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RESUMO

A geologia de superficie da regido costeira, entre o Rio Sai-Guagu e a Baia de S&o Francisco, litoral
norte de Santa Catarina, é constituida por rochas do embasamento cristalino Pré-Cambriano e pela cobertura
sedimentar do Cenozdico. O objetivo deste trabalho € apresentar um novo mapa geoldgico dessa cobertura, na
escala 1:50.000, com énfase na planicie costeira. Na area, foram identificadas as seguintes unidades: Fm.
Mina Velha do Mioceno Inferior; coluvios, leques aluviais e depésitos fluviais, do Quaternario indiferenciado;
terragos costeiros do Pleistoceno Superior (120.000 anos A.P.) e do Holoceno (< 7.000 anos A.P.); planicies
paleoestuarinas do Holoceno; dunas, praias e mangues atuais. A distribuicdo em superficie e subsuperficie e o
empilhamento das facies dos depdsitos costeiros permitem compreender alguns aspectos da evolugéo geolo-
gica e paleogeografica da area durante o Quaternario. A ocorréncia de extensos terragos do Pleistoceno e
Holoceno, a presenca de paleolagunas na retaguarda dos terragos e a ocorréncia de sedimentos argilosos
lagunares sob os terragos permitem inferir que, durante os ciclos transgressivos regressivos do Pleistoceno
superior e Holoceno, existiram na regido barreiras transgressivas e regressivas. A extensao das planicies
paleoestuarinas indica que durante o maximo transgressivo do Holoceno existiam grandes estuérios e lagunas.
A morfologia dos corddes litoraneos evidencia que no Holoceno houve a formagéo de esporbes paralelos a
costa, que teriam crescido para o norte sob o efeito da deriva litoranea predominante. O crescimento desses
espordes teria desviado a desembocadura do Rio Sai-Mirim para o norte. Durante essa migragao, o rio erodiu
a parte interna desses espordes e, provavelmente, as barreiras transgressivas do Holoceno.

Palavras-chave: Estado de Santa Catarina, Pleistoceno, Holoceno, barreira transgressiva, barreira re-
gressiva.
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ABSTRACT

The studied area is located in the northeastern area of the State of Santa Catarina between 25°57' S and
26°14' S. The surface geology of the area is composed by rocks from the Precambrian basement and from the
Cenozoic sedimentary cover.

In conventional geological maps, the Cenozoic sedimentary package appears as an undifferentiated unit
(e.g. Siga Jr. et al. 1993). Martin et al. (1988) presented the first map of the coastal Quaternary of the State of
Santa Catarina, in 1:200,000 scale. Later, Horn Filho (1997) presented a map, in the scale 1:50,000, of the S&do
Francisco do Sul region. The objective of this study is to present a new geological map, in the scale 1:50,000, of
the coastal plain between the Sai-Guacgu River and the Sao Francisco Bay.

In the studied area the following Cenozoic age units were identified: Mina Velha Formation, probably of
Lower Miocene; colluvium and alluvial fans of undifferentiated Quaternary; fluvial deposits of undifferentiated
Quaternary; Upper Pleistocene coastal terraces (120,000 years B.P.); Holocene coastal terraces (< 7,000 years
B.P.); Holocene paleoestuarine plains; dunes; beaches and mangroves.

The distribution on the surface and subsurface and the layers of facies of the coastal deposits allow an
understanding of some aspects of the geological and paleogeographical evolution of the area during the
Quaternary.

There are extensive Pleistocene and Holocene terraces, the presence of paleolagoons on the terrace
backs and also fine lagoon sediments below the terraces makes one infer that during the Upper Pleistocene and
Holocene there were transgressive barrier and regressive beach/foredune ridges in the region, similar to those
described by Lessa et al. (2000) in the State of Parana. The extension of the paleoestuarine plains indicates that
during the Holocene transgressive maximum there were large estuaries and lagoons. The morphology of the
beach/foredune ridges provides evidence that in the Holocene spits parallel to the coast foreland that would
have grown northward due to the effect of the dominant littoral drift. The growth of these spits caused the
migration of the inlet of Sai-Mirim River more than 6 km northward throughout the last 5,000 years. During this

migration the river eroded the internal part of these spits and the Holocene transgressive barriers.
Key-words: Santa Catarina State, Pleistocene, Holocene, transgressive barriers, regressive barriers.

INTRODUGCAO

A area de estudo localiza-se na regiao nordeste
do Estado de Santa Catarina entre os paralelos 25°57' e
26°14' de latitude sul (figura 1). A geologia de superficie
da area é constituida por rochas do embasamento cris-
talino Pré-Cambriano e pela cobertura sedimentar do
Cenozoico. As rochas do embasamento ocorrem, prin-
cipalmente, a oeste e sul da area, formando morros e
serras baixas, que fazem parte da Serra do Mar. Em
alguns trechos, as rochas do embasamento alcangam
a costa, formando promontérios e pequenas ilhas (e.g.
llha de Itapeva e llha do Sai). A cobertura sedimentar
localiza-se principalmente na parte central, norte e leste
da éarea.

