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RESUMO

A interpretacdo das fotos aéreas de 1957, na escala 1:25.000 embasada em
diversos trabalhos de campo, juntamente com a utilizacdo de softwares avangados
de geoprocessamento e edicdo grafica, possibilitaram a execucdo do projeto
“Mapeamento Geologico da Regido Costeira de Penha e Picarras, SC”, que
cartografou detalhadamente os ambientes sedimentares costeiros presentes na
regido. O programa utilizado para a digitalizacdo do mapa geoldogico foi o Spring,
software desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), caracterizado
como um sistema de informacgdes geogréficas (SIG). Os depdsitos sedimentares da
Planicie Costeira foram enquadrados em dois sistemas deposicionais, o Continental
de Leques Aluviais e o Costeiro Dominado por Ondas. Estes sistemas
compreenderam os Depdsitos de Encostas e Depdsitos Aluvionares, referentes ao
sistema continental e Depdsitos Praiais Marinho/Edlicos, Depdsitos de Cristas de
Praia Regressiva, Depositos Paleolagunares e Depdsitos Paludiais, pertencentes ao
sistema costeiro. Os resultados apresentados constituem um documento basico para
qualquer iniciativa de futura avaliagdo do potencial dos recursos naturais da regiao
costeira de Penha e Picarras. Além de conter importantes informagfes de cunho
geolbgico, 0 mapa serve de base cartografica do meio fisico para demais trabalhos

cientificos que venham a se desenvolver nesta regido.



1. INTRODUCAO

Ha& muitos séculos a cartografia é uma das melhores maneiras de se
representar uma area, superficie ou planta. Esta representacdo muitas vezes € de
fundamental importadncia, pois muitas palavras e explicagbes podem ser
simplificadas ao serem representadas em um mapa ou carta. A geologia também
ndo é diferente, ha uma necessidade geral de se utilizar cartas para melhor
compreender 0s processos naturais que se observam.

Segundo Oliveira (1993), “mapeamento é o0 conjunto de operacdes
geodésicas, fotogramétricas, cartograficas e de sensoriamento remoto, visando a
edicdo de um ou de varios tipos de cartas e mapas de qualquer natureza, como
cartas basicas ou derivadas, cadastrais, topograficas, geograficas, espaciais,
teméticas, etc. e a cartografia € o conjunto de estudos e operagfes cientificas
artisticas e técnicas, baseados em resultados de observacdes diretas ou analises de
documentagbes, com vistas a elaboragéo e preparagdo de cartas, projetos e outras
formas de expressdo, assim como a sua utilizagdo”. Conclui-se entdo que a
cartografia pode também ser classificada como uma das etapas de um
mapeamento.

A interpretacd@o das fotos aéreas de 1957, na escala 1:25.000 embasada em
diversos trabalhos de campo, juntamente com a utilizacdo de softwares avangados
de geoprocessamento e edigdo grafica, possibilitaram a execucdo do projeto
“Mapeamento Geologico da Regido Costeira de Penha e Pigarras, SC”, que
cartografou detalhadamente os ambientes sedimentares costeiros presentes na
regiao.

O programa utilizado para a digitalizagdo do mapa geolégico foi o Spring,
software desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), caracterizado
como um sistema de informagfes geograficas (SIG). Este é um sistema para
processamento de informacdes georreferenciadas, esta atualmente na verséo 3.4 e
atende algumas das necessidades béasicas e mais avancadas nos setores de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, sendo que algumas de suas principais
caracteristicas foram discutidas em relagdo a outros softwares utilizados na

cartografia geolégica.



