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Resumo:

Esta pesquisa objetiva identificar, espacializar e caracterizar morfologicamente
niveis de terragos marinhos holocénicos e pleistocénicos dissecados pela
dinamica fluvial do baixo curso do rio Ararangua (SC), localizado no litoral
sul do Estado de Santa Catarina. Simultaneamente objetiva correlaciona-los,
mediante geocronologia das coberturas superficiais que os sustentam/recobrem,
a episodios marinhos transgressivos e regressivos identificados pela literatura
paleoclimatica nacional e internacional. A metodologia baseou-se na elaboragdo
de modelos digitais de elevacao e perfis topograficos a partir de imagens de radar
com resolugdo espacial de 30 metros; realizagdo de trabalhos de campo, testes
granulométricos e datacdes absolutas por Luminescéncia Opticamente Estimulada
(LOE) em graos de quartzo das coberturas superficiais, utilizando procedimentos
indicados pelo protocolo SAR (Single Aliquot Regenerative-dose) em 15 aliquotas.
Os resultados evidenciaram 4 niveis de terracos marinhos no litoral sul do Estado
de Santa Catarina. Os terragos marinhos de nivel I e II foram elaborados por
episodios eustaticos pleistocénicos regressivos (MIS5d — NI e NII — >75.000
anos A.P) que sucederam o maximo da Transgressdo Cananeiense ha 123.000 anos
A.P. (MIS5e). Apresentam superficies irregulares, bem dissecadas por processos
erosivos, havendo afluentes do rio Ararangua, sistemas lagunares e atividades
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antropicas. Os terragos marinhos de nivel III (NIII — 6.000+ 820/ 5.000 £+ 620 anos A.P.) ¢ IV (NIV — 420 £ 65
/165 £ 35 anos A.P) foram elaborados por episodios eustaticos holocénicos regressivos que sucederam o maximo
da Transgressao Santista ha 5.500 anos A.P. (MIS1), os quais apresentam-se mais conservados € menos alterados
pelos processos morfoesculturais atuais.

Abstract:

This research aims to identify, spatialize and morphologically characterize levels of Holocene and Pleistocene marine
terraces dissected by the low course river dynamics of the Ararangua river (SC), located on the southern coast of the
State of Santa Catarina. Simultaneously it aims to correlate them, through geochronology of the surface coverings
that sustain/cover them, to transgressive and regressive marine episodes identified by national and international
paleoclimate literature. The methodology was based on the elaboration of digital elevation models and topographic
profiles from radar images with spatial resolution of 30 meters; realization of fieldwork, granulometric tests and
absolute dating by Optically Stimulated Luminescence (OSL) in quartz grains of the superficial coverings, using
procedures indicated by the SAR protocol (Single Aliquot Regenerative-dose) in 15 aliquots. The results showed 4
levels of marine terraces on the south coast of the State of Santa Catarina. The marine terrace levels I and I were
claborated by regressive Pleistocene eustatic episodes (MIS5d — NI e NI — >75.000 years B.P.) that succeeded
the maximum of the Cananéia transgression 123.000 years B.P. (MIS5¢). They present irregular surfaces, well
dissected by erosive processes, tributaries of the Ararangua river, lagoon systems and anthropic activities. Marine
Terrace levels III (NIII — 6.000+ 820/ 5.000 £ 620 years B.P) and IV (NIV — 420 £ 65/ 165 + 35 years B.P)
were elaborated by regressive Holocene eustatic episodes that succeeded the maximum of the Santos transgression
5.500 years B.P. (MIS1), which are more conserved and less altered by the current morphoesculpture processes.

1. Introducao e interglaciais globais, os quais promoveram alteragdes
complexas, expressas nas formas de relevo por meio da
modificagdo da intensidade dos processos morfogenéti-
cos/pedogenéticos, erosivos/deposicionais.

Reconstituigdes geocronologicas em regides
litoraneas tornam-se cada vez mais importantes em
pesquisas paleoclimaticas. A compreensdo da dina-
mica costeira, vinculada aos processos de erosao e
sedimentagdo, resultantes de transgressoes e regressoes
marinhas quaternarias (Johnson, 1919; Valentin, 1952;
Bruun, 1962; Komar, 1976; Dominguez, 1983; Suguio,
2003; Meireles et al. 2005), além de contribuir para o
entendimento da evolugdo da paisagem natural, oferece
relevante importancia para a sociedade atual, uma vez
que 26% da populacdo brasileira situa-se em zonas
costeiras (IBGE, 2010). Presencia-se na época holocénica estadio intergla-
cial, com optimum climatico entre 8.000 ¢ 6.000 anos
A.P. e temperaturas elevadas desde entdo, interrompidas
por breves pulsos climaticos responsaveis por impor pe-
riodos de resfriamentos globais holocénicos identifica-

Essas glaciagdes ocorreram apds um longo perio-
do de aquecimento durante o Paledgeno/Neogeno, na
passagem do Plioceno para o Pleistoceno, ocasionando
arrefecimentos globais de até 6°C, tiveram uma ciclici-
dade de aproximadamente 120 mil anos ao longo dos
ultimos 800 mil anos, e mais curtas antes disso, logo o
Quaternario testemunhou mais glaciagdes que aquelas
designadas por Penck e Bruckner em 1909.

Em relagdo ao litoral brasileiro sabe-se que mu-
dancas/oscilagdes/pulsacdes climaticas produziram
uma série de evidéncias geomorfologicas vinculadas as

flutuagdes do nivel relativo do mar, com génese associa- )
da a episodios de transgressdes e regressdes marinhas dos por Thompson et al. (1986), Hughes e Diaz (1994),

ao longo do Pleistoceno e Holoceno (Dominguez et Bonq et al. (1997, 2001), Crowley e LOWCW (2000),
al., 1990, Martin ef al., 1993; Angulo e Suguio, 1995; Cronin et al. (2003), Datsenko e Sonechkin (2008),
Angulo e Lessa, 1997; Angulo et al., 2002; Meireles et Wanner et al. (2008), Loso (2009), Ljungqvist (2010),
al., 2005; Angulo et al., 2006). Wanner et al. (2011) e Perez Filho e Rubira (2019).

Sobre estes registros, associados a optimum cli-

Estes episodios foram suscitados em fungédo de ' - :
maticos (Railsback et al., 2015a), responsaveis pela

alternancias climaticas que impuseram estadios glaciais

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.20, n.3, (Jul-Set) p.581-602, 2019 582



Geocronologia de Eventos Deposicionais Associados as Coberturas Superficiais

formacdo dos terragos marinhos que a presente pesquisa
contempla, ¢ que talvez se concentrem os principais
estudos brasileiros. Destacam-se as pesquisas pioneiras,
responsaveis pelas primeiras identificagdes dos esta-
dios interglaciais MIS11c, MIS9e, MIS5e e MIS1 em
territorio nacional: Villwock (1984), Suguio e Martin
(1978), Bittencourt et al. (1979), Suguio et al. (1985),
Kowsmann et al. (1977), Angulo e Suguio (1995),
Corréa (1979, 1996) e Martin et al. (1996).

Cabe ressaltar que atualmente varios estudos
vém empregando novos recursos ¢ metodologias
responsaveis pela renovagao de conhecimento
geocronoldgico e intensificagdo de detalhamento
estratigrafico de barreiras marinhas transgressivas/
regressivas no litoral sul do Brasil (Barboza et al.,
2011; Krebs, 2004; Dantas et al., 2005; Horn Filho
et al., 2014). Tais barreiras sdo vinculadas a proposta
evolutiva de Villwock (1984) para corddes litoraneos
sul rio grandenses (sistemas lagunas-barreiras), desen-
volvidos nos estadios interglaciais supracitados. Neste
contexto, destacam-se algumas pesquisas de carater
geocronologico:

- Datagées por termoluminescéncia (TL) em areias
costeiras do Rio Grande do Sul (Poupeau et al. 1984,
1988 ¢ Dillenburg 1994);

- Datagées radiocarbénicas ('*C) em sambaquis ja ex-
tintos (Mesodesma Mactroides € Donax Hanleyanus)
encontrados na bacia hidrografica do rio Ararangua
(Duarte, 1995); em depositos lagunares de barreira cos-
teira vinculada ao sistema barreira-laguna IV (Travessas
et al., 2005); em moluscos (Ostrea. Sp e T. plebeius)
situados no contexto do afogamento da desembocadu-
ra do Arroio Chui, extremo sul do Rio Grande do Sul
(Caron, 2007); em registros palinologicos adjacentes a
Lagoa de Sombrio, no sul de Santa Catarina (Cancelli,
2012); em registros palinologicos de matas paludiais e
depositos fluviolagunares de materiais holocénicos no
sul de Santa Catarina (Schneider, 2012);

- Datagoes por Luminescéncia Opticamente Estimulada
(LOE) em depositos de loess na planicie costeira sul
do Estado do Rio Grande do Sul (Lopes et al. 2016);
em planicie de corddes litordneos arenosos de margem
lagunar, na por¢do norte do litoral do Rio Grande do
Sul (Bitencourt et al., 2017); em depositos edlicos
indiferenciados, lengol de areia e campo de dunas lo-
calizados nas bacias hidrograficas dos rios Ararangua
¢ Urugunga, litoral sul de Santa Catarina (Rodrigues,

2017); em coberturas superficiais de baixos terragos
fluviais, fluviomarinhos e marinhos holocénicos na
planicie costeira da bacia hidrogréfica do rio Ararangua
(Rubira e Perez Filho, 2018).