Nos mapas geoldgicos convencionais, a cober-
tura sedimentar do Cenozdico aparece como unidade
indiferenciada (e.g. Siga Jr. et al. 1993). Martin et al.
(1988) apresentaram o primeiro mapa do Quaternario
costeiro do Estado de Santa Catarina, na escala
1:200.000. Na planicie costeira, localizada entre o Rio
Sai-Guacu e a Baia de Sao Francisco, os autores iden-
tificaram as seguintes unidades: (1) sedimentos conti-
nentais do Quaternério indiferenciado; (2) areias mari-
nhas do Pleistoceno e (3) sedimentos continentais,

(4) sedimentos argilo-arenosos fluvio-lagunares, (5) se-
dimentos argilosos e arenosos de lagunas e baias, (6)
areias marinhas e (7) sedimentos argilo-arenosos dos
mangues, do Holoceno.

Posteriormente, Horn Filho (1997) apresentou um
mapa, na escala 1:50.000, da regido de Sao Francisco
do Sul. Na planicie costeira localizada entre o Rio Sai-
Guacu e a Baia de Sao Francisco, o autor identificou as
seguintes unidades: (1) depdsitos coluviais e (2) de le-
ques aluviais, do Quaternario indiferenciado; (3) depo-
sitos praiais recobertos por dunas edlicas do Pleistoceno;
(4) depésitos paludais, (5) estuarinos, (6) lagunares,
(7) fluvio-lagunares e (8) edlicos costeiros, do Holoceno.

O objetivo deste trabalho é apresentar um novo
mapa geoldgico, na escala 1:50.000, da planicie costei-
ra compreendida entre o Rio Sai-Guagu e a Baia de
Séo Francisco.

EMBASAMENTO CRISTALINO

O embasamento cristalino esta representado na
area pelo Cinturdo Granitéide Costeiro, também deno-
minado Dominio Paranagua (Basei et al. 1992). Os pri-
meiros trabalhos sobre o Cinturao Granitdide Costeiro
foram realizados por Bigarella (1965), Fuck et al. (1969),
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Figura 1: Localizagao: (1) estradas; (2) limite interestadual; (3) rios, corregos e canais; (4) limite de bacia hidrografica; (5) area de
estudo; (6) amostras datadas C ; (7) perfis estratigraficos; (8) sondagens geotécnicas; (9) ponto de amostragem (T= terrago, L=
paleolaguna). Location: (1) roads; (2) interstate limit; (3) rivers, creeks and channels; (4) watershed limit; (5) study area; (6) “C
dated samples; (7) stratigraphic profiles; (8) geotechnical drillings; (9) sampling points (T= terrace, L= paleolagoon).
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Lopes & Lima (1985) e Lopes (1987). Segundo Siga Jr.
et al. (1993), o Cinturdo Granitéide Costeiro € um com-
plexo igneo polifasico, que inclui uma grande variedade
de rochas graniticas distribuidas ao longo da faixa ori-
ental, com mais de 100 km de extensédo, desde a llha
de S&o Francisco do Sul, no Estado de Santa Catarina,
até o sul da cidade de lItatins, no Estado de Sao Paulo,
tendo em média cerca de 30 km de largura. Entre os
seus litotipos, predominam anfibdlio-biotita granitoides
porfiriticos, tendo como encaixantes xistos aluminosos,
sequéncias paragnaissicas com biotita gnaisses, mica
xistos, quartzitos, com freqlentes intercalagbes de
anfibolitos e unidades de ortognaisses, em que se des-
tacam biotita-anfibdlio gnaisses bandados (Siga Jr. et
al. 1993). Segundo esses mesmos autores, faixas
miloniticas espessas sao freqientes em meio aos
granitoides. O tipo mais comum, apesar das frequientes
variagdes, € um granitéide a base de quartzo,
plagioclasio, microclinio, biotita e/ou hornblenda. Os prin-
cipais minerais acessorios sao opacos, zircao, apatita e
titanita. Os autores também mencionam a ocorréncia
de epidoto.

MATERIAIS E METODOS

O mapa geoldgico da planicie costeira foi elabo-
rado com base em fotointerpretacao, descricao e

amostragem de afloramentos, descrigdo de sondagens
geotécnicas e datagdes “C. Foram utilizadas fotografias
aéreas dos anos de 1963, na escala 1:70.000, 1966 e
1996, na escala 1:60.000, 1952/53, 1957 e 1978, na
escala 1:25.000, e 1995, na escala 1:12.500. Como base
cartografica, foram utilizadas as folhas topograficas Séo
Francisco do Sul, Garuva e Guaratuba na escala
1:50.000 (IBGE 1981a,b,c). Os dados de subsuperficie
foram obtidos por meio de sondagens geotécnicas a per-
cussao realizadas pela empresa Solotécnica, no balne-
ario Itapema do Norte, e pela empresa Sondageo, no
balneario de Figueira do Pontal.

As analises sedimentoldgicas foram realizadas
segundo método-padrao descrito por Suguio (1973) com
pequenas modificagdes conforme Giannini (1987). Os
parametros estatisticos de Folk & Ward (1957) foram
determinados pela técnica dos momentos, utilizando-
se a rotina Momento.WK1, criada no programa Lotus 1-
2-3 for Windows (verséo 5, 1991, 1994) pelo Prof. Dr.
Paulo César Fonseca Giannini (IG-USP).

