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COSTEIRA DO SUL DO ESTADO DE SANTA CATARINA, BRASIL: REGIAO DAS
LAGOAS DOS ESTEVES, FAXINAL E MAE LUZIA
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Resumo: As planicies costeiras se constituem de ambientes extremamente
dindmicos que comportam pacotes sedimentares de relevancia para os estudos
costeiros. Estes pacotes sedimentares denotam caracteristicas dos agentes de
transporte e dos ambientes de deposicdo, sendo estas caracteristicas de
fundamental importancia para o conhecimento da historia geolégica local. Portanto,
0 objetivo deste trabalho é caracterizar, através da andlise textural, os sedimentos
quaternarios e os ambientes deposicionais da planicie costeira que representa o
sistema deposicional laguna-barreira IV na regidao das lagoas dos Esteves, Faxinal e
Mée Luzia, sul do estado de Santa Catarina, Brasil. A poligonal de estudo compde-
se de uma é&rea de barreira e uma éarea de retro barreira. Sendo a area de barreira
composta por sedimentos arenosos oriunda de ambientes edlicos e marinhos, e a
area de retro-barreira por sedimentos areno-lamosos de ambientes lagunares.
Palavras-chave: Planicie costeira. Sedimentos. Textura. Lagunas. Sul de Santa
Catarina.

TEXTURAL ASPECTS OF THE QUATERNARY SEDIMENTS OF THE SOUTHERN
SANTA CATARINA COASTAL PLAIN, BRAZIL: ESTEVES, FAXINAL AND MAE
LUZIA LAGOONS REGION

Abstract: The coastal plains consist of extremely dynamic environments that contain
sedimentary packages of relevance for the coastal studies. These sedimentary
packages denote characteristics of the transport agents and the deposition
environments, being these characteristics of fundamental importance for the
knowledge of the local geological history. Therefore, the objective of this work is to
characterize, through the textural analysis, the Quaternary sediments and
depositional environments of the coastal plain that represents the depositional
lagoon-barrier IV system in the lagoons of Esteves, Faxinal and M&e Luzia, southern
Santa Catarina, Brazil. The study polygon consists of a barrier area and a retro
barrier area. The barrier area consists of sandy sediments from eolic and shallow
marine environments, and the back barrier area by sand and mud sediments of
lagoon environments.
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Resumen: Las llanuras costeras son entornos extremadamente dinamicos que
contienen paguetes sedimentarios de relevancia para los estudios costeros. Estos
paquetes sedimentarios denotan caracteristicas de los agentes de transporte y
entornos de deposicion, siendo estas caracteristicas de fundamental importancia
para el conocimiento de la historia geologica local. Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo es caracterizar, a través del analisis textural, los sedimentos cuaternarios y
los ambientes deposicionales de la llanura costera que representa el sistema de
deposicion laguna-barrera IV en las lagunas Esteves, Faxinal y Mae Luzia, en el sur
del estado de Santa Catarina, Brasil. El poligono de estudio consta de un area de
barrera y un area de barrera retro. Siendo el area de barrera compuesta por
sedimentos arenosos de viento y ambientes marinos, y el area de barrera trasera por
sedimentos de barro arenoso de ambientes de laguna.

Palabras clave: Llanura costera. Sedimento. Textura. Lagunas. Sur de Santa
Catarina.

Introducao

O setor Sul da provincia costeira do estado de Santa Catarina apresenta
caracteristicas geologicas, geomorfolégicas e oceanograficas que proporcionaram a
formacdo de uma larga planicie costeira composta por depdsitos e facies
sedimentares atribuidos ao sistema deposicional do tipo laguna-barreira (HORN
FILHO & DIEHL, 1994; 2001; HORN FILHO, 2003; 2010; HORN FILHO & FELIX,
2016).

O sistema deposicional laguna-barreira constitui-se de quatro sistemas, do
mais antigo para o mais recente: laguna-barreira I, laguna-barreira Il, laguna-barreira
Il e laguna-barreira IV (VILLWOCK et al., 1986). Os sistemas laguna-barreira I, Il e
Il sdo de idade pleistocénica e o sistema laguna-barreira IV de idade holocénica, é
neste Ultimo que que se situa a regido das lagoas Esteves, Faxinal e Méae Luzia,
ambiente de estudo da presente pesquisa.

O sistema deposicional laguna-barreira IV se desenvolveu durante o Ultimo
Méaximo Transgressivo (costa brasileira) a cerca de 5,1 Ka AP com nivel do mar de
+4m acima do atual, deixando com a posterior regressdao um complexo de lagoas
costeiras atualmente separadas do oceano por barreiras arenosas ou ainda conexas
por inlets (canais de ligagcao).

As barreiras costeiras sao classificadas na literatura pelas escolas australiana
(ROY et al., 1994; HESP & SHORT, 1999) e americana (FISHER & McGOWEN,
1969; BOYD et al., 1992; MORTON, 1994). De acordo com Roy et al. (1994), as

barreiras costeiras servem como verdadeiras “barreiras” entre o continente e o
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oceano, sendo compostas por sedimentos depositados em ambientes praiais, de
duna, de canal e delta de maré e como leques de sobrelavagem.

Os sedimentos que constituem as barreiras apresentam caracteristicas
granulométricas e composicionais essenciais para determinacdo dos ambientes
deposicionais. Estas caracteristicas serdo aqui identificadas a partir da utilizacdo de
métodos classicos e modernos. Portanto, esta pesquisa tem como funcao identificar
0s depdsitos e suas caracteristicas granulométricas e composicionais do sistema
deposicional laguna-barreira IV, na regido das lagoas Esteves, Faxinal e Mae Luzia,

sul do estado de Santa Catarina.

