I Congresso sobre Plangjamento e Gestao das Zonas Costeiras dos Paises de Expressio Portuguesa
IX Congresso da Associagéo Brasileira de Estudos do Quaternério
11 Congresso do Quaternario dos Paises de Lingua Ibéricas

EPISODIOS DE DEPOSICAO EOLICA QUATERNARIA NO LITORAL CENTRO-SUL DE SANTA
CATARINA: CORRELACAO COM VARIAGCOES DO NiVEL RELATIVO DO MAR BASEADA EM
IDADESTL E LOE

André Oliveira Sawakuchi®; Paulo César Fonseca Giannini? ; Caroline Thais Martinho'.
'Pés-graduando em Geologia Sedimentar, Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, bolsista FAPESP
e-mail: sawakuchi @yahoo.com, ctmartinho@hotmail.com
2prof. Dr. do Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental, Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sdo Paulo. e-mail: pcgianni @usp.br

RESUMO

Os depdsitos edlicos costeiros quaterndrios do litoral centro-sul catarinense compreendem dois episddios de
sedimentacdo edlica (sequéncias deposicionais edlicas 1 e 2). Estas duas sequéncias edlicas sao separadas entre si por
uma inconformidade. A seqiiéncia edlica 1, mais antiga, € correlacionada a0 nivel do mar ato do interglacial Riss-
Wirm e a sequiéncia edlica 2, mais nova e com campos de dunas em atividade, foi gerada pela elevagéo do nivel do mar
ocorrida apés o periodo glacial Wiirm. A correspondéncia destes dois episddios de deposi¢éo edlica com fases de nivel
do mar em ascensdo ou alto é confirmada por idades TL e LOE.

ABSTRACT

The Quaternary coastal eolian deposits of the Santa Catarina State (south Brazil) comprise two eolian sedimentation
episodes (eolian depositional sequences 1 and 2). These two eolian sequences are separated by an unconformity. The
eolian sequence 1, older, is correlated to the sea level rise of the RissWirm interglacial period and the eolian sequence
2, younger and with active dunefields, was generated by the sea level rise occurred during the post-Wiirm period. The
correspondence between these two eolian depositional episodes and sea level highstands phases is confirmed by

thermoluminescence and optical stimulated luminescence ages.
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INTRODUCAO

Os depdsitos edlicos representam parcela significativa
do registro estratigrafico. Historicamente, predomina a
tendéncia em interpretar sua formagdo com énfase em
variaveis climéticas. No entanto, tém-se destacado, nas
Ultimas décadas, estudos sobre o papel do nivel do mar na
origem e evolucéo de sistemas deposicionais em geral. O
controle exercido pelo nivel relativo do mar (NRM) na
construgdo do registro estratigréfico tornou-se  um
paradigma da geologia sedimentar. Sob este paradigma,
foi elaborado 0 modelo da estratigrafia de seqliéncias, que
divide os depdsitos sedimentares em unidades
estratigraficas (seqliéncias deposicionais) separadas entre
s por inconformidades (limite de seqUéncias) ou
conformidades correlativas geradas durante fases com
NRM em declinio. O carédter ciclico e regional das
variagbes do NRM confere elevada capacidade de
correlacdo e previsdo a este modelo. Concebido de inicio
para interpretar 0 registro estratigréfico observado em
secOes sismicas, ele foi depois aplicado, com adaptacoes,
a afloramentos, testemunhos de sondagem e perfis de
sondagens geofisicas. Nesta escala, € fundamental o
conhecimento de como o NRM se relaciona com a
dinmica dos diversos sistemas deposicionais. Neste
contexto, insere-se o problema motivador deste estudo: a
andlise da correlacdo entre sistemas deposicionais edlicos
costeiros e variagbes do NRM ocorridas durante o
Quaternério tardio.