Em Santa Catarina a metodologia de mapeamento de ambientes de
sedimentagéo costeira vem sendo empregada por diversos autores, como Martin et
al (1988), Caruso Jr. et al. (1987, 1993, 1995, 1997a, 1997b e 1999 e 2000), Horn
Filho et al. (1996), Duarte (1995), Frasson (1999), Amin Jr. (1999), Souza (1999) e
Angulo & Souza (1999), que desenvolveram mapas da costa do estado,
caracterizando os depositos sedimentares da planicie costeira de forma detalhada.
Estes mapas tém servido de base para inUmeros estudos e projetos realizados ao
longo da costa, como: programas de gerenciamento costeiro, projetos de mineragao,
planos diretores, EIA-RIMA’s, pareceres técnicos em geral, entre outros.

O Projeto que se segue foi desenvolvido em conjunto ao Laboratério de
Geologia da UNIVALI-CTTMar, onde vem-se aplicando a metodologia de cartografia
aqui apresentada, em diversos trabalhos de mapeamento geoldgico da Planicie
Costeira Catarinense. Sendo assim, os depdsitos sedimentares da area de estudo
foram descritos de acordo com a classificagéo feita para o Mapa Geologico da Folha
Camboriu (Caruso Jr. et al., 2000), dividindo entdo os sistemas deposicionais em
Sistema Deposicional Continental de Leques Aluviais e Sistema Deposicional
Costeiro Dominado por Ondas. Sendo que os depdsitos sedimentares encontrados
na area de estudo sdo os Depdsitos de Encostas e Depdsitos Aluvionares,
referentes ao sistema continental e os Depositos Praiais Marinho/Edlicos, Depoésitos
de Cristas de Praia Regressiva, Depositos Paleolagunares e Depositos Paludiais,
pertencentes ao sistema costeiro.

Ha uma grande importancia de se cartografar a geologia da planicie costeira,
pois esta representa uma area muito preciosa, tanto por abrigar grande parte da
populacéo, quanto por influenciar diretamente na industria do turismo e por possuir
recursos minerais potencialmente explotaveis. Trata-se de uma zona fragil que
responde de maneira adversa as mudancas em seu perfil de equilibrio. Portanto, os
fendbmenos naturais, como inundagdes e tempestades, podem resultar em grandes
alteragdes na linha de costa, assim como o mal planejamento costeiro pode conduzir
a fendbmenos de erosao costeira locais, ou regionais.

O interesse mundial nos recursos da regido costeira vem crescendo
acentuadamente nos Ultimos anos. Vérias iniciativas das nac¢des desenvolvidas
visam o seu conhecimento cientifico como forma de viabilizar a explotacdo racional

dos recursos existentes. O estudo do meio-fisico, assim como da formacgéo e a



preservacdo dos recursos ai existentes; tais como areias, cascalhos, turfas, conchas
calcérias e placeres de minerais pesados; dependem de uma complexa interagéo de
processos de flutuacdes do nivel relativo do mar, mudancas ambientais e processos
tectdnicos, ocorrendo numa escala de tempo variavel (Caruso Jr., 1997b)

Esses recursos recebem hoje grande atencdo, tanto cientifica quanto
econdmica, sendo fundamental o estudo dos ambientes deposicionais ocorrentes ao
longo da planicie costeira. Além disto, a degradagdo do meio natural pode levar a
diminuicdo dos estoques de recursos naturais, & queda da balneabilidade e do
turismo e consequentemente a estagnacao da economia local.

As acumulag¢des minerais, usualmente preservam a histdria geoldgica das
mudancas globais, e frequentemente possuem apreciaveis concentragbes de
recursos potencialmente explotaveis. O conhecimento cientifico sobre esses
recursos envolve o estudo de aspectos vinculados especialmente a evolucédo
paleogeogréfica, que é ligada diretamente as transgressdes e regressdoes marinhas
(Caruso Jr. op cit). A evolucéo paleogeogréfica da regido de Penha e Pigarras € aqui
reconstituida, relacionando a formagé&o dos depdsitos sedimentares com os estadios
evolutivos.