Desenvolvimento

A formacdo das planicies costeiras esta diretamente relacionada as
variacdes relativas do nivel do mar que ocorreram durante o Cenozoico, pois
implicaram em alteracfes da linha de costa (transgressdes e regressdes), as quais
sdo reconhecidas por indicadores geologicos, geomorfolégicos, biolégicos e
arqueoldgicos (MARTIN et al.,1986).

No Brasil os estudos sobre as variagdes relativas do nivel do mar avancaram
a partir da década de 1970. Foram desenvolvidos trabalhos nas planicies costeiras
dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Bahia, Sergipe, Alagoas, Espirito Santo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, bem como estudos dos depoésitos
sedimentares nas desembocaduras dos rios S&o Francisco do Sul, Jequitinhonha,
Paraiba do Sul e Doce.

Anterior ao trabalho de Suguio et al. (1985) (um dos estudos mais
importantes sobre variacdes relativas do nivel do mar na costa brasileira), Hartt
(1870); Branner (1904); Freitas (1951); e Bigarella (1965), haviam realizado alguns
estudos identificando oscilacbes da linha de costa brasileira, as quais eram
atribuidas ao Terciario. Embora, posteriormente, serem reconhecidas como do
periodo Quaternario.

Os trabalhos desenvolvidos por Suguio et al. (1985), nas regides costeiras
supracitadas, exceto o estado do Rio Grande do Sul, foram realizados utilizando
como indicadores dados geoldgicos, bioldgicos e pré-histéricos. Em todos os setores
do litoral brasileiro estudados por Suguio et al. (1985), houve avanco do nivel

relativo do mar (NRM) durante o Holoceno, com elevagcdo maxima em 5,1 Ka AP.
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Para a costa do Rio Grande do Sul, Villwock et al. (1986), relacionaram as
oscilagcbes do NRM com o sistema deposicional do tipo laguna-barreira. Segundo o
autor ocorreram no minimo quatro ciclos transgressivos-regressivos de idades
pleistocénica e holocénica.

Um sistema deposicional caracteriza-se por uma “assembleia tridimensional
de litofacies interligadas geneticamente por processos e ambientes ativos (sistemas
deposicionais modernos) ou inferidos (sistemas deposicionais antigos)” (FISHER &
McGOWEN, 1967). O sistema deposicional do tipo laguna-barreira (VILLWOCK et
al., 1986) constitui-se de facies sedimentares moldadas por processos internos e
externos (comportamento tectbnico, variacdes climaticas e flutuacbes do nivel
relativo do mar durante o Cenozoico).

Na planicie costeira do Rio Grande do Sul foram reconhecidos quatro
sistemas laguna-barreira (I, Il, Il e 1IV) (VILLWOCK et al., 1986) (Figura 1), e na
planicie costeira analoga de Santa Catarina trés sistemas laguna-barreira (ll, Il e 1V)
(HORN FILHO, 2003, 2010a). Cada sistema representa 0 maximo de uma
transgresséo, seguida de uma regressédo. O sistema deposicional do tipo laguna-

barreira € composto por trés subsistemas relacionados geneticamente (Figura 2).

Figura 1: llustracdo do sistema laguna-barreira para a planicie costeira do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Villwock, et al. (1986).

Figura 2: Esquema dos subsistemas pertencentes ao sistema deposicional laguna-barreira.

Sistema deposicional laguna-barreira

| Engloba lagunas, lagos costeiros, pantanos, canais interlagunares, deltas
Subsistema lagunar { intralagunares, etc., desenvolvidos no espaco de retro barreira.

Subsistema barreira | { | Praias arenosas e os campos de dunas edlicas adjacentes.

Subsistema canal de ligacéo (inlet) { Unidade morfolégica que viabiliza a conexdo entre o subsistema lagunar e o mar aberto.




MATEUS, HORN FILHO

O sistema laguna-barreira IV, representativo da area de estudo, teve seu
pico transgressivo h& cerca de 5,1 Ka AP (fase isotépica 1), onde o mar alcangou
cerca de 4m acima do atual.

O sistema barreira é classificado na literatura pelas escolas australiana
(ROY et al., 1994; HESP & SHORT, 1999) e americana (FISHER & McGOWEN,
1969; BOYD et al., 1992; MORTON, 1994). De acordo com Roy et al. (1994), as
barreiras costeiras servem como verdadeiras “barreiras” entre o continente e o
oceano, sendo compostas por sedimentos depositados em ambientes praiais, de
duna, de canal e delta de maré e como leques de sobrelavagem. Estes sedimentos,
que constituem o0s depdsitos alocados na planicie costeira, apresentam
caracteristicas granulométricas que sao fundamentais para identificacdo do
ambiente de deposicao (SUGUIO, 1973).

Area de estudo, materiais e métodos

A area de estudo compreende uma barreira arenosa holocénica e uma retro
barreira constituida em sua maior pelas lagoas Esteves, Faxinal e Mae Luzia,
localizada no setor Sul da provincia costeira catarinense. O limite geografico da area
de estudo ao norte é a lagoa do Faxinal (coordenadas UTM 669504,65W. e
6809169,01S.), e ao sul a lagoa Mée Luzia (coordenadas UTM 663399,96W. e
6804057,49S.). A leste, o limite geografico compreende a linha de costa atual e, a
oeste, o limite segue entre a retro barreira do sistema deposicional laguna-barreira

IV e a barreira do sistema deposicional laguna-barreira 1ll. No entanto, entre as

lagoas Esteves e Mae Luzia a barreira arenosa Il adentra em parte a area de estudo
(Figura 3).
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Figura 3: Localizagdo da &rea de estudo.
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Materiais e métodos

A metodologia aplicada neste trabalho consistiu em quatro etapas: (1)
levantamento bibliografico e cartogréafico; (2) trabalhos de campo; (3) analises
laboratoriais; e (4) atividades finais de gabinete.