SISTEMAS EOLICOS COSTEIROS
QUATERNARIOS E VARIACAO DO NIVEL DO
MAR

Alguns autores associam o0 desenvolvimento de
sistemas edlicos costeiros quaternarios a queda do NRM
(Wright, 1963; Coetzee, 1975/1976; Hobday, 1977). Os
sistemas edlicos seriam originados pelo retrabalhamento
de sedimentos da plataforma expostos durante a regresséo
forcada (Figura 1). Entretanto, nestas condi¢cdes, a
manutencdo de sistemas edlicos por longo tempo é
improvavel, pois a exposicdo dos sedimentos da
plataforma acima do nivel de maré alta favorece sua
estabilizacdo por cimentacdo precoce, pedogénese ou
vegetacdo. Outros autores relacionam a formacdo de
sistemas edlicos costeiros a fases com NRM em ascensdo
(Cooper, 1958; Pye & Bowman, 1984; Giannini &
Santos, 1994). A eevacdo do NRM induziria erosdo
costeira para restabelecer o perfil de equilibrio da
superficie deposicional. Sob regime de ventos e
granulometria adequados, os sedimentos em desequilibrio
na zona de intermarés seriam transportados também para
o0 continente, podendo formar campos de dunas. Um novo
equilibrio seria atingido com o término da fase de NRM
ascendente e 0 esgotamento da fonte sedimentar edlica.
Nesta hipétese, a fonte de sedimentos edlicos é a zona de
intermarés, aqual se encontra com excesso de sedimentos
e fora da ac8o dos processos capazes de interromper o
suprimento (Figura 1).
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Figura 1 - Desenvolvimento de sistemas deposicionais

edlicos durante fases com nivel do mar em declinio (A) e
ascensdo (B).

SISTEMAS DEPOSICIONAIS EOLICOS

COSTEIROS(MODELO CONCEITUAL)

A manutencdo de um fluxo de sedimentos edlicos,
constante o suficiente para a formagdo de campos de
dunas, depende da interacdo entre diversas varidveis, as
guais determinam a disponibilidade e as caracteristicas
dos sedimentos na fonte, bem como o seu transporte.

O transporte edlico ocorre quando os sedimentos
disponiveis na fonte encontram-se incoesos e a
velocidade do vento atuante € maior que a velocidade
limiar de transporte dos gréos. A ocorréncia de chuva
desfavorece o transporte edlico, pois aumenta a coesdo
dos sedimentos. A velocidade limiar de transporte
depende essencialmente do diémetro dos gréos (admitida
a premissa de que, nos sedimentos arenosos
predominantemente quartzo-fedspéaticos, a densidade e a
forma dos graos apresentam pequena variagdo). Assim, a
distribuicdo granulométrica da fonte deve possuir
gquantidade significativa de grdos com didmetro
semelhante e velocidade limiar de transporte inferior a
velocidade dos ventos atuantes. Desta forma, o transporte
edlico pode ser descrito como produto de uma sucessdo
de condices (Figura 2).
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Figura 2 - Ocorréncia de transporte edlico como produto
de uma sucessdo de condic¢des. Vv é avelocidade do
vento atuante e Vg é avelocidade limiar de transporte
dos gréos.

A simples satisfacdo da sucess@o de condigdes
mencionadas ndo é suficiente para que o transporte edlico
se manifeste na formag&o de campos de dunas. Para tanto,
as condicbes devem associar-se de tal modo que o
transporte edlico segja mantido por certo periodo de
tempo. Assim, 0 modo de associagdo entre as variavels,
no que se refere a freqliéncia e distribuicdo no tempo,
pode ser fator determinante na iniciacdo e
desenvolvimento de campos de dunas.

A disponibilidade de sedimentos para o transporte
edlico € a condicdo basica inicia para formagdo de
campos de dunas. Ela é determinada pelo volume de
sedimentos disponiveis na zona intermarés. A elevacéo
do NRM gera espaco para acomodacdo de sedimentos na

plataforma (borda da bacia). Ao mesmo tempo, a subida
do NRM pode gerar excesso de sedimentos na antepraia,
em relagdo ao pefil de equilibrio da superficie
deposicional. Os sedimentos em excesso na zona de
intermarés podem assim alimentar um campo de dunas
costeiro, como decorréncia da erosdo costeira necesséria
para o restabelecimento do perfil de equilibrio (Giannini
& Santos, 1994). A acumulagdo e preservacdo do sistema
edlico costeiro depende da taxa de subida do NRM. Se
houver fase transgressiva com taxa de subida elevada, o
afogamento rapido dos sedimentos colocados em
desequilibrio e a migragéo rapida do sitio de acumulagéo
diminuem a probabilidade de combinagdo de condicbes
favoraveis ao transporte edlico. Mesmo que estas
condi¢des ocorram, os sedimentos edlicos acumulados
durante a fase transgressiva com alta taxa de subida do
NRM apresentariam baixo potencia de preservagdo, pois
poderiam ser erodidos e retrabal hados pela transgresséo.