De maneira geral, os resultados dos estudos supra-
citados correlacionam-se com a dindmica geocronolo-
gica inferida por esta pesquisa para a planicie costeira
da bacia hidrografica do rio Ararangua, determinada
mediante datagdes por LOE nas coberturas superficiais
que compdem e recobrem terragos marinhos pleistocé-
nicos e holocénicos.

Verifica-se, com base na literatura, intensa dina-
mica costeira erosiva/deposicional ao longo do Quater-
nario, impulsionada por alteragdes climaticas recentes
do tempo geolodgico. Deste modo, compreender como
o clima e as flutuagdes eustaticas se apresentaram na
historia geomorfologica quaternaria do litoral brasileiro
pode elucidar o comportamento dos componentes am-
bientais, sobretudo do relevo, diante de tais oscilagdes
e seus elementos de controle.

Nesta perspectiva, esta pesquisa objetiva iden-
tificar, espacializar e caracterizar morfologicamente
niveis de terracos marinhos holocénicos e pleistocénicos
dissecados pela dindmica fluvial do baixo curso do rio
Ararangua (SC), localizado no litoral sul do Estado de
Santa Catarina. Simultaneamente objetiva correlaciona-
-los, mediante geocronologia das coberturas superficiais
que os sustentam/recobrem (LOE), a episodios marinhos
transgressivos e regressivos identificados pela literatura
paleoclimatica nacional e internacional.

2. Metodologia

2.1 Elaboragao dos produtos cartograficos e identificacio
dos terracos marinhos

A delimita¢do da bacia hidrografica do rio Ara-
rangua (SC), elaboragdo do mosaico das imagens de
radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com
resolugdo espacial de 30 metros (1 segundo de arco) e
posterior delimitacdo da area da bacia hidrografica do
rio Ararangud foram realizadas pelo software ArcGIS
10.5. As imagens foram adquiridas na plataforma online
da Earthexplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/).

Em relagdo as imagens SRTM, Barros et al. (2005)
atenta para a possibilidade de deformacdes presentes na
geometria que podem perturbar dados altimétricos, os
autores enfocam a necessidade de correcdo mediante
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ortorretificagdo e interpolagdo para que se tornem con-
fiaveis. Estas deformagdes referem-se a valores espurios
(positivos e negativos).

Salienta-se que as imagens adquiridas do setor
referente a area de estudo possuiam poucas falhas atre-
ladas a valores nulos e negativos, demonstrando boa
qualidade. Para correcéo das irregularidades intrinsecas
as imagens, utilizou-se a metodologia desenvolvida por
Ladeira Neto (2010), em trabalho vinculado a Compa-
nhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e centro
de desenvolvimento tecnologico (CEDES).

Inicialmente, converteu-se a imagem raster, para
shapefile de pontos (Arc Toolbox — Conversion Tools>
Raster to Point). Por meio desta conversao foi gerado grid
regular pontual, onde os valores nulos da imagem foram
evidenciados. Os valores negativos foram selecionados e
eliminados mediante manipulagdo da tabela de atributos
(Editor— Start Editing> Open Attribute Table> Select By
Attributs> “GRD _CODE < 0" > Apply > DEL). Apds a
exclusdo dos dados nulos/negativos iniciou-se o processo
de interpolagdo por meio do método de triangulagdo no
grid pontual (3D Analyst > Create TIN From Features
> Layers > Height source: GRID _CODE > Triangulate
as: Mass points > Tag value fiels: GRID CODE > OK).
Finalmente, obteve-se um novo produto raster relativo ao
modelo digital do terreno (MDT) por meio do TIN gerado
(3D Analyst > TIN to Raster > Input TIN > Output Data
TBype (optional): FLOAT > Method (optional): LINEAR
> CELLSIZE: 30m > OK).

Com a execugao destes procedimentos os valores
nulos e pontos negativos foram interpolados, aumen-
tando a confiabilidade dos dados altimétricos contidos
nas imagens, os quais foram conferidos posteriormente
com a altitude fornecida em campo pelo GPS (Global
Positioning System).

O modelo digital de elevagiao (MDE) foi obtido
mediante das imagens SRTM e permitiu identificagdo
preliminar de diferentes niveis de terragos marinhos.
Este procedimento realizou-se por meio do software
Global Mapper 18.

Rupturas de declive associadas as rampas dos ter-
racos foram identificadas, demarcando passagem para
outros compartimentos geomorfologicos localizados em
niveis altimétricos inferiores, os quais posteriormente
foram confirmados em trabalhos de campo. Desta ma-
neira, por meio de vetorizagdo, os shapes poligonais de
area foram delimitados e a espacializagdo dos terragos

marinhos pdde ser confeccionada.

Salienta-se que o uso da terra na area de estudo
favoreceu a confiabilidade altimétrica das informagdes
provenientes do SRTM corrigido/interpolado € do MDE
confeccionado, uma vez que a atividade predominante se
vincula a rizicultura, caracterizada por baixa elevagio.
Soma-se a este fator a deficiéncia de extratos arboreos
na bacia hidrografica do rio Ararangua em fungdo de
sucessivos desmatamentos. Tais fatores possibilitaram
que os dados altimétricos se tornassem mais confiaveis.

As localizagdes dos pontos de amostragem foram
plotadas sobre o MDE por meio do software Global
Mapper 18, mediante inser¢do das coordenadas geo-
gréficas (X, y). Os perfis topograficos A-B, C-D, E-F e
G-H também foram elaborados com auxilio do software
Global Mapper 18 e imagens SRTM, evidenciando
assim os diferentes niveis de terracos marinhos.

Apos as etapas preliminares de gabinete foram
realizados trabalhos de campo, os quais objetivaram
a confirmagdo dos quatro niveis de terragos marinhos
identificados. Assim, foram coletadas amostras das
coberturas superficiais, que posteriormente, foram
enviadas ao laboratorio para a realizagdo de analises
fisicas e datacdes absolutas por LOE.

2.2 Analises granulométricas

As analises fisicas foram realizadas pelo Labo-
ratorio de Solos da Faculdade de Engenharia Agricola
(FEAGRI) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), onde foram verificadas as fragdes de
areia, silte e argila. Os procedimentos metodologicos
foram baseados na metodologia de analise fisica de
solos do Instituto Agrondomico de Campinas (IAC),
desenvolvida por Camargo ef al. (2009). Foram reali-
zados testes granulométricos de cinco fragdes da areia
(muito grossa, grossa, média, fina, muito fina) por meio
do peneiramento (Imm, 0,5mm, 0,25mm, 0,125mm e
0,053mm). As fragoes de silte/argila foram determina-
das pelo método da pipeta mediante solugao dispersante
e agitamento da suspensao por 30 segundos.

A definicdo das classes texturais foram realizadas
com base na proposta metodoldgica do diagrama ter-
nario textural de Flemming (2000), elaborado a partir
da modificagdo e expansao das classificagdes propostas
pelos diagramas texturais de Reineck e Siefert (1980)
e Pejrup (1988).
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2.3 Idade de soterramento das coberturas superficiais
(Datacdes por LOE)

A partir da técnica de Luminescéncia Opticamente
Estimulada (LOE) tornou-se possivel estabelecer poten-
cialmente a tltima exposi¢do dos sedimentos a luz do
sol antes de serem soterrados, portanto, tornou-se viavel
determinar idades de eventos deposicionais responsa-
veis pelos soterramentos das coberturas superficiais. O
método apresenta-se fundamental para geocronologia
do Quaternario, ja que sua abrangéncia temporal, de
acordo com Storani e Perez Filho (2015), vai de 100
anos A.P. até aproximadamente 1 milhdo de anos A.P.

Segundo Huntley et al. (1985, 1991, 1996) a
emissdo da energia da luz solar libera os elétrons apri-
sionados nos so6lidos cristalinos. A liberacdo desses
elétrons aprisionados por estimulo luminoso reduz o
sinal de LOE a zero (idade). Apds um novo processo
de deposigdo, esses graos que antes estavam expostos
na superficie, ficam soterrados e permanecem fora do
alcance da luz solar.