As bibliografias levantadas de maior relevancia sdo oriundas de trabalhos
geoldgicos realizados na planicie costeira do setor Norte do estado do Rio Grande
do Sul, isto, pois, a planicie costeira da area de estudo assemelha-se muito a
planicie costeira supracitada.

Durante o levantamento cartografico, foram obtidas ortofotos digitais do
levantamento fotogramétrico do estado de Santa Catarina, com resolucdo de 0,39m,
escala de uso de 1:5.000, escala méaxima de visualizacdo de 1:1.000 e referéncia
altimétrica EGM2008 com 32cm de precisdo geoidal. Estas ortofotos, cedidas pela
Secretaria do Desenvolvimento Econdmico Sustentdvel de Santa Catarina
(SDS/SC), serviram de base para todos os mapeamentos realizados nesta pesquisa.
No Quadro 1, segue a lista de ortofotos obtidas com suas concernentes

informacdes.
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Quadro 1: Dados das ortofotos do levantamento fotogramétrico do estado de Santa Catarina
utilizadas como base cartografica para esta pesquisa.
DESDOBRAMENTO REFERENCIA DATA FONTE
ESPACIAL
Orto-RGB-SH-22X-BIV-3-NE-C
Orto-RGB-SH-22X-BIV-3-NE-D
Orto-RGB-SH-22X-BIV-3-NE-E

Orto-RGB-SH-22X-BIV-3-NE-F Sistemade Referéncia SDS/DRHI
Geocéntrico para as Abril/2010 a Coordenaca
Orto-RGB-SH-22X-BIV-3-SE-A ; .
Oro-RGB-SH-22X-BIV-3-SE-B Ameéricas (SIRGAS maio/2013 o de
2000) Cartografia
(CC)

Apds a obtencdo das bases cartograficas, visando os trabalhos de
geoprocessamento e fotointerpretacdo, as ortofotos foram organizadas em ambiente
SIG (Sistema de InformacgBes Geogréficas), com o uso do software ESRI ArcGis
10.3.1. As bases cartogréficas foram referenciadas a projecdo Universal Transversa
de Mercator (UTM) e associadas ao datum vertical de Imbituba/SC e ao datum
horizontal SIRGAS 2000, tendo como meridiano central 51°W. e fuso 22 sul. As
imagens do satélite GeoEye datadas de 2002-2015 disponibilizadas pela plataforma
Google através do SIG Google Earth Pro, foram utilizadas como auxilio a anélise
fotointerpretativa.

Tendo em vista o relacionamento das feicdes geomorfolégicas com as
unidades deposicionais, de forma que os limites dos depdsitos sedimentares no
desenho cartografico sdo delineados com o apoio das formas de relevo, a
caracterizacdo das feicdes geomorfoldgicas torna-se elemento necessario. Dessa
forma, foram obtidos Modelos Digitais de Terreno (MDT’s), e com a extracdo de
curvas de nivel e geracdo da Triangular Irregular Network (TIN), foi possivel
representar o modelado da superficie terrestre e melhor interpretar as caracteristicas
geomorfolégicas que constituem a area de estudo.

Os MDT’s foram cedidos pela Secretaria do Desenvolvimento Econémico
Sustentavel de Santa Catarina (SDS), com os mesmos desdobramentos e referéncia
espacial das ortofotos digitais. Os outros elementos, como as curvas de nivel e a
malha triangular, foram gerados através do software ArcGis 10.3.1.

Na etapa de trabalho de campo foram visitados 27 pontos de coleta
considerando os depdsitos sedimentares previamente identificados, a partir da
abertura de uma trincheira, com aproximadamente 30cm de largura e 50cm de

profundidade (Figura 4).
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Figura 4: Abertura de trincheira e corte em secdo colunar para coleta de sedimentos na planicie
costeira da area de estudo, respectivamente.

As amostras coletadas no mapeamento geolégico foram encaminhadas aos

laboratorios do Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa
Catarina, com destaque ao Laboratorio de Sedimentologia (LABSED), Laboratério
de Oceanografia Costeira (LOC) e Laboratério de Geodinamica Superficial (LAGES).
Nesses laboratorios foram realizadas a analise granulométrica, bem como analise
guantitativa da matéria organica presente nos sedimentos, adotando as

metodologias tradicionais desenvolvidas em Suguio (1973) e Toldo Jr. (1997).

Resultados e discussao

A estratigrafia da area de estudo apresenta cinco unidades geoldgicas
(unidades deposicionais), sendo uma unidade do Quaternario indiferenciado
(Depésito fluvial) e quatro unidades do Holoceno (Depdsito lagunar, Depésito edlico,
Depdsito marinho praial e Depdésito lagunar praial). Com excec¢éo do Depdsito fluvial,
aqui definida como pertencente ao sistema deposicional continental, as demais
estdo inseridas no sistema deposicional transicional ou litoraneo. Estas unidades
estdo representadas cartograficamente no mapa geoldgico-geomorfolégico da regiao

das lagoas Esteves, Faxinal e Mae Luzia (Figura 5).

Depésito fluvial

O Depésito fluvial (Figura 6) caracteriza-se pela deposicdo de sedimentos
transportados pelos cursos fluviais, sendo depositados nas margens destes cursos,
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nas planicies de inundacdo (areas de transbordo) e em meandros abandonados.

Sao depositos formados em ambientes de média a alta energia.

Figura 6: (A) Detalhe do Depésito fluvial nas proximidades das lagoas Faxinal e Esteves; (B) Vista
geral do Depbsito fluvial na direcdo SW.

\

Fonte: Aline Pires Mateus, Janeiro de 016.

Na area de estudo o Deposito fluvial esta localizado entre depdsitos edlicos e
marinho praiais, a cerca de 1.400m da linha de costa atual, e entre depdsitos

lagunares e marinho praiais nas imediacGes da lagoa Mae Luzia.