A solugéo dos conflitos decorrentes dos multiplos usos do ambiente costeiro
demanda acdes rapidas e bases de dados adequadas, sendo que a ineficiéncia
destas ac¢es tende a repercutir sobre sua propria populagéo (Caruso Jr. op cit).

Os resultados aqui apresentados constituem um documento basico para
qualquer iniciativa de futura avaliagdo do potencial dos recursos naturais da regiao
costeira de Penha e Picarras. Além de conter importantes informacdes sobre a
geologia, 0 mapa serve de base cartografica para trabalhos cientificos que venham a

se desenvolver nesta regiéo.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GERAIS

Contribuir com dados geoldgicos para subsidiar programas de gerenciamento
costeiro e trabalhos regionais de mapeamento geoldgico e apresentar técnicas

modernas de geocartografia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apresentar o Mapa Geoldgico da Regido Costeira de Penha e Picarras, SC;

» Detalhar os ambientes sedimentares presentes na regiao;

» Reconstituir a evolucdo paleogeografica deste setor da Planicie Costeira;

> Apresentar os principais programas de computacao utilizados para cartografia

geoldgica em Santa Catarina.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Varios autores contribuiram para o conhecimento geolégico do Estado de
Santa Catarina, seja por meio de mapeamentos, esbocos geoldgicos, contribuicbes
a geomorfologia, entre outros trabalhos que devem ser levados em considera¢do em
um mapeamento geoldgico.

Um dos trabalhos pioneiros foi o de Maack (1947) que estabeleceu trés
divisbes para o relevo de Santa Catarina: o litoral, a escarpa marginal e o planalto
interior.

Ao estabelecer uma divisdo geomorfica para o estado, Almeida (1948)
subdividiu-o em seis unidades: Planalto Cristalino, Serras Litordneas, Planalto
Sedimentar, Planalto de Lages, Planalto Basaltico e Planicies Costeiras. Inserindo o
litoral catarinense nesta Gltima unidade.

Posteriormente Takeda (1958) publicou um esbogo geoldgico de Santa
Catarina, escala 1:2.000.000, estabelecendo quatro regibfes distintas: o
Embasamento Cristalino, a Faixa Sedimentar Gonduanica, o Planalto de Lavas e as
Zonas de Sedimentag&o Recente.

Dando énfase & regido costeira, Martin & Suguio (1986) apontaram as
principais caracteristicas dos depdsitos quaternérios costeiros de Santa Catarina.
Neste trabalho apresentaram as propriedades e distribuicdo dos depdsitos edlicos e
marinhos pleistocénicos e holocénicos, assim como dos depdsitos colavio-
aluvionares, flavio-lagunares e paludiais.

No Rio Grande do Sul, Villwock et al. (1986) propuseram a divisdo dos
sistemas deposicionais da Planicie Costeira em Sistema de Leques Aluviais e
Sistema do Tipo Laguna-Barreira. O primeiro conduzido por processos proprios de
ambientes continentais, o segundo por processos desenvolvidos em ambientes
transicionais e marinhos. Este trabalho baseava-se na concepcéo de Hayes (1979),
que enquadrava os depdésitos Praiais, Deltaicos e do Tipo Laguna/Barreira no
Sistema Costeiro Dominado Por Ondas.

Em Santa Catarina, até a década passada os trabalhos de mapeamento
geologico referentes & planicie costeira, ndo enquadravam os depositos

sedimentares em sistemas deposicionais, apenas em parametros litoldgicos.



O Mapa Geoldgico de Santa Catarina, escala 1:500.000 (Silva et al., 1987),
contribuiu de forma significativa para o mapeamento geolégico no Estado,
principalmente no que se refere as unidades do embasamento. Neste trabalho os
sedimentos cenozoicos, ndo foram devidamente cartografados, apenas descritos
sucintamente e subdivididos em Sedimentos Continentais, Sedimentos Marinhos e
Formacéo lquerim, sendo que para as unidades quaternarias da planicie costeira
nao propuseram nenhuma subdiviséo.