RESULTADOS

A cobertura sedimentar da planicie costeira entre
o Rio Sai-Guacgu e a Baia de Sao Francisco pode ser
subdividida em dois tipos principais de depdsitos: os
continentais e os costeiros. Na area de estudo foram

Figura 2: Vista geral de um afloramento dos depdsitos da Fm. Mina Velha, proximo a localidade de Mina Velha. Overview of an
outcrop of Mina Velha Fm., next to Mina Velha site.
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identificadas e mapeadas as seguintes unidades:
(1) Formacgéao Mina Velha do Terciario; (2) leques aluviais
e coluvios, e (3) terragos e planicies fluviais, do
Quaternario indiferenciado; (4) terragos costeiros do
Pleistoceno; (5) terragos costeiros e (6) planicies
paleoestuarinas, do Holoceno; (7) mangues, (8) dunas
e (9) praias atuais (Mapa anexo).

DEPOSITOS CONTINENTAIS

Formacao Mina Velha

A noroeste da area de estudo, foram identifica-
dos depodsitos de cascalhos e lamas de cores
avermelhadas com tons violaceos, ocres e cinzas, que
foram denominados informalmente de Formacgao Mina
Velha (figura 2 e mapa anexo).

Nessa formacgao, foram identificadas trés facies:
(a) cascalhos clasto suportados, (b) cascalhos matriz
suportados e (c) lamas.

Os cascalhos, tanto os clasto suportados como os
matriz suportados, sdo compostos por seixos e matacdes
de até 2 m de didmetro, subarredondados, de quartzo e
granito, e de migmatito altamente intemperizados. Em
afloramento, foram observados estratos com até 2 m de
espessura. A matriz € constituida por sedimentos argilo-
arenosos sem estrutura visivel. Nas facies de cascalho

clasto suportado, observou-se imbricagao incipiente e
estratos em forma de cunha, dispostos em sequéncias
com granocrescéncia ascendente.

As facies de lama consistem em camadas irre-
gulares e lenticulares, com espessuraentre 0,5 e 1,0 m,
freqUente granocrescéncia ascendente, constituidas por
sedimentos argilo-arenosos a areno-argilosos, com gra-
nulos e seixos, de cor predominantemente cinza. Em
alguns locais, foram observadas bioturbagdes nao-figu-
rativas e tubos verticais e obliquos de 2 a 4 mm de dia-
metro e até 4 cm de comprimento (figura 3).

As facies foram interpretadas como formadas por
fluxos trativos (cascalhos clasto suportados) e fluxos
gravitacionais (cascalhos matriz suportados e lamas) em
ambiente de leque aluvial em sua porgdo proximal ou
intermediaria. As areas de ocorréncia desses depdsitos
séo isoladas, ndo sendo visivel a morfologia original de
leque. Ademais, as areas de ocorréncia ndo apresen-
tam continuidade com terras mais altas que pudessem
constituir as areas fontes.

Leques e coluvios

A unidade leques aluviais e coluvios ocorre prin-
cipalmente a oeste e sudoeste da area de estudo, asso-
ciada aos sopés das encostas de serras e morros. Os
leques apresentam raios inferiores a 300 m e morfologia

Figura 3: Facies de lama com bioturbagdes nao-figurativas e tubos (T). Muddy facies with no figurative bioturbations and tubes (T).
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bem preservada, estando relacionados aos cursos dos
rios atuais. Porém, apesar dessa relacao, os leques nao
parecem ser funcionais, pois os rios atuais estao encai-
xados nos leques, indicando que eles formaram-se sob
condigdes diferentes das atuais.

Idade e correlagdo das unidades leques aluviais e
Fm. Mina Velha

As relagdes dos leques aluviais com o relevo atual,
onde é possivel identificar a bacia de drenagem que
constitui a area fonte dos sedimentos, e a preservagéo
da sua morfologia, permitem posicionar tentativamente
esta unidade no Quaternario.

Ao norte da area de estudo, no Estado do Paran3,
leques com caracteristicas semelhantes foram datados
por Bessa Jr. (1996) e forneceram idades entre
13.850 £ 120 anos A.P. e 8.330 + 80 anos A.P. Contu-
do, deve-se considerar que a unidade mapeada pode
incluir diversas geragcdes de leques ao longo do
Quaternario.

Os depositos da Formacao Mina Velha, interpre-
tados como formados em ambiente de leque aluvial, ndo
apresentam a morfologia de leque preservada, e ndo
tém continuidade com as possiveis areas fontes dos
sedimentos. As areas de ocorréncia dos depdsitos cons-
tituem apenas remanescentes da sua area original. Isso
indica uma maior antigliidade dos depdsitos da Forma-
¢ao Mina Velha em relagdo aos leques quaternarios.
Essa interpretacao é reforcada pelas relagbes de con-
tato dos depdsitos da Formagao Mina Velha com os se-
dimentos fluviais do Quaternario e sedimentos
paleoestuarinos do Holoceno, que ocupam niveis topo-
graficos mais baixos. Os depdsitos da Formagéao Mina
Velha parecem ter sido erodidos por um sistema fluvial
com nivel de base inferior ao atual e, posteriormente,
ter-se-iam depositado sedimentos fluviais e
paleoestuarinos nas areas rebaixadas, quando o nivel
do mar era proximo ou superior ao atual.