Segundo Murray (1996) e Murray e Roberts
(1998), a partir deste momento os elétrons ¢ a rede
cristalina do quartzo ou feldspato sdo submetidos as
radiagOes ionizantes como a radiagdo cosmica, radiagdo
alfa (a), beta (B) e gama (y), oriundas principalmente
de isotopos radioativos componentes das coberturas
superficiais (torio, uranio e potassio).

As radiagdes ionizantes, a, 3 € v, ionizam o cristal
formando defeitos cristalinos, consequentemente o acl-
mulo de energia emitida pelo decaimento dos is6topos
radioativos, fazem com que ocorram aprisionamentos de
elétrons nos defeitos cristalinos do cristal, portanto quanto
maior for o tempo aos quais estes graos estado sem expo-
sicdo a luz, maior a populacao de elétrons armadilhados.

O principio da técnica se aplica na medigao do si-
nal luminescente que este cristal emite quando excitado
com um comprimento de onda especifico (luz azul), e
a intensidade de luminescéncia medida, é diretamente
proporcional a quantidade de elétrons armadilhados na
rede cristalina dos graos analisados. Assim, a intensi-
dade da LOE ¢ proporcional a concentracao de elétrons
aprisionados no cristal, este ¢ proporcional a dose de
radiacdo a que o cristal foi submetido e finalmente ao
tempo em que o cristal ficou exposto a radiagdo ioni-
zante (beta, gama e cdsmica).

A idade (I) é obtida através da medigdo da dose
armazenada nos graos analisados (P), dividido pela taxa

de radiagdo ionizante. Sallun et al. (2007) nos apresenta
a equagao:

I= P
DAy +DAB+DAr.C

onde:
I =Idade;

P = Paleodose (Gy), que corresponde a energia total
absorvida pelo cristal por meio da incidéncia de radia-
¢Oes ionizantes;

DAy + DA + DAr.c = doses anuais (Gy/ano) relativas
as doses de radiacdes gama, beta e cosmica, respecti-
vamente.

As doses anuais, taxa de radiagdo dos sedimen-
tos, sdo obtidas a partir da determinagdo dos teores
de **U/#*U (Uranio), **Th (ppm) (Tério) e *K (%)
(Potassio) por espectroscopia-y da amostra natural, sem
nenhum tratamento.

Dessa maneira estabelece-se o periodo que per-
durou desde que a populagdo aprisionada de elétrons
foi liberada pela ultima vez (momento da deposigao/
soterramento) e assim, determina-se a idade da amostra.

As datagOes absolutas por Luminescéncia Op-
ticamente Estimulada (LOE) foram realizadas pelo
Laboratorio Datacao (Datagdo, Comércio & Prestagdo
de Servigos LTDA — Sao Paulo/SP), utilizando-se o
método SAR (Single Aliquot Regenerative-dose) em
graos de quartzo, proposto por Wintle e Murray (2000)
e Murray e Wintle (2000), com 15 aliquotas (curvas de
calibracdo), para determinar por exemplo, 0 momento
de deposicdo das coberturas superficiais marinhas.

As coletas de amostras dos materiais superficiais
dos terragos, para fins de datagdo absoluta por LOE,
sdo realizadas por meio da abertura de trincheiras. Esta
etapa requer procedimentos extremamente cautelosos
¢ cuidadosos para que as coletas ndo sejam realizadas
de maneira errénea, o que poderia perturbar a confia-
bilidade das idades obtidas.

A exposi¢do da cobertura superficial a radiagdo
solar e a demora em enviar a coleta ao laboratorio po-
dem alterar a confiabilidade dos dados. Para evitar tais
problemas, devem-se seguir a risca os procedimentos
indicados pelo método SAR, considerados os mais
confiaveis para datagdes provenientes do método em
questao.
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Para coleta dos materiais ¢ utilizado um tubo de
Polyvinyl chloride (PVC) de cor escura, de aproximada-
mente 60 cm de comprimento e 6 cm de didmetro, para
que, a amostra ndo seja exposta a radiagdo solar. Este
tubo ¢ introduzido horizontalmente no perfil vertical da
cobertura superficial, utilizando uma marreta para bater
na ponta exposta, com a finalidade de que a amostra
nao seja submetida a radiagdo de qualquer natureza,
principalmente luz solar ou artificial.

Ap0s a introdugdo do tubo é necessario verificar se
esta preenchido pelos materiais superficiais. Caso nédo
esteja, a trincheira deve ser prolongada remontantemen-
te, repetindo o processo até que o tubo fique comple-
tamente preenchido. Posteriormente, as extremidades
devem ser lacradas com tampa (CAP) de PVC, para que
a amostra nao fique exposta a luz. Em seguida, o tubo ¢
cuidadosamente retirado ¢ envolvido em saco plastico
preto. As pontas sao lacradas com fita plastica adesiva e
o tubo ¢ nomeado com a identificagdo do ponto de coleta
e com a diregdo (sentido) que o mesmo foi introduzido.

3. Resultados

3.1 Identificacio, espacializacdo e caracterizacido
morfoldégica dos terracos marinhos

Por meio dos trabalhos de gabinete e campo foram
identificados quatro niveis de terragos marinhos na
margem sul do rio Ararangua (Figura 1A e 1B).

A borda do alto terrago marinho pleistocénico
de nivel I caracteriza-se por um declive continuo em
direcdo ao Oceano Atlantico, com niveis bruscos de
escalonamento suscitados em funcdo dos processos
de dissecagdo. Atualmente o topo atinge 26 metros ¢
a base 15 metros de altitude ao longo de sua extensdo
horizontal (Figura 1C, 1D e 1E), fato ocasionado pela
superposicao de depdsitos eodlicos superficiais ¢ a ele-
vagoes residuais do Grupo Passa Dois e Tubarao.

O terrago marinho intermediario pleistocénico de
nivel II apresenta superficie irregular e bem dissecada
por processos erosivos impostos pelo desenvolvimento
de depressdo lagunar pleistocénica, responsavel pelo
desaparecimento da maior parte da superficie geomor-
folégica em questdo, a qual encontra-se totalmente
fragmentada. O topo atinge 15 metros de altitude em
funcdo de remobilizacdo dos sedimentos marinhos
suscitados pela a¢do do vento e incorporacao de sedi-

mentos edlicos ao longo do perfil, os quais encontram-se
interdigitados e apresentam-se responsaveis pela maior
elevacdo altimétrica desta superficie geomorfologica.
A base localiza-se a 10 metros em relagdo ao nivel do
mar atual. Espacializa-se entre extremidades do alto
terragco marinho a oeste (NI) e depressdes lagunares/
lagoas holocénica a leste (sistema Laguna-Barreira IV)
(Figura 1C, 1D e 1E).

O baixo terrago marinho holocénico de nivel 111
apresenta caracteristicas morfologicas distintas ao longo
de sua superficie. Nos setores ao sul, que ndo foram
datados, apresenta sucessdo de cristas e cavas relativa-
mente preservadas entre as lagoas de Sombrio e Cavera
a oeste ¢ linha de costa a leste, com altitudes maximas
de 9 metros. Ao norte, proximo ao rio Ararangua obser-
va-se patamar Unico suavizado em dire¢do ao Oceano
Atlantico, o topo situa-se a 8 metros e a base localiza-se
a 5 metros (Figura 1C, 1D e 1E), morfologia imposta
pelo retrabalhamento edlico superficial, responsavel
por remobilizar os materiais praiais que compunham
sucessoes de cristas e cavas com posterior deposi¢do
espraiada sobre este nivel ao longo do Holoceno. Esta
superficie geomorfoldgica situa-se nas extremidades
dos terragos de idades pleistocénicas, sendo separado
destes por depressdes alongadas paralelas a linha de
costa, exibindo declividade rumo ao oceano (Rubira e
Perez Filho, 2018).

O baixo terrago marinho holocénico de nivel IV
apresenta superficie plana e patamar unico e suaviza-
do em dire¢do ao Oceano Atlantico (Figura 1C, 1D ¢
1E). Esta superficie ¢ bem demarcada por faixa dunar
paralela a linha de costa. O topo situa-se a 5 metros e
a base localiza-se a 1,32 metros, proxima a praial atual
(Rubira e Perez Filho, 2018).