Caruso Jr. (1987), no Texto Explicativo do Mapa Geoldgico e de Recursos
Minerais de Santa Catarina, escala 1:500.000, abordou a geologia dos depdésitos
cenozoicos do Estado, propds um esquema para a subdivisdo dos dominios
litoestratigraficos cenozéicos, discorreu sobre as principais caracteristicas dos
depdsitos quaternarios continentais e marinhos e apresentou os principais recursos
minerais associados as litologias do Quaternario.

Ao publicarem o Mapa Geoldgico do Quaternario Costeiro dos Estados do
Parana e Santa Catarina, escala 1:200.000, Martin et al. (1988) apresentaram no
texto explicativo as caracteristicas e distribuicdo dos depdsitos marinhos/edlicos,
lagunares e continentais, conforme sugerido nos trabalhos de Suguio et al. (1985) e
Martin e Suguio (1986), que discorreram sobre os estadios evolutivos da regiéo
costeira, citando ainda as ocorréncias minerais encontradas. No Mapa Geolégico do
Quaternario Costeiro de Santa Catarina, escala 1:200.000, Martin et al. (1988)
apresentaram as caracteristicas gerais dos depdsitos sedimentares, enfatizando as
caracteristicas litoldgicas e idades dos depdsitos sedimentares.

A partir da década de 90, comecaram a surgir diversos mapas que
caracterizaram a planicie costeira catarinense com o conceito de sistemas
deposicionais, de acordo com a concepgao de Hayes (1979) e adotada por Vilwock
et al. (1986), entre os quais os de Caruso Jr. (1993, 1995 e 1997), que em trabalhos
de mapeamento geoldgico costeiro enquadrou as facies sedimentares em sistemas
deposicionais.

Em 1995, Vilwock e Tomazelli publicaram o Mapa Geoldgico da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul, escala 1:1.000.000. Neste trabalho, os recursos
minerais encontrados foram relacionados aos ambientes sedimentares e a evolugao
paleogeogréfica da planicie costeira foi reconstituida, apresentando a génese dos

sistemas laguna-barreira, presentes naquela regiao.



No Mapa Geoldogico da llha de Santa Catarina, Caruso Jr. (1993) discorreu
sobre as unidades geoldgicas e seu relacionamento com a geologia regional, além
de propor um esquema de evolugéo geoldgica da Ilha de Santa Catarina.

Com base nos diversos trabalhos sobre a regiéo costeira, Diehl e Horn Filho
(1996) apresentaram um novo modelo de compartimentagdo geoldgica e
geomorfologica para a planicie costeira de Santa Catarina. Posteriormente Horn
Filho et al. (1996) apresentaram topicos sobre a geologia do Quaternério da planicie
costeira centro-norte de Santa Catarina. Horn Filho (1997) separou a Planicie
Costeira em Embasamento Cristalino e Elldvios Associados, Sistema Deposicional
Continental de Encostas e Sistema Deposicional Litoraneo.

Angulo e Souza (1998) realizaram mapeamento do quaternario costeiro do
Municipio de Itapod, no norte catarinense.

Com o desenvolvimento dos estudos na costa de Santa Catarina, Caruso et al
(1997) observou a existéncia de diversos depositos relacionados ao Sistema
Deposicional Dominado por Ondas, dentre eles os depdésitos de chenier, de praia
transgressiva e regressiva e do tipo Laguna/Barreira.

No Mapa Geoldgio da Folha Itajai, Caruso e Araujo (1999) sugeriram que 0S
sistemas deposicionais da planicie costeira do litoral de Santa Catarina fossem
divididos em Sistema de Leques Aluviais e Sistema Deposicional Dominado por
Ondas. O primeiro compreende os Depdsitos de Encostas e Depdsitos Aluvionares e
de Retrabalhamento Fluvial. O segundo € constituido pelos Depdsitos Praiais
Marinhos/Edlicos, Depositos Paleolagunares e Depdsitos Paludiais.