Na bibliografia nao foi encontrada nenhuma refe-
réncia especifica a esses depésitos. Bigarella et al.
(1961) denominaram Formacgéo lquererim a depdsitos
de seixos e matacdes, que ocorrem ao noroeste da area
de estudo, e estariam relacionados a superficies de
aplainamentos e mudancgas paleoclimaticas do
Pleistoceno. Posteriormente, Martin et al. (1988)
posicionaram os depdsitos da Formagao Iquererim no
Plioceno, e os correlacionaram aos depdsitos da For-
macao Alexandra no Parana, Formagao Pariquera-Agu
em Sao Paulo e Formagéo Graxaim no Rio Grande do
Sul. Porém, Lima & Angulo (1990) e Angulo (1995)
posicionaram a Formagao Iquererim no Plio-Pleistoceno

e a Formacao Alexandra no Mioceno Inferior e no
Mioceno Médio.

As caracteristicas morfologicas e relagdes de
contato permitem atribuir aos depdsitos da Formagao
Mina Velha uma idade maior que os da Formacéao
Iquererim, que ainda guardam feicdes deposicionais de
leques aluviais e relagao proxima com o relevo atual. A
sua morfologia associada as caracteristicas
sedimentolégicas e ao ambiente deposicional inferido
evidenciam caracteristicas semelhantes as descritas
para a Formacgao Alexandra por Angulo (1995) e Bessa
Jr. (1996). Segundo esses autores, os sedimentos da
Formacéo Alexandra seriam constituidos por areias
arcoseanas, lamas, cascalhos e argila, e suas facies
formadas por processos de fluxos gravitacionais do tipo
fluxo de detritos (cascalhos sustentados pela matriz) e
fluxo de lama (lamas e lamas arcoseanas). Com base
nessas caracteristicas, os depdsitos da Formagao Mina
Velha foram tentativamente correlacionados a Forma-
¢ao Alexandra e posicionados no Mioceno Inferior.

Terragos e planicies fluviais

A unidade de terragos e planicies fluviais ocorre
principalmente ao sul e a oeste da area de estudo. Apre-
senta relevo plano e altitudes que variam de 3 a 50 m,
com aumento do declive em diregao as cabeceiras. Tra-
ta-se de amplas planicies aluviais e terragos fluviais
desproporcionais ao tamanho dos rios atuais, evidenci-
ando rios diminuidos e relevo afogado.

DEPOSITOS COSTEIROS

Terragos costeiros

Os terragos costeiros ocorrem amplamente dis-
tribuidos na area de estudo, alcangando 12 km, entre o
sopé da serra e o oceano. Morfologicamente podem dis-
tinguir-se dois tipos principais de terragos costeiros: in-
ternos e externos. Os terragos internos apresentam
morfologia plana a suavemente ondulada, com altitu-
des entre 2 e 10 m, diminuindo progressivamente em
diregdo ao mar. Tém sua maxima extensdo na parte
central da planicie, alcangando 10 km de largura. Uma
das caracteristicas morfoldgicas mais destacadas des-
ses terragos € a evidéncia de terem sido recortados por
um sistema fluvial com nivel de base inferior ao atual,
com padrao de drenagem retangular, e com vales para-
lelos e transversais aos alinhamentos dos antigos cor-
ddes litoraneos (figura 4).

Os terragos externos apresentam morfologia pla-
na a suavemente ondulada, com altitudes entre2a4 m,
diminuindo progressivamente em dire¢do ao mar. Tam-
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Figura 4: Padrao retangular da rede de drenagem que dissecou os terragos do
Pleistoceno Superior durante o periodo com nivel do mar mais baixo que o atual
(entre 120.000 e 7.000 anos A.P.), na planicie costeira a oeste do Rio Sai-Mirim.
(1) terracos pleistocénicos; (2) planicie paleoestuarina holocénica; (3) cursos flu-
viais. Fluvial rectangular pattern that dissected Upper Pleistocene terraces during
a sea level low stand (between 120,000 and 7,000 years B.P.), in the coastal
plain westward Sai-Mirim River. (1) Pleistocene terraces; (2) Holocene paleo-
estuarine plain; (3) river channels.
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Figura 5: Corddes litoraneos recurvados evidenciando migracéo lateral para
norte de espordes arenosos: (1) terragos costeiros e (2) planicies fluviais e
paleoestuarinas holocénicas; (3) terragos costeiros pleistocénicos; (4) lineamen-
tos de corddes litoraneos; (5) rio. Recurved beach/foredune ridges showing
northward sand spit lateral migration. (1) Holocene coastal terraces and (2) paleo-
estuarine and fluvial plains; (3) Pleistocene coastal terraces; (4) alignment of
beach/foredune ridges; (5) river channels.

bém ocorre diminuicdo da altitude desses terragos des-
de a parte central da planicie para o norte. A sua maxi-
ma extensao ocorre na parte sul, alcangando em torno
de 3 km de largura, e apresentam alinhamentos
subparalelos a linha de costa atual e recurvados para o
interior na parte central da planicie (figura 5).

Os terragos costeiros sdo constituidos predomi-
nantemente por areia fina, muito fina, com teores varia-
veis de areia média até granulos (tabela 1). Os terragos
mais internos (mais antigos) apresentaram teores de
finos entre 1,5 e 17%, que foram interpretados como
provenientes de processos epigenéticos, especialmen-
te a pedogénese, e ndo foram considerados nos calcu-
los dos pardmetros granulométricos. Os sedimentos
apresentam cores branca, amarela e castanha.

Os resultados das analises evidenciaram amos-
tras moderadamente selecionadas, média do desvio-
padrao 0,64 e assimetria muito negativa, com média de
-0,81. As amostras com altos teores da fragdo grossa e
mais mal selecionadas correspondem a terragos proxi-
mos ao embasamento cristalino.

