro Norte, estes depositos totalizam 6,37 km? (correspondente a 13,68%
do setor), encontrando-se associados a terracos e bancos arenosos depositados apos a formagao
de embaiamentos ao longo da evolugao holocénica da planicie costeira. Estes processos serdo
mais bem explicados nos capitulos 7 e 8 deste trabalho. A variedade fisiografica e morfoldgica
resume-se a terragos planos a levemente inclinados em dire¢do a linha de costa, localizados em
por¢des mais interiores e centrais da planicie do rio Ratones (altitudes entre 2 a 3 m), dispostos
predominantemente ao sul (margem esquerda) do canal principal (Figura 86). Estas areas
sofreram retrabalhamento em suas superficies ao longo dos ciclos de ocupagao rural, sendo que,
atualmente, se caracterizam como areas com esparsa ocupacao antropica.

Figura 86: Vista geral, de sudoeste para nordeste a partir do ponto P228,

do terraco de baia ocorrente na planicie do rio Ratones.

Fonte: Acervo proprio (28/08/2019).

No setor costeiro Sudoeste, estes depositos totalizam 11,37 km? (correspondente a
36,24% do setor), onde observa-se a ocorréncia de terracos de baia constituindo grande parte
da porcao central do setor oeste da Planicie Entremares, sobre os quais se desenvolveram os
principais nucleos de ocupagao antropica (tais como os bairros Carianos e Tapera, a Base Aérea

de Florianopolis e o Aeroporto Internacional Hercilio Luz). Estes terragos estendem-se deste o
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ponto de maximo atingido durante a transgressao holocénica junto aos contatos com deposicdes
pleistocénicas (em altitudes de 4 m), até os contatos com os depodsitos estuarinos e paludiais

proximos a linha de costa atual (em altitudes proximas de 1 m) (Figura 87).

Figura 87: Vista geral, de norte para sul a partir do ponto P129, do
terraco de baia ocorrente na Planicie Entremares.

Fnte: Acervo rrio (26/050 1 9.

Observa-se a formagao de deposicdes paludiais e de um corpo lagunar na porgao
central deste terraco, ocorréncias provavelmente associadas com depressdes topograficas
formadas durante a evolug¢ao holocénica, sendo que estes aspectos serdo mais bem estudados
nos capitulos 7 e 8 deste trabalho. Outras ocorréncias marcantes neste setor correspondem aos
terracos evidenciados nas localidades do Saco dos Limdes e Freguesia do Ribeirdo da Ilha
(sobrepostos por ocupacgdo urbana consolidada), além dos terracos encaixados em deposi¢cao
pleistocénica no tombolo da Caiacangacu e aqueles localizados na planicie costeira da Tapera
da Barra do Sul (parcialmente sobrepostos e alterados por atividades antrdpicas), todos com
altitudes entre 1 e 3 m. Observam-se, ainda, diversas pequenas ocorréncias pontuando as
reentrancias do embasamento junto a linha de costa ao longo de toda a baia Sul.

No setor costeiro Noroeste, estes depdsitos totalizam 3,34 km? (correspondente a 41,03%
do setor). As principais ocorréncias consistem nos terracos associados a0 maximo transgressivo
holocénico nas planicies costeiras do Itacorubi (altitudes entre 1 e 4 m, totalmente sobreposto por
ocupagao urbana consolidada) (Figura 88), Saco Grande (altitudes entre 2 e 3,5 m, com superficie
parcialmente alterada por atividades antropicas) e Santo Antonio de Lisboa (altitudes entre 1 € 3 m,
totalmente sobreposto por ocupacao urbana consolidada). A exemplo da baia Sul, observa-se
pequenas ocorréncias ao longo da linha de costa na baia Norte, com destaque para as estreitas

planicies de Cacupé (altitudes entre 1 € 2 m) e Sambaqui (altitudes entre 1 e 3 m).
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Figura 88: Vista geral, de leste para oeste a partir do ponto P195, do
terrago de baia na planicie do Itacorubi.

Fonte: Acervo proprio (20/08/2019).

6.1.3.2 Aspectos sedimentares do Deposito de baia

6.1.3.2.1 Andalise textural

Os dados texturais e os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica das
amostras de sedimentos coletadas no Deposito de baia do Holoceno encontram-se apresentados

nas Tabelas 24 € 25.



Tabela 24:

Dados texturais das amostras coletadas no Deposito de baia nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Cor M.O. Carbonato | Seixo | Granulo | AMG | AG AM AF AMF SG SM SF SMF | Argila
costeiro (%) (%) (%) | (%) ) | (D) | (W) | (%) | (%) | () | (%) | (W) | (%) | (%)
P225 10YR 4/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,32 | 59,06 | 9,83 3,54 541 9,81 3,03 0,00
P226 10YR 5/4 0,00 0,00 0,00 2,22 1,55 | 18,68 | 36,01 | 21,93 | 9,03 4,01 2,54 2,85 1,18 0,00
P227 5YR 4/1 2,76 0,00 0,00 0,00 0,00 4,95 | 50,48 | 34,20 | 0,99 0,00 1,05 5,21 3,00 0,12
P229 10YR 4/2 1,68 0,00 4,68 | 29,89 | 30,39 | 24,42 | 2,96 1,87 1,97 1,27 1,00 1,16 0,39 0,00
P230 10YR 6/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 | 22,17 | 63,35 | 5,66 0,80 1,43 3,30 2,21 0,47
P231 S5YR 4/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 | 19,09 | 48,03 | 9,12 5,18 7,84 8,60 1,54 0,00
P234 10YR 7/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 | 20,74 | 55,67 | 5,89 0,86 2,45 7,90 4,68 0,57
P240 10YR 6/2 0,00 0,00 0,00 3,88 9,17 5,58 | 29,94 | 45,68 | 2,67 0,06 0,60 1,60 0,82 0,00
P241 Norte 10YR 6/2 0,00 3,75 0,00 4,06 5,17 3,66 | 27,94 | 43,11 | 6,01 2,22 2,24 3,72 1,77 0,10
P242 10YR 8/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41 | 40,57 | 52,52 | 2,49 0,00 0,00 0,95 0,95 0,11
P243 10YR 8/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 | 25,14 | 69,78 | 3,53 0,05 0,09 0,68 0,13 0,00
P250 10YR 6/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,76 | 36,88 | 52,14 | 3,38 0 0,29 2,06 1,49 0,00
P251 5YR7/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 | 31,96 | 54,03 | 4,28 1,14 1,97 3,50 1,51 0,00
P253 5YR7/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 | 38,06 | 51,51 | 3,10 0,17 0,94 2,73 1,56 0,00
P254 5YR7/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 | 32,35 | 64,53 | 231 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P278 S5YR 4/1 0,00 0,00 0,50 5,35 0,00 0,49 | 12,19 | 3241 | 13,22 | 11,12 | 11,32 | 9,83 3,42 0,15
P279 S5YR 6/1 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 7,02 | 63,16 | 8,53 1,41 3,11 9,68 6,45 0,64
P105 5YR 6/1 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 | 30,05 | 57,65 | 7,52 0,24 0,22 1,34 1,42 0,15 0,00
P108 10YR 4/2 0,00 0,00 0,19 4,25 20,19 | 47,78 | 11,48 | 9,31 0,93 1,33 041 4,09 0,04 0,00
P111 10YR 6/2 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 3,73 ] 29,21 | 48,71 | 10,49 | 2,85 1,82 1,88 0,80 0,00
P114 10YR 6/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,71 | 39,24 | 50,69 | 3,07 0,26 0,86 1,03 0,14 0,00
P115 S5YR 4/1 0,00 0,17 13,31 | 40,75 0,00 0,00 0,07 2,46 | 10,52 | 12,20 | 8,56 9,48 2,58 0,07
P116 10YR 7/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,01 | 47,93 | 43,69 | 1,93 0,00 041 0,90 0,13 0,00
P118 10YR 6/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 | 19,77 | 66,86 | 5,13 0,05 0,92 4,43 2,19 0,00
P125 | Sudoeste | 5YR 4/1 1,16 0,00 2,99 | 19,41 | 27,74 | 3,59 7,02 | 29,82 | 7,50 0,99 0,10 0,61 0,23 0,00
P127 N1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52 | 17,54 | 34,38 | 10,33 | 6,94 9,29 | 14,30 | 5,54 0,16
P129 5YR 3/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 | 23,62 | 54,54 | 5,56 1,08 2,57 8,07 3,87 0,14
P130 N1 5,15 0,00 0,00 0,00 0,05 7,33 | 43,87 | 38,76 | 2,87 0,30 0,77 3,31 2,47 0,27
P133 S5YR 4/1 2,44 0,00 2,03 3,49 0,00 2,25 | 24,25 | 57,12 | 5,67 0,06 0,57 2,82 1,74 0,00
P142 5YR 2/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 | 22,10 | 46,84 | 945 3,50 5,21 8,83 2,87 0,00
P143 5YR 2/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 | 15,62 | 50,52 | 3,68 0,13 2,39 | 13,23 | 12,07 | 2,24
P144 5YR 2/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,75 | 52,04 | 12,35 | 5,94 6,69 9,71 4,35 0,17
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Ponto Setor Cor M.O. Carbonato | Seixo | Granulo | AMG | AG AM AF AMF SG SM SF SMF | Argila
costeiro (%) (%) (%) | (%) ) | (D) | (P) | () | (D) | () | (%) | (W) | (%) | ()
P147 N1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78 | 24,77 | 36,25 | 12,57 | 5,57 5,36 9,28 3,42 0,00
P148 N1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,57 | 23,95 | 41,56 | 12,23 | 5,20 4,88 7,49 2,12 0,00
P152 10YR 2/2 0,00 0,00 0,00 7,93 16,84 | 11,49 | 24,70 | 22,47 | 4,05 2,73 3,64 4,82 1,33 0,00
P155 10YR 2/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,45 | 25,98 | 44,80 | 5,24 1,09 3,81 10,93 | 4,55 0,15
P156 10YR 4/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16 | 26,27 | 60,34 | 4,40 0,00 0,29 2,59 3,25 1,70
P167 10YR 2/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,14 | 45,39 | 12,48 | 7,64 | 11,22 | 12,94 | 3,19 0,00
P169 5Y 2/1 4,50 0,00 0,76 | 11,49 3,24 4,19 | 23,72 | 47,36 | 6,35 0,97 0,91 0,89 0,12 0,00
P188 S5YR 4/1 1,61 0,00 1,29 1,30 0,00 0,00 1,85 | 13,57 | 23,24 | 19,81 | 1543 | 18,14 | 5,21 0,16
P191 S5YR 4/1 0,00 0,00 0,00 0,00 16,27 | 45,24 | 8,20 6,94 6,23 3,45 2,33 5,16 5,09 1,09
P192 S5YR 4/1 0,00 0,00 0,00 0,00 7,77 | 53,99 | 5,52 5,87 6,31 4,00 3,14 6,52 5,75 1,13
P195 10YR 2/2 1,40 0,00 4,83 11,89 0,00 0,00 1,22 9,88 | 22,90 | 20,66 | 12,67 | 12,50 | 3,35 0,10
P196 Noroeste 10YR 5/4 1,43 0,00 1,73 | 23,23 3,17 | 32,55 | 16,39 | 10,97 | 4,79 3,11 1,22 1,98 0,86 0,00
P198 5Y 2/1 5,02 0,00 8,15 14,46 7,31 | 18,11 | 13,21 | 12,35 | 9,33 5,76 4,65 5,20 1,47 0,00
P206 10YR 2/2 0,00 0,00 421 | 47,41 | 41,14 | 7,98 0,90 | 0,15 0,00 0,00 0,47 1,49 0,46 0,00
P209 10YR 5/4 0,00 0,00 6,54 | 20,51 17,27 | 39,10 | 12,52 | 3,02 0,06 0,00 0,00 0,60 0,38 0,00
P214 10YR 2/2 0,00 2,63 1,19 | 10,59 | 14,77 | 18,68 | 13,78 | 13,52 | 10,52 | 6,00 3,96 4,87 2,01 0,11
P222 S5YR 3/2 0,00 0,00 6,88 | 29,64 | 20,84 | 17,89 | 9,21 | 10,72 | 2,08 0,80 0,69 0,93 0,32 0,00

Onde: M.O. — matéria organica.
Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 25: Parametros estatisticos da distribui¢do granulométrica das amostras coletadas no Deposito de baia nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Mz | Md | Dp ski | Kg Classificacio

costeiro | () | (9) | (9) Média Selecao Assimetria Curtose
P225 3,42 12,65([1,62] 0,66 [ 1,68 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P226 1,9511,76 11,491 0,31 | 1,42 Areia média Pobremente selecionado Muito positiva Leptocurtica
P227 1941192 ]1,16] 0,36 | 2,96 Areia média Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P229 -0,511-0,35]11,40] 0,09 | 1,18 | Areia muito grossa Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P230 2,371 2,34 [1,02] 0,36 | 2,68 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P231 3231250 (1,61| 0,62 | 1,26 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Leptocurtica
P234 290 | 2,41 1,53] 0,59 | 2,59 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P240 1,73 12,02 [1,12] -0,43 | 1,69 Areia média Pobremente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P241 Norte 2,13 12,16 [1,51] 0,04 | 2,73 Areia fina Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
P242 2,08 | 2,09 [0,54] -0,04 | 1,07 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P243 226 | 2,26 (0,471 -0,01 | 1,08 Areia fina Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P250 2,13 12,13 [0,66] 0,03 | 1,20 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P251 2,25122211,04] 0,33 | 2,49 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P253 2,15 12,13 {0,93] 0,29 | 2,41 Areia fina Moderadamente selecionado Positiva Muito leptocurtica
P254 2,1512,18 10,471 -0,08 | 1,09 Areia fina Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Mesoclrtica
P278 3,53 1297 (225] 0,18 [ 1,23 | Areia muito fina Muito pobremente selecionado Positiva Leptocurtica
P279 3,63 12,67 [1,81] 0,71 | 2,06 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P105 1,27 | 1,26 [0,64] 0,05 | 1,11 Areia média Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P108 0,711 041 |[1,41] 0,45 | 1,82 Areia grossa Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P111 2,32 1228 [0,96] 0,21 | 1,49 Areia fina Moderadamente selecionado Positiva Leptocurtica
P114 2,07 | 2,08 {0,591 -0,04 | 1,11 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P115 0,68 |-1,55(3,02] 1,05 | 0,48 Areia grossa Muito pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Muito platicurtica
P116 1,93 11,96 [0,57] -0,03 | 1,05 Areia média Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P118 Sudoeste 2,39123711,01] 0,36 | 2,83 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P125 0,47 1-0,01]11,84] 0,31 | 0,63 Areia grossa Pobremente selecionado Muito positiva Muito platicurtica
P127 3,68 12,88 [1,97] 0,50 [ 0,70 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Platicurtica
P129 2,68 12,36 |1,34] 0,56 | 2,48 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P130 1991198 [1,21] 0,30 | 2,59 Areia média Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P133 2231227 (1,421 -0,07 | 3,26 Areia fina Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica | Extremamente leptocurtica
P142 3,16 1247 [1,68] 0,60 [ 1,64 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P143 38212,5512,15| 0,73 | 0,61 | Areia muito fina Muito pobremente selecionado Muito positiva Muito platicurtica
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Ponto Setor Mz | Md | Dp ski | Kg Classificacio