Figura 5: Mapa geoldgico da area de estudo.
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Acredita-se que, possivelmente, pelas caracteristicas geolégicas e
geomorfolégicas a area em que se situa este depdsito seja um antigo canal fluvial
abandonado do rio Ararangua.

A amostra F5, representante do Depésito fluvial, consiste de 80,21% de areia
e 19,79% de silte. A areia constitui-se de 23,12% de areia fina; 19,12% de areia
média; 16,90% de areia muita fina; 16,50% de areia grossa e 4,57% de areia muito
grossa. Na classe silte, predomina o silte grosso (10,16%), seguido do silte médio
(5,79%), silte fino (2,78%) e silte muito fino (1,06%). O contetdo de matéria organica
desta amostra é de 75,02%.

A partir da construcdo do histograma de distribuicdo (Figura 7) e
considerando os valores de tendéncia central e dispersao (Quadro 2), observa-se
gque a amostra F5 constitui-se de sedimentos pobremente selecionados,
apresentando curva mesocurtica, granulometria média areia fina e, assimetria
positiva com aporte para sedimentos finos. De acordo com os parametros de Folk &

Ward (1957), a amostra F5 foi classificada como areno-siltosa.

Figura 7: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra F5.
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Quadro 2: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra F5.

Amostra Média Mediana Desvio padrao Assimetria Curtose
F5 2,48 @ 2410 1,76 @ 0,11 0,95

Depdsito lagunar

O Depésito lagunar é formado em ambientes de baixa energia favorecendo o

acumulo de sedimentos finos e, estd relacionado ao maximo transgressivo
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holocénico que originou as lagoas costeiras Esteves, Faxinal e Mae Luzia, que
posteriormente com a descida do nivel do mar e colmatacdo destes corpos
lagunares, formaram os atuais depdsitos lagunares na forma de planicies e terragos
(Figura 8).

Figura 8: (A) Detalhe do Depésito lagunar na forma de terrago lagunar. Foi registrada a presenca de
matéria organica caracteristica deste tipo de depdsito; (B) Depdsito lagunar em canal de ligagéo entre
as lagoas Méae Luzia e dos Esteves.

STk

SLEN L K | - 4

Fonte: Aline Pires Mateus, Janeiro dé 2016.

As amostras C1 e C2 representam os depdsitos lagunares localizados entre
as lagoas Mée Luzia e Esteves e entre as lagoas Faxinal e Esteves,
respectivamente. A amostra ML4 esta situada nas proximidades da lagoa Mae Luzia
entre os depdsitos edlicos, a amostra ML7 ao sul da lagoa Méae Luzia e a amostra
ML7 na porcédo oeste da lagoa dos Esteves.

Em relagcdo as caracteristicas texturais e composicionais, a amostra C1
apresenta 95,6% de areia e 4,4% de silte. Na classe areia, a predominancia é de
areia fina (64,92%); seguido de areia média (19,42%), areia muito fina (9,97%) e
areia grossa (1,29%). Na classe silte a amostra apresentou 1,44% de silte grosso;
1,35% de silte médio; 0,99% de silte fino; e 0,62% de silte muito fino. O contetdo de
matéria organica da amostra C1 é de 30,78%.

O histograma de distribuicdo (Figura 9) e os valores de tendéncia central e
dispersdo (Quadro 3), mostram que a amostra C1 apresenta sedimentos
moderadamente selecionados, com curva leptocurtica, granulometria média areia
fina e, assimetria aproximadamente simétrica com tendéncia para aporte de

sedimentos finos. Esta amostra classifica-se como areno-siltosa.

Figura 9: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra C1.
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Quadro 3: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra C1.

Amostra
C1l

Média

Mediana

Sele¢éo

Assimetria

Curtose

2,420

2430

0,639

0,05

1,38

A amostra C2 constitui-se de 44,83% de areia fina; 44,34% de areia média;
7,42% de areia grossa, 3,36% de areia muito fina, e 0,05% de areia muito grossa. O
conteudo de matéria organica da amostra C2 é de 0,12%. Esta amostra apresenta
sedimentos moderadamente  selecionados, exibindo curva mesocurtica,
granulometria média areia média, assimetria aproximadamente simétrica com
tendéncia para aporte de sedimentos mais grosseiros e, classificada como arenosa.
A Figura 10 apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 4 os
valores de tendéncia central e disperséao.

Figura 10: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra C2.
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Quadro 4: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra C2.
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Amostra
C2

Média

Mediana

Selecéo

Assimetria

Curtose

1940

1970

0,629

-0,07

1,01

A amostra ML4 apresenta 89,1% de areia e 13,9% de silte. Da classe areia,

predomina areia fina (42,53%), seguido de areia média (23,28%), areia muito fina

(16,64%) e areia grossa (3,65%). Da classe silte, predomina o silte grosso (6,68%),
seguido do silte médio (4,66%), silte fino (2,10%) e silte muito fino (0,46%). O

conteudo de matéria organica da amostra ML4 é de 92,96%. O histograma de

distribuicdo (Figura 11) e os valores de tendéncia central e dispersao (Quadro 5),

mostram que a amostra ML4 apresenta sedimentos pobremente selecionados, com

curva leptocdrtica, granulometria média areia fina e, assimetria positiva com

tendéncia para aporte de sedimentos finos. Esta amostra classifica-se como areno-

siltosa.

Figura 11: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra

ML4.
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Quadro 5: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra ML4.