3.2 Classificaciio das coberturas superficiais

As coberturas superficiais que compdem ¢ reco-
brem os terragos marinhos do litoral sul do Estado de
Santa Catarina foram classificadas mediante aberturas
das trincheiras para analise do perfil vertical in loco com
posterior investigacdo em laboratorio. Infere-se que em
setores adjacentes possa ocorrer variagao das caracteristi-
cas, principalmente em fungéo da intensa atividade edlica
atuante no litoral sul do Brasil, visto que em todos niveis
de terrago constatou-se acumulo de materiais edlicos ou
retrabalhamento suscitado pela a¢do do vento.
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Identificagdo, Espacializagdo e Morfologia dos Terragos Marinhos do Litoral Sul de Santa Catarina
49° 15' 00" W 49°35'47"W 49°28'58"W 49°22'35"W
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Elaboragao: Felipe Gomes Rubira (2018)
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Figura 1 - A e B) localiza¢do da drea de estudo, modelo digital de elevagdo, espacializacdo das superficies geomorfolégicas e pontos de coleta

para andlise granulométrica e datagdo por LOE. C, D e E) caracterizagdo morfologica dos quatro niveis de terracos marinhos (perfis topogrdficos)
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As coberturas superficiais do alto terrago ma-
rinho de nivel I sdo representadas pela sobreposi¢do
de sedimentos marinhos arenosos pleistocénicos,
predominantemente finos, bem selecionados, de cores
claras (Figura 2A, 2B e 2D), recobertos por sedimentos
edlicos areno-argilosos avermelhados do tipo /oess, mal
selecionados que constituem espessa duna pleistocénica
fossil pedogenizada (Figura 2A, 2B e 2C).

Os materiais do terrago marinho intermediario de
nivel II sdo constituidos por areias quartzosas marinhas
e eolicas interdigitadas, predominantemente finas,
inconsolidadas, de cores cinzas claras a amareladas,
ndo pedogenizadas. Os sedimentos depositados por
transporte marinho foram remobilizados por a¢do e6lica
(Figura 2E e 2F).

As coberturas superficiais do baixo terrago marinho

de nivel III sdo compostas por areias marinhas quart-
zosas inconsolidadas, predominantemente finas, bem
selecionadas, de cores claras, sobreposta por delgada
camada estratigrafica eolica superficial de recobrimento
esbranqui¢ada, composta dominantemente por areia
muito fina. Diferentemente do nivel 11, tais materiais ndo
se apresentam interdigitados, estando bem definidas duas
camadas estratigraficas de acumulag@o (Figura 2G e 2H).

Os materiais do baixo terrago marinho de nivel
IV referem-se a areias marinhas quartzosas muito finas
a médias, inconsolidadas, bem selecionadas, de cores
claras creme a amarelada (no local de coleta). Observa-
-se acumulagdo eodlica espraiada em outros locais desta
superficie geomorfoldgica proveniente da dissipagéo
de dunas frontais holocénicas paralelas a linha de costa
atual (Figura 2H).

Terrago Marinho (NI) - (P17)

. 10.708%1.260
Anos'A.P.

Perfis das Coberturas Superficiais que compdem e recobrem os Terragos Marinhos

Estratigrafica MarT
>75.000°

Terrago Marinho (NII) - (P13)

14.300 £ 1.400
Anos A.P.

(P14)

12.800 £ 1.500
Anos A.P.

Figura2- A, B, C, D, E e F) perfis das coberturas superficiais que compoem e recobrem os terragos marinhos pleistocénicos do litoral sul de Santa

Catarina. G e H) perfis das coberturas superficiais que compdem e recobrem os terracos marinhos holocénicos do litoral sul de Santa Catarina
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3.3 Idades dos eventos deposicionais e granu-
lometria das coberturas superficiais

Datagdes por Luminescéncia Opticamente Esti-
mulada e analises granulométricas foram realizadas nas
coberturas superficiais que compdem e recobrem os terra-

¢os marinhos identificados (Tabela 1). Salienta-se que os
dados granulométricos se referem a profundidade exata
dos locais de coleta para datagdo por LOE. Mediante
analise dos resultados pode-se classificar a textura dos
materiais com base em Flemming (2000) (Tabela 1).

Tabela 1: Localizagao geografica dos pontos de amostragem, altitude dos terragos, profundidade das coletas, resultados

granulométricos, classificacoes texturais baseadas na proposta metodoldogica de Flemming (2000) e resultados das idades

vinculadas aos eventos deposicionais das coberturas superficiais.

DESCRICOES GERAIS DAS COLETAS/AMOSTRAS E IDADES DOS EVENTOS DEPOSICIONAIS

Unidade de Localizac¢io Altitude  Profundidade .
. Granulometria Textura Idade
relevo Geografica (x,y) Terraco (m) de coleta (cm)
Alto Terraco Marinho Pleistocénico (NI)
Alto Terrago 021 » A (59,0%) Ar (38,5%) . .
Marinho — N I ‘2‘2 2; i;zg zv 20m 100 A;i‘ig;‘a‘“’ 10.700 + 1.260
(camada edlica loess) ’ S (2,5%) g
Altg Terrago 49°31° 17.95 W A (88,0%) Ar (2,5%) Areia >75.000
Marinho — N [ 289 57° 14.29” S 14m 690 levemente
(camada marinha) : S(9,5%) siltosa (Saturada)
Terraco Marinho Pleistocénico Intermedidrio (NII)
Terrago Marinho 0~ A> » A (98,9%) Ar (0,6%)
Intermediario — N 1T ‘212" ?5‘, ;282” :V 9m 60 Arenosa 14.300 + 1.400
(P13) ‘ S (0,5%)
Terrag:o' Marinho 49°26° 12.40” W A (92,2%) Ar (2,0%) Areia 12.800 + 1.500
Intermediario — N II 289 57°36.79” S 10m 65 levemente
(P16) ‘ S (5,8%) siltosa
Baixo Terraco Marinho Holocénico (NIII)
210 £25
Baixo Terrago 49°25°6.59” W 7 5m 40 A (99,3%) Ar (0,2%) Arenosa '
Marinho - NTIT  28°58°55.58” S ' $ (0,5%) (Rubira ¢ Perez
’ Filho, 2018)
210 £25
Baixo Terrago  49°25°6.59" W 7 5m 6 ACIRATQTS) '
Marinho - NIl 28°58’55.58”S ' S (0,0%) (Rubira ¢ Perez
’ Filho, 2018)
Baixo Terraco Marinho Holocénico (NIV)
. . 165+ 35
Baixo Terrago 49°22° 46.84” W A (99,1%) Ar (0,2%)
. o oms s 4.5m 50 Arenosa .
Marinho - N IV 28°57°17.27” S S (0,7%) (Rubira e Perez
Filho, 2018)
i +
Baixo Terrago 49° 22’ 46.84” W A (94,4%) Ar (0,2%) Areia 420+ 65
Marinho — N IV 28°57° 17.27° S 4.5m 75 Levemente (Rubira e Perez
: S(0,7%) Siltosa Filho, 2018)

*4 — Areia; Ar — Argila; S — Silte.

Ressalta-se que também foram realizadas outras
coletas para analises fisicas ao longo da verticalidade
da trincheira, para constatar a variagdo da composicao
granulométrica em profundidade no perfil (Figura 3).

Segundo interpretagdo sustentada pelas datagdes
absolutas realizadas por Luminescéncia Opticamente
Estimulada, associa-se a formagao do alto terrago
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marinho pleistocénico de nivel I a episodio eustatico
regressivo que sucedeu o méximo da Transgressao
Cananeiense ha 123.000 anos A.P. (MIS5¢). A amostra
coletada a 690cm de profundidade, referente aos antigos
materiais praiais, saturou com 75.000 anos A.P. devido a
alta radioatividade dos depdsitos associados aos valores
de Th (ppm), U (ppm), K (%).
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Variagdo da Composicao Granulométrica das Coberturas Superficiais em Profundidade no Perfis
Terrago Marinho (NI)  Terrago Marinho (NIl) Terrago Marinho (NIl) Terrago Marinho (NIll) Terrago Marinho(NIV)
(P17) (P13) (P16) (P15) (P14)
100% 100% 100% 100% 100%
Om r T Ocm T Ocm ‘ Ocnr Ocm
| | | &0

- | f ! !
m-E ) \'d ‘
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2m- ]\i
gz J | i 400m—‘ 40cm , 40cm— “ 40cm—| |

u / i I |

/i fi | \
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Muito Grossa | Média Fina | Muito Fina

Figura 3 - Varia¢do da composi¢do granulométrica em profundidade no perfil

Atualmente, os sedimentos marinhos de coloragao
amarelada do alto terrago pleistocénico possuem 88%
de areia (74,1% de areia fina + 10,6% de areia média
+ 3,3% de areia muito fina), 9,5% de silte e 2,5% de
argila. Este depdsito encontra-se recoberto por materiais
de coloragdo avermelhada depositados por transporte
eolico, os quais possuem 59% de areia (34,5% de areia
fina + 18,6 de areia média + 5,2% de areia muito fina
+ 0,7% de areia muito grossa), 2,5% de silte ¢ 38,5%
de argila, uma clara diferenca textural. Os materiais
edlicos, do tipo loess, sobrepostos aos sedimentos mari-
nhos, encontram-se profundamente pedogenizados, em
pelo menos Sm de espessura, enriquecidos em matriz
secundaria, composta por argilas e 6xidos de ferro.
Foram classificados como Argissolo Vermelho Amarelo.