Frasson (1999) mapeou as diferentes facies sedimentares da regido costeira
entre Itajai e Barra Velha, Litoral Nordeste de Santa Catarina.

Souza (1999) no mapeamento da planicie costeira do norte catarinense no
Municipio de Itapoa, SC, diferenciou em duas unidades geoldgicas os depdsitos
sedimentares do quaternario costeiro. A unidade do Holoceno, agrupando os
Terracos Marinhos Praiais e Dunas e as Planicies Paleoestuarinas e Mangues. A
unidade do Pleistoceno, agrupando os Terragos Marinhos e o0s depositos
Indiferenciados.

No Mapa Geoldgico da Folha Camboria, Caruso Jr. et al. (2000) enquadraram

os depositos sedimentares em dois sistemas deposicionais, o Sistema Deposicional



Continental de Leques Aluviais e o Sistema Deposicional Costeiro Dominado por
Ondas, da mesma maneira do mapeamento realizado para a Folha Itajai.

O que se observa € que os autores acima descritos utilizam metodologias de
mapeamento muito semelhantes, mas apresentam concepg¢oes distintas sobre os
sistemas deposicionais da planicie costeira, fazendo com que os mapas produzidos
em Santa Catarina ndo tenham colunas estratigraficas padronizadas. Desta maneira,
h& uma crescente tendéncia de se padronizar os mapas geoldgicos do litoral de
Santa Catarina, com objetivo de se integrar os dados disponiveis em um Unico mapa

geoldgico.



4. ASPECTOS GERAIS DA AREA

Os aspectos gerais da area de estudo foram sintetizados a partir do Atlas de
Santa Catarina (Gaplan, 1986) e do EIA-RIMA do Terminal Portuario de Navegantes

(Caruso Jr., 1999b), assim como observagdes de campo durante o trabalho.

4.1. LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudo esta inserida na microrregido geogréfica de Itajai e
compreende 0s Municipios de Penha, Picarras e parte de Navegantes (figura 1). A
microrregido possui uma area de 1.555 Km?. Limita-se com o Oceano Atlantico e
com as microrregides geograficas de Joinville, de Blumenau e de Tijucas. E
constituida por 10 Municipios: Balneario Camborit, Camborid, llhota, Itajai, Barra
Velha, Itapema, Navegantes, Penha, Picarras e Porto Belo. O presente mapeamento
engloba os Municipios de Penha, Picarras e parte de Navegantes.

As microrregides geograficas constituem uma divisdo territorial e
compreendem o agrupamento de varios municipios que apresentam, entre si,
caracteristicas fisicas e socio-econdmicas semelhantes.

Conforme GAPLAN (op cit) o Estado de Santa Catarina possui 20
microrregides geogréficas.

A microrregido de lItajai é servida pela BR-101, que se estende no sentido
norte-sul, e pelas demais rodovias de ligacdo como BR-470, SC-470, e outras.
Conta com um dos mais importantes aeroportos do estado, localizado no Municipio
de Navegantes. O porto de Itajai, um dos mais bem equipados do Estado, é
responsavel por grande comércio de cargas importadas em Santa Catarina.

Destaca-se, ainda o Ferryboat (balsa) que liga Itajai a Navegantes.
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Figura 01. Localizag&o da area de estudo (modificado da Folha IBGE 1:250.000, de

Joinville).
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4.2. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

4.2.1. QUADRO DEMOGRAFICO

A Microrregido de Itajai foi colonizada inicialmente por acorianos e
posteriormente por italianos e alemédes. Em 1980, contava com um contingente
populacional de 186.213 habitantes, dos quais 152.303 viviam na zona urbana. Para
1989, as estimativas indicavam 249.545 habitantes, com uma populagdo urbana
correspondente a 88,18% deste total, com uma densidade demogréfica de 160,48
hab./km?.