Amostra
ML4

Média

Mediana

Sele¢éo

Assimetria

Curtose

2,650

2490

1,190

0,29

1,38

A amostra ML7 possui 91,26% de areia e 8,74% de silte. Da classe areia,

predomina areia fina (58,19%), seguido de areia média (22,96%), areia muito fina

(8,99%) e areia grossa (1,12%). Da classe silte, predomina o silte médio (3,48%),

seguido do silte grosso (2,39%), silte fino (2,05%) e silte muito fino (0,82%). Possui

37,92% de conteldo orgéanico. Esta amostra apresenta sedimentos moderadamente

selecionados, com curva muito leptocurtica, granulometria média areia fina,

460




MATEUS, HORN FILHO

assimetria muito positiva com aporte para sedimentos finos e classificada como
areno-siltosa. A Figura 12 apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o
Quadro 6, os valores de tendéncia central e dispersao.

Figura 12: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra
ML7.
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Quadro 6: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra ML7.

Amostra Média Mediana Sele¢éo Assimetria Curtose
ML7 24390 2,380 0,92 @ 0,30 2,07

A amostra LE7 apresenta 88,52% de areia e 11,48% de silte. Da classe areia,
predomina areia média (40,09%), seguido de areia grossa (36,26%), areia fina
(8,12%) e areia muito grossa (2,57%). Da classe silte, predomina o silte médio
(3,95%), seguido do silte fino (3,32%), silte grosso (1,9%) e silte muito fino (1,82%).
O conteudo de argila é de 0,49%, enquanto que o conteido de matéria organica &
de 36,2%. A amostra apresenta sedimentos pobremente selecionados, com curva
muito leptocurtica, granulometria média areia média, assimetria muito positiva e
classificada como areno silto-argilosa. A Figura 13 apresenta o histograma de

distribuicdo de frequéncia e o Quadro 7 os valores de tendéncia central e disperséo.
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Figura 13: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra LE7.
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Quadro 7: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra LE7.

Amostra Média Mediana Selecéo Assimetria Curtose

LE7 1,390 1,189 1369 0,49 2,36

O Depdsito lagunar da area de estudo exibe predominancia de sedimentos
moderadamente selecionados com aporte para sedimentos finos. No entanto, a
amostra C2, apresenta pequena quantidade de matéria organica e aporte para
sedimentos mais grosseiros, o que aponta para formacdo em um ambiente de maior

energia.

Depésito edlico

O Deposito edlico (Figura 14) caracteriza-se pela deposicdo de sedimentos
transportados pela acdo eolica, caracterizado por um ambiente de alta energia,
sendo representado na area de estudo por dunas moveis, semifixas e fixas. Este
deposito é distribuido na area em trés setores: setor (1), situa-se paralelamente a
linha de costa, distando a cerca de 30m, separado da mesma pela praia atual; setor
(2) entre o Deposito marinho praial na forma de corddes regressivos, distando a
cerca de 1.000m da linha de costa e 500m da margem leste das lagoas; e, setor (3)

situa-se conexo a margem oeste das lagoas com altitude maxima em torno de 16m.
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Figura 14: (A) Detalhe do Deposito edlico na forma de duna a leste da lagoa do Faxinal. Foi
registrada a presenca de dunas mdveis e semifixas; (B) Dunas paralelas a linha de costa localizadas
a leste das lagoas Esteves e Faxinal.

e

Fnt: Aline Pires Mateus, Janeiro de 2016.

No setor (1) ha auséncia de vegetagdo sobre as dunas, caracterizando-as
como moveis; no setor (2) as dunas caracterizam-se pela presenca e auséncia de
vegetacdo, denominadas de dunas semifixas, entretanto, mais ao sul da poligonal de
estudo ocorre marcante presenca de vegetacao caracterizando-as como dunas fixas
nesta porcao; no setor (3) as dunas apresentam-se em fixas e semifixas.

As caracteristicas texturais predominantes do Depésito edlico estao
expressas nas amostras ML2, LE3, LE5, F2 e F4.

A amostra ML2 consiste de 70,96% de areia fina; 22,82% de areia média;
5,57% de areia muito fina; e 0,65% de areia grossa. O histograma de distribuicéo
(Figura 15) e os valores de tendéncia central e dispersao (Quadro 8), mostram que a
amostra ML2 apresenta sedimentos bem selecionados, tipico do ambiente em que
estd inserida, com curva mesocurtica, granulometria média areia fina e, assimetria

aproximadamente simétrica. Esta amostra classifica-se como arenosa.
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Figura 15: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra

ML2.
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Quadro 8: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra ML2.

Média

Mediana

Sele¢éo

Assimetria

Curtose

Amostra
ML2

2,309

2,320

0459

-0,07

1,05

A amostra LE3 apresenta 70,6% de areia fina; 24,82% de areia média; 3,9%

de areia muito fina; e 0,68% de areia grossa. Esta amostra apresenta sedimentos

bem selecionados, com curva mesocurtica, granulometria média de areia fina,

assimetria aproximadamente simétrica e classificada como arenosa. A Figura 16

apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 9 os valores de

tendéncia central e disperséao.

Figura 16: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra
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Quadro 9: Medidas de tendéncia central e dispersédo da amostra LE3.

Amostra
LE3

Média

Mediana

Selec¢éo

Assimetria

Curtose

2,26 @

2,280

0449

-0,07

1,08

A amostra LE5 possui 62,67% de areia fina; 32,77% de areia média; 3,08%
de areia muita fina; e 1,48% de areia grossa. O histograma de distribuicdo (Figura
17) e os valores de tendéncia central e dispersdo (Quadro 10), mostram que a
amostra ML2 apresenta sedimentos bem selecionados, curva mesocurtica,
granulometria média areia fina e, assimetria aproximadamente simétrica. Esta

amostra classifica-se como arenosa.

Figura 17: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra
LES.
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Quadro 10: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra LE5.