costeiro | (0) | (©) | (9) Média Selecao Assimetria Curtose
P144 3,5512,78 [1,69] 0,63 [ 1,06 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Mesoctrtica
P147 3211252 (1,81] 0,53 [ 1,21 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Leptocurtica
P148 2931247 11,56] 0,50 | 1,48 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Leptocurtica
P152 1,38 | 1,64 [2,06] 0,01 | 1,25 Areia média Muito pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P155 3,31 12,38 11,97| 0,61 | 1,98 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P156 2,31 229 (1,15] 0,35 | 3,03 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Extremamente leptocurtica
P167 3,71 1294 11,71] 0,58 | 0,71 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Platictrtica
P169 1,71 | 2,12 [ 1,43] -0,48 | 1,72 Areia média Pobremente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P188 4,551 4,39 (1,63] 0,10 | 0,79 Silte grosso Pobremente selecionado Positiva Platictrtica
P191 1,62 1 0,61 [2,22] 0,73 | 1,18 Areia média Muito pobremente selecionado Muito positiva Leptocurtica
P192 1,99 1 0,67 [2,40] 0,77 | 1,00 Areia média Muito pobremente selecionado Muito positiva Mesocurtica
P195 2,81 13,97 13,221 -041 | 1,44 Areia fina Muito pobremente selecionado Muito negativa Leptocurtica
P196 Noroeste 0,60 |1 0,651,941 0,09 | 0,95 Areia grossa Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P198 1,191 1,14 12,61] 0,20 | 0,86 Areia média Muito pobremente selecionado Positiva Platicurtica
P206 -0,961-0,9410,82] 0,08 | 0,82 | Areia muito grossa Moderadamente selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P209 -0,20] 0,12 |1 1,22] -0,15 | 0,62 | Areia muito grossa Pobremente selecionado Negativa Muito platicurtica
P214 1,631 1,35 12,421 0,21 | 1,01 Areia média Muito pobremente selecionado Positiva Mesoctrtica
P222 -0,041-0,2511,62| 0,31 | 0,68 | Areia muito grossa Pobremente selecionado Muito positiva Platictrtica

Fonte: Elaboragao propria.
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a) Setor Norte

No setor costeiro Norte predominam nos sedimentos as coloragdes escuras (variando
entre marrom escuro amarelado, castanho escuro amarelado, cinza amarronzado, marrom claro
amarelado e cinza levemente amarronzado), com algumas amostras de textura arenosa
apresentando tonalidades mais claras (laranja acinzentado, laranja muito claro e rosa laranja-
acinzentado). Ao todo, 17,65% das amostras apresentaram teores de carbonato com
concentracdo média de 1,62%. No que se refere aos teores de matéria orginica, observou-se o
mesmo indice de 17,65% com concentragdes em sua constitui¢ao, variando entre 1,68 e 2,81%.

Predominam as amostras com média granulométrica de areia fina a muito fina
(76,47%), seguidas da areia média (17,65%) e da areia muito grossa (5,88%), onde o didmetro
médio do grao foi de 2,31 . Ressalta-se que 94,12% das amostras apresentam teores de silte,
sendo que as concentracdes variam entre 0,95 a 35,69%. Com relagdo a presenga de argila,
41,18% das amostras apresentam teores que variam entre 0,10 a 0,64%.

Quanto a selecdo, as amostras apresentam-se pobremente a muito pobremente
selecionadas em 70,59% dos casos, sendo 17,65% classificadas como moderadamente a
moderadamente bem selecionadas e outros 11,76% apresentam-se bem selecionadas, onde o
valor médio do desvio padrio foi de 1,21 @, sendo os menores e maiores valores,
respectivamente, de 0,47 ) para amostras bem selecionadas e 2,25 @ para amostras muito
pobremente selecionadas.

A assimetria variou entre -0,43 a 0,71, sendo que 58,82% das amostras apresentam
assimetria positiva a muito positiva, 35,29% sdo aproximadamente simétricas e apenas 5,88%
possuem assimetria muito negativa. Portanto, observa-se distribuicdo granulométrica
predominantemente assimétrica para as classes de sedimentos mais finos.

Quanto a curtose, 82,35% das amostras variam entre leptocurticas a muito
leptocurticas e 17,65% sao mesocurticas. Portanto, ocorrem amostras unimodais, bimodais e

polimodais (Figura 89), com valor médio determinado para a curtose de 1,81.



Figura 89: Histogramas de frequéncia simples da distribui¢do
granulométrica das amostras de sedimentos do Deposito de baia no

setor Norte da ISC.
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Continuagdo da Figura §9...
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Fonte: Elaboraqéo propria.

b) Setor Sudoeste

No setor costeiro Sudoeste as coloracdes dos sedimentos predominantes sdo escuras
(cinza levemente amarronzado, marrom escuro amarelado, marrom claro amarelado, cinza amar-
ronzado, preto, marrom acinzentado, preto amarronzado e preto oliva), com algumas amostras de
textura arenosa apresentando tonalidades mais claras (laranja-acinzentado). Apenas quatro
amostras apresentaram teores de matéria organica (que variaram entre 1,16 e 5,15%) e somente
uma amostra (P115) apresentou teor de carbonato biodetritico, com concentracdo de 0,17%.

Predominam as amostras com média granulométrica de areia fina a muito fina
(63,64%), seguidas da areia média (22,72%) e da areia grossa (13,64%), onde o didmetro médio
do grao foi de 2,96 @ para as areias finas a muito finas, de 1,66 @ para as areias médias e de
0,62 O para as areias grossas. Ressalta-se que todas as amostras apresentam teores de silte, com
concentragdes variando entre 1,44 a 36,07%. Com relagdo a presenca de argila, 36,36% das
amostras apresentaram teores que variaram entre 0,07% a 2,24%.

Quanto a selecdo, as amostras apresentam-se pobremente a muito pobremente selecio-
nadas em 81,82% dos casos, sendo 18,18% classificadas como moderadamente a moderadamente
bem selecionadas. O valor médio do desvio padrdo foi de 1,51 @, variando entre 0,57 @ para

amostras moderadamente selecionadas e 3,02 @ para amostras muito pobremente selecionadas.



208

A assimetria variou entre -0,48 e 1,05, sendo que 72,73% das amostras apresentam
assimetria positiva a muito positiva e 27,27% sdo aproximadamente simétricas. Portanto,
observa-se distribuicdo granulométrica predominantemente assimétrica para as classes de
sedimentos mais finos (assimetria positiva).

Quanto a curtose, 59,09% das amostras variam entre leptocurticas a extremamente
leptocurticas, 18,18% sdo mesocurticas e outros 22,73% variam entre platictrticas a muito
platicurticas. Portanto, predominam amostras unimodais e polimodais, com ocorréncia de
amostras bimodais (Figura 90), sendo o valor médio determinado para a curtose de 1,56.
c¢) Setor Noroeste

No setor costeiro Noroeste as coloracdes dos sedimentos sdo escuras (marrom escuro
amarelado, cinza amarronzado, castanho escuro amarelado, marrom acinzentado e preto oliva),
sendo que 40% das amostras apresentaram teores de matéria organica (que variaram entre 1,4
e 5,02%) e somente uma amostra (P214) apresentou teor de carbonato biodetritico, com
concentracgdo de 2,63%.

Com relagdo a média granulométrica das amostras, observa-se grande variedade, desde
areia muito grossa a grossa (40% das amostras, com média de -0,15 @), areia média (40%, com
média de 1,61 ©), areia fina (10%, com média de 2,81 ©) e silte grosso (10%, com média de
4,55 ). Ressalta-se que todas as amostras apresentaram teores de silte, com concentragdes
variando entre 0,98% a 58,59%. Com relagdo a presenca de argila, 50% das amostras
apresentaram teores que variam entre 0,10% a 1,13%.

Quanto a sele¢do, 90% das amostras apresentam-se pobremente a muito pobremente
selecionadas, sendo moderadamente selecionadas em 10% dos casos, com valor médio do
desvio padrao de 2,01 @, variando entre 0,82 @ para amostras moderadamente selecionadas e
3,22 @ para amostras muito pobremente selecionadas.

A assimetria variou entre -0,41 a 0,77, assim como nos demais setores costeiros, sendo
que 70% das amostras apresentam assimetria positiva a muito positiva, 20% sdo
aproximadamente simétricas e 10% com assimetria negativa. Portanto, observa-se distribuicao
granulométrica predominantemente assimétrica para as classes de sedimentos mais finos
(assimetria positiva).

Quanto a curtose, 50% das amostras variaram entre platicurticas a muito platicurticas,
30% sao mesocurticas e outras 20% leptocurticas. Portanto, predominam amostras polimodais

(Figura 91), com valor médio determinado para a curtose de 0,94.
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Figura 90: Histogramas de frequéncia simples da distribui¢do
granulométrica das amostras de sedimentos do Deposito de baia no
setor Sudoeste da ISC.
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Figura 91: Histogramas de frequéncia simples da distribuicdo
granulométrica das amostras de sedimentos do Depdsito de baia no setor

Noroeste da ISC.
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Fonte: Elaboragao propria.
6.1.3.2.2  Aspectos morfologicos das particulas

Duas amostras do Deposito de baia (pontos P143 e P242) foram selecionadas para

investigacoes dos aspectos morfologicos dos graos, conforme metodologia expressa
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anteriormente (Tabelas 26 e 27 e Figura 92). Nestes termos, observa-se que predominam graos

bem arredondados e com textura superficial polida, classificados como boleados brilhantes.

Tabela 26: Aspectos morfoscopicos das amostras P143 e P242.

Ponto Textura superficial Classificacdo
% polido % fosco NU EL RM
P143 95 5 -- 95 5
P242 97 3 -- 97 3
Fonte: Elaboragdo propria.
Tabela 27: Aspectos morfométricos das amostras P143 e P242.
Arredondamento Circularidade
P | Bar. | Ar. | Subar. | Suban. | Média | CSSAROPER | ypipimg | Maximo | Média
P143 82 18 -- 0,754 Bem arredondado 0,372 0,846 0,678
P242 87 12 1 0,768 Bem arredondado 0,191 0,872 0,677
Onde: Bar. — Bem arredondado; Ar. — Arredondado; Subar. — Subarredondado; Suban. — subangular.
Fonte: Elaboragao propria.
Figura 92: Fragdes modais das amostras P143 (a — fotografia obtida pelo

estereomicroscopio; b — mesma fotografia, em padrdo binario, apds processamento
digital) e P242 (c — fotografia obtida pelo estereomicroscopio; d — mesma fotografia, em
padrao binario, apds processamento digital).

Fonte: Elaboragao propria.
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6.1.3.2.3  Aspectos mineralogicos do Depdsito de baia

Com relagdo aos aspectos mineraldgicos, as mesmas amostras analisadas quanto aos
aspectos morfologicos foram submetidas as analises, conforme expresso nos aspectos
metodologicos. Constatou-se que predominam sedimentos supermaturos, constituidos por
minerais predominantemente félsicos, com ocorréncia de quartzo e feldspatos (Tabela 28 e
Figura 93). Observam-se, ainda, que as concentracdes de carbonato biodetritico e de matéria

organica foram eliminados em momento anterior a estas analises.

Tabela 28: Aspectos mineraldgicos das amostras P143 e P242.

Ponto QUED | (G | LEvE D MEGTE G0 Ocorréncias minerais observadas
(%) (%) (Q/F) mineralégica

P143 98 2 49 Supermaturo Quartzo e feldspato

P242 99 1 99 Supermaturo Quartzo e feldspato

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 93: Fotografia das fragdes modais das amostras P143 (a esquerda) e P242 (a
direita), obtidas pelo estereomicroscopio durante as analises mineralogicas.

Fonte: Elaboragéo propria.
6.1.3.2.4  Analise sedimentar integrada

Devido as caracteristicas geograficas e hidrodinamicas (costas abrigadas da agdo
diretas das ondas, onde as marés se constituem nos principais mecanismos atuantes), o padrao
de deposicao sedimentar, mesmo nas amostras arenosas do Depdsito de baia, diferencia-se
daqueles observados no Depdsito marinho praial, predominando as areias siltosas com presenca
variadas de argilas, bioclastos e restos organicos de animais marinhos compondo o contetido de
matéria organica e de sedimentos finos responsaveis pela coloracdo escurecida e ocasional
presenca de estratificagdo plano-paralela e cruzada, acumulados em areas de baixa energia

hidrodinamica.
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Os parametros estatisticos médios da distribuicdo granulométrica das amostras de
sedimentos coletadas no Depdsitos de baia, discriminados de acordo com os setores costeiros
de ocorréncia, encontram-se apresentados na Figura 94.

De maneira geral, observa-se que os didametros médios dos sedimentos do Deposito de
baia sdo muito semelhantes nos setores Norte ¢ Sudoeste (onde predominam as areias finas a
muito finas), diferenciando-se no setor Noroeste (predominio de areias médias a grossas)
(Figura 95), apresentando grau de selecdo pobremente a muito pobremente selecionado e
assimetria positiva em todos os setores. A curtose apresentou-se muito leptocurtica nos setores
Norte e Sudoeste, enquanto no setor Noroeste, apresentou-se como mesocurtica.

A andlise integrada destes aspectos aponta dois padroes distintos para o Deposito de
baia. Nos setores Norte e Sudoeste, predominam depdsitos formados em ambientes abrigados,
porém, com grau de exposicao aos agentes hidrodindmicos maior do que os depositos que se
formaram no setor Noroeste. No caso do setor Norte, a proximidade do embaiamento formado
ao longo da evolugdo holocénica com as dguas oceanicas pode ter sido o fator determinante na
medida em que permitiu a entrada de for¢antes hidrodinamicas (ondulagdes de leste e nordeste)
que propiciaram melhor retrabalhamento granulométrico dos sedimentos depositados. Esta
mesma caracteristica granulométrica é evidenciada no setor Sudoeste, porém, a causa pode estar
relacionada com a maior amplitude do embaiamento onde o Depdsito de baia se ancorou, além
da maior energia imputada ao sistema quando da entrada de ondula¢des de Sul. No caso do
setor Noroeste, o Deposito de baia se formou em reentrancias menores que aquelas observadas
no setor Sudoeste, além de possuir menor grau de exposi¢do as variagdes de energia
hidrodinamica.