A datagdo realizada em sedimentos coletados a
100cm de profundidade, referente a camada estratigra-
fica edlica, revelou a idade de soterramento (10.700
+ 1.260 anos A.P.). Desta maneira, pode-se estimar o
periodo de ocorréncia do ultimo evento deposicional
atuante nesta superficie geomorfologica.

Em relagdo ao terraco marinho intermediario de
nivel II, verifica-se composi¢ao por sedimentos praiais
pleistocénicos depositados durante regressdo que su-
cedeu o auge transgressivo Cananeiense (MIS5e) entre
123.000 e 100.000 anos A.P. (MIS5d), remobilizados

posteriormente por atividades eolicas pleistocénicas-
holocénicas. Também se associa ao desenvolvimento
de sistema Laguna-Barreira III (Villwock, 1984).

Tal dindmica fez com que os resultados provenien-
tes das datagdes por LOE das coberturas superficiais
deste terragco marinho intermediario, revelassem idades
associadas ao ultimo evento deposicional e6lico, o qual
foi responsavel por remobiliza-las e soterra-las pela ulti-
ma vez, em detrimento do evento deposicional atrelado a
regressdao (MIS5d) que sucedeu o auge da Transgressao
Cananeiense ha 123.000 anos A.P. (MIS5e).

As datacdes revelaram idades do Pleistoceno
Superior para as coberturas superficiais deste terraco,
12.800 £ 1.500 anos A.P para os materiais da trinchei-
ra P16 e 14.300 + 1.400 anos A.P. para os sedimentos
da trincheira P13. Tais resultados corroboram com a
hipétese de que estes materiais marinhos foram re-
mobilizados e anexados a sedimentos e6licos durante
nova deposicao ao fim do Pleistoceno, originando uma
so0 camada estratigrafica interdigitada (Figura 2E, 2F).

Verifica-se na trincheira P13 elevada porcenta-
gem de areia (98,9%), sobretudo de areia fina (83,3%),
seguidos por areia muito fina (13,1%) e areia média
(média de 2,5%). As fracdes de silte (0,5%) e argila
(0,6%) apresentaram baixos valores. Quanto a trin-
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cheira P16, proxima a lagoa, também se nota elevada
porcentagem de areia (92,2%), sobretudo de areia fina
(75,5%), seguidos por areia média (10,9%), areia muito
fina (5,4%) e areia grossa (0,4%). As fracdes de silte
(5,8%) e argila (2,0%) também apresentaram baixos
valores, observa-se um pequeno aumento da fragao silte
em relagdo aos materiais da trincheira P13 em funcdo da
maior proximidade com a lagoa, material caracteristico
em tais ambientes.

Por meio dos resultados geocronoldgicos vincu-
lados aos terragos marinhos pleistocénicos (NI e NII)
divulgados pelo presente estudo e dos resultados pu-
blicados pela pesquisa de Rubira e Perez Filho (2018),
associados aos terragos marinhos holocénicos (NIII e
NIV), pode-se realizar discussdes sobre a reconstitui-
cdo geocronologica e reconhecer a génese dos terragos
marinhos com base na idade dos eventos de transporte
e deposi¢do, responsaveis por remobilizar e expor os
materiais pela tltima vez a luz solar.

4. Discussoes

Os terragos marinhos da planicie costeira do lito-
ral sul de Santa Catarina apresentam geocronologia e
dinamica evolutiva semelhante a observada no Estado
do Rio Grande do Sul. As caracteristicas estratigraficas
dos depdsitos marinhos pleistocénicos e holocénicos
também corroboram para esta associacao.

A dinamica evolutiva das regides litordneas em
questdo, caracteriza-se pelo desenvolvimento de siste-
mas do tipo Laguna-Barreira, descritos por Dillenburg
e Hesp (2009) como sistemas deposicionais tipicos de
setores costeiros controlados pela relagdo entre balango
local de sedimentos e a¢dao das ondas, mediante varia-
¢oOes do nivel relativo do mar.

Desenvolvem-se em areas onde ha abundancia de
sedimentos arenosos, em suaves gradientes topograficos
vinculados a extensas planicies costeiras, caracterizadas
pela auséncia de complexos cristalinos aflorantes junto
a costa oceanica. Esta disposi¢ao favorece a atuagdo de
eventos deposicionais marinhos em por¢des continen-
tais mais interiorizadas, pois as transgressdes ndo sao
limitadas por barreiras orograficas. Estas caracteristi-
cas morfoldgicas sdo condi¢des determinantes para o
desenvolvimento de sistemas do tipo Laguna-Barreira.

No Estado do Rio Grande do Sul, observa-se a
coexisténcia de justaposicoes laterais relativas a quatro

sistemas deposicionais identificados pioneiramente
por Villwock (1984) e Villwock et al. (1986): Sistema
Laguna-Barreira [ (Transgressdo mais antiga / MIS11c
/400.000 anos A.P); Sistema Laguna-Barreira II (Trans-
gressao Antiga / MI1S9e / 325.000 anos A.P.); Sistema
Laguna-Barreira Il (Transgressdo Cananeiense / Pe-
nultima Transgressdo / MIS5e / 123.000 anos A.P);,
Sistema Laguna-Barreira IV (Transgressdo Santista /
Ultima Transgressdo / MISI / 5.500 anos A.P).

No litoral sul do Estado de Santa Catarina, veri-
fica-se a preservacdo do Sistema Laguna-Barreira III
(Pleistocénico) e Sistema Laguna-Barreira IV (Holo-
cénico), representados por dois niveis morfologicos
distintos de terragcos marinhos em cada complexo de-
posicional. Os sistemas Laguna-Barreira mais antigos
(I e I), categorizados por Villwock (1984), ndo foram
identificados na area de estudo em razéo de trés fatores
principais:

- Limitac@o imposta pela maior proximidade com es-
carpa da Serra Geral a Oeste em relagao ao Litoral do
Rio Grande do Sul;

- Soterramento promovido pela coalescéncia de exten-
sos leques aluviais com dire¢do NW-SE, desenvolvidos
em funcdo da erosdo das rochas sedimentares gondwa-
nicas em posi¢do de rebordo planaltico na Serra Geral
(Pontelli e Pellerin, 1998; Pontelli, 2005; Rubira e Perez
Filho, 2017);

- Remobilizagdo imposta por movimentos glacioeus-
taticos subsequentes (MIS5e/MIS1) responsaveis por
recobrir sedimentos praiais vinculados aos estagios
MIS1lc e MIS9e.

4.1 Alto Terrago Marinho Pleistocénico (NI)

O Alto Terrago Marinho de nivel I possui génese
atrelada a movimento eustatico pleistocénico, apresenta
superficie irregular, bem dissecada por processos erosi-
vos, afluentes do rio Ararangua e atividades antropicas
(saibreiras de areia).

Duarte (1995), a partir de analises subjetivas ba-
seadas em indicativos altimétricos ¢ grau de pedogéne-
se, correlaciona a origem deposicional dos sedimentos
marinhos deste terrago a eventos eustaticos regressivos
anteriores a 123.000 anos A.P., referindo-se ao antepe-
nultimo evento transgressivo que ultrapassou o atual
nivel do mar, com auge de ocorréncia ha 320.000 anos
A.P. (MIS9¢) (Shackleton, 1969; Lambeck et al. 2002;
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Railsback et al. 2015a; Railsback et al. 2015b).

Entretanto, como mencionado anteriormente, se-
gundo interpretagdo sustentada pelas datagdes absolutas
realizadas por Luminescéncia Opticamente Estimulada,
associa-se a formacao deste terraco a episodio eustati-
co regressivo que sucedeu o maximo da Transgressao
Cananeiense ha 123.000 anos A.P. (MIS5¢). A amostra
coletada a 690cm de profundidade, referente aos antigos
materiais praiais, saturou com 75.000 anos A.P. devido a
alta radioatividade dos depdsitos associados aos valores
de Th (ppm), U (ppm), K (%).

A transgressdo mencionada por Duarte (1995)
atingiu o litoral sul catarinense, foi fundamental para
o recuo da escarpa da Serra Geral a oeste, que durante
ascensdo do nivel relativo do mar, ha 320.000 anos,
pode ter representado antiga arriba ativa, interpretagdo
sustentada pelas evidéncias associadas a elevagdes re-
siduais (Figura 1A). Contudo, os materiais relativos a
este episodio eustatico ja foram totalmente recobertos
pelos depositos coluvioaluvionares dos leques aluviais,
possuindo génese vinculada ao recuo do rebordo planal-
tico da Serra Geral, do mesmo modo que movimentos
eustaticos subsequentes remobilizaram e recobriram
estes sedimentos praiais relacionados a antepenultima
transgressao.