Mediana
2,170

Selecgéo Assimetria Curtose
0,46 @ -0,05 1,08

Amostra Média
LES 2,16 @

A amostra F2 apresenta 66,29% de areia fina; 28,13% de areia média; 4,40%
de areia muito fina; 1,18% de areia grossa. Esta amostra apresenta sedimentos bem
selecionados, com curva mesocurtica, granulometria média areia fina, assimetria
aproximadamente simétrica e classificada como arenosa. A Figura 18 apresenta o
histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 11 os valores de tendéncia
central e disperséao.
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Figura 18: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra F2.
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Quadro 11: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra F2.

Amostra Média Mediana Selecao Assimetria Curtose
F2 2,230 2,24 0 0,47 @ -0,06 1,07

A amostra F4 possui 74,99% de areia fina; 18,6% de areia média; 5,94% de
areia muito fina; e 0,47% de areia grossa. A amostra apresenta sedimentos bem
selecionados, com curva mesocurtica, granulometria média areia fina, assimetria
aproximadamente simétrica e classificada como arenosa. A Figura 19 apresenta o
histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 12 os valores de tendéncia
central e disperséao.

Figura 19: Histograma de frequéncia de distribui¢cdo das classes granulométricas da amostra F4.
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Quadro 12: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra F4.

Amostra Média Mediana Selec¢éo Assimetria Curtose

F4 2,350 237190 0439 -0,07 1,06

Depdsito marinho praial

A unidade deposicional descrita a seguir corresponde ao Depdsito marinho
praial na forma de praia (Figura 20). Este depésito resulta do transporte de
sedimentos marinhos da zona praial para o pos-praia por meio da energia exercida
pelas ondas. Na area de estudo representa a praia atual, com largura em torno de
30m, fazendo limite com o0 oceano Atlantico e com o Depédsito eolico. As
caracteristicas texturais predominantes deste depdsito sdo descritas a partir das
amostras coletadas ML1, LE1, LE2 e F1.

A amostra ML1 apresenta predominancia de areia fina com 57,63%; seguida
de areia média com 37,82%; 2,78% de areia muito fina; e 1,77% de areia grossa. O
histograma de distribuicdo (Figura 21) e os valores de tendéncia central e dispersao
(Quadro 13), mostram que a amostra ML1 apresenta sedimentos bem selecionados,
curva mesocurtica, granulometria média areia fina e, aproximadamente simétrica.

Esta amostra classifica-se como arenosa.

Figura 20: (A) Detalhe do Depésito marinho praial, ponto de coleta no pds-praia mostrando
sedimentos arenosos finos, bem selecionados, com estratificacdo plano paralela; (B) Vista para sul do
Deposito marlnho pralal setor de pos prala no Balneario Rincéo.

Fontev Aline Pires Mateus Janelro de 2016
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Figura 21: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra ML1.
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Quadro 13: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra ML1.
Amostra Média Mediana Selecéo Assimetria Curtose
ML1 2,100 2,100 0479 -0,05 1,06

A amostra LE1 constitui-se de 69,39% de areia fina; 26,99% de areia média;
2,28% de areia muito fina; 1,09% de areia grossa; 0,16% de argila; e 0,09% de
coloides. A amostra apresenta sedimentos bem selecionados, com curva
mesocurtica, granulometria média areia fina, assimetria negativa e classificada como
areno-argilosa. A Figura 22 apresenta o histograma de distribui¢cdo de frequéncia e o

Quadro 14 os valores de tendéncia central e disperséo.

Figura 22: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra
LE1.
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Quadro 14: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra LE1.

Amostra
LE1

Média

Mediana

Selecao

Assimetria

Curtose

2,230

2250

044 9

-0,10

1,06

A amostra LE2 possui 61,68% de areia fina; 32,94% de areia média; 3,27%

de areia muito fina; 1,88% de areia grossa, 0,15% de argila e 0,08% de coloides.

Esta amostra apresenta sedimentos moderadamente selecionados, com curva

mesocdrtica, granulometria meédia areia fina, aproximadamente simétrica e

classificada como areno-argilosa. A Figura 23 apresenta o histograma de

distribuicdo de frequéncia e o Quadro 15 os valores de tendéncia central e

disperséo.

Figura 23: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra
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Quadro 15: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra LE2.
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Amostra
LE2

Média

Mediana

Selecéo

Assimetria

Curtose

21790

2,180

0,50 @

-0,07

1,05

A amostra F1 consiste de 67,91% de areia fina; 26,82% de areia média;
4,50% areia muita fina; 0,77% de areia grossa. A amostra apresenta sedimentos
bem selecionados, com curva mesocurtica, granulometria média areia fina,
assimetria aproximadamente simétrica e classificada como arenosa. A Figura 24
apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 16 os valores de

tendéncia central e disperséo.

Figura 24: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra F1.
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Quadro 16: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra F1.

Amostra Media
F1 2,250

Mediana
2,26 @

Selecéo Assimetria Curtose
0,459 -0,06 1,06

O Deposito marinho praial na area de estudo esta presente também na forma
de corddes litoraneos, sendo por vezes recobertos por sedimentos edlicos. Este
deposito marca a fase regressiva da linha de costa durante os eventos
transgressivo-regressivos ao longo do Holoceno (Figura 25).

As caracteristicas texturais dos sedimentos marinhos da area de estudo, que
constituem o Depoésito marinho praial na forma de cordbes litoraneos, sao
correlacionaveis aos sedimentos do mesmo depdsito em forma de praia. A amostra

LE4 constitui-se, predominantemente, de 64,59% de areia fina; 30,83% de areia
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média; 2,79% areia muito fina; 1,56% areia grossa; e 0,23% de argila. O histograma
de distribuicdo (Figura 26) e os valores de tendéncia central e dispersdo (Quadro
17), mostram que a amostra LE4 apresenta sedimentos bem selecionados, curva
mesocurtica, granulometria média areia fina e, aproximadamente simétrica. Esta

amostra classifica-se como areno-argilosa.