4.2.2. QUADRO ECONOMICO

A regido é privilegiada por sua beleza natural, o que traz beneficios diretos e
indiretos para economia local (figura 2). As principais atracdes turisticas sdo: as
praias, o parque de Santa Catarina Turismo — SANTUR, a Festa da Cachaga, o
Porto de Itajai, a Marejada — Festa Portuguesa e do Pescado, Festa do Marisco e o
Beto Carreiro World, o maior parque de diversdes da Ameérica Latina.

A cidade de ltajai, principal centro proximo a &rea de estudo, tem se
destacado desde o inicio de sua colonizacdo pela predominédncia de atividades
terciarias, notadamente as ligadas ao comércio de mercadorias e a prestacdo de
Servigos.

Os municipios que compdem esta microrregido, acrescidos de Luis Alves, na
divisdo turistica, fazem parte da regido denominada de “Rota do Sol".

O setor primario da microrregido € pouco significativo, embora apresente na
cultura de cana-de-acUcar a maior producéo a nivel estadual. Outras culturas menos
significativas séo as de arroz, mandioca e banana.

O setor secundario comecgou, na década de 70, a dar mostra de seu
dinamismo, principalmente pela localizagéo de atividades ligadas a fabricagdo de
materiais de transporte (embarcagdes) e a industrializacdo do pescado. Atualmente,
destacam-se as industrias do vestuario, de cimento e de material elétrico. O cultivo

de mexilhdes e ostras vem crescendo na microrregiéo.
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Figura 02. Visdo da Ponta da Vigia mostrando o alto potencial turistico local, que
possui rara beleza cénica. Ao fundo a praia da Armacéao e abaixo as béias do

cultivo de Mexilhodes.

4.3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

4.3.1. GEOMORFOLOGIA

Segundo Caruso (1999), as diversas formas de relevo que cobrem a bacia
hidrografica do Rio Itajai-Acu resultam, principalmente, da sua historia geoldgica, da
litologia e de fatores paleocliméticos. Os eventos geolégicos causadores de amplos
arranjos estruturais e de expressivas ocorréncias litolégicas geraram grandes
conjuntos de formas de relevo, que constituem os dominios morfoestruturais. Estes,
por sua vez, compartimentam-se regionalmente, em fungdo ndo mais de causas
geologicas, mas sim de fatores de ordem essencialmente climatica e de
determinadas condicbes fitoecoldgicas e pedoldgicas. Tais compartimentos

compreendem as regides geomorfoldgicas que, em decorréncia de processos



13

morfogenéticos mais localizados, relacionados principalmente as caracteristicas da
rede de drenagem, subdividem-se em unidades geomorfolégicas.

S&o dois os dominios morfoestruturais que ocorrem na regido de estudo, os
Depositos Sedimentares e a Faixa de Dobramentos Remobilizados. Os primeiros
localizam-se na faixa litoranea, estendendo-se desde o oceano até as escarpas dos
macigos costeiros. O segundo compreende tipos de modelados diversos, mas com
uma origem comum, oS terrenos cristalinos que remontam do Arqueano ao
Proterozéico Superior, periodos caracterizados por ciclos orogénicos responsaveis
por dobramentos e falhamentos de grande amplitude. Esses terrenos, apos a acao
dos agentes erosivos atuando ao longo das eras geoldgicas que se seguiram foram,
no Terciario, novamente submetidos a eventos tectdnicos, dai resultando extensas
linhas de falha, escarpas e relevos alinhados em fungéo dos antigos dobramentos e
falhamentos mais recentes. Tais caracteristicas respondem pela preponderancia do
controle estrutural sobre outros fatores, como o climético, por exemplo, na evolucao
das formas de relevo deste dominio.