A maioria dos afloramentos de terragcos costeiros
apresenta-se bastante intemperizada, principalmente os
terragos mais internos, dificultando a observacao das
estruturas. Contudo, foram observadas: estratificacao
cruzada de baixo &ngulo com laminagao plano-parale-
la, estratificacdo cruzada tabular, tangencial, sigmoide
e truncada por onda, tubos de Callichirus major e
bioturbagdes nao-figurativas.

A espessura do pacote de areias corresponden-
tes aos terracos costeiros, verificada em sondagens, foi
> 14,5 m em Itapema do Norte, préximo a linha de cos-
ta, e entre 6,5 m a 12,0 m em Pontal da Figueira. A par-
te da sequiéncia, observavel nos afloramentos, consiste
em: (i) Uma unidade inferior com estratos tabulares com
estratificagdo cruzada sigmaéide e tangencial na base,
cruzada truncada por ondas, as vezes com camadas
com estratificacdo cruzada de baixo angulo com
laminagdo plano-paralela, ocorrendo também freqiien-
tes tubos de Callichirus major e bioturbag¢des nao-figu-
rativas (figura 6). As diregdes predominantes de mergu-
Iho das laminas frontais das estratificagdes cruzadas
variam de N35°W a N65°E. Essa unidade foi interpreta-
da como formada em ambiente de face litoranea supe-
rior (upper shoreface) correspondente a dunas
subaquosas e barras longitudinais. A interpretacéo do
ambiente é reforcada pela presenca de Ophiomorpha
atribuida a Callichirus que vive préximo do limite de maré
baixa (Suguio & Martin 1976). Como esse artrépode es-
cava tubos de mais de trés metros seus tubos podem
atravessar facies sotopostas (Angulo et al. 1999). (ii)
Uma unidade superior formada por estratos com
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Tabela 1: Resultados das analises granulométricas das amostras dos terragos costeiros. Results of granulometric analysis of coastal terraces samples.

) PARAMETROS ESTATISTICOS FAIXA GRANULOMETRICA (%)
C&%@?& DIAMETRO DESVIO- | ASSIMETRIA | CURTOSE |GRANULOS AREIA
MEDIO (Phi) | PADRAO MUITO GROSSA | MEDIA | FINA | MUITO FINA
GROSSA

1 2,99 0,29 0,08 4,85 0,00 0,00 0,03 0,15 54,02 45,77
2 2,56 0,77 -1,25 4,63 0,00 0,23 6,10 12,64| 56,57 23,76
3 2,85 0,63 -1,99 10,29 0,00 0,51 2,19 3,78 51,26 41,33
4 1,83 1,27 -0,36 1,86 0,51 4,99 27,28 14,31| 32,70 19,86
5 2,70 0,57 -1,79 11,46 0,15 0,41 1,07 6,79 71,11 19,97
6 2,81 0,31 -0,88 13,00 0,00 0,03 0,13 1,34 77,85 20,54
7 2,21 0,75 -0,56 4,44 0,18 0,55 3,99 32,45| 52,69 9,63
8 2,98 0,36 -1,04 9,42 0,00 0,02 0,14 1,32| 50,13 48,19
9 2,60 0,79 -2,65 11,64 1,14 0,76 3,42 7,50 65,44 21,67
10 1,03 1,27 0,02 2,09 5,59 11,83 37,20 16,81 25,83 2,69
11 2,89 0,36 1,56 10,20 0,00 0,00 0,04 0,59 73,35 24,18
12 2,73 0,24 -1,16 12,74 0,00 0,00 0,05 1,06 91,96 6,92
13 2,27 0,67 -0,45 2,87 0,00 0,14 3,03 31,07 54,75 11,00

Média 2,50 0,64 -0,81 7,65 0,58 1,50 6,51 9,99| 58,28 22,73

Obs.: Localizagdo das amostras na figura 1. Amostras de 1 até 10 s&o correspondentes aos terragos do Pleistoceno e as amostras de 11 até 13, a terragos do
Holoceno.
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Figura 6: Perfis de terragos costeiros holocénicos na margem do Rio Sai-Mirim. (1) Pedogeneizado; (2) estratificagdo cruzada de baixo angulo com laminagao
plano-paralela; (3) estratificagdo cruzada tangencial na base; (4) estratificacdo cruzada sigmdide; (5) estratificagdo cruzada truncada por ondas; (6) laminagéo
plano-paralela; (7) laminagao plano-paralela deformada; (8) tubos de Callichirus; (9) diregao de paleofluxo; (A) argila; (S) silte; (MF) areia muito fina; (F) areia fina;
(M) areia média; (G) areia grossa; (MG) areia muito grossa. Holocene coastal terrace profiles, on Sai-Mirim river side. (1) pedologic structures; (2) low angle cross
stratification with planar lamination; (3) tangential cross stratification; (4) sigmoidal cross stratification; (5) hummocky cross bedding; (6) planar lamination; (7) planar
lamination with deformation; (8) Callichirus tubes; (9) paleoflow direction; (A) clay; (S) silt; (MF) very fine sand; (F) fine sand; (M) medium sand; (G) coarse sand;
(MG) very coarse sand.
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estratificacdo cruzada de baixo dngulo com laminagao
plano-paralela interpretada como formada em ambien-
te de face praial (beach face) por processo de espraia-
mento das ondas (swash e backwash). Essa sequéncia
define o carater regressivo dos terragos.