A diminuicdo da taxa de subida do NRM possibilita a
intensificacd do preenchimento do espago de
acomodacdo gerado durante a fase de transgressdo. Este
preenchimento é caracterizado pela progradacdo dos
sistemas deposicionais costeiros e pode persitir com o
NRM dto e estavel (manutengdo do espaco de
acomodac&o) ou em queda lenta (reducdo do espaco de
acomodacdo). Desta forma, durante a fase de
desaceleracdo da subida de NRM, ha acimulo de
sedimentos nas porgbes marginais da bacia, os quais
podem aimentar um campo de dunas costeiro. Os
depdsitos edlicos gerados apresentariam portanto maior
potencia de preservacdo devido a inexisténcia de erosdo
costeira.

Durante fases com NRM em declinio rapido ou baixo,
ocorre transito ("bypass') de sedimentos na plataforma,
pois ndo ha espaco de acomodacdo. Os sedimentos sdo
transportados para as por¢Bes mais internas da bacia
Assim, ndo se dispbe sedimentos para alimentar sistemas
edlicos. Além disto, a queda do nivel de base pode
provocar erosao por incisdo fluvial dos depésitos edlicos
acumulados anteriormente.

Portanto, o desenvolvimento de sistemas edlicos
costeiros depende de fatores climaticos (freqiiéncia de
chuvas e velocidade do vento), que condicionam o
transporte edlico, e do nivel do mar, que € um dos
principais condicionantes da disponibilidade de
sedimentos para este transporte.

ESTRATIGRAFIA DOS DEPOSITOS EOLICOS
QUATERNARIOS DO LITORAL CENTRO-SUL
CATARINENSE: EPISODIOS DE DEPOSICAO
EOLICA

Giannini (1993) subdividiu os depbsitos edlicos da
planicie costeira sul-catarinense em quatro unidades, as
guais denominou geracBes edlicas 1, 2, 3 e 4. Estas
unidades sdo diferenciadas entre s por critérios
faciol 6gicos, sedimentol dgicos e de grau de pedogénese e
dissecacdo. As geragBes edlicas 1 e 2 sdo separadas entre
s por supeficie caracterizada por feicbes erosivas e
pedogenéticas, a qual denota a ocorréncia de hiato
deposicional entre elas. Em contraste, as observactes
utilizadas na definicdo das geracOes edlicas 2, 3 e 4 ndo
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permitem interpretar a existéncia de hiato deposiciona
generalizado entre estas trés unidades. Em alguns locais,
observa-se continuidade da deposicdo edlica entre as
geragles 2 e 4 e entre as geracles 3 e 4. Desta forma, as
geragdes edlicas 1, 2, 3 e 4 compreendem dois episodios
de deposicdo edlica regional, os quais Giannini (1993)
relacionou as elevagBes eustéticas dos interglaciais Riss-
Wirm e pos-Wurm. Estes dois episddios de deposicdo
edlica podem ser considerados sequiéncias deposicionais
(Giannini et al., 2001), aqui denominadas seqiiéncias
edlicasle2.

A seqiiéncia edlica 1 é formada predominantemente por
areia fina, maciga, bem selecionada e com elevado grau
de pedogénese e dissecacdo (figuras 3 e 4). No topo desta
unidade pode ocorrer paleossolo com marcas de raizes e
horizontes com concentragdes de cascalho. Esta unidade
apresentase  lateralmente  descontinua,  atingindo
espessura decamétrica.

A sequiéncia edlica 2 é composta por areia fina, bem
selecionada, com freglente preservacdo de estruturas
primérias, tendo dissecacdo incipiente e graus de
pedogénese e coesdo variaves (figuras 3 e 4). Apresenta
morfologia edlica preservada e encontrase em parte
truncada pelo sistema lagunar gerado no ambito da
transgressdo holocénica. Abrange os campos de dunas
livres atuais e fécies de dunas vegetadas ativas ou
estabilizadas.

As seqiiéncias edlicas 1 e 2 sdo separadas entre si por
uma superficie erosiva (figuras 3 e 4) evidenciada pelo
elevado grau de pedogénese, cimentacdo e dissecacdo da
sequénciaedlica 1.