Estes aspectos sdo corroborados com a andlise de correlacdo entre o diametro médio
dos graos e a concentragao de sedimentos finos (silte e argila) (Figura 96). Nos setores Norte e
Sudoeste, observou-se moderada associacdo, com 47,59% (para o setor Norte) e 39,13% (para
o setor Sudoeste) de correlacdo entre o didmetro médio e a concentragao de finos, fator derivado
de maior retrabalhamento e consequente maior turbuléncia no meio aquoso, proporcionando
menor concentragdo de finos (média de 10,82% para o setor Norte e 14,82% para o setor
Sudoeste). No entanto, no setor Sudoeste, observou-se elevada associagao na ordem de 89,11%
de correlagdo entre o didmetro médio e a concentragdo de finos, derivada da baixa capacidade
de retrabalhamento e da menor turbuléncia no meio aquoso, o que propiciou maior concentracao

de finos (média de 19,30%).



215

Figura 94: Distribuicdo dos pardmetros estatisticos médios das amostras de sedimentos do

Deposito de baia de acordo com os setores costeiros da ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 95: Distribuicao da média granulométrica das amostras de sedimentos
do Depdsito de baia nos setores costeiros da ISC.
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Onde: SG = silte grosso; AMF = areia muito fina; AF = areia fina; AM = areia média; AG
= areia grossa; AMG = areia muito grossa.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 96: Diagrama de dispersdao demonstrando a correlacdo entre a média
granulométrica e o percentual de finos das amostras de sedimentos do
Deposito de baia nos setores costeiros da ISC.
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Fonte: Elaboragao propria.

Estes padrdes podem, ainda, serem contextualizados através dos diagramas de
dispersdo entre a média e o desvio padrdo e a média e a assimetria. O diagrama de dispersao
entre média e desvio padrao (Figura 97) aponta que os sedimentos coletados nos setores
costeiros Norte e Sudoeste apresentam composicdo bastante semelhante em termos de
granulometria média e grau de selecionamento. No entanto, os sedimentos coletados no setor
costeiro Noroeste apresentam-se mais grossos € menos selecionados do que os demais. No
diagrama entre média e assimetria (Figura 98), observa-se comportamento muito semelhante
em todos os setores, sendo notavel a assimetria muito positiva nas amostras com média de areia
muito fina, bem como, as assimetrias positivas a aproximadamente simétricas nas amostras com
textura areia fina nos setores Norte e Sudoeste.

Com relagao as fragdes organicas, os comportamentos relacionados com a presenga de
matéria organica foram bastante semelhantes nos setores Norte (ocorréncia em 17,65% das
amostras) ¢ Sudoeste (ocorréncia em torno de 18,18% das amostras), onde as concentragdes
médias também foram razoavelmente similares (2,42 e 3,31%, respectivamente). No setor
Noroeste, no entanto, observa-se maior ocorréncia (40%) e concentragdo média nas amostras
de 2,37%. Com relagdo ao carbonato biodetritico, observaram-se baixas ocorréncias e
concentragcdes em todos os setores (indice de ocorréncia geral de 10,20% das amostras, com

teores médios de 1,53%).
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Figura 97: Diagrama de dispersdo entre média (Mz) e desvio padrdo
(Dp) das amostras de sedimentos do Deposito de baia na ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 98: Diagrama de dispersao entre média (Mz) e assimetria (Ski)
das amostras de sedimentos do Deposito de baia na ISC.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Quanto a maturidade textural, a concentragdo de argilas e os diferentes graus de seleg@o
nas amostras coletadas denotam dois estagios distintos, onde 83,67% dos afloramentos analisados
sdo classificados como submaturos e 16,33% dos casos sdo supermaturos. Assim como no
Depdsito marinho praial, ndo foram observados padrdes de predominancia nos diferentes setores.

A elevada razdo Q/F indica maturidade mineraldégica alta. No entanto, as
concentragcdes de matéria organica e carbonato biodetritico, presentes em diversas amostras,
alteram as caracteristicas expressas unicamente pela maturidade textural dos sedimentos. Sendo
assim, em rela¢do a maturidade composicional do Deposito de baia, considera-se que 22,45%

dos afloramentos apresentam-se imaturos, 61,19% sao submaturos e 16,36% sao supermaturos.
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6.1.4 Deposito lagunar

O Deposito lagunar ¢ constituido por corpos de areias finas a muito finas,
predominantemente quartzosas, com concentragoes variadas de silte, argila, carbonato
biodetritico e matéria organica, com coloragdes escuras e sedimentados em porgdes de fundo
de lagunas costeiras, de mediana a baixa maturidade textural e com estruturas sedimentares
predominantemente macigas, podendo apresentar laminagdes e estratificagdes. Totalizam 14,29
km? (11,79% do total dos depdsitos transicionais holocénicos), distribuindo-se por areas nos
setores costeiros holocénicos Norte, Nordeste, Sul e Sudoeste da ISC. Nestes depositos foram
analisados 17 afloramentos (Tabela 29 e Figura 99).

Tabela 29: Descricao dos afloramentos investigados durante a campanha de reconhecimento
superficial no Depdsito lagunar.

Ponto Descricio morfossedimentar do afloramento

P50 Terraco lagunar com odor moderado de mat.éria org@nica em decomposic¢do e predominéncia de

argila orgénica

P72 Terrago lagunar

P77 Terrago lagunar

P78 Terrago lagunar

P79 Terrago lagunar préximo ao contato com terrago marinho praial holocénico

P80 Terrago lagunar

P82 Terrago lagunar préximo ao contato com terrago marinho praial holocénico

P83 Terrago lagunar.

P134 Terraco lagunar constituido por uma paleolag}ma subjacente ao sitio aergportuério, e?xumado pelas

obras de terraplanagem do novo terminal do Aeroporto Internacional Hercilio Luz

P281 Terrago lagunar em Canasvieiras

P285 Terrago lagunar em Canasvieiras

P287 Terrago lagunar, textura areno-siltosa, proximo ao contato com terraco marinho praial
P288 Terrago lagunar em Canasvieiras, pr(’)ximp ao capal do rio Papaquara, com muito carbonato

biodetritico

P290 Terrago lagunar, textura areno-siltosa, proximo ao contato com terragco marinho praial
P291 Terrago lagunar em Canasvieiras, proximo ao contato com terragco marinho praial
P292 Terrago lagunar em Canasvieiras, com muito carbonato biodetritico

P298 Deposigdo lagunar junto a planicie na praia da Lagoinha, com muita matéria organica em

decomposi¢io

Fonte: Elaboragéo propria.



Figura 99: Localiza¢ao do Depdsito lagunar na ISC, bem como, dos afloramentos investigados.

219

T2 : TR AT

DEPOSITO SEDIMENTAR
TRANSICIONAL HOLOCENICO

- Lagunar
|

LEGENDA
R Lirita municipios Linha da costa
o Espelhe 2'agua o Peonto do carmpo

2 o 2 4 g g 10 km

Projecin Universal Trangversa e Mercalar - UTKM
Dalurm Horzonlal - SIRGAS 2000
Meridiano Cenlral - 517 WG (Fuso 228)

GREFRNO]

RS

ER:EIARAN]

REESNAN]

030,000

“E.O20.000

FE AN

ST T

FastARALALN]

Fonte: Elaboragdo propria.
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6.1.4.1 Aspectos geomorfoldgicos e fisiograficos do Depdsito lagunar

O Deposito lagunar ocorre associado ao reverso do Depdsito marinho praial e Deposito
eolico holocénicos e a fragmentagdo de antigos corpos aquosos costeiros, em areas abrigadas
ou semiconfinadas por material arenoso. Apresentam-se na forma de terracos alongados de
superficies planas, dispostos entre o embasamento rochoso e/ou terragos pleistocénicos e as
unidades holocénicas marinho praiais e eolicas, quase sempre paralelos a linha de costa,
atingindo o méximo de 5 m acima do NMM atual. Portanto, foram formados a partir de
processos de erosdo e inundacdo em depressdes topograficas durante niveis marinhos
holocénicos mais elevados que o atual, formando corpos aquosos confinados ou
semiconfinados em ambientes redutores, onde o processo de colmatagdo favorece o surgimento
de pantanos e turfeiras, que continuam evoluindo e dao origem aos terracos lagunares em fases
finais de assoreamento.

No setor costeiro Norte, estes depositos totalizam 7,98 km? (correspondente a 17,14%
do setor), encontrando-se atrelados a trés ocorréncias distintas. A maior delas consiste no
grande terraco em retrobarreira na planicie costeira de Canasvieiras, formado a partir do
assoreamento de uma paleolaguna rasa, denominada de paleolaguna do Papaquara por Bigarella
(1949a), com superficie plana e situado em cota altimétrica variando entre 1 a 2 m e
apresentando esparsa ocupacdo antropica limitada as porgdes externas no deposito (Figura 100).
A segunda ocorréncia refere-se a outra paleolaguna localizada na planicie de Jureré, ancorada
entre terragos pleistocénicos e associada ao maximo transgressivo do Holoceno e situada entre
0 antigo € o0 novo acesso ao balneario da Daniela (cota altimétrica entre 1,5 ¢ 2 m). Por altimo,
observa-se o terrago associado a evolugdo do processo de colmatacdo da Lagoinha do Norte,
localizado na estreita planicie costeia associada a praia da Lagoinha de Ponta das Canas, em
cota altimétrica aproximada de 2 m.

No setor costeiro Nordeste observa-se um terraco lagunar alongado, subparalelo a
linha de costa atual, totalizando 2,26 km? (correspondente a 9,99% do setor), situado na planicie
costeira adjacente as praias da Barra da Lagoa e do Mogambique, em posi¢ao intermediaria
entre as areas de retrobarreira marinho praial e os depdsitos pleistocénicos (Figura 101). A
altitude média deste terrago encontra-se entre 2 ¢ 3 m, sendo que sua superficie ndo apresenta

sobreposi¢do por ocupacao antropica.
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Figura 100: Vista geral, de nordeste para sudoeste a partir do ponto
P290, do terrago lagunar ocorrente na planicie de Canasvieiras.

Fonte: Acervo proprio (06/06/2019).

Figura 101: Vista geral, de nordeste para sudoeste a partir do ponto P50,
do terrago lagunar ocorrente na planicie adjacente as praias da Barra da
Lagoa e do Mocambique.

Fonte: Acervo proprio (03/06/2016).

No setor costeiro Sul, o terrago lagunar existente (3,68 km?, correspondente a 61,74%
do setor) se constitui no maior corpo sedimentar que compde a planicie costeira do Pantano do
Sul (Figura 102). Atualmente disposto em cota altimétrica variando entre 1 € 3 m, este terrago
se formou a partir do assoreamento de um corpo paleolagunar raso, formado em periodos de
NMM acima do atual durante o Holoceno. Embora tenha sofrido retrabalhamento em superficie
ao longo dos ciclos de ocupacdo rural, atualmente, este terraco apresenta-se esparsamente

sobreposto por ocupagao antropica.
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Figura 102: Vista aérea tomada por drone do terrago lagunar ocorrente
na planicie costeira do Pantano do Sul.

Fonte: Acervo do IPUF (22/08/2019).

No setor costeiro Sudoeste, o terrago lagunar foi exumado durante as obras de
ampliacao e instalacdo do novo terminal do Aeroporto Internacional Hercilio Luz. Este terrago
lagunar encontra-se subjacente ao sitio aeroportuario (Figura 103) e teve seus limites inferidos
ao longo do mapeamento superficial em virtude das diversas vistorias realizadas durante a
referida fase de obras, resultando em uma area de 0,37 km? (correspondendo a 1,18% do setor).

Importante ressaltar que o limite inferido aponta uma area de 1,01 km? para a
paleolaguna, que pode ser denominada como paleolaguna da Ressacada. Atualmente disposto
em altitudes entre 2 e 3 m, sua génese associa-se a evolugdo costeira da Planicie Entremares,
onde possiveis areas deprimidas topograficamente no interior dos terragos de baia
permaneceram inundadas, adquirindo caracteristicas de corpo lagunar raso que foi assoreado
na medida em que ocorria a descida do nivel relativo do mar e cujos canais extravasores
provavelmente associavam-se ao sistema paludial estuarino pelo qual, atualmente, escoam as
aguas do ribeirdo Chico Crioulo, com desembocadura na baia Sul junto ao manguezal da

Tapera.
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Figura 103: Vista geral, de sudoeste para nordeste a partir do ponto
P134, do terraco lagunar subjacente ao sitio aeroportuario (Aeroporto
Internacional Hercilio Luz).

=
Fonte: Acervo proprio (18/06/2019).

6.1.4.2 Aspectos sedimentares do Deposito lagunar

6.1.4.2.1 Andalise textural

Os dados texturais e os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica das
amostras de sedimentos coletadas no Depdsito lagunar holocénico encontram-se apresentados

nas Tabelas 30 € 31.