Atualmente, em Ararangud, a forma destes terra-
cos € inexistente, pois ja foram totalmente erodidas ou
recobertas por outras camadas sedimentares. Os mate-
riais, possivelmente ainda permanecem na historia do
perfil, localizando-se em profundidade, sucedidos por
camadas estratigraficas lagunares, edlicas, coluviais e
marinhas, referente a regressdes ocorridas apds auges
transgressivos interglaciais de 123.000 (MIS5e) e 5.500
anos A.P. (MIS1), responsaveis por alterar toda dinami-
ca e fisionomia da paisagem costeira (Shackleton, 1969;
Lambeck et al. 2002; Railsback et al. 2015a; Railsback
et al. 2015D).

A extensdo territorial continental relativa a re-
trogradagdo da costa durante 0 maximo transgressivo
Cananeiense (MIS5¢) € compreendida em 13.05 km em
relacdo a linha de praia atual do litoral sul catarinense.
Valor calculado a partir da extremidade oeste da paleo-
laguna intrinseca a esta barreira regressiva pleistocénica.
O limite inferior, o qual compreende a passagem para
o terrago marinho intermediario (N II), situa-se a 8.29
km do atual nivel relativo do mar e possivelmente indica
momento de estabilizacdo do Oceano Atlantico, res-

ponsavel pela elaboracdo da borda do terrago mediante
retrabalhamento de materiais promovidos pela acdo das
ondas e desenvolvimento de sistema laguna-barreira I11,
segundo proposta evolutiva de Villwock (1984) para os
corddes litoraneos do Rio Grande do Sul.

Ao aproximar-se do rio Ararangua, verifica-se que
o alto terragco marinho pleistocénico ja foi completamen-
te modificado em funcdo da dindmica erosiva fluvial,
instalando-se no local extensa planicie fluviomarinha.

Como apresentado anteriormente, os sedimentos
marinhos de colora¢ao amarelada do alto terrago pleis-
tocénico (Nivel I) possuem 88% de areia, 9,5% de silte
e 2,5% de argila (Figura 2D). Este deposito encontra-se
recoberto por materiais de coloragdo avermelhada de-
positados por transporte edlico, os quais possuem 59%
de areia, 2,5% de silte e 38,5% de argila, uma clara
diferenca textural (Figura 2B, 2C). Estes materiais e6li-
cos sobrepostos aos sedimentos marinhos encontram-se
profundamente pedogenizados, em pelo menos Sm de
espessura, enriquecidos em matriz secundaria composta
por argilas e 0xidos de ferro. Foram classificados como
Argissolo Vermelho Amarelo.

Correlaciona-se estes materiais, que compoem
dunas fosseis pedogenizadas na planicie costeira de Ara-
rangua, com depositos edlicos do tipo loess identificados
por Lopes et al. (2016) no litoral sul do Estado do Rio
Grande do Sul. Os autores desenvolveram proposta de
nova unidade litoestratigrafica, denominada Formagao
Cordao, composta por silte fino e muito fino com areia
e argila subordinadas, encontrada principalmente entre
as barreiras costeiras pleistocénicas I, II e 111, estando
mais bem preservada no sistema laguna-barreira I11.

Contudo, nota-se variagdes entre as caracteristicas
dos depositos loess identificados por Lopes et al. (2016)
com os verificados por esta pesquisa, principalmente
em relag@o a espessura, composi¢do granulométrica e
provavel area fonte de exportagdo de sedimentos.

Em relac@o a espessura e granulometria, os ma-
teriais encontrados por Lopes et al. (2016) possuem
profundidade entre 1,5 m e 2 m, com propor¢ao relativa
média entre argila (6%), silte (72%) e areia (22%) in-
dicando texturalmente que o loess encontrado barreira
costeira III do Estado do Rio Grande do Sul ¢ um limo
siltoso, porém a quantidade de areia fina e muito fina
permitiram aos autores classifica-lo como loess arenoso.

Tais caracteristicas diferem dos materiais edlicos
situados sobre o alto terrago marinho pleistocénico (NI)
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da planicie costeira de Ararangua, os quais apresentaram
maior espessura (entre 5 m ¢ 7 m) com predominio de
areia (59%) e argila (38,5%) em detrimento de silte
(2,5%), fato que pode indicar a possibilidade da fragéo
argila ser resultado da ruptura de agregados na fragao
silte, o que também leva a interpretacdo de um tipo de
loess arenoso para estes depositos, como ocorre mais
ao sul do Brasil.

Possivelmente, as variagdes granulométricas tam-
bém indicam mudanga do aporte sedimentar em razdo
da diversificac¢do da area fonte. Enquanto a origem dos
depositos loess analisados por Lopes et al. (2016) foi
correlacionada ao sistema edlico pampeano da Argenti-
na, a area fonte dos sedimentos /oess da planicie costeira
do litoral sul do Estado de Santa Catarina associa-se a
materiais erodidos durante recuo da escarpa da Serra
Geral e ao desenvolvimento de extensos leques aluviais
com dire¢do NW-SE.

Segundo Rubira e Perez Filho (2017) a erosdo
da borda do planalto em climas pretéritos, mais secos
que o atual, desenvolveu planicies de leques aluviais
constituidas por depositos coluvioaluvionares areno-
-siltico-argilosos de idade Pliopleistocénica da baixa-
da litoranea sul-catarinense, os quais posteriormente
podem ter sido parcialmente remobilizados sobre a
camada estratigrafica marinha do terrago de nivel I por
transporte edlico, sendo aprisionados pela topografia da
superficie geomorfologica em questio.

Assim, a elevada porcentagem de areia estaria
vinculada a intemperizagao e erosdao das rochas sedi-
mentares gondwanicas em posi¢ao de rebordo planaltico
(arenitos das Formagdes Palmas, Gramado e Botucatu),
enquanto a presenca da fracdo argila estaria associada a
remobilizagdo de particulas siltico-argilosas de leques
aluviais distais (adjacentes a superficie marinha), onde
a maior parte dos agregados siltosos podem ter sofrido
ruptura apos serem alojados sobre os materiais marinhos
do alto terrago pleistocénico de nivel I, originando assim
a elevada propor¢ao de argila observada no depdsito
loess sul catarinense.

Neste contexto, torna-se importante destacar os
testes granulométricos realizados por Rubira e Perez
Filho (2018) em sedimentos aluviais que compdem
terraco fluvial do baixo curso do rio Ararangud. Nesta
superficie geomorfologica, situada adjacentemente aos
depositos coluivio aluvionares dos leques aluviais supra-
citados, os autores obtiveram resultados que elucidam
a propor¢do entre areia (59,0%), silte (22,9%) e argila

(18,1%) mencionada, reforcando a hipdtese de que a
area fonte dos depositos loess de Ararangua estaria vin-
culada aos materiais erodidos do rebordo planéltico da
Serra Geral ¢ ao desenvolvimento dos leques aluviais.

Como exposto anteriormente, a datagdo realizada
em sedimentos coletados a 100cm de profundidade,
referente a camada estratigrafica edlica do tipo loess,
revelou a idade de soterramento (10.700 + 1.260 anos
A.P.). Estes resultados corroboram com as datagdes
realizadas por Lopes et al. (2016) em depositos de loess
na planicie costeira sul rio grandense. Os autores obtive-
ram idades de luminescéncia que indicaram deposi¢ido
entre 30.000 e 10.000 anos A.P., pelas quais puderam
estimar taxa de acumulagdo em aproximadamente 630
g/ m?/ ano.

Desta maneira, pode-se estimar o periodo de
ocorréncia do ultimo evento deposicional atuante nesta
superficie geomorfologica. Salienta-se que o perfil em
questdo possui mais 1m de materiais acumulados, os
quais possivelmente, em superficie, apresentam idade
deposicional mais recente. A geocronologia realizada
transparece também que a parte superior deste deposito
foi modificada pelo acumulo de argila no Holoceno.

Nesta perspectiva, infere-se que o soterramento
por transporte edlico iniciou-se durante o Pleistoceno
Superior, ao longo de periodo mais seco que o atual,
vinculado ao término do Ultimo Maximo Glacial
(MIS2), ha aproximadamente 17.500 anos A.P, prolon-
gando-se até o Holoceno Médio, quando supostamente
foi interrompido pelo estabelecimento de clima mais
umido que o atual, correlacionado ao optimum climatico
interglacial holocénico e transgressao santista (MIS1),
responsavel pela extingdo da geracdo edlica em questao.