3 . “ i
Sequéncia edlica 1

Figura3 - Contato entre as sequiiéncias edlicas 1 e 2
evidenciado por uma superficie de descontinuidade fisica
Localidade de Guaitba
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Figura 4 - Contato entre as sequiéncias edlicas 1 e 2
evidenciado por uma superficie de descontinuidade fisica
Localidade de Santa Marta.

CORRELACAO ENTRE OS EPISODIOS DE
DEPOSICAO EOLICA E A CURVA DE
VARIACAO DO NIVEL RELATIVO DO MAR NO
QUATERNARIO  TARDIO DO LITORAL
CENTRO-SUL CATARINENSE

Supondo-se a existéncia de condi¢es climéticas que
possibilitassem o transporte edlico regular no litora
centro-sul catarinense durante o Quaternério tardio, a
ocorréncia de campos de dunas seria condicionada pela
disponibilidade de sedimentos na zona de intermarés.
Portanto, de acordo com o modelo apresentado, a
presenca de campos de dunas na costa centro-sul
catarinense ocorreria durante fases com NRM ascendente
ou alto.

O padrdo de variagdo do NRM dos ultimos 120.000
anos, sugerido por dados coletados na costa e plataforma
brasileira, segue a tendéncia glacioeustdtica global.
Durante este periodo houve duas fases com nivel do mar
alto. A fase mais antiga, correspondente ao interglacia
RissWirm, atingiu seu méximo NRM (cerca de 8 m
acima do nivel do mar atual) por volta de 120.000 anos
AP (Martin et al., 1988). Durante o Ultimo maximo
glacial, o NRM esteve cerca de 130 m abaixo do atual. A
fase mais nova iniciou-se apés o periodo glacial Wirm.
Esta fase encontra-se em andamento e atingiu ha costa
brasileira um méaximo NRM de 3,5 £ 1,0 m acima do
nivel atual em cerca de 5.100 anos AP (Suguio €t al.,
1985). Na costa centro-sul catarinense, Angulo et al.
(1999) determinaram que em 5.400 anos AP, o NRM
esteve cercade 2.5+ 0.5 m acima do nivel atual.

De acordo com o modelo proposto, e considerando a
existéncia de condi¢Bes climéticas que permitissem o
transporte edlico e a geragdo de campos de dunas, a
seqliéncia edlica 1 teria se desenvolvido durante a fase
com NRM alto correspondente ao interglacial Riss-Wiirm
(mé&ximo NRM em cerca de 120.000 anos AP). O
desenvolvimento da sequiéncia edlica 2 seria decorréncia
do retrabalhamento edlico dos sedimentos acumulados
durante a fase de NRM em ascensdo ou de mar ato
estavel (stillstand) subseqliente ao periodo glacial Wirm.
Portanto, este episodio de deposicdo edlica
corresponderia ao interglacial pos-Wirm.
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A cronologia das seguéncias edlicas 1 e 2 foi
estabelecida a partir de idades TL (termoluminescéncia) e
LOE (luminescéncia opticamente estimulada). Assim,
tornou-se possivel checar a proposta de correlagéo entre
0s episodios de deposicao edlica e as duas Ultimas fases
com NRM ascendente ou alto. As idades obtidas na
sequiéncia edlica 1 devem ser analisadas levando-se em
consideracdo a distingdo entre fécies edlicas de
acumulaco e fécies edlicas residuais de deflagdo. Estes
dois tipos de fécies ocorrem respectivamente na base e no
topo da inidade. As facies eblicas de acumulacéo
compreendem areias finas, bem selecionadas, macicas ou
com estratificagdes cruzadas (Figura 5). As facies edlicas
residuais sdo macicas e apresentam concentracdo de areia
grossa ou cascaho e paeossolos (Figura 5). Sua
deposicdo definitiva pode ter sido precedida por longo
periodo de retrabalhamento de sedimentos edlicos
preexistentes. A concentracdo de granulos no topo desta
unidade evidencia a predominancia de processos
deflacionares. Portanto, trata-se de um retrabalhamento
sem acumulacdo edlica, 0 que caracteriza uma fase de
deflacdo e erosdo da acumulagdo pretérita. Na localidade
de Guailba (Laguna, SC), a porcéo inferior da seqiiéncia
edlica 1, composta por facies edlicas de acumulagao,
apresentou idades entre 175.000 + 20.000 e 104.000 +