Idade e correlagéo dos terragos costeiros

Segundo Angulo (1992), a cronologia dos terra-
¢cos costeiros é particular, pois se baseia em critérios
que raramente sao utilizados para definir outras unida-
des estratigraficas, tais como altitude em relagao ao ni-
vel do mar, morfologia, diagénese e estruturas
sedimentares. Num estudo sobre a planicie costeira do
Estado do Paran3, Bigarella & Becker (1975) separam
os terragos costeiros em pleistocénicos e holocénicos.
Suguio et al. (1986), baseados nos resultados de
fotointerpretagdo e datagao C, distinguiram duas ge-
racoes de terracos arenosos na planicie costeira dos
Estados do Parana e de Santa Catarina, associadas a
fases transgressivas do Pleistoceno (120.000 anos A.P.)
e Holoceno (5.100 anos A.P.). Em trabalhos posteriores
(e.g. Martin et al. 1988, Angulo 1992), os terragos cos-
teiros foram divididos em duas unidades: uma do
Pleistoceno Superior, correspondente ao ultimo
interglacial; e outra do Holoceno, formada durante a fase
regressiva, apés o maximo ocorrido ha aproximadamen-
te 5.100 anos. Essa divisdo ndo se baseia somente nas
informacgdes obtidas no litoral paranaense e catarinense,
mas faz parte de um modelo de evolugéo geoldgica da
costa brasileira durante o Quaternario Superior (uma
sintese desse modelo é apresentada por Suguio et al.
1985).

Assim, com base na posi¢cao geografica, altitu-
des, relacao de contato com as outras unidades e mo-
delos propostos para outros setores da costa brasileira
(Suguio et al. 1985, Martin et al. 1988, Angulo 1992,
Lessa et al. 2000), os terragos costeiros da area de es-

tudo foram separados em duas unidades: terracos
pleistocénicos e holocénicos.

Os terragos pleistocénicos sdo em geral mais al-
tos, mais interiorizados e recortados por um sistema flu-
vial com nivel de base inferior ao atual, que foi posteri-
ormente afogado por sedimentos paleolagunares duran-
te a ultima transgressao pds-glacial. Os holocénicos sao
mais baixos, mais continuos e apresentam freqliientes
alinhamentos correspondentes a antigos corddes lito-
raneos.

No setor norte da planicie costeira, o terrago
holocénico esta erodido na sua parte interna e nao ocorre
em alguns trechos entre as desembocaduras dos rios
Sai-Mirim e Sai-Guagu.

A morfologia de corddes recurvados e a altura
dos terragos decrescente em diregao norte a partir de
paleopontais rochosos, localizados na parte central da
costa, indicam que alguns setores da planicie costeira
holocénica evoluiram como espordes paralelos a costa
que migravam de sul para norte.

Planicies paleoestuarinas

As planicies paleoestuarinas recobrem uma ex-
tensa area, desde o sul até o norte da regido de estudo.
Sao superficies planas com altitudes entre 0,5 e 5 m,
decrescendo em direcdo ao mar. Préximo ao contato
dessas planicies com os depdésitos continentais e as ro-
chas do embasamento, observa-se frequentemente a
ocorréncia de blocos e matacoes dispersos sobre a pla-
nicie.

Os depdsitos paleoestuarinos também foram
identificados em subsuperficie sob as areias dos terra-
¢os costeiros. As sondagens de Pontal da Figueira atra-
vessaram pacotes de 11 a 18 m de sedimentos argilo-
arenosos atribuidos a esta unidade.

Os resultados das analises granulométricas evi-
denciaram composi¢ao arenosa, com predominio de

Tabela 2: Resultados das analises granulométricas das amostras de sedimentos paleoestuarinos. Results of granulometric analysis of paleoestuarine samples.

] PARAMETROS ESTATISTICOS FAIXA GRANULOMETRICA (%)
CODD,I\GO DIAMETRO | DESVIO- | ASSIMETRIA |CURTOSE _AREIA FINOS
AMOSTRA| MEDIO | PADRAO MUITO | GROSSA |MEDIA | FINA | MUITO | TOTAL ARGILA | TOTAL
GROSSA FINA
1 2,68 1,54 1,94 9,24 0,05 9,07| 25,97 18,20 40,91 94,20 2,33 5,80
2 6,15 2,72 -0,19 1,50 0,18 1,08 3,15 11,30 13,80 29,52 42,46 70,48
3 3,02 0,36 0,58 6,17 0,00 0,04] 0,35 51,58 47,07 99,03 0,00 0,97
4 3,93 1,53 2,16 7,31 0,05 0,10 0,25| 16,99 56,59 73,97 5,30 26,03
5 3,29 0,95 3,89 22,08 0,00 0,04] 0,63| 38,78 53,12 92,56 1,41 7,44
6 3,74 1,33 2,83 11,04 0,03 0,09 0,20 12,15 72,51 84,97 3,95 15,03
7 2,74 0,51 -0,93 5,65 0,00 0,40 9,33] 64,96 24,74 99,43 0,00 0,57
Média 3,65 1,28 1,47 9,00 0,04 1,55 5,7 30,56 44,11 81,95 7,99 18,05
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areia muito fina (média do didmetro médio 3,65 f) sen-
do que os teores médios foram de 44,11% de areia
muito fina, 30,56% de areia fina, 5,70% de areia mé-
dia, 1,55 % de areia grossa e 18,05% de silte e argila.
Sdo sedimentos mal selecionados (desvio-padrao
médio 1,28) assimetria muito positiva (assimetria mé-
dia 1,47) (tabela 2). Os sedimentos tém cores cinza e
castanho.