Tabela 30: Dados texturais das amostras coletadas no Depdsito lagunar nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Cor M.O. | Carbonato | Granulo| AMG AG AM AF AMF SG SM SF SMF Argila
costeiro (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
P281 N1 8,11 1,17 0,00 0,06 8,56 23,63 33,53 9,90 4,65 5,32 9,94 4,13 0,28
P285 SYR2/1 | 747 0,00 0,00 0,00 1,52 39,11 42,76 9,29 3,01 1,64 1,86 0,81 0,00
P287 10YR2/2| 8,34 0,26 0,00 0,00 1,15 22,91 43,15 7,53 3,51 5,31 11,32 4,84 0,28
P288 Norte N4 2,32 0,00 0,00 0,00 0,00 6,71 20,44 12,57 7,64 12,43 28,95 10,76 0,50
P290 5Y 4/1 1,49 0,15 0,00 0,00 0,13 19,05 50,83 6,67 2,52 4,10 9,43 6,05 1,22
P291 10YR2/2| 8,64 0,00 0,00 0,00 0,51 18,27 47,70 8,44 3,19 4,83 11,21 5,50 0,35
P292 N3 1,42 5,88 0,00 0,00 0,00 0,17 5,27 7,53 8,94 17,84 40,65 17,83 1,77
P298 10YR 2/2 | 16,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 9,56 10,64 6,50 13,52 39,46 18,61 1,53
P50 | Nordeste | SYR 2/1 | 42,85 3,49 6,02 46,00 26,97 5,83 4,77 6,77 3,40 0,24 0,00 0,00 0,00
P72 S5YR2/1 | 3,14 0,00 4,12 11,17 2,59 7,73 55,71 15,27 0,27 0,00 1,05 1,75 0,34
P77 10YR 2/2 | 26,93 0,00 0,00 0,00 0,11 13,39 52,28 7,17 1,33 2,93 13,00 9,22 0,57
P78 SYR2/1 | 75,28 0,00 0,00 0,06 11,86 24,08 13,81 11,64 13,42 11,37 10,25 3,39 0,12
P79 Sul S5YR6/1 | 1,78 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 47,72 41,92 2,33 2,47 3,82 1,74 0,00
P80 10YR 2/2 | 12,64 0,00 0,00 0,00 0,10 10,62 68,27 11,14 0,22 0,53 3,93 4,49 0,70
P82 SYR4/1 | 1,82 2,90 0,00 0,00 0,00 6,43 63,29 20,79 2,24 1,24 3,09 2,65 0,27
P83 SYR4/1 | 1,96 0,18 0,00 0,00 0,00 3,70 68,28 18,98 2,03 1,52 3,16 2,19 0,14
P134 | Sudoeste N1 4,98 0,96 0,00 0,07 9,21 40,80 41,55 1,88 0,00 0,00 1,91 3,60 0,98

Onde: M.O. — matéria organica.
Fonte: Elaboragdo propria. M.O. = matéria orgénica.
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Tabela 31: Parametros estatisticos da distribui¢do granulométrica das amostras coletadas nos depositos lagunares nos setores costeiros da ISC.

Setor . Classificacao
e costeiro Mk || MLIED) | NP () e Kg Média Selecdo Assimetria Curtose
P281 3,20 2,44 2,03 0,49 1,18 Areia muito fina Muito pobremente selecionado | Muito positiva Leptocurtica
P285 2,26 2,16 0,90 0,32 1,50 Areia fina Moderadamente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P287 3,42 2,45 1,92 0,65 1,13 Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Leptocurtica
P288 Norte 4,86 5,31 1,94 -0,28 0,63 Silte grosso Pobremente selecionado Negativa Muito platictrtica
P290 3,48 2,46 1,92 0,71 1,57 Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P291 3,52 2,55 1,89 0,67 1,20 Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Leptocurtica
P292 5,92 6,26 1,42 -0,38 1,20 Silte médio Pobremente selecionado Muito negativa Leptocurtica
P298 5,64 6,26 1,67 -0,47 0,94 Silte médio Pobremente selecionado Muito negativa Mesocurtica
P50 Nordeste 0,36 -0,04 1,37 0,52 1,64 Areia grossa Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P72 1,96 2,54 1,41 -0,57 1,95 Areia média Pobremente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P77 3,77 2,65 2,01 0,69 0,73 Areia muito fina Muito pobremente selecionado | Muito positiva Platictrtica
P78 3,32 3,02 2,10 0,21 0,72 Areia muito fina Muito pobremente selecionado Positiva Platicurtica
P79 Sul 3,07 3,03 0,77 0,43 2,35 Areia muito fina Moderadamente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P80 2,65 2,61 1,11 0,38 3,06 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Extrem. leptocurtica
P82 2,80 2,75 1,00 0,36 2,41 Areia fina Moderadamente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P83 2,80 2,75 0,91 0,39 2,54 Areia fina Moderadamente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P134 Sudoeste 1,98 2,00 1,30 0,26 2,75 Areia média Pobremente selecionado Positiva Muito leptocurtica

Fonte: Elaboragao propria.
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a) Setor Norte

No setor costeiro Norte predominam os sedimentos com coloragdes escuras (variando
entre preto, preto amarronzado, castanho escuro amarelado, cinza medianamente escuro, cinza
oliva e cinza escuro). Metade das amostras apresentaram teores de carbonato variando entre
0,15 e 5,88%, enquanto todas as amostras apresentaram teores de matéria organica (maturas e
imaturas), com concentracdes variando entre 1,42 e 16,05%.

Predominam as amostras com média granulométrica de areia muito fina (50%),
seguidas das amostras com média de silte médio (25%), silte grosso (12,50%) e areia fina
(12,50%), onde o didmetro médio do grao foi de 4,04 O (silte grosso). Ressalta-se que todas as
amostras apresentam teores de finos, sendo que as concentragdes variaram entre 0,28 a 40,2%.

Quanto a selegdo, as amostras apresentam-se pobremente & muito pobremente
selecionadas em 87,50% dos casos, sendo 12,50% classificadas como moderadamente
selecionadas, onde o valor médio do desvio padrao foi de 1,71 @, sendo os menores e maiores
valores, respectivamente, de 0,90 @ para amostras moderadamente selecionadas e 2,03 @ para
amostras muito pobremente selecionadas.

A assimetria variou entre -0,47 a 0,71, sendo que 62,50% das amostras apresentam
assimetria positiva a muito positiva e 37,50% apresentaram assimetria negativa a muito
negativa. Portanto, observa-se distribuicdo granulométrica predominantemente assimétrica para
as classes de sedimentos mais finos (assimetria positiva).

Quanto a curtose, 75% das amostras variam entre leptocurticas a muito leptocurticas,
12,50% sdao mesocurticas ¢ outros 12,50% sao muito platicurticas. Portanto, predominam as
amostras unimodais com ocorréncia de amostras bimodais a polimodais (Figura 104), com valor

médio determinado para a curtose de 1,17.



Figura 104: Histogramas de frequéncia simples da distribui¢do
granulométrica das amostras de sedimentos do Deposito lagunar no

setor Norte da ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.

b) Setor Nordeste
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No setor costeiro Nordeste, apenas uma amostra foi coletada (P50), cujo sedimento

apresenta coloragao preto amarronzada, 42,85% de concentragdo de matéria organica e teor de

carbonato biodetritico na ordem de 3,49%. Com granulometria média areia grossa, apresentou

indice de 9,17% de silte em sua distribuicdo granulométrica, fator que evidencia sua

classificagdo como pobremente selecionada, com desvio padrao de 1,37 . A assimetria

apresentou-se como muito positiva (0,52), caracterizando a distribuicdo granulométrica

assimétrica para as classes de sedimentos mais finos, sendo a curtose muito leptocurtica e

unimodal (curtose = 1,64) (Figura 105).
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Figura 105: Histograma de
frequéncia simples da distribuicao
granulométrica da amostra P50.
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Fonte: Elaboragdo propria.

¢) Setor Sul

No setor costeiro Sul predominam sedimentos com coloragdes escuras (preto
amarronzado, castanho escuro amarelado, cinza amarronzado e cinza levemente amarronzado).
Teores de carbonato foram observados em 42,86% das amostras, variando entre 0,18 ¢ 2,9%,
enquanto todas as amostras apresentaram teores de matéria organica com concentragdes
variando entre 1,78 ¢ 75,28% (média de 17,65%).

Predominam as amostras com média granulométrica areia fina a muito fina (85,71%),
com 14,29% de amostras com textura areia média. O didmetro médio do grao foi de 2,91 @
(areia fina). Ressalta-se que todas das amostras apresentam teores de finos, sendo que as
concentragdes variam entre 3,41 a 38,55%. Quanto a selecdo, as amostras apresentam-se
pobremente a muito pobremente selecionadas em 57,14% dos casos, sendo 42,86%
classificadas como moderadamente selecionadas, onde o valor médio do desvio padrao foi de
1,33 O, sendo os menores e maiores valores, respectivamente, de 0,77 @ para amostras
moderadamente selecionadas e 2,10 @ para amostras muito pobremente selecionadas.

A assimetria variou entre -0,57 a 0,69, sendo que 85,71% das amostras apresentam
assimetria positiva a muito positiva e 14,29% apresentaram assimetria muito negativa, fator que
caracteriza a distribuicao granulométrica predominantemente assimétrica para as classes de
sedimentos mais finos. Quanto a curtose, 71,43% das amostras variam entre muito leptocurticas
a extremamente leptoctrticas, enquanto 28,57% sdo platicurticas. Portanto, predominam as
amostras unimodais, com ocorréncia de amostras bimodais (Figura 106), com valor médio

determinado para a curtose de 1,97.



Figura 106: Histogramas de frequéncia simples da distribuicdo
granulométrica das amostras de sedimentos do Deposito lagunar no

setor Sudeste da ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.

d) Setor Sudoeste
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No setor costeiro Sudoeste também foi coletado apenas uma amostra (P134), cujo

sedimento apresentou coloragdo preta, 4,98% de concentracdo de matéria organica e teor de

carbonato biodetritico de 0,96%. Com textura areia média, apresentou indice de 5,51% de silte

e 0,98% de argila em sua distribuicdo granulométrica, fator que evidencia sua classificagao

como pobremente selecionada, com desvio padrdo de 1,30 @. A assimetria apresentou-se como

positiva (0,26), caracterizando a distribuicdo granulométrica assimétrica para as classes de

sedimentos mais finos, sendo a curtose muito leptocurtica e bimodal (curtose = 2,75) (Figura

107).
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Figura 107: Histograma de frequéncia
simples da distribui¢do granulométrica
da amostra P134 do Deposito lagunar.
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Fonte: Elaboragao propria.
6.1.4.2.2 Aspectos morfologicos das particulas

A amostra P281 foi selecionada para investigagao dos aspectos morfoldgicos dos graos
(Tabelas 32 e 33 e Figura 108). Observou-se que predominam graos bem arredondados e com

textura superficial polida, classificados como boleados brilhantes.

Tabela 32: Aspectos morfoscopicos da amostra P281.

Ponto Textura superficial Classificacio
% polido % fosco NU EL RM
P281 97 3 -- 97 3

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 33: Aspectos morfométricos da amostra P281.

Arredondamento Circularidade
Ponto Bar. | Ar. | Subar. | Suban. | Média Class‘izﬁzo e Minimo | Maximo | Média
P281 93 7 -- - 0,765 Bem arredondado 0,318 0,895 0,682

Onde: Bar. — Bem arredondado; Ar. — Arredondado; Subar. — Subarredondado; Suban. — subangular.
Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 108: Fragdo modal da amostra P281 (a esquerda — fotografia obtida pelo estereomi-
croscopio; a direita, mesma fotografia, em padrado binario, apds processamento digital).
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Fonte: Elaboragédo propria.
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6.1.4.2.3  Aspectos mineralogicos do Depdsito lagunar

Com relacdo aos aspectos mineraldgicos, a amostra P281 foi submetida as analises,
conforme expresso nos aspectos metodologicos. Tendo em vista que as concentragdes de
matéria organica e carbonato biodetritico foram eliminadas em momento anterior a estas
analises, constatou-se que predominam sedimentos supermaturos, constituidos por minerais

félsicos e com ocorréncia de quartzo e feldspatos (Tabela 34 e Figura 109).

Tabela 34: Aspectos mineraldgicos da amostra P281.

Ponto Qe || (QFEeTs | el L EITTGELG Ocorréncias minerais observadas
(%) (%) (Q/F) mineralégica
P281 98 2 49 Supermaturo Quartzo e feldspato

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 109: Fotografia da fragdo modal da
amostra P281, obtida pelo estereomicroscopio.

Fonte: Elaboragao propria.

6.1.4.2.4 Analise sedimentar integrada

O Deposito lagunar holocénico ¢ formado em ambientes com baixa a moderada
energia hidrodindmica, caracteristica que propicia a sedimentacdo de silte, argila e matéria
organica imatura, associado a progressiva fragmentacao de corpos lagunares costeiros, onde o
processo de colmatagdo favorece o surgimento de pantanos e turfeiras. A composi¢ao destes
depositos ¢ formada por areias finas a muitos finas e lamas, de coloragdes escuras, tipicos de
ambientes redutores, com presenca de matéria organica (todas as amostras apresentaram
matéria organica, com concentragdo média de 13,25% e carbonato biodetritico (presente em
52,94% das amostras, com teor médio de 1,72%), predominantemente constituidos por

fragmentos de conchas calcarias.
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Os parametros estatisticos médios da distribuicdo granulométrica das amostras de
sedimentos coletadas no Deposito lagunar, discriminados de acordo com os setores costeiros
de ocorréncia, encontram-se apresentados na Figura 110. De maneira geral, observa-se que os
diametros médios dos sedimentos lagunares sdo relativamente distintos nos setores Norte e Sul,
onde ocorrem os maiores corpos lagunares e onde a amostragem foi mais representativa (Figura
111), apresentando grau de sele¢do pobremente selecionado, assimetria positiva e curtose
leptocurtica a muito leptocurtica. Nos demais setores, tendo em vista a pequena amostragem
efetuada, os dados apresentados apresentam-se como ilustrativos € nao serdo abordados nesta
avaliagdo integrada.

A andlise integrada destes aspectos aponta dois padrdes ligeiramente distintos para o
Deposito lagunar nos setores Norte e Sul. No setor Norte, predominam depositos com textura
mais fina e maior concentracao de silte e argila do que no setor Sul, fator que pode indicar maior
energia hidrodindmica no corpo lagunar localizado na planicie do Pantano do Sul, em relagao
aquele localizado na planicie de Canasvieiras. Estas caracteristicas sdo corroboradas pela
analise de correlagdo entre o didmetro médio dos graos e a concentracao de sedimentos finos
(silte e argila) (Figura 112), indicando que a correlagao entre o didmetro médio e a concentragado
de finos ¢ de ordem média-alta no setor Sul (correlagdo de 59,29%) e muito elevada no setor
Norte (correlagao de 98,25%).

Estes padrdes podem, ainda, serem contextualizados através dos diagramas de
dispersdo entre a média e o desvio padrao (Figura 113), que aponta que os sedimentos lagunares
coletados no setor costeiro Norte apresentam composicdo granulométrica formada por
sedimentos mais finos e menos selecionados do que os coletados no setor costeiro Sul.

A grande distribui¢do e ocorréncia de argilas, além do baixo grau de sele¢do denotam
baixa maturidade textural, com 82,35% dos afloramentos analisados classificados como
submaturos e 17,65% como supermaturos. Estes indices sdo muito semelhantes aos do Deposito
de baia e, assim como naqueles, observa-se que os afloramentos se distribuem de maneira
bastante homogénea e desigual em termos de estdgios de maturidade textural nos setores
costeiros, nao sendo observado qualquer padrao de predominancia nos diferentes setores.

Em que pese a elevada maturidade mineralogica observada, tendo em vista que a
totalidade das amostras coletadas apresentam elevadas concentracdes de matéria organica e
carbonato biodetritico, o grau de maturidade composicional destes depdsitos, com base nos

afloramentos investigados, ¢ classificado como imaturo.
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Figura 110: Distribuicdo dos parametros estatisticos médios das amostras de sedimentos do
Deposito lagunar de acordo com os setores costeiros da ISC.
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Fonte: Elaboracao propria.