Martin et al. (1988), Duarte (1995), Silva et al.
(2000), Krebs (2004), Dantas et al. (2005) e Horn Filho
et al. (2014) corroboram com as interpretagdes desta
pesquisa ao reconhecerem a atuagao de transporte eolico
sobre estes materiais marinhos, porém néo fazem men-
¢do a depositos do tipo loess e discordam em relagéo a
ocorréncia temporal deste evento deposicional, contudo
¢ valido frisar que tais pesquisas ndo possuiam dados
geocronologicos provenientes de datagdes absolutas.

4.2 Terraco Marinho Intermediario Pleistocénico (NII)

O Terraco Marinho Intermediario de nivel II tam-
bém € composto por sedimentos praiais pleistocénicos
depositados durante regressao que sucedeu o auge trans-
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gressivo Cananeiense (MIS5¢) entre 123.000 e 100.000
anos A.P. (MIS5d), remobilizados posteriormente por
atividades eolicas pleistocénicas-holocénicas. Também
se associa ao desenvolvimento de sistema Laguna-
-Barreira III (Villwock, 1984).

Estas atividades edlicas, expuseram os materiais
praiais que estavam soterrados desde a regressao MIS5d
novamente a luz solar. Com isso, a emissdo da energia
da luz, liberou os elétrons aprisionados nos so6lidos
cristalinos. A liberacdo desses elétrons aprisionados
por estimulo luminoso reduziu o sinal de LOE a zero
(idade), e apds este novo processo de deposicao (remo-
bilizacdo edlica), os graos que antes estavam expostos
na superficie foram soterrados novamente ¢ permane-
ceram fora do alcance da luz do sol.

A partir deste momento, os elétrons e a rede cris-
talina do quartzo, foram mais uma vez submetidos as
radia¢Ges ionizantes como a radiagdo cosmica, radiacdo
alfa (a), beta (B) e gama (y), oriundas principalmente
de isotopos radioativos componentes do solo (tério,
uranio e potassio), acumulando assim novo sinal de
LOE (idade).

Tal dinamica fez com que os resultados provenien-
tes das datagdes por LOE das coberturas superficiais
deste terraco marinho intermediario revelassem idades
associadas ao ultimo evento deposicional edlico, o qual
foi responsavel por remobiliza-las e soterra-las pela tlti-
ma vez, em detrimento do evento deposicional atrelado a
regressao (MIS5d) que sucedeu o auge da Transgressao
Cananeiense ha 123.000 anos A.P. (MIS5e).

Como exposto anteriormente, as datacdes revela-
ram idades do Pleistoceno Superior para as coberturas
superficiais deste terrago, 12.800 = 1.500 anos A.P
para os materiais da trincheira P16 e¢ 14.300 = 1.400
anos A.P. para os sedimentos da trincheira P13. Tais
resultados corroboram com a hipétese de que estes
materiais marinhos foram remobilizados e anexados a
sedimentos edlicos durante nova deposi¢do ao fim do
Pleistoceno, originando uma s6 camada estratigrafica
superficial interdigitada (Figura 2E, 2F).

Nota-se espacializacdo e fragmentacdo desta
superficie em diferentes setores da planicie costeira da
bacia hidrografica do rio Ararangua, descontinuidade
correlacionada ao desenvolvimento de paleolaguna ho-
locénica (sistema Laguna-Barreira IV), responsavel pela
dissecagdo da maior parte desta superficie. Ao norte, a

base deste terraco marinho intermediario é demarcada
por rampa morfologica que delimita a passagem para
ambiente fluviomarinho e evidencia dissecagdo promul-
gada pelo rio Ararangua (Figura 4).

O limite superior da extensdo horizontal deste ter-
raco, o qual compreende a passagem a oeste para o alto
terraco marinho (NI), situa-se a 8.29 km do atual nivel
relativo do mar e indica momento de estabilizacdo do
Oceano Atlantico. O limite inferior, o qual compreende
a passagem a leste para depressdo lagunar holocénica
(sistema Laguna-Barreira 1V), situa-se a 5.11 km do
nivel do mar atual.

Préximo ao rio Ararangud, essa distancia diminui
para 2.13 km em funcdo do estreitamento e desapa-
recimento das lagoas, locais onde o terrago marinho
de nivel II se prolonga, devido a menor dissecagdo
imposta pelas mesmas. Este segmento mais alongado,
indica o limite pretérito da borda deste compartimento
geomorfologico (nivel II) antes da instalag@o da pale-
olaguna holocénica.

Duarte (1995) aponta que este nivel marinho in-
termediario II teria se formado concomitantemente ao
nivel I, portanto, a autora classifica estas superficies
marinhas (NI e NII) como tnica, sem distin¢ao algu-
ma por parte de ambas. Além deste fator, correlaciona
a origem deposicional dos sedimentos marinhos deste
terraco a eventos eustaticos regressivos anteriores
a 123.000 anos A.P., referindo-se ao antepenultimo
evento transgressivo que ultrapassou o atual nivel
do mar, com auge de ocorréncia ha 320.000 anos
A.P. (MIS9%e).

A partir de interpretagdo elaborada, esta pesquisa
discorda de tais analises realizadas por Duarte (1995).
Para este estudo, ha distin¢do de dois niveis em fung¢io
de diferencas sedimentologicas e estratigraficas dos
depositos praiais e edlicos. Sobretudo, da discrepancia
morfologica e altimétrica de tais superficies.

Infere-se que os eventos deposicionais eolicos
sobre o alto terraco marinho de nivel I sdo divergentes
do observado no nivel II. Enquanto no nivel I verifica-
-se espessos pacotes de dunas fosseis ja pedogenizadas
(loess) recobrindo os sedimentos praiais, nos terragos
marinhos de nivel II nota-se remobiliza¢do dos materiais
marinhos por atividade edlica e ndo propriamente, um
soterramento dos materiais praiais com adi¢do de nova
camada estratigrafica edlica superficial.
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Figura 4 - Rampa morfologica que delimita a passagem para ambiente fluviomarinho e evidencia dissecagdo do terrago marinho intermedidrio

pleistocénico promulgada pelo rio Araranguad

Esta pesquisa também diverge de Duarte (1995)
em relagdo ao periodo de desenvolvimento desta super-
ficie. Associa-se a formagdo deste terraco a episodio
eustatico regressivo (MIS5d) que sucedeu o maximo
da Transgressdo Cananeiense ha 123.000 anos A.P.
(MIS5e), corroborando com as interpretagdes de Silva
et al. (2000), Krebs (2004) e Dantas et al. (2005). Entre-
tanto, estes autores, assim como Duarte (1995), também
generalizaram os niveis I e II como um unico nivel.

Infere-se que, o evento eustadtico regressivo
(MIS5d) ndo se configurou como progressivo, mas sim
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como um evento que se caracterizou por momento de
estabilizagdo, com posterior continua¢éo do movimento
glacioeustatico descensional (Figura 5).

Este periodo, no qual o nivel relativo do mar man-
teve-se estavel ao longo de alguns anos, possivelmente ¢
representado pelo desnivel associado a rampa morfologica
localizada entre a passagem do nivel I para o Il (Figuras 1C,
1D, 1E). O retrabalhamento de materiais, proporcionados
pela agdo das ondas ao longo desta antiga linha praial, foi
responsavel por originar tal morfologia, a qual ofereceu
subsidios para a elaboracgdo de tais interpretagoes.
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Figura 5 - Possivel momento de estabilizacdo do nivel relativo do mar, com posterior continuag¢do do movimento eustatico descensional

MIS5d, representado por rampa morfologica localizada entre a passagem do nivel I para o II. Fonte: Adaptado de Railsback (2015¢, p.1)

4.3 Baixos Terragos Marinhos Holocénicos (NIII e NIV)

A génese destes baixos terragos marinhos holocé-
nicos (NIII e NIV) ja foi bem descrita pela pesquisa de
Rubira e Perez Filho (2018), em estudo que objetivou
apenas a caracterizagdo geocronoldgica de eventos
deposicionais do Holoceno, vinculados as coberturas
superficiais de baixos terracos fluviais, fluviomarinhos
e marinhos. Salienta-se que estes niveis marinhos ho-
locénicos identificados por Rubira e Perez Filho (2018)
também foram sintetizados e inseridos nesta pesquisa.
A inser¢do objetiva a completa compreensdo evolutiva
do setor sul da planicie costeira do rio Ararangua em
relacdo aos eventos deposicionais marinhos/eodlicos
pleistocénicos e holocénicos.

Os baixos terragos marinhos em questao associam-
-se ao episodio eustatico regressivo holocénico (5.500
anos A.P a atual) que sucedeu o maximo da Transgressao
Santista que se iniciou ha 17.500 anos A.P. ¢ terminou
por volta de 5.000 anos A.P (MIS1). Vinculam-se ao
sistema Laguna Barreira IV, segundo proposta evolutiva
de Villwock (1984) para os corddes litoraneos do Estado
do Rio Grande do Sul.