Nos sedimentos paleoestuarinos, foi encontrado
um banco de molusco com diversas espécies de bivalves
e gastrépodes, e predominancia de Anomalocardia
brasiliana. As conchas, no geral, apresentavam-se in-
teiras e com as duas valvas, ndo evidenciando sinais

Figura 7: Sedimentos paleoestuarinos com detritos vegetais e bioturbagdes na margem do Rio Sai-Mirim. Paleoestuarine

de transporte. A datagéo das conchas de Anomalocardia
brasiliana forneceu idade de 5.510 £ 70 anos antes do
presente (CENA-276).

As estruturas sedimentares encontradas nos se-
dimentos paleoestuarinos foram as estratificagdes on-
dulada (wavy) e lenticular (linsen). Também foram ob-
servados sedimentos com detritos vegetais e
bioturbagdes (figura 7). Em um afloramento, na mar-
gem esquerda do Rio Sai-Mirim, foi observado um es-
trato arenoso de aproximadamente 0,5 m de espessu-
ra, com estratificagdo cruzada tabular de grande porte,
com mergulho para leste, interpretado como barra de
maré em ambiente de desembocadura (figura 8).

sediments with vegetal debris and bioturbations, on the Sai-Mirim river side.

_;- - ..,2' %

- -

Figura 8: Vista geral do pacote arenoso com estratificagdo cruzada tabular de grande porte, na margem esquerda do Rio

Sai-Mirim. A direita detalhe da estrutura. Overview of the sand bed with large tabular cross stratification, on the Sai-Mirim

River left side. To the right structure in detail.
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. 2 ' ST N P
Figura 9: Sedimentos paleoestuarinos (PL) sobrepostos a sedimentos do terrago costeiro (P). A datagdo de fragmento de
madeira associado aos sedimentos paleoestuarinos forneceu idade de 6480 + 90 anos A.P. (CENA-275). Paleoestuarine
sediments (PL) overlaying terrace coastal sediments (P). Dating of a wood fragment sample associated to paleoestuarine
sediments give an age of 6480 + 90 years B.P. (CENA-275).
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Figura 10: Corddes de dunas frontais entre

as desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-Guagu. Cord&o externo (A), cordao

N

interno (B). Foredune ridges between Sai-Mirim and Sai-Guagu river mouth. External ridge (A), internal ridge (B).

Na parte mais interna do Rio Sai-Mirim, os sedi-
mentos paleoestuarinos ocorrem sobrepostos a sedi-
mentos dos terragos costeiros internos (Figura 9). A
datacdo de fragmento de madeira proveniente dos se-
dimentos paleoestuarinos forneceu idade de 6.480 £ 90
anos antes do presente (CENA-275).

Dunas
Os depdsitos edlicos apresentam pouca expres-

sao na area de estudo, estando restritos a cordoes de
dunas frontais e campos de nebkhas.

Os corddes de dunas frontais tém alturas entre
0,5 e 2,0 m e estdo vegetados principalmente por
Sporobolus e Ipomea. Em alguns trechos da costa, pode-
se observar a existéncia de dois corddes, sendo que os
corddes mais internos alcangam 2,0 m de altura e apre-
sentam vegetacéo do tipo arbustiva (figura 10).
Freqlentemente os corddes de dunas frontais estao
erodidos por ondas associadas a tempestades ou ma-
rés de sizigia (figura 11).

A analise de amostras coletadas na base das
dunas frontais, ao longo da costa, evidenciou o pre-
dominio de sedimentos arenosos fino (81 %), média
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Figura 11: Cord&o de dunas frontais parcialmente erodido por ondas de tempestade no Balneario Barra do Sai. Foredune ridge

partially eroded by storm waves at Balneario Barra do Sai.

do didmetro médio das amostras 2,59 f, bem selecio-
nados, desvio-padrdo meédio 0,41, assimetria negati-
va, média da assimetria - 0,26 (Souza 1999). Peque-
nos teores de areia grossa (0,19%) e muito grossa
(0,03%) correspondem a fragmentos biodetriticos
(Souza 1999).

As nebkhas tém altura inferior a um metro, sendo
parcialmente vegetadas por Ipomea, Sporobolus e
Gnaphalium e arbustos, tais como Verbena, Dodonaea
e Psidium. Os principais campos de nebkhas ocorrem
associados a desembocadura do Rio Sai-Mirim (figura
12). Durante marés de sizigia ou tempestades, os cam-
pos de dunas sao parcialmente afogados (figura 13).

PRAIAS

As praias da area de estudo estendem-se por
cerca de 32 km, desde a desembocadura do Rio Sai-
Guagu até a Baia de Sao Francisco. Desde a Barra do
Sai-Guagcu até Figueira do Pontal, a costa apresenta uma
forma retilinea com orientacao N-S. Para o sul, muda
para a diregao NE-SW. A continuidade das praias € in-
terrompida pela desembocadura do Rio Sai-Mirim e por
trés pontais rochosos, no trecho conhecido como
Itapema do Norte. Entre esses pontais, formam-se duas
pequenas praias em forma de arco, com cerca de 200 m
de extensado cada uma.