Figura 111: Distribuicao da média granulométrica das amostras do Deposito
lagunar nos setores costeiros da ISC.
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Onde: SM = silte médio; SG = silte grosso; AMF = areia muito fina; AF = areia fina;
AM = areia média; AG = areia grossa.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 112: Diagrama de dispersdo demonstrando a correlagdo entre a
média granulométrica e o percentual de finos das amostras do Deposito
lagunar nos setores costeiros Norte e Sul da ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 113: Diagrama de dispersao entre média (Mz) e desvio padrao
(Dp) das amostras de sedimentos do Depdsito lagunar nos setores
costeiros da ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.

6.1.5 Deposito lagunar praial

O Deposito lagunar praial ¢ formado por sedimentos com granulometria desde
cascalho até silte muito fino. Predominam particulas quartzosas, com coloragdes claras, teores
variados de carbonato biodetritico, de elevada maturidade textural e estruturas sedimentares
plano-paralelas. Totalizam 6,87 km? (5,67% do total dos depdsitos transicionais holocénicos),
ocorrendo nos setores costeiros Nordeste e Sudeste da ISC. Nestes depositos foram analisados

16 afloramentos (Tabela 35 e Figura 114).
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Tabela 35: Descri¢ao dos afloramentos investigados durante a campanha de reconhecimento
superficial no Deposito lagunar praial.

Ponto Descricio morfossedimentar do afloramento

P24 Terrago lagunar praial com leve odor de matéria organica em decomposicao

P34 Terrago lagunar praial, textura arenosa

P35 Terrago lagunar praial, textura arenosa

P36 Terrago lagunar praial, com fraco odor de matéria orgénica em decomposicao

P37 Terrago lagunar praial com presenca de biodetritos carbondticos (fragmentos de conchas)

P41 Terrago lagunar praial com fraco odor de matéria organica em decomposi¢ao

P42 Terraco lagunar praial com presenga de silte e recoberto por sedimento paludial (20 cm) e fraco odor

de matéria organica em decomposic¢do
P43 Pos-praia (berma) na laguna da Conceicéo
P47 Terrago lagunar praial
Terrago lagunar holocénico formando uma pequena planicie nas reentrancias do embasamento e junto
P179 1 -
a linha de costa da laguna da Conceigdo

P185 Terrago lagunar praial, textura arenosa

P187 Terrago lagunar praial, textura areno-lamosa

P317 Terrago lagunar praial (ponta das Almas)

P319 Terrago lagunar praial (Canto dos Aragés)

P323 Terrago lagunar praial (praia do Chinés, na laguna da Concei¢do)

P325 Terraco lagunar praial (praia do Castelinho, na laguna da Conceicao)

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 114: Localizacdo do Deposito lagunar praial na ISC, bem como, dos afloramentos
investigados.
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Fonte: Elaboragio propria.
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6.1.5.1 Aspectos geomorfologicos e fisiograficos do Depdsito lagunar praial

O Deposito lagunar praial holocénico ocorre em forma de terragos levemente inclinados
em dire¢do ao espelho d’agua das lagunas e lagoas atuais, com altitudes méaximas de 4 m, que
representam os ambientes lagunares praiais pretéritos, estando associados com a dindmica
evolutiva da laguna da Conceigdo. Portanto, foram formados em periodos de NMM acima do
atual ao longo do Holoceno, sendo resultantes da queda do NRM e da consequente redu¢ao da
altura da lamina d’4gua, fatores que ocasionaram a migracao, laguna adentro (retrogradagao),
do sistema praial. Encontram-se ancorados, em seus limites interiores, predominantemente em
terracos marinho praiais holocénicos e pleistocénicos, sendo parcialmente recobertos por
sedimentacao eolica.

No setor costeiro Nordeste, este deposito totaliza 5,70 km? (correspondente a 25,20%
do setor), encontrando-se predominantemente atrelados a retrogradacdo da margem leste da
laguna da Conceicdo (em areas de retrobarreira costeira da Barra da Lagoa e Mogambique),
com superficie plana e situado em cota altimétrica entre 1 e 3 m, ancorados em terracos marinho

praiais pleistocénicos e holocénicos (Figura 115).

Figura 115: Vista geral, de norte para o sul nas proximidades do ponto
P41, do terraco lagunar praial ocorrente na margem leste da laguna da
Conceicao.

Fonte: Acervo proprio (26/05/2016).

Fator importante consiste na auséncia atual de ocupagdo urbana consolidada, sendo
que a superficie destes depdsitos foi retrabalhada por ciclos pretéritos de ocupacao rural. Ao
longo da margem oeste da laguna da Concei¢do neste setor costeiro Nordeste, observam-se
pequenos terragos lagunares praiais em meio as reentrancias do embasamento rochoso que
margeiam toda esta extensdo do corpo lagunar, destacando-se os terragos existentes na ponta
das Almas (pequeno tdmbolo lagunar), canto dos Aragas, Costa da Lagoa e praias do Chinés e

do Castelinho.
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No setor costeiro Sudeste este deposito totaliza 1,17 km? (correspondente a 10,72% do
setor), onde observam-se duas ocorréncias. Na margem oeste da laguna da Conceigdo, junto ao
Centrinho da Lagoa, o terrago lagunar praial encontra-se ancorado em um terrago marinho
praial pleistocénico (recoberto por sedimentacao edlica pleistocénica), apresentando altitude
maxima de 4 m e demarcando de maneira bastante evidente o maximo transgressivo holocénico
no interior da laguna da Conceicdo devido as escarpas erosivas ocorrentes no terraco
pleistocénico (Figura 116). Embora esteja adjacente as areas de maior densidade urbana do
bairro, estes terragos nao apresentam sobreposicao por ocupagdo antropica e sofreram pouco
retrabalhamento por ciclos pretéritos de ocupacdo rural. Nas margens sul e sudeste junto as
avenidas das Rendeiras e Osni Ortiga, o terraco lagunar praial ocorre ancorado em deposigdes
pleistocénicas e em possiveis terracos marinho praiais holocénicos, porém, em areas largamente
sobrepostas por deposigao eodlica holocénica. Apresentam-se bastante estreitos e distribui-se de
maneira ininterrupta desde o canto extremo leste da praia das Rendeiras até a localidade do
Porto da Lagoa, com altitudes variando entre 1 € 4 m.

Figura 116: Vista geral, de norte para o sul, do terraco lagunar praial

ocorrente na margem leste da laguna da Concei¢do, local de coleta do
ponto P185.

Fonte: Acervo proprio (16/08/2019).

6.1.5.2 Aspectos sedimentares do Depdsito lagunar praial

Os dados texturais e os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica das
amostras de sedimentos coletadas no Deposito lagunar praial holocénico encontram-se

apresentados nas Tabelas 36 e 37.



Tabela 36: Dados texturais das amostras coletadas no Depdsito lagunar praial nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Cor Carbonato | Seixo |Granulo| AMG AG AM AF AMF SG SM SF SMF
costeiro (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

P34 10YR 8/2 2,45 0,00 9,29 7,71 18,92 45,04 18,38 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00
P35 N9 2,33 0,00 0,00 0,00 2,75 26,74 65,01 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00
P36 N6 1,07 0,00 3,90 0,00 0,78 24,32 63,71 7,17 0,12 0,00 0,00 0,00
P37 10YR 7/4 1,02 0,00 0,00 0,40 9,91 38,83 46,22 3,01 0,76 0,84 0,03 0,00
P41 10YR 8/2 2,39 0,00 9,41 4,16 4,83 29,38 48,65 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00
P42 Nordeste 10YR 5/4 23,36 0,00 6,19 0,00 2,70 22,11 63,38 5,50 0,12 0,00 0,00 0,00
P43 N9 0,29 0,00 5,34 4,88 22,38 54,24 12,83 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
P47 N7 0,45 0,00 5,50 0,00 2,20 56,04 32,13 3,34 0,79 0,00 0,00 0,00
P317 10YR 4/2 0,84 0,00 2,16 11,70 56,51 2431 4,67 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00
P319 10YR 6/2 0,82 3,46 20,01 22,53 25,81 9,99 14,94 3,08 0,18 0,00 0,00 0,00
P323 10YR 6/2 1,17 0,24 9,68 12,98 44,51 25,22 6,18 1,15 0,04 0,00 0,00 0,00
P325 10YR 6/2 0,39 0,00 18,04 54,01 24,33 2,91 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P24 5YR 6/1 0,29 0,00 6,63 0,00 5,21 69,63 18,34 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
P179 Sudeste 10YR 8/2 0,17 0,00 0,00 0,07 10,82 54,86 23,88 1,31 0,67 2,90 4,88 0,61
P185 10YR 7/4 0,00 0,00 0,00 0,06 14,89 70,01 14,51 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00
P187 10YR 5/4 0,52 0,00 0,00 0,00 7,18 48,15 31,33 3,70 1,83 3,43 3,87 0,51

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 37: Parametros estatisticos da distribuicao granulométrica das amostras coletadas no Deposito lagunar praial nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Mz Md Dp ski | Kg Classificacio
costeiro | (Q) (9) (9) Média Selegdo Assimetria Curtose
P34 1,10 1,33 1,13 1-0,34|1,19 Areia média Pobremente selecionado Muito negativa Leptocurtica
P35 2,24 | 2,27 0,57 [-0,12]1,04 Areia fina Moderadamente bem selecionado Negativa Mesocurtica
P36 2,25 2,27 0,63 1-0,11]1,18 Areia fina Moderadamente bem selecionado Negativa Leptocurtica
P37 1,93 2,01 0,70 1-0,18]1,11 Areia média Moderadamente bem selecionado Negativa Leptocurtica
P41 1,76 2,04 1,14 1-0,4911,67 Areia média Pobremente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P42 Nordeste 2,17 2,25 097 1-0,39]2,15 Areia fina Moderadamente selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P43 1,24 1,30 0,89 1-0,2411,41 Areia média Moderadamente selecionado Negativa Leptocurtica
P47 1,80 1,81 0,90 1-0,2412,13 Areia média Moderadamente selecionado Negativa Muito leptocurtica
P317 0,70 0,65 0,72 10,10 |1,11 Areia grossa Moderadamente selecionado Positiva Mesocurtica
P319 0,19 0,12 1,68 10,10 |10,90 Areia grossa Pobremente selecionado Positiva Platicurtica
P323 0,60 0,61 1,08 |1-0,09|1,37 Areia grossa Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P325 -0,43 | -0,49 | 0,74 ] 0,10 | 1,08| Areia muito grossa Moderadamente selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P24 1,57 1,57 0,81 [-0,26]2,11 Areia média Moderadamente selecionado Negativa Muito leptocurtica
P179 Sudeste 1,78 1,75 1,17 | 0,33 12,38 Areia média Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P185 1,49 1,48 0,52 10,03 11,04 Areia média Moderadamente bem selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P187 2,00 1,91 1,17 10,37 | 2,12 Areia média Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica

Fonte: Elaboragao propria.
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a) Setor Nordeste

No setor costeiro Nordeste nos sedimentos predominam as coloragdes claras (laranja
muito claro, branco, cinza medianamente claro, laranja acinzentado, castanho escuro
amarelado, cinza claro, marrom escuro amarelado e marrom claro amarelado). Todas as
amostras apresentaram teores de carbonato, que variaram entre 0,29 e 23,36%, enquanto
nenhuma amostra apresentou teores de matéria organica.

Predominam as amostras com textura areia média (41,67%), seguidas das amostras de
areia grossa a muito grossa (33,33%) e areia fina (25%), onde o didmetro médio do grao foi de
1,30 O (areia média). Ressalta-se que metade das amostras apresentam teores de finos, sendo
que as concentragdes variaram entre 0,04 a 1,63%.

Quanto a selegdo, as amostras apresentam-se moderadamente a moderadamente bem
selecionadas em 66,67% dos casos, sendo pobremente selecionadas em 33,33%, onde o valor
médio do desvio padrao foi de 0,93 @, sendo os menores e maiores valores, respectivamente,
de 0,57 @ para amostras moderadamente selecionadas e 1,68 @ para amostras pobremente
selecionadas.

A assimetria variou entre -0,49 a 0,10, sendo que 66,67% das amostras apresentam
assimetria negativa a muito negativa e 33,33% apresentaram assimetria positiva ou
aproximadamente  simétrica.  Portanto,  observa-se  distribuicdo  granulométrica
predominantemente assimétrica para as classes de sedimentos mais grossos (assimetria
negativa).

Quanto a curtose, 66,67% das amostras variam entre leptocurticas a muito
leptocurticas, 25% sdo mesocurticas e outros 8,33% sdo platictrticas. Portanto, predominam as
amostras unimodais com ocorréncia de amostras bimodais e polimodais (Figura 117), com valor

médio determinado para a curtose de 1,36.



Figura 117: Histogramas de frequéncia simples da distribui¢do
granulométrica das amostras de sedimentos do Depdsito lagunar praial

no setor Nordeste da ISC.
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Fonte: Elaboracao propria.
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b) Setor Sudeste

No setor costeiro Sudeste predominam sedimentos com coloragdes claras (cinza
levemente amarronzado, laranja muito claro, laranja acinzentado e castanho escuro amarelado).
Nenhuma amostra apresentou teores de matéria organica, enquanto 75% apresentaram teores
de carbonato que variaram entre 0,17 e 0,52%.

Todas as amostras apresentaram textura areia média, onde o didmetro médio do grao
foi de 1,71 O, sendo que metade das amostras apresentam teores de finos (silte) com
concentracoes médias de 9,35%. Quanto a selecdo, metade das amostras apresentam-se
pobremente selecionadas, enquanto a outra metade varia de moderadamente a moderadamente
bem selecionadas, com valor médio do desvio padrdo de 0,91 3, sendo os menores € maiores
valores, respectivamente, de 0,52 @ para amostras moderadamente selecionadas e 1,17 @ para
amostras pobremente selecionadas.

A assimetria variou entre -0,26 a 0,37, sendo que 50% das amostras apresentam
assimetria muito positiva, 25% negativa e outros 25% sdo aproximadamente simétricas.
Portanto, observa-se distribuicdo granulométrica predominantemente assimétrica para as
classes de sedimentos mais finos (assimetria positiva). Quanto a distribui¢cdo, 75% das amostras
sdo muito leptoctrticas e 25% sao mesocurticas. Portanto, predominam as amostras unimodais
e bimodais (Figura 118) (curtose média = de 1,91).