Os limites superiores da extensdo horizontal
destes terracos marinhos, compreendendo passagem
para complexo lagunar holocénico e terraco marinho
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pleistocénico (NII), situam-se 3.65 km em relagdo a
linha de costa. Os limites inferiores demarcam passa-
gem para a linha de praia e situam-se por volta de 101
metros do atual nivel do mar. Paralela a linha de costa
desenvolve-se conjunto de dunas frontais transgressivas
com dire¢ao preferencial SE-NW/E-W, sobre o baixo
terrago marinho (NIV), atingindo em alguns locais,
mais de 5 m.

Observa-se em alguns setores da superficie do
baixo marinho (NIII) a instalagdo de pequenas lagoas
holocénicas, responsaveis por elaborar curta depressao
lagunar entre cristas e cavas preservadas de cordoes lito-
raneos. Tal fato indica processo similar ao que ocorreu
com o terrago pleistocénico de nivel I1. Possivelmente,
a tendéncia é que este sistema lagunar holocénico se
desenvolva com o decorrer do tempo, ocasionando a
evolucdo horizontal e vertical da depressdo lagunar e
dissecacdo do terraco de nivel I1I (Figura 1B).

Rubira e Perez Filho (2018), por meio da LOE,
dataram coberturas superficiais marinhas alojadas no
limite superior e inferior do baixo terragco marinho de
nivel I1I. Mediante a espacializag@o dos pontos de amos-
tragem em questao, os autores conseguiram desvendar e
definir com propriedade, a duragdo da ocorréncia tem-
poral deste evento deposicional intrinseco a movimento
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eustatico regressivo holocénico.

Deste modo, Rubira e Perez Filho (2018) consta-
taram evento deposicional com ocorréncia entre 6.000
+ 820/ 5.000 £+ 620 anos A.P. (coberturas superficiais
na borda superior do terrago) e 210 £ 25/ 215 + 25
anos A.P. (coberturas superficiais na borda inferior do
terraco). Segundo os autores, as coberturas superficiais
daborda inferior apresentam idades muito recentes (210
+25/215=+25 anos A.P.) em virtude do local de coleta
situar-se proximo a linha de praia atual e passagem para
a 0 baixo terraco marinho de nivel I'V.

Os resultados da pesquisa de Rubira e Perez
Filho (2018) correlacionaram-se com as constatagdes
de outras pesquisas. Duarte (1995), Cancelli (2012) e
Schneider (2012), mediante datagdes radiocarbdnicas
(C'*) em sambaquis e registros palinoldgicos no litoral
sul de Santa Catarina, também evidenciaram coeréncia
geocronologica mediante decrescimento altimétrico e
aproximacgao com o atual nivel relativo do mar (4.150
+20/3.550£30/1.740 + 25 anos A.P.).

Rubira e Perez Filho (2018) também realizaram
datacdes por LOE em coberturas superficiais espacia-
lizadas no limite superior do baixo terrago marinho
holocénico (NIV), em local proximo a rampa morfolo-
gica que delimita passagem para o nivel III. Os auto-
res obtiveram idades deposicionais em duas camadas
estratigraficas marinhas distintas: 420 + 65 anos A.P
(75cm de profundidade) e 165 + 35 anos A.P (50cm de
profundidade).

Os autores verificaram idade deposicional mais anti-
ga no nivel IV (420 & 65 anos A.P) em relacéo as obtidas
paraonivel III: 210+ 25 anos A.P (40cm de profundidade)
e 215 £ 25 anos A.P. (65cm de profundidade). Segundo
interpretacdo de Rubira e Perez Filho (2018), pautada na
disposi¢do das camadas estratigraficas, estes resultados
indicam breve transgressao marinha (420 + 65 a 210 £ 25
anos A.P.) acompanhada de curta estabilizagdo do nivel
relativo do mar por volta de 210+ 25 a 165 + 35 anos A.P,
evidenciada pela rampa continua que separa morfologica-
mente a superficie geomorfologica IIl e IV, possivelmente
desenvolvida pela agdo das ondas ao longo desta antiga
linha praial. Para os autores, desde ent2o ocorre a tendéncia
de rebaixamento continuo até estabilizagdo do atual nivel
marinho (165 & 35 anos A.P. a atual), periodo associado a
génese de formagao do nivel IV.

Rubira e Perez Filho (2018) apontam que a
camada estratigrafica subjacente, do perfil analisado no

nivel IV, indica curta transgressdo marinha entre 420 +
65 e 210 + 25 anos A.P, responsavel por remobilizar os
materiais datados no limite inferior do nivel IIT (215 +25
¢ 210 + 25 anos A.P.). Esta remobilizagdo expds nova-
mente a luz solar os sedimentos marinhos que estavam
soterrados desde a ultima regressao (até 420 £+ 65 anos
A.P.). Com isso, a emissdo da energia da luz, liberou os
elétrons aprisionados nos sélidos cristalinos, reduzindo
o sinal de LOE a zero. A partir deste momento, os elé-
trons e a rede cristalina do quartzo, foram mais uma vez
submetidos as radiagdes ionizantes, acumulando assim
novo sinal de LOE (215 £ 25 ¢ 210 + 25 anos A.P.).

Torna valido frisar que este curto evento transgres-
sivo, de baixa amplitude e capacidade energética hidro-
dinamica, ndo se apresentou suficiente para desenvolver
novo sistema barreira laguna, os quais caracterizam-se
por se desenvolverem em auges interglaciais (optimum
climaticos) com dindmica marinha caracterizada por
maior intensidade deposicional em fun¢do da maior
abrangéncia temporal de duragdo dos fenomenos.

Nesse sentido, Rubira e Perez Filho (2018) asso-
ciaram o fim da regressdo que perdurou até 420 + 65
anos A.P. com o término do sexto ciclo de resfriamento
global holocénico (650-450 anos A.P.) identificado
e proposto por Wanner et al. (2011). Deste modo, a
curta transgressao inferida representa a transiga@o entre
fase mais seca deste evento climatico para a retomada/
inicio das condigdes de umidade semelhantes as atuais.
Evidencia sobretudo, a resposta do sistema ambiental
em relagdo a instabilidade suscitada pelas pulsagdes
climaticas holocénicas.

Neste sentido, com base nas idades obtidas por
Rubira e Perez Filho (2018) em coberturas superficiais
dos terragos marinhos holocénicos (Il e IV) e nas da-
tagoes realizadas por Duarte (1995), Cancelli (2012) e
Schneider (2012), infere-se que no litoral sul de Santa
Catarina, a varia¢do do nivel relativo do mar nos ultimos
7.000 anos A.P. aproxima-se mais do modelo elaborado
por Angulo e Lessa (1997) em detrimento da proposta
desenvolvida por Suguio et al. (1985), sugerindo um
declive suave do nivel do mar, interrompido por curto
evento transgressivo entre 420 £65a210+25 anos A.P.

5. Conclusoes

Foram identificados 4 niveis de terragos marinhos
no litoral sul do Estado de Santa Catarina. Os terragos
marinhos pleistocénicos de nivel I e II foram elabora-
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dos por episodios eustaticos pleistocénicos regressivos
(MIS5d) que sucederam o maximo da Transgressao
Cananeiense ha 123.000 anos A.P. (MIS5e). Apresentam
superficies irregulares, bem dissecadas por processos
erosivos, havendo afluentes do rio Ararangua, sistemas
lagunares e atividades antropicas (saibreiras).

Os terragos marinhos de nivel Il e IV foram elabo-
rados por episddios eustaticos holocénicos regressivos
que sucederam o maximo da Transgressdo Santista ha
5.500 anos A.P. (MIS1). Por estarem inseridos na tran-
si¢do do Pleistoceno para o Holoceno, em época recente
do tempo geologico, apresentam-se mais conservados
e menos alterados pelos processos morfoesculturais
atuais.

A planicie costeira do sul de Santa Catarina ¢ ca-
racterizada por intensa atividade eolica, responsavel por
soterrar os materiais do nivel I, desenvolvendo espessa
duna féssil pedogenizada do tipo loess; remobilizar
os materiais marinhos do nivel II, que se encontram
interdigitados; recobrir os materiais marinhos do nivel
I mediante desenvolvimento de delgada camada estra-
tigrafica eolica superficial; desenvolver dunas frontais
em setores do terrago marinho de nivel I'V.

Salienta-se que a técnica de Luminescéncia Op-
ticamente Estimulada (LOE) foi utilizada nos perfis
analisados nesta pesquisa, evidenciando dados inéditos,
referente as idades absolutas de eventos deposicionais
pleistocénicos (marinhos e edlicos), fornecendo subsi-
dios para a interpretag@o evolutiva do litoral sul de Santa
Catarina a partir da ultima exposi¢do dos materiais a
luz solar.
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