Figura 25: (A) Detalhe do Deposito marinho praial constituido de sedimentos arenosos, bem
selecionados, com presenca de matéria organica; (B) Vista para sudeste do Depdsito marinho praial
em forma de cord@o regressivo.

T3 AP
2 "?,T £

“ ; 4
Fonte: Aline Pires Mateus, Janeiro de 2016.

Figura 26: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra
LEA4.
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Quadro 17: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra LE4.
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Amostra
LE4

Média

Mediana

Selecéo

Assimetria

Curtose

2190

2210

0479

-0,08

1,07

A amostra F3 apresenta 69,09% de areia fina; 27,24% de areia média; 2,64%
de areia muito fina; 0,78% areia grossa; 0,16% de argila; e 0,09% de coloides. A
amostra apresenta sedimentos bem selecionados, com curva mesocurtica,
granulometria média areia fina, aproximadamente simétrica e classificada como
areno-argilosa. A Figura 27 apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o

Quadro 18 os valores de tendéncia central e disperséo.

Figura 27: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra F3.
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Quadro 18: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra F3.

Amostra
F3

Média

Mediana

Sele¢éo

Assimetria

Curtose

2,26 @

2250

044 9

-0,09

1,06

Depdsito lagunar praial

O Deposito lagunar praial (Figura 28) caracteriza-se por sedimentos
depositados nas margens dos corpos lagunares em ambientes de alta energia pela
ondulacédo oriunda da agéo do vento sobre estes corpos, bem como pela diminui¢ao
do nivel da lagoa que por consequéncia expbs depdsitos que anteriormente estavam
encobertos pela lamina de agua. Na area de estudo o Deposito lagunar praial esta
presente na margem norte da lagoa dos Esteves e em partes da margem oeste e

sul; na lagoa do Faxinal, na margem oeste e em partes da margem leste e na lagoa

Mae Luzia em toda margem lagunar.
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Figura 28: (A) Detalhe da secédo colunar do Depésito lagunar praial da lagoa Faxinal; (B) Vista geral
da praia da lagoa Faxinal.

Fonte: Aline Pires Mateus, Janeiro de 2016.

Na estacdo F6 (praia da lagoa Faxinal) foram coletadas duas amostras,
sendo a amostra F6a mais superficial, tipica do ambiente lagunar praial, e a amostra
F6b, subsuperficial, exibindo caracteristicas de ambiente lagunar em forma de
terraco lagunar, representando um ambiente anteriormente ocupado pelo corpo
lagunar.

A amostra F6a apresenta 54,45% de areia média; 32,38% de areia grossa;
11,81% de areia fina; e 1,36% de areia muito grossa. A amostra apresenta
sedimentos moderadamente selecionados, com curva mesocurtica, granulometria
média areia média, assimetria positiva e classificada como arenosa. A Figura 29
apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 19 os valores de

tendéncia central e dispersao.

Figura 29: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra F6a.
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Quadro 19: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra F6a.
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Amostra
F6a

Média

Mediana

Selecéo

Assimetria

Curtose

1250

12190

0,599

0,10

1,08

A amostra F6b contém 54,07% de areia média; 35,01% de areia fina; 9,37%
de areia grossa; 1,49% de areia muito fina; e 0,06% de areia muito grossa. O teor de
matéria organica dessa amostra é de 1,89%. Esta amostra apresenta sedimentos
moderadamente selecionados, com curva mesocurtica, granulometria média areia
meédia, assimetria aproximadamente simétrica e classificada como arenosa. A Figura
30 apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 20 os valores
de tendéncia central e dispersao.

Figura 30: Histograma de frequéncia de distribui¢cdo das classes granulométricas da amostra F6b.
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Quadro 20: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra F6b.

Selecgéo Assimetria Curtose

Amostra Média Mediana
F6b 1,790 1,819

0,589 -0,06 1,02

A amostra LE6 constitui-se de 58,12% de areia grossa; 40,31% de areia
média; 1,21% de areia muito grossa; e 0,36% de areia fina. Esta amostra apresenta
sedimentos bem selecionados, com curva mesocurtica, granulometria média areia
grossa, aproximadamente simétrica e classificada como arenosa. A Figura 31
apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o Quadro 21 os valores de
tendéncia central e dispersao.

Figura 31: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra
LE6.
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Quadro 21: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra LES.

Amostra
LE6

Média

Mediana

Sele¢éo

Assimetria

Curtose

0919

0919

0,36 @

-0,01

1,04

A amostra ML6 apresenta 54,43% de areia média; 30,04% de areia fina,

13,57% de areia grossa,; 1,46% areia muito fina; e 0,50% de areia muito grossa. O

7z

teor de matéria organica dessa amostra é de 0,28%. A amostra apresenta

sedimentos moderadamente selecionados, com curva mesocurtica, granulometria

média areia média, assimetria aproximadamente simétrica e classificada como

arenosa. A Figura 32 apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncia e o

Quadro 22 os valores de tendéncia central e disperséo.

Figura 32: Histograma de frequéncia de distribuicdo das classes granulométricas da amostra

ML6.
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Quadro 22: Medidas de tendéncia central e dispersdo da amostra ML6.
Média Selecéo
1,68 0 0,639

Curtose
1,01

Assimetria
-0,06

Mediana
1,70 @

Amostra
ML6

Cartografia dos valores de tendéncia central e dispersédo dos sedimentos

Os valores de média e mediana de tamanho dos grdos das amostras
coletadas foram designados conforme sua classificacdo em: areia fina, areia média e
areia grossa,; os valores de desvio padrao (selecionamento) foram classificados em
bem selecionados, moderadamente selecionados e pobremente selecionados; e, 0s
valores de assimetria foram classificados em aproximadamente simétrica, negativa,
positiva e muito positiva.