Figura 118: Histograma de frequéncia simples da distribuicdo

granulométrica das amostras de sedimentos do Depdsito lagunar praial
no setor Sudeste da ISC.

P24 P179
40,000 35,000
35,000 30,000
30,000 25,000
25,000
20,000
20,000
15,000
15,000
0,000
10,000 10,00
5,000 l 5,000 l
e, @B _ _ s _ o =B ———— T
15 1 0,5 0 05 : § 15 2 25 3 35 0 05 1 15 2 25 3 3 4 45 5 55 6 65 7 7
P185 P187

40,000 30,000

35,000 25,000
30,000
20,000
25,000
20,000 15,000
15,000 10,000
10,000
<000 5,000 l
5,00
- P - =] BooosBis .
1 15 2 25 3 35

0,000 0,000
0 0,5 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75

Fonte: Elaboragéo propria.
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6.1.5.2.1 Aspectos morfologicos das particulas
Duas amostras (P41 e P42) foram selecionadas para investigagdes dos aspectos

morfologicos dos graos, que se apresentam bem arredondados, de textura superficial polida,

classificados de boleados brilhantes (Tabelas 38 ¢ 39 e Figura 119).

Tabela 38: Aspectos morfoscopicos das amostras P41 e P42.

Ponto Textura superficial Classificacio
% polido % fosco NU EL RM
P41 95 5 -- 95 5
P42 91 9 -- 91 9

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela 39: Aspectos morfométricos das amostras P41 e P42.

Arredondamento Circularidade
Ponto | por. | Ar. | Subar. | Suban. | Média Class‘ﬁ‘%%i" Pela |y rinimo | Maximo | Média
P41 90 10 -- -- 0,770 Bem arredondado 0,394 0,879 0,688
P42 90 10 -- - 0,771 Bem arredondado 0,448 0,848 0,691

Onde: Bar. — Bem arredondado; Ar. — Arredondado; Subar. — Subarredondado; Suban. — subangular.
Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 119: Fracdes modais das amostras P41 (a — fotografia obtida pelo
estereomicroscopio; b — mesma fotografia, em padrao bindrio, apds processamento
digital) e P42 (c — fotografia obtida pelo estereomicroscopio; d — mesma fotografia, em
padrao binario, apds processamento digital).

Fonte: Elaboragao propria.
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6.1.5.2.2  Aspectos mineralogicos do Deposito lagunar praial

Com relagdo aos aspectos mineraldgicos, as amostras P41 e P42 foram submetidas as
analises, conforme expresso nos aspectos metodologicos. Tendo em vista que as concentragdes
de carbonato biodetritico foram eliminadas em momento anterior a estas analises, constatou-se
que predominam sedimentos supermaturos, constituidos por minerais dominantemente félsicos

como quartzo e feldspatos e com ocorréncia de ilmenita (Tabela 40 e Figura 120).

Tabela 40: Aspectos mineraldgicos das amostras P41 e P42.

Ponto QG | (I | Leve i MEG T Ocorréncias minerais observadas
(%) (%) (Q/F) mineralégica
P41 98 2 49 Supermaturo Quartzo e feldspato
P42 96 4 32 Supermaturo Quartzo, feldspato e ilmenita

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 120: Fotografias das fracdes modais das amostras P41 e P42, obtida pelo
estereomicroscopio.

Fonte: Elaboragéo propria.
6.1.5.2.3  Analise sedimentar integrada

O Deposito lagunar praial holocénico, assim como o nome sugere, ¢ formado nos
ambientes praiais dos corpos lagunares, ou seja, nos setores de maior energia hidrodinamica
destes corpos aquosos, o que propicia a deposicdo dos sedimentos mais grossos em meio ao
predominio de areias médias a finas, moderada a pobremente selecionadas, resultando na ampla
diversificacao granulométrica observada (variando de seixo a silte muito fino). A auséncia de
matéria organica e de argilas ocasiona o predominio das cores claras dos depdsitos, que
possuem presenca marcante de carbonatico biodetritico derivado de fragmentos de conchas

carbonaticas.
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Na Figura 121 apresentam-se os pardmetros estatisticos médios da distribui¢cdo
granulométrica das amostras de sedimentos coletadas no Deposito lagunar praial, discriminados
de acordo com os setores costeiros de ocorréncia.

De maneira geral, observa-se que os didmetros médios dos sedimentos lagunares
praiais possuem diferengas nos setores Nordeste e Sudeste, embora ambos sejam classificados
como areia média, sendo que o desvio padrao ¢ muito semelhante, apresentando grau de sele¢ao
moderadamente selecionado. No setor Nordeste, a assimetria ¢ negativa e a distribuicao ¢
leptocurtica, enquanto no setor Sudeste a assimetria ¢ positiva com distribui¢do muito
leptocurtica.

Em uma anélise mais pormenorizada e qualitativa, observa-se que todo o espectro de
amostras do setor Sudeste encontra-se com médias granulométricas distribuidas, justamente, na
faixa de maior concentragao das amostras coletadas no setor Nordeste (Figura 122). Portanto,
em termos de média granulométrica, ndo ha padrdes divergentes entre os setores.

Figura 121: Distribuicdo dos parametros estatisticos médios das amostras de sedimentos do
Deposito lagunar praial de acordo com os setores costeiros da ISC.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 122: Distribuicdo da média granulométrica das amostras de
sedimentos do Depdsito lagunar praial nos setores costeiros da ISC.
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Onde: AF = areia fina; AM = areia média; AG = areia grossa; AMG = areia muito grossa.
Fonte: Elaboragdo propria.

No entanto, o diagrama de dispersao entre a média e assimetria (Figura 123) ilustra os
comportamentos distintos da distribui¢do granulométrica. No setor Nordeste, a assimetria
negativa corresponde as caracteristicas tipicas do ambiente praial, em que a distribuicao
granulométrica ¢ enriquecida com sedimentos mais grossos que a média devido as variagdes
provocadas por periodos de maior energia hidrodindmica. No entanto, ao apresentar assimetria
positiva, os depositos do setor Sudeste podem ter recebido provaveis contribuicdes singenéticas
do campo de dunas transgressivas da Joaquina/Laguna da Concei¢do durante sua formagao,
fator plenamente plausivel em virtude da proximidade e do fato que estes corpos lagunares se
encontram a sotavento da deposicao eodlica.

Figura 123: Diagrama de dispersdo entre média (Mz) e assimetria (Ski) das

amostras de sedimentos do Depdsito lagunar praial nos setores costeiros da
ISC.
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Fonte: Elaboragao propria.
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Quanto a maturidade textural, a inexisténcia de argila e o grau de sele¢do definiram
que 37,5% dos afloramentos analisados sdo classificados como maturos e 62,5% como
supermaturos. Estes indices sao muito semelhantes aos do Deposito marinho praial e, assim
como naqueles, observa-se que os afloramentos se distribuem de maneira bastante homogénea
e desigual em termos de estagios de maturidade textural, ndo sendo observado qualquer padrao
de predominancia nos diferentes setores.

Apos as andlises, considera-se que a elevada razdo Q/F, associadas as baixas
concentracoes de sedimentos finos e de carbonatos, além da inexisténcia de matéria organica,
ndo alteram as caracteristicas expressas pela maturidade textural dos sedimentos, mantendo-se
esta classificacdo para a maturidade composicional dos depositos lagunares praiais (62,50%

supermaturos e 37,50% maturos).

6.1.6 Deposito lacustre praial

O Deposito lacustre praial, embora possua sua génese muito semelhante ao Deposito
lagunar praial, apresenta textura média mais fina, ainda que também de variado espectro de
distribuicao granulométrica (desde cascalho até silte muito fino). Sdo predominantemente
compostos de areias quartzosas, com pequenos teores de carbonato biodetritico, coloragao dos
sedimentos medianamente escuras e elevada maturidade textural, onde as estruturas
sedimentares predominantes sdo as plano-paralelas. Totalizam 0,25 km? (0,21% do total dos
depositos transicionais holocénicos), concentrando-se no setor costeiro holocénico Sudeste da
ISC. Nestes depositos foram analisados seis afloramentos (Tabela 41 e Figura 124).

Tabela 41: Descri¢ao dos afloramentos investigados durante a campanha de reconhecimento
superficial no Deposito lacustre praial.

Ponto Descricdo morfossedimentar do afloramento
P05 Borda colmatada da lagoa da Chica
P17 Terrago lacustre praial da lagoa Pequena
P68 Terrago lacustre praial da lagoa do Peri
P86 Terrago lacustre praial da lagoa do Peri
P87 Terrago lacustre praial da lagoa do Peri, proximo ao contato com deposito fluviolacustre
P89 Terrago lacustre praial da lagoa do Peri

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 124: Localizagdo do Deposito lacustre praial na ISC, bem como, dos afloramentos

investigados.
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6.1.6.1 Aspectos geomorfoldgicos e fisiograficos do Deposito lacustre praial

O Deposito lacustre praial holocénico ocorre em forma de pequenos terragos, com
altitudes de 2 a 5 m, associados com a dinamica evolutiva das lagoas do Peri e Pequena,
totalizando 0,25 km? (0,21% do total dos depdsitos transicionais holocénicos). Sua génese ¢
semelhante aos terragos lagunares praiais, sendo que suas pequenas ocorréncias denotam uma
dindmica sedimentar mais estavel ao longo do Holoceno nestes corpos aquosos, em comparacao
a laguna da Concei¢do. Encontram-se ancorados diretamente no embasamento rochoso ou em
terragos pleistocénicos.

Nalagoa do Peri, estes depositos totalizam 0,17 km? (correspondendo a 1,56% do setor),
sendo que, em sua margem leste e junto a por¢do mais ao sul da praia, ocorre o maior dos
terragos existentes, com superficie plana e cotas altimétricas variando entre 2 € 5 m, cujas
escarpas erosivas no terrago pleistocénico onde encontra-se ancorado demarcam de maneira
bastante evidente o méaximo transgressivo holocénico (Figura 125). Outros trés pequenos
terracos sdo observados, sendo um mais ao norte junto a uma pequena reentrancia do morro do
Convento (altitudes entre 2 e 3 m), um mais ao sul a jusante da cachoeira do Gurita (altitudes
de 4 m) e outro situado em por¢do intermedidria na localidade conhecida como Refugio da
Lontra (altitudes entre 3 e 5 m). Fator importante consiste na auséncia de retrabalhamento
antropico sobre estas areas.

Figura 125: Vista aérea tomada por drone do terraco lacustre praial

junto a por¢ao mais ao sul da praia da lagoa do Peri, indicado pela seta
em vermelho.

Fonte: Acervo do IPUF (10/03/2020).
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Na lagoa Pequena, o pequeno terrago existente (0,08 km?, correspondente a 0,73% do
setor) associa-se ao processo de colmatagdo da lagoa Pequena (altitude entre 4 e 5 m) na planicie
costeira do Campeche, apresentando-se amplamente sobreposto por ocupagdo urbana

consolidada.

6.1.6.2 Aspectos sedimentares do Depdsito lacustre praial

6.1.6.2.1 Analise textural

Os dados texturais e os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica das
amostras de sedimentos coletadas no Depdsito lacustre praial holocénico encontram-se
apresentados nas Tabelas 42 e 43.

Entre os sedimentos predominam as coloragdes de tonalidades médias a escuras
(marrom escuro amarelado, cinza amarronzado e laranja acinzentado). Nenhuma amostra
apresentou teores de matéria organica e apenas uma amostra ndo apresentou teores de
carbonato, que variaram entre 0,32 e 4,70%. Na lagoa do Peri, predominam as amostras com
textura areia fina (50%, com diametro médio do grao de 2,48 @), com ocorréncia de uma
amostra com textura areia muito grossa (-0,12 ). Na lagoa Pequena as amostras apresentam
textura areia média (didmetro médio do grao de 1,66 ©). Ressalta-se que apenas uma amostra
ndo apresentou teores de silte, que variaram entre 0,05 a 21,80%.

Quanto a selecdo, na lagoa do Peri as amostras apresentam-se pobremente a muito
pobremente selecionadas, onde o valor médio do desvio padrdao foi de 1,76 @. Na lagoa
Pequena, as amostras sao moderadamente selecionadas, com valor médio do desvio padrao de
0,93 @. No que se refere a assimetria, nova distingdo, sendo que na lagoa do Peri, as amostras
apresentaram-se com assimetria positiva a muito positiva e, na lagoa Pequena, a assimetria ¢
negativa, mesmo considerando que as amostras possuem concentragdes de finos proximas a
10%.

Por sua vez, quanto aos aspectos inerentes a distribuicao, na lagoa do Peri as amostras
variam entre leptoctrticas a muito leptocurticas, predominando amostras unimodais com
ocorréncia de amostras bimodais e polimodais, com valor médio determinado para a curtose de
1,86. Na lagoa Pequena, observa-se um carater dispar entre as amostras, sendo uma classificada

como mesocurtica e bimodal e outra como muito leptocurtica e polimodal (Figura 126).



Tabela 42: Dados texturais das amostras coletadas no Depdsito lacustre praial nos setores costeiros da ISC.

Ponto cf:tgo Cor Cargﬁ’,}"";”" S(?,Z‘)" Gr(“o/‘:‘)"" A(I(}’IA)? AG (%) | AM (%) | AF (%) ‘?},}g SG (%) | SM (%) | SF (%) |SMF (%)
P05 SYR 4/1 2,29 001 | 741 | 1903 | 3713 | 3203 | 242 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P17 SYR 4/1 4,70 544 | 000 | 413 | 5129 | 3760 | 133 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
P68 | o [10YR4D | 03 000 | 000 | 2.67 | 28.66 | 4255 | 4l 021 0.23 373 1321 | 463
P86 SYR 4/1 1.25 000 | 000 | 153 | 1592 | 3621 | 2570 | 7.8 3,68 3,58 4,87 133
P87 10YR422 | 0,00 404 | 23,04 | 21,54 | 3195 | 7.96 3,30 138 0,75 1,20 3.40 1,44
P89 10YR 7/4 | 0,40 000 | 000 | 0,00 | 064 | 1957 | 358,64 | 670 235 4,48 6.26 136

Onde: AMG — areia muito grossa; AG — areia grossa; AM — areia média; AF — areia fina; AMF — areia muito fina; SG — silte grosso; SM — silte médio; SF — silte fino; SMF —
silte muito fino.
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 43: Parametros estatisticos da distribui¢do granulométrica das amostras coletadas nos depdsitos lacustres praiais nos setores costeiros da
ISC.