As praias sao constituidas por areia fina, média
do didmetro médio 2,43 f, bem selecionadas, desvio-
padrdao médio 0,46 e com assimetria muito negativa,
média da assimetria - 0,42 (Souza 1999). As praias apre-
sentam declive entre 2° e 3°, sendo que dentro da Baia
de Sao Francisco e préximo a sua desembocadura po-
dem alcangar 6,5°.

As praias do municipio de Itapoa apresentam-se
predominantemente nos estagios morfodindmicos de
banco e cava longitudinais - BCL e banco e praia ritmi-
cos - BPR, do modelo de Wright & Short (1984). Ja pro-
ximo da desembocadura da Baia de Sao Francisco do
Sul, as praias apresentam caracteristicas refletivas.

MANGUEZAIS

Os manguezais ocorrem associados as desem-
bocaduras dos rios Sai-Guagu e Sai-Mirim e aos pe-
quenos corregos que drenam para a Baia de Sao Fran-
cisco. Os manguezais apresentam depdsitos compos-
tos por sedimentos argilo-arenosos, ricos em matéria
organica e detritos vegetais.

DISCUSSAO

Comparando-se 0os mapas de Martin et al. (1988)
e Horn Filho (1997) com o apresentado neste trabalho,
observam-se diferencgas significativas.

(i) Nos mapas anteriores ndo aparece a identifi-
cacao dos depdsitos da Formagao Mina Velha.

(i) Os limites das unidades de terragos costeiros e
planicies paleoestuarinas s&o bastante diferentes nos trés
mapas. As diferengas na forma do contorno das unidades,
em relagdo ao mapa de Martin et al. (1988), parecem es-
tar relacionadas as diferengas de escala dos mapas
(1:200.000 e 1:50.000). Em relagdo ao mapa de Horn Fi-
lho (1997), nota-se que, apesar de a escala ser a mesma
(1:50.000), os limites em geral n&o coincidem. Ademais,
diversas unidades estao definidas de forma diferente.

As diferengas nos limites entre os terragos cos-
teiros do Pleistoceno e Holoceno existentes nos trés
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Figura 12: Nebkhas, com alturas entre 0,8 e 1,0 m, parcialmente vegetadas por [pomea, Sporobolus e Gnaphalium, associa-
das a desembocadura do Rio Sai-Mirim. Nebkhas, 0.8 to 1.0 m height, partially vegetated by lpomea, Sporobolus and Gnaphalium
associated to the Sai-Mirim River mouth.
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Figura 13: Campo de nebkhas parcialmente coberto por maré de sizigia, proximo a desembocadura do Rio Sai-Mirim. Nebkhas
field partially drowned by spring tides near the Sai-Mirim River mouth.
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mapas parecem estar relacionadas aos critérios de
mapeamento utilizados. Os terragos do Pleistoceno apre-
sentam extensdo muito maior nos mapas anteriores.
Pelas descrigdes apresentadas por Martin et al. (1988)
e Horn Filho (1997), percebe-se que esses autores con-
sideram do Pleistoceno aqueles terragos que apresen-
tam enriquecimento epigenético de matéria orgéanica.
Contudo, esse ndo é um critério valido, pois também
existem terragos holocénicos com essas caracteristi-
cas (Angulo 1992, Angulo & Suguio 1995, Angulo &
Pessenda 1997, Angulo et al. 1999, 2002).

CONCLUSOES

O mapeamento da planicie costeira do litoral nor-
te de Santa Catarina, entre o Rio Sai-Guacgu e a Baia de
Sao Francisco, evidencia a existéncia das seguintes
unidades da cobertura sedimentar cenozéica: Fm. Mina
Velha, provavelmente do Mioceno Inferior; colivios e
leques aluviais do Quaternario indiferenciado; depdsi-
tos fluviais do Quaternario indiferenciado; terragos cos-
teiros do Pleistoceno superior (120.000 anos A.P.); ter-
ragos costeiros do Holoceno (< 7.000 anos A.P.); plani-
cies paleoestuarinas do Holoceno; dunas; praias e
manguezais.

A distribuicdo em superficie e subsuperficie e o
empilhamento das facies dos depdsitos costeiros per-
mitem compreender alguns aspectos da evolugéo geo-

I6gica e paleogeografica da area durante o Quaternario.
Segundo Souza et al. (2001), a ocorréncia de extensos
terragos do Pleistoceno e Holoceno, a presenca de
paleolagunas na retaguarda dos terragos e a ocorrén-
cia de sedimentos argilosos lagunares sob os terragos
permitem inferir que durante os ciclos transgressivos
regressivos do Pleistoceno superior e Holoceno existi-
ram na regido barreiras transgressivas e regressivas
semelhantes as descritas por Lessa et al. (2000) no
Estado do Parana. A extensdo das planicies
paleoestuarinas indica que durante o maximo
transgressivo do Holoceno existiam grandes estuarios
e lagunas. A morfologia dos corddes litoraneos eviden-
cia que no Holoceno houve a formagao de espordes
paralelos a costa, que teriam crescido para o norte sob
o efeito da deriva litoranea predominante. O crescimen-
to desses espordes teria desviado a desembocadura
do Rio Sai-Mirim para o norte mais de 6 km nos ultimos
5.000 anos. Durante essa migragéo, o rio erodiu a parte
interna desses espordes e provavelmente as barreiras
transgressivas do Holoceno.
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