Guamba
5—M T
[
; 17 i
i 2411
& pasaa_l T
— M) S .--\.
1 27 e i padtas_

g rmimbp e

12.000 anos AP (Figura 5). Em Santa Marta (Laguna,
SC) obteve-se umaidade de 102.000 + 15.000 para a base
desta unidade (Figura 5). As fécies edlicas residuais do
topo da sequiéncia 1 possuem idades entre 66.000 + 8.000
e 30.400 + 3.500 anos AP, em Guailba, de 61.000 +
8.000 A., em Santa Marta, e de 51.000 + 7.000 anos AP,
em Ribanceira do Sul (Imbituba, SC). Logo, a sequéncia
edlica 1 seria pleistocénica, com idade inicia anterior ao
pendltimo maximo NRM (120.000 anos AP). A
comparagdo entre as idades da base e do topo desta
sequéncia permitem interpretar a persisténcia do
retrabalhamento edlico por longo periodo de tempo apos
afaseinicia, de acumulagéo.

A base da sequéncia edlica 2 apresentou idades entre
23.000 £ 3.000 e 9.400 + 900 anos AP, na localidade de
Guailba, e de 8.600 + 1.100 anos AP, em Santa Marta.
Com exceg¢do daidade de 23.000 + 3.000 anos AP, obtida
em Guailba (Figura 5, secdo E), que pode representar
facies eblica residual da base da seqiiéncia edlica 2 ou
topo da 1, as demais idades da base desta unidade séo
todas posteriores a0 maximo glacial Wirm e pouco
anteriores ou contemporaneas a fase de desaceleracéo da
subidade NRM.
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Figura5s - Idades (TL e LOE) e fécies das seqgiiéncias edlicas 1 e 2 descritas nas |ocalidade de Guaiuba e Santa Marta

(Laguna, SC).

As idades TL e LOE fortalecem a hipdtese de

para porcdes mais centrais da bacia, desfavorecendo o

correspondéncia entre os episddios de acumulacdo edlica

aporte edlico.

da costa centro-sul catarinense e as duas Ultimas fases do
Quaternario com NRM alto (interglaciais RissWirm e
pésWirm). O hiato deposiciona existente entre as
seqiiéncias edlicas 1 e 2 seria produto do esgotamento da
fonte sedimentar edlica induzido pela queda do NRM
ocorrida durante o periodo glacial Wiirm (Figura 6).
Durante a fase com NRM baixo, sem espaco para o
acumulo significativo de sedimentos na plataforma, os
sedimentos derivados do continente seriam transportados
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Figura 6 - Diagrama espago-tempo elaborado a partir das
secOes levantadas na escarpa de Guaitba (Laguna, SC).
Dados de variacdo do NRM compilados de Martin et al.
(1988), Corréa (1996), Angulo & Lessa(1997) e Angulo

et al. (1999).

CONCLUSOES

O controle exercido pelo nivd do mar na
disponibilidade de sedimentos costeiros para o transporte
edlico é confirmado pela correspondéncia entre os
episddios de deposicdo edlica e fases com NRM
ascendente ou ato observada no litora centro sul-
catarinense. Dada a similaridade das variagbes do NRM
durante o Quaternério tardio, deve haver depdsitos edlicos
correlatos as seqiiéncias edlicas 1 e 2 em localidades da
costa brasileira cujo regime climatico pretérito tenha
permitido a manutencdo de um transporte edlico regular.
A relacéo entre o nivel do mar e o desenvolvimento de
sistemas deposicionais eblicos costeiros serve de base
para integracd0 deste tipo de sistema ao modelo da
estratigrafia de seqiiéncias. Os sistemas edlicos costeiros
fariam parte de tratos de sistemas transgressivo ou de mar
alto, com maior potencia de preservacdo dos depdsitos no
trato de mar ato. A associagdo entre episddios de
deposicdo edlica e o nivel do mar, o qual é uma variavel
com comportamento ciclico e abrangéncia regional, pode
ser usada como critério de correlago entre sucessdes
edlicas, cuja homogeneidade facioldgica constitui um dos
problemas cléassicos da estratigrafia.
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