Setor . Classificaciio
Ponto costeiro Mz (9) | Md (9) | Dp (0) Ski Ke Média Selecao Assimetria Curtose
P05 1,52 1,67 0,95 -0,23 0,95 Areia média Moderadamente selecionado Negativa Mesocurtica
P17 1,79 1,82 0,91 -0,27 1,79 Areia média Moderadamente selecionado Negativa Muito leptocurtica
P68 Sudeste 2,70 1,31 2,41 0,71 2,12 Areia fina Muito pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P86 2,13 1,91 1,55 0,36 1,58 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica
P87 -0,12 0,03 1,95 0,17 1,41 Areia muito grossa Pobremente selecionado Positiva Leptocurtica
P89 2,61 2,41 1,15 0,49 2,35 Areia fina Pobremente selecionado Muito positiva Muito leptocurtica

Onde: Mz — didmetro médio do grdo; Md — Mediana; Dp — desvio padrio; Ski — assimetria; Kg — curtose.
Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 126: Histograma de frequéncia simples da distribui¢do granu-
lométrica das amostras de sedimentos Depdsito lacustre praial da ISC.
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Fonte: Elaboragao propria.

6.1.6.2.2  Aspectos morfologicos das particulas

Uma amostra (P86) foi selecionada para investiga¢des dos aspectos morfologicos dos

graos (Tabelas 44 e 45 e Figura 127). Predominam os grdos bem arredondados, de textura

superficial polida e classificados como boleados brilhantes.

Tabela 44: Aspectos morfoscopicos das amostras P86.

Ponto Textura superficial Classificacio
% polido % fosco NU EL RM
P41 87 13 -- 87 13

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 45: Aspectos morfométricos das amostras P86.

Arredondamento Circularidade
Ponto Bar. | Ar. | Subar. | Suban. | Média Class‘i%?ﬁ:o Bel Minimo | Maximo | Média
P41 94 6 - 0,789 Bem arredondado 0,471 0,885 0,690

Onde: Bar. — Bem arredondado; Ar. — Arredondado; Subar. — Subarredondado; Suban. — subangular.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 127: Fragdes modais da amostra P86 (esquerda — fotografia obtida pelo estereomi-
croscopio; direita — mesma fotografia, em padrdo binario, apos processamento digital).
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Fonte: Elaboragéo propria.
6.1.6.2.3  Aspectos mineralogicos do Deposito lacustre praial

Com relagdo aos aspectos mineraldgicos, a amostra P86 foi submetida as analises,
conforme expresso nos aspectos metodologicos. Tendo em vista que as concentragdes de
carbonato biodetritico foi eliminada em momento anterior a estas analises, constatou-se que
predominam sedimentos supermaturos, constituidos por minerais preponderantemente félsicos

e com ocorréncia de quartzo, feldspatos e tremolita (Tabela 46 ¢ Figura 128).

Tabela 46: Aspectos mineraldgicos da amostra P86.

Ponto QG | (I | Leve i MEG T Ocorréncias minerais observadas
(%) (%) (Q/F) mineralégica
P41 98 2 98 Supermaturo Quartzo, feldspato e tremolita

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 128: Fotografia da fracdo modal da
amostra P86, obtida pelo estereomicroscopio.

Fonte: Elaboragdo propria.
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6.1.6.2.4  Andlise sedimentar integrada

O Deposito lacustre praial holocénico ¢ formado nos ambientes praiais de lagoas, ou
seja, nos setores de maior energia hidrodinamica destes corpos aquosos, a exemplo do que
ocorre nas lagunas costeiras. No entanto, foram observadas claras distingdes entre os
sedimentos coletados na lagoa do Peri e na lagoa Pequena.

Na lagoa do Peri, a granulometria média mais fina em comparacdo com o Deposito
lagunar praial, além da assimetria preponderantemente muito positiva, indica menor nivel e maior
estabilidade de energia hidrodindmica ao longo da formagao destes depositos, em comparagao
aqueles formados em ambientes lagunares praiais. Outra caracteristica que diferencia estes
depdsitos dos lagunares praiais consiste no predominio de tonalidades mais escuras, que podem ser
explicadas pela ampla concentragdo de sedimentos finos, resultante de uma grande diversificacao
granulométrica demonstrada pela classificagdo do grau de selecao pobremente a muito pobremente
selecionado destes depdsitos. Por sua vez, na lagoa Pequena, o Depdsito lacustre praial ¢ mais
semelhante ao Depdsito lagunar em termos de textura, distribui¢do e assimetria.

A amostra coletada no ponto P87 destoa das demais em termos de média
granulométrica. Esta caracteristica pode ser derivada do aporte singenético de sedimentagdo
fluvial relacionada ao vale bastante encaixado do ribeirdo da Gurita que desdgua junto ao
terrago mais ao sul da lagoa do Peri, onde esta amostra foi coletada.

Quanto a maturidade textural, a inexisténcia de argila e o grau de sele¢do definiram
que todos os afloramentos sdo classificados como maturos, atingido indices pouco inferiores
aos observados no Depdsito lagunar praial.

Apoés as andlises, considera-se que a elevada razio Q/F, associadas a elevada
concentra¢do de sedimentos finos, baixas concentracdes de carbonato e inexisténcia de matéria
organica ndo alteram as caracteristicas expressas pela maturidade textural dos sedimentos,
mantendo-se esta classificagdo (maturos) para a maturidade composicional do Deposito lacustre

praial de acordo com os afloramentos investigados.

6.1.7 Deposito paludial

O Depoésito paludial associa-se as areas pantanosas predominantemente constituidas
de agua doce a salobra, geralmente dispostos proximos aos manguezais, em areas deprimidas,
ou junto a fundos de vale, lagos e lagunas ao longo das planicies costeiras. Nestes depositos

foram analisados 34 afloramentos (Tabela 47 e Figura 129).
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Tabela 47: Descri¢ao dos afloramentos investigados durante a campanha de reconhecimento
superficial no Deposito paludial.

Ponto Descricao morfossedimentar do afloramento
P11 Péntano com canal extravgsor da lggoa Pequena e espelho d'égug raso, c.obertura vegetal herbécea (juncos), muita
matéria organica ¢ odor moderado de matéria organica em decomposi¢do
P14 Pantano com espelho d'agua raso, cobertura vegetal herbacea (juncos) e muita matéria organica, com odor moderado de

matéria organica em decomposicido

P20 Pantano adjacente a lagoa Pequena, com fraco odor de matéria organica em decomposicéo
P22 Pantano enc?ixado em reentr.élncia do ‘terraco pleistocénico, coberto por Vegeta.gﬁo arborea, arbu§tiva ¢ herbacea
(juncos), com muita matéria organica e forte odor de matéria organica em decomposicdo.
P23 Pantano encaixado entre dunas e terrago marinho praigl pleistocénico com sistema. fluvial qtivo (lamina de égua >1m),
com vegetaco arborea, arbustiva e herbacea (juncos). Forte odor de matéria organica em decomposicido
P25 Borda de pantano com odor moderado de matéria orgénica em decomposicao.
P26 Pantano encaixado entre.: dunas pleistocénicas, coberto por vegetagdo herbacea (jur}cos), com I.na.téria organica e odor de
matéria organica em decomposicdo. Espelho d'dgua e canal hidrico bem delimitados
P53 Péntang epcaixado no contato entre dunas holocépicas e terraco pleistocénico,. com capal do rio Vermelho bem
delimitado e vegetacao arbustiva e herbacea (juncos). Forte odor de matéria organica em decomposi¢co
P58 Pantano encaixado no contato entre dut}as hologénicas e terraco pleistogénico, com sedimentos arenosos em superficie
(£ 25 cm), com matéria organica e forte odor de matéria orgénica em decomposico
P62 Pantano no entorno do canal extravasor da lagoa do Reri, com cobertura vegetal herbacea (juncos) e matéria organica em
decomposi¢do com odor moderado
P65 Pantano no entorno do canal extravasor da lggoa do Peri, com espelho d'agua, cobertura vegetal herbacea (juncos) e
matéria organica em decomposi¢do com odor moderado
P69 Pantano no entorno do canal extravasor da lagoa do Peri
P91 Pantano na borda do canal extravasor da lagoa do Peri, com odor moderado de matéria orgénica em decomposicéo
P94 Péntano na borda do rio dos Naufragados, com odor moderado de matéria orgénica em decomposicdo
P9 Pantano na planicie dos Naufragados, com cobema veggtal herbacea (jungos) e matéria organica com odor moderado
de matéria organica em decomposi¢do
P104 Pantano na planicie da Costeira do Ribeirdo da Ilha, com cobertura vegetal herbacea (juncos)
P112 Pantano na planicie da Caiacangacu, com cobertura vegetal herbacea (juncos)
P113 Péntano na planicie da Tapera da Barra do Sul, com cobertura vegetal herbacea (juncos)
P132 Pantano na Planicie Entremares, formado nas depres36e§ no contato entre o mapguezal do rio Tayares e o Deposito de
baia, com cobertura vegetal herbacea (juncos) e matéria organica em decomposicéo
P136 Pantano na Planicie Entremares, formado nas depressdes no contato entre 0 manguezal do rip Tavares e o Depdsito de
baia, com cobertura vegetal arbdrea e matéria organica em decomposicdo
P137 Pantano na Planicie Entremares, proximo ao contato com o manguezal dq rio Tavares, com cobertura vegetal arborea e
matéria organica em decomposicio
P138 Pantano na Planicie Entremares, formado nas areas mais baixa.s e deprf:ssf)es proximo a0 contato com o manguezal, com
cobertura vegetal arborea e matéria organica em decomposicéo
P145 Pantano na Planicie Entremares, formado em d;pressﬁq no Deposito de baia, com cobertura vegetal herbacea e pouca
matéria organica em decomposicio
P146 Pantano na Planicie Entremares, formado em d'epressﬁq no Depdsito de l?aia, com cobertura vegetal herbacea e pouca
matéria organica em decomposicio
P154 Péntano na Planicie Entremares, formado nas depres.s()es no contato entfe o manguezal do rio TaYares ¢ os depdsitos de
baia, com cobertura vegetal arbustiva/arborea e matéria organica em decomposi¢io
P168 Pantano formado préximp a0 contato entre o manguezal do rio Tavares e 08 depésitos de baia, no ipteﬁor da Base Aérea
de Floriandpolis, com cobertura vegetal arbérea e matéria organica em decomposi¢do
P13 Pantano forlpado em uma depressdo na pequena planicie no canto sul da praia .de Santq Antonio de Lisbpa, junto ao
caminho dos Acores, com cobertura vegetal herbacea (juncos) e matéria organica em decomposicéo
P237 Pantano formado no contato entre o rpanguezal do ri'o Ratongs ¢ os depdsitos de baia, com cobertura vegetal herbacea
(juncos) e matéria organica em decomposicdo
P238 Pantano formado no contato entre o manguezal do rio Ratqnes eos depositos de baig, com cobertura vegetal herbacea
(juncos), carbonatos e matéria organica em decomposi¢do
P249 | Pantano formado na borda do manguezal do rio Ratones, com cobertura vegetal herbacea (juncos) e em decomposi¢io
P264 Péntano, formado em uma depressao no.contato entre o sopé do embasamento rochoso ¢ a planicie de cordoes
litordneos, textura areno-siltosa
P275 Pantano formado na borda do manguezal do rio Ratones, com cpbertura vegetal herbacea (juncos) e matéria organica em
decomposi¢cido
P305 Pantano junto a uma depressdo na planicie dos I.ngleses,. associada ao ribe?irﬁo Capivari, com vegetagdo arborea e muita
matéria organica em decomposi¢do
P31l Pantano junto a uma depressdo na planicie do Santinho, formando um lago intermitente (lagoa do Jacaré), com

vegetacdo herbacea (juncos) e muita matéria organica em decomposicdo

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 129: Localizacdo do Deposito paludial na ISC, bem como, dos afloramentos

investigados.
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Sdo compostos por sedimentos areno-lamosos, ricos em matéria organica imatura
predominantemente herbacea e lenhosa (originada de associagdes vegetais especificas de
ambientes alagadi¢os), podendo apresentar carbonato biodetritico derivados de outros corpos
arenosos e carreados por fluxos superficiais que erodem terragos a montante e transportam estes
biodetritos para o interior das dreas pantanosas. Os sedimentos apresentam coloragdes escuras,
baixa maturidade textural e estruturas macigas. Totalizam 13,10 km? (10,81% do total dos
depositos transicionais holocénicos), distribuindo-se por areas em todos os setores costeiros

holocénicos da ISC.

6.1.7.1 Aspectos geomorfoldgicos e fisiograficos do Depdsito paludial

O Deposito paludial ocorre associado aos pantanos de dguas doces a salobras (varzeas
e banhados costeiros), sendo que os pantanos de aguas salobras a salgadas (marismas e
manguezais) neste trabalho sdo classificados como associados aos depdsitos estuarinos.
Constituem-se em 4areas deprimidas topograficamente, situadas no interior das planicies
costeiras junto aos vales, talvegues, lagunas, lagos e depressdes em geral e posicionado em
altitudes variando entre inferiores a I m e pouco superiores a 5 m.

No setor costeiro Norte, estes depdsitos totalizam 6,39 km? (correspondente a 13,73%
do setor), encontrando-se atrelados a cinco ocorréncias distintas. As maiores associam-se as
deposi¢oes localizadas nas bordas interiores do manguezal do rio Ratones, formando quatro
areas pantanosas em altitudes inferiores a 2,5 m e com grau de colmatacdo bastante avancado
(cobertura vegetal herbacea, arbustiva e arbdrea e elevados teores de matéria organica imatura
e em decomposi¢do), apresentando terragos paludiais em suas bordas internas (em altitudes
entre 1,5 € 2,5 m) (Figura 130). A outra ocorréncia refere-se a area alagadica situada na planicie
de corddes litoraneos de Jureré (cota altimétrica entre 2,5 e 3 m), apresentando grau de
colmatacao elevado, com cobertura vegetal predominantemente herbacea e muita matéria
organica imatura lenhosa (Figura 131).

No setor costeiro Nordeste observam-se cinco ocorréncias, totalizando 1,41 km?
(correspondente a 6,23% do setor) (Figura 132). Trata-se de um estreito terraco associado ao
canal fluvial que desagua no canto sul da praia Brava (altitudes inferiores a 1 m); de uma area
pantanosa junto ao ribeirdo Capivari na planicie costeira dos Ingleses (elevado estagio de
colmatagdo, com cobertura vegetal herbacea, arbustiva e arborea, elevado teor de matéria
organica imatura lenhosa, situado em altitudes entre 4 ¢ 5 m e que vem apresentando

sobreposicdo parcial por ocupagdo urbana consolidada em suas por¢des mais interiores); da
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area alagadiga localizada em retrobarreira e associada a lagoa do Jacaré na planicie costeira do
Santinho (cobertura vegetal herbacea, com matéria organica imatura e altitude de 5 m); do
terraco paludial de forma bastante alongada, encaixado no contato entre as dunas holocénicas e
o terraco pleistocénico, em retrobarreira da planicie costeira do Mogambique e associado a
varzea do rio Vermelho (cobertura vegetal arbustiva e herbacea, em altitudes variando entre 3
e 5 m); além das areas alagadigas sobre os terracos lagunares praiais préximas as margens da
laguna da Conceicao, com cobertura vegetal herbacea e em altitudes inferiores a 1 m.