Conforme pode ser observado na Figura 33, a classe areia fina predomina na
barreira IV e, em uma pequena mancha na porgéo oeste da lagoa dos Esteves, que

corresponde ao Depdsito lagunar em forma de terraco lagunar.

Figura 33: Distribuicdo interpolada dos valores de média das amostras coletadas.
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A classe areia média esta presente nas imediacoes da lagoa do Faxinal e, em

uma pequena porcao nas proximidades da lagoa Mae Luzia. A barreira Ill, que aflora
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no entorno da area de estudo (Figura 33), € representada pela classe areia média.
Na porcao oeste da lagoa dos Esteves, e um setor restrito, representando o
Depdsito lagunar praial, tem-se a classe areia grossa. Dessa forma, a partir de uma
analise prévia, observa-se que a meédia dos sedimentos disponibilizados da
plataforma continental interna para a costa pertencem a classe areia fina,
caracterizando o setor morfolégico de pos-praia da area de estudo. Estes
sedimentos, posteriormente, sdo fonte para a formacdo do Depdsito edlico que
cobre parte da area de estudo.

A média dos sedimentos depositados nas margens das lagoas ou que em
algum momento foram expostos pela diminuicdo da lamina de &gua, pertencem a
classe areia grossa na praia da lagoa dos Esteves e, a classe areia média nas
praias das lagoas do Faxinal e Mae Luzia.

De acordo com a Figura 34 a maior parte dos sedimentos que formam os
depdsitos da barreira IV apresentam-se bem selecionados, com excecdo a uma
amostra que representa o Depdsito marinho praial localizado perpendicularmente a
lagoa dos Esteves, que foi classificado como moderadamente selecionado. A
amostra supracitada em conjunto com as amostras que representam os depositos
lagunar praial (nas imedia¢des da lagoa do Faxinal e Mae Luzia) e lagunar (entre as
lagoas do Faxinal e Esteves e Mae Luzia e Esteves) apresentam sedimentos
moderadamente selecionados. A barreira Ill também apresenta sedimentos
moderadamente selecionados.

Pobremente selecionados apresentam-se os sedimentos do Depdsito fluvial e
do Deposito lagunar nas proximidades oeste da lagoa dos Esteves e sudoeste da
lagoa Mae Luzia. Sedimentos pobremente selecionados sao tipicos de ambientes de
menor energia e hidrodindmica, ao contrario dos depdsitos bem selecionados que

sdo formados em ambientes mais dinamicos e com energia mais elevada.
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Figura 34: Distribuicdo interpolada dos valores de desvio padrdo das amostras
coletadas.
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A Figura 35 apresenta a assimetria dos sedimentos das amostras coletadas.
Conforme pode ser observado, a maior parte da area de estudo apresenta curva
aproximadamente simétrica. Na porcéo norte e sudoeste da lagoa do Faxinal e oeste
da lagoa Mée Luzia, as curvas apresentam-se positiva, ou seja, com enriqguecimento
da populacdo granulométrica em sedimentos mais finos. Na por¢édo proxima a linha
de costa perpendicular a lagoa dos Esteves, na porcdo sudeste e, a oeste da lagoa
dos Esteves, as curvas se apresentam muito positiva. As curvas com assimetria
negativa, isto €, com aporte para sedimentos mais grosseiros, apresentam-se nas
amostras que representam o Depdsito marinho praial préximo a linha de costa e

entre a lagoa do Faxinal e o oceano.

Figura 35: Distribuicdo interpolada dos valores de assimetria das amostras coletadas.
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Considerac0des Finais

A planicie costeira, predominantemente holocénica, na regido das lagoas dos
Esteves, Faxinal e Mde Luzia, atualmente, constitui-se do ponto de vista geoldgico-
geomorfolégico, de dois subsistemas: o lagunar, que se institui em sua maior parte
pelas lagoas dos Esteves, Faxinal e M&e Luzia (retro barreira/backbarrier); e, a
barreira, que se institui pelos depdsitos dispostos entre as lagoas e 0 oceano
(barreira arenosa). Este sistema deposicional se formou durante a Ultima
transgressao-regressao que ocorreu nos ultimos 5,1 Ka AP na costa brasileira.

A é&rea de barreira compde-se de depositos edlico e marinho praial do sistema
deposicional transicional. O Depdsito edlico esta presente em forma de dunas fixas,
semifixas e moveis. Os sedimentos deste depdsito configuram-se como bem
selecionados, com auséncia de matéria organica, uma vez que, estao situados em
ambientes de média a alta energia. Ja o Depdsito marinho praial se apresenta na
forma de praia, correspondendo a praia atual, e na forma de corddes litoraneos,
relacionado a fase regressiva da linha de costa.

Na area de retro barreira estdo situadas as lagoas dos Esteves, Faxinal e

Mae Luzia e o Depdsito lagunar, do sistema deposicional transicional. Este depdsito
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localiza-se entre as lagoas, marcando possiveis paleocanais de ligacdo entre as
mesmas, bem como a leste e sudeste das lagoas dos Esteves e Mde Luzia. Este
depodsito constitui-se de sedimentos pobremente selecionados, apresentando
classes de areia fina a areia grossa.

Também ocorre na area de estudo o Depdsito fluvial que pertence ao sistema
deposicional continental. A dindmica de transporte e deposicdo dos sedimentos
deste depésito dependem da energia fluvial, ou seja, est4 area caracteriza-se por
um paleocanal, possivelmente do rio Ararangua, que atualmente desemboca a
sudeste da area de estudo. O Depadsito fluvial esta situado paralelamente a linha de
costa entre os depédsitos edlico, lagunar e marinho praial. Os sedimentos

caracterizam-se como pobremente selecionados, tipico deste ambiente.
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