Figura 130: A esquerda, vista geral, de oeste para leste a partir do ponto P237, do pantano
ocorrente junto da borda interior do manguezal do rio Ratones; a direita, vista geral de sul para

norte a partir do ponto P275, do contato entre o terraco paludial e os depositos continentais a
montante.

Fonte: Acervo proprio (a — 28/08/2019; b — 04/09/2019).

Figura 131: Vista parcial da area alagadica situada na planicie de
corddes litoraneos de Jureré a partir do ponto P264, de leste para oeste.

Fonte: Acervo proprio (31/08/2019).
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Figura 132: a) Vista geral, de leste para oeste a partir do ponto P305, da area pantanosa junto
ao ribeirdo Capivari na planicie costeira dos Ingleses; b) Vista geral, de norte para sul a partir
do ponto P311, da area alagadica associada a lagoa do Jacaré na planicie costeira do Santinho;
c) Vista geral, de nordeste para sudoeste a partir do ponto P53, do terraco paludial que
constitui a varzea do rio Vermelho; d) Vista geral, de sudeste para noroeste, das areas
alagadigas sobre os terracos lagunares praiais associados a laguna da Conceigao.

a) b)

Fonte: Acervo proprio (a — 06/06/2019; b — 07/09/2019; ¢ — 03/06/2016; d — 26/05/2016).

No setor costeiro Sudeste, totalizam 1,31 km? (12,01% do setor), encontrando-se
atrelados a quatro ocorréncias distintas (Figura 133). A primeira ocorréncia refere-se a um
estreito pantano junto ao fundo de um talvegue no canto norte da praia da Galheta (altitudes
inferiores a 1 m). A segunda ocorréncia consiste no pantano de forma alongada, encaixado entre
dunas e um terrago pleistocénico na localidade do Porto da Lagoa, com cobertura vegetal
predominantemente herbacea, elevado teor de matéria organica imatura e em altitudes variando
de 1,5 a 5 m. A terceira ocorréncia encontra-se associada com o canal extravasor da lagoa
Pequena, formando uma varzea alagadiga pantanosa bastante alongada que se desenvolve em
retrobarreira na praia do Campeche, desde a lagoa Pequena até a desembocadura do canal
extravasor na por¢ao da praia conhecida como “Riozinho do Campeche”, com cobertura vegetal
predominantemente herbacea, elevado teor de matéria organica imatura e em altitudes variando
de 2 a5 m. Por ltimo, observa-se outra varzea alagadica associada ao canal extravasor da lagoa
do Peri, que também se apresenta de maneira bastante alongada, estendendo-se desde o inicio
do canal (denominado de Sangradouro) junto a referida lagoa até a confluéncia deste com o rio

Quinca Antonio em areas do balneario da Armacao do Pantano do Sul, em altitudes entre 1 a 4
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m, sendo parcialmente sobreposto por ocupacdo urbana consolidada e onde a cobertura vegetal
apresenta-se em variados estratos (herbéacea, arbustiva e arborea).

No setor costeiro Sul, totalizam 0,11 km? (1,85% do setor) e correspondem ao pantano
formado em areas intracorddes e em retrobarreira litoranea na planicie costeira dos Naufragados
e associado a varzea alagadica do rio homdénimo, com cobertura vegetal herbacea, elevado teor
de matéria organica imatura e em altitudes que variam entre 1 e 3 m (Figura 134).

Figura 133: a) Vista geral, de sul para norte a partir do ponto P23, da area pantanosa
encaixada entre dunas e um terrago pleistocénico na localidade do Porto da Lagoa; b) Vista
geral, de norte para sul a partir do ponto P14, da varzea alagadica pantanosa associada ao

canal extravasor da lagoa Pequena; c) Vista geral, de norte para sul a partir do ponto P65,
da varzea alagadica associada ao canal extravasor da lagoa do Peri.

¢)

Fonte: Acervo proprio (a— 06/05/2016; b— 01/05/2016; ¢ — 16/03/2019).
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Figura 134: Vista geral, de sul para norte a partir do ponto P96, do
pantano formado na planicie dos Naufragados.

Fonte: Acervo proprio (14/04/2019).

No setor costeiro Sudoeste foram observadas um total de cinco ocorréncias que somam
3,87 km? (12,34% do setor). Pequenas areas alagadicas ocorrem nas planicies costeiras da
Tapera da Barra do Sul, Caiacangacu e Costeira do Ribeirdo da Ilha, todas em altitudes
proximas a 2,5 m. Porém, as maiores ocorréncias neste setor referem-se as areas deprimidas
localizadas na por¢ao central da Planicie Entremares. Em meio aos terragos de baia e nas bordas
do manguezal do rio Tavares, observa-se uma extensa area constituida de grandes porcdes
pantanosas, em altitudes inferiores a 2 m e com elevado grau de colmatacao, formando terracos
paludiais com elevados teores de matéria organica em decomposicdo e cuja cobertura vegetal
varia desde o estrato herbaceo até o arboreo (Figura 135). Associado as depressoes topograficas
do ribeirao Chico Crioulo, também na porcao central da Planicie Entremares, encontra-se outra
ocorréncia, que se constitui em uma por¢ao alagadica que representa a possivel area por onde
escoavam os fluxos da paleolaguna Ressacada, subjacente ao sitio aeroportuario, em altitudes
entre 1 e 3 m.

No setor costeiro Noroeste, estes depdsitos resumem-se a uma diminuta area alagadica
localizada no canto extremo sul da praia de Santo Antdnio de Lisboa, junto ao entroncamento
estre a estrada Haroldo Soares Glavan e o caminho dos Acores (Figura 136), com area total de

0,01 km? (0,12% do setor).
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Figura 135: Vista geral, de nordeste para sudoeste a partir do ponto P146,
da &rea pantanosa em meio aos terracos de baia na Planicie Entremares.

Fonte: Acervo proprio (20/07/2019).

Figura 136: Vista geral, de noroeste para sudeste a partir do ponto P213,
da area alagadiga localizada no extremo sul da praia de Santo Antonio
de Lisboa.

~i

Fonte: Acervo proprio (24/08/2019).

6.1.7.2 Aspectos sedimentares do Deposito paludial

6.1.7.2.1 Andlise textural

Os dados texturais e os parametros estatisticos da distribuicdo granulométrica das
amostras de sedimentos coletadas no Depdsito paludial holocénico encontram-se apresentados

nas Tabelas 48 e 49, distribuidos de acordo com o setor costeiro holocénico de ocorréncia.



Tabela 48: Dados texturais das amostras coletadas no Depdsito paludial nos setores costeiros da ISC.

Ponto Setor Cor M.O. | Carbonato | Seixo |Granulo| AMG | AG AM AF AMF SG SM SF | SMF | Argila | Coloide

costeiro (%) (%) (%) (%) Q) | (B) | (%) | () | () | (%) | () | (%) | () | (%) (%)
P237 10YR 4/2 27,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 17,68 15,90 8,43 10,40 27,04 13,61 1,68 0,00
P238 N3 1,27 8,40 3,05 14,66 0,00 0,00 3,24 17,06 21,65 14,24 10,92 11,97 3,12 0,09 0,00
P249 Norte N3 3,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,56 19,20 18,82 12,26 13,23 22,33 7,26 0,34 0,00
P264 5YR 2/1 0 22,85 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 13,22 22,35 13,34 16,48 26,34 6,71 0,14 0,00
P275 10YR 2/2 12,61 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 6,79 37,47 14,87 8,83 10,37 14,17 6,77 0,65 0,00
P53 SYR 2/1 34,46 4,72 0,00 0,00 0,39 9,92 40,52 41,38 5,23 1,70 0,82 0,04 0,00 0,00 0,00
P58 Nordeste 5YR2/1 17,37 8,36 0,00 2,20 18,30 28,60 27,20 18,11 4,75 0,41 0,30 0,13 0,00 0,00 0,00
P305 SYR 2/1 85,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,59 19,51 42,06 24,19 10,52 1,13
P311 N1 73,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 3,41 15,99 43,15 28,70 8,32 0,33
P11 10YR 2/2 30,18 6,22 0,00 28,03 0,58 17,85 21,67 26,06 4,61 1,16 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
P14 SYR 6/1 25,53 10,57 0,00 0,00 0,07 9,82 50,34 35,76 3,03 0,94 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
P20 10YR 2/2 3,60 1,78 0,00 7,18 0,00 11,22 40,83 32,04 7,83 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P22 10YR 2/2 8,19 4,42 0,00 0,00 5,23 19,81 36,74 31,00 4,14 1,63 1,17 0,28 0,00 0,00 0,00
P23 10YR 2/2 34,44 5,82 0,00 0,00 0,00 4,83 36,67 49,99 5,79 1,59 0,98 0,15 0,00 0,00 0,00
P25 Sudeste SYR 2/1 17,74 2,11 0,00 0,00 0,06 9,05 39,23 44,28 6,37 0,87 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P26 10YR 5/2 2,76 1,31 0,00 0,00 0,05 7,53 53,87 37,17 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P62 N1 31,24 0,00 0,00 0,00 0,89 4,03 8,98 7,84 10,73 10,09 12,97 32,19 11,87 0,41 0,00
P65 N1 8,03 0,00 0,96 2,85 13,11 26,99 30,12 21,91 2,00 0,00 0,20 1,11 0,75 0,00 0,00
P69 10YR 2/2 14,55 0,00 0,00 0,00 0,00 5,41 33,76 42,11 3,77 0,65 2,07 8,39 3,84 0,00 0,00
P91 10YR 2/2 2,94 0,00 0,00 0,00 0,00 4,23 34,94 48,99 3,49 0,16 1,24 4,42 2,41 0,12 0,00
P94 Sul 10YR 2/2 3,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 16,81 70,91 6,76 0,07 0,31 2,58 2,30 0,14 0,00
P96 SYR 2/1 10,31 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 21,44 68,39 6,37 0,19 0,11 1,31 1,09 0,00 0,00
P104 SYR 2/1 5,32 0,00 6,25 10,23 4,54 38,34 32,46 6,02 1,38 0,16 0,00 0,51 0,11 0,00 0,00
P112 5YR 2/1 8,65 0,00 1,50 2,98 6,77 5,42 28,28 48,70 4,71 0,20 0,09 0,89 0,46 0,00 0,00
P113 10YR 4/2 4,75 0,00 0,00 10,41 9,91 0,93 15,71 52,11 6,77 0,83 0,80 1,53 1,00 0,00 0,00
P132 N1 11,90 0,00 0,00 0,00 0,00 8,06 49,30 26,54 0,89 0,00 1,28 7,74 5,59 0,60 0,00
P136 N1 17,73 0,00 0,00 0,00 0,00 4,85 37,39 47,71 5,32 1,85 1,09 1,15 0,64 0,00 0,00
P137 Sudoeste | 10YR 2/2 42,66 0,00 0,00 0,00 0,11 12,51 6,86 11,20 9,63 7,64 12,97 26,18 11,34 1,56 0,00
P138 N3 9,34 0,00 0,00 0,00 0,06 8,12 22,27 29,03 2,58 0,48 2,64 13,82 14,79 5,70 0,51
P145 5Y 4/1 0 0,00 0,00 0,00 1,52 17,19 20,97 26,11 11,62 4,73 5,27 8,21 3,89 0,49 0,00
P146 5Y 2/1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 2,36 22,60 42,61 9,04 3,60 5,58 10,68 3,53 0,00 0,00
P154 10YR 4/2 6,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,55 41,35 13,98 6,46 8,20 15,35 7,64 0,47 0,00
P168 5YR 2/1 78,11 0,00 0,00 0,00 3,34 18,81 12,74 13,36 15,97 14,78 10,35 8,61 2,04 0,00 0,00
P213 Noroeste SYR 4/1 5,57 0,91 0,00 8,44 0,00 1,29 17,15 21,26 13,82 13,61 10,02 10,23 4,03 0,15 0,00

Onde: M.O. — matéria organica.

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 49: Parametros estatisticos da distribui¢ao granulométrica das amostras coletadas no Deposito paludial nos setores costeiros da ISC.

Setor . Classificacao
LD costeiro e e e e Ke Média Selecdo Assimetria Curtose
P237 4,99 5,37 1,94 -0,24 0,65 Silte grosso Pobremente selecionado Negativa Muito platicurtica
P238 2,64 3,55 3,20 -0,31 1,27 Areia fina Muito pobremente selecionado Muito negativa Leptocurtica
P249 Norte 4,50 4,39 1,84 0,07 0,68 Silte grosso Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P264 4,88 4,97 1,61 -0,08 0,69 Silte grosso Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P275 3,98 3,30 1,86 0,48 0,69 | Areia muito fina Pobremente selecionado Muito positiva Platicurtica
P53 1,95 1,98 0,79 -0,03 1,23 Areia média Moderadamente selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P58 Nordeste 1,06 1,03 1,23 0,05 0,89 Areia média Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P305 6,73 6,67 1,04 0,14 1,14 Silte fino Pobremente selecionado Positiva Leptocurtica
P311 6,74 6,73 0,94 0,02 1,11 Silte fino Moderadamente selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P11 0,78 1,19 1,67 -0,26 0,60 Areia grossa Pobremente selecionado Negativa Muito platicurtica
P14 1,81 1,84 0,66 -0,04 1,07 Areia média Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P20 1,77 1,77 1,15 -0,15 1,57 Areia média Pobremente selecionado Negativa Muito leptocurtica
P22 1,61 1,73 1,00 -0,10 1,08 Areia média Moderadamente selecionado Negativa Mesocurtica
P23 2,13 2,12 0,68 0,05 1,24 Areia fina Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P25 Sudeste 2,00 2,03 0,75 -0,05 1,13 Areia média Moderadamente selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P26 1,82 1,84 0,59 -0,06 1,06 Areia média Moderadamente bem selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P62 4,94 5,67 2,13 -0,47 0,80 Silte grosso Muito pobremente selecionado Muito negativa Platicurtica
P65 1,17 1,21 1,17 -0,07 0,89 Areia média Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P69 2,32 2,17 1,39 0,40 2,24 Ar