O relevo da regiéo oriental de Santa Catarina foi separado por Almeida (1948)
em Planaltos Sedimentares, Serras Litordneas e Planicies Costeiras.
Posteriormente, segundo a sistematizagdo adotada pelo GAPLAN (1986), essa
mesma regido foi enquadrada em unidades geomorfologicas denominadas Serra do
Mar, Serras do Tabuleiro/Itajai e Planicies Litoraneas.

Na area de estudo, ocorrem as unidades Serras do Tabuleiro/Itajai e Planicies
LitorAneas (GAPLAN, op. cit), que correspondem as unidades Serras Litoraneas e
Planicies Costeiras (Almeida, op. cit.), respectivamente.

A unidade Serras do Tabuleiro/Itajai estende-se desde as proximidades de
Joinville até Laguna. Representam a area economicamente mais desenvolvida de
Santa Catarina e, em consequéncia, importantes centros urbanos do Estado nela se
localizam, tais como Joinville, Jaragua do Sul, Blumenau e Brusque.

A caracterizagdo geomorfoldgica da unidade é feita pela sequéncia de serras
dispostas de forma sub-paralela. A orientacdo predominante dessas serras € no
sentido NE-SW e, altimetricamente, apresentam-se gradativamente mais baixas em
direcdo ao litoral atingindo, préximo a linha de costa, altitudes inferiores a 100m,

onde terminam através de pontais, peninsulas e ilhas.
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Uma caracteristica geral do relevo da unidade é dada pela intensa
dissecacgao, que se acha, em grande parte, controlada estruturalmente, resultando
num modelado de dissecacgéo diferencial. Os vales s&o profundos com encostas
ingremes e sulcadas, separadas por cristas bem marcadas na paisagem.

Na borda leste, os relevos desta unidade estdo dispostos em meio as
Planicies Litordneas. Esses relevos antigamente constituiam ilhas, que foram
ligadas ao continente pela sedimentagdo marinha.

Ao longo dos vales dos rios, como o do Itajai-Agu, ocorrem relevos de topos
convexos configurando morros em forma de meia laranja. Em muitos casos, essas
formas acham-se isoladas por planos aluviais. As formas em meia laranja
correspondem a um modelo de dissecagdo homogénea.

Os principais rios dessa unidade correm para o Oceano Atlantico, seguindo
um sentido geral NE, principalmente em seu médio curso. No alto curso, estes rios
caracterizam-se por vales profundos em forma de “V”, com encostas ingremes e
leitos com blocos e matacGes. No médio curso apresentam vertentes suavizadas
pela dissecacdo em colinas e fundo plano. No baixo curso apresentam baixo
gradiente, o que permitiu o desenvolvimento de amplas planicies aluviais, que se
interdigitam com a sedimentagdo marinha.

A geomorfologia da unidade, caracterizada por encostas ingremes e vales
profundos, favorece a atuagédo de processos erosivos, principalmente nas encostas
desmatadas. Outra constatagdo é a possivel ocorréncia de movimentos de massa,
uma vez que o manto de material fino resultante da alteracdo da rocha é espessso,
podendo atingir até 20m de profundidade. Em muitas vertentes da area abrangida
por essa unidade h& anfiteatros de eroséo ocasionados por movimentos de massa,
na maioria das vezes sub-atuais.

A outra unidade geomorfologica presente na area de estudo, Planicies
Litoraneas (GAPLAN, op. cit.), engloba uma estreita faixa situada na porgéo oriental
do Estado, junto ao Oceano Atlantico, onde ocorrem ambientes sedimentares que
evidenciam a predominancia de processos marinhos e edlicos. Corresponde a
unidade geomorfolégica Planicie Costeiras, de Almeida (1948).

Esta unidade estende-se desde a linha de costa até as encostas da serra,
além de acompanhar os vales que penetram muitos quildmetros para o interior. E

constituida por sedimentos quaternarios, cuja origem esta relacionada a fatores
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diversos, dentre os quais se destacam as oscila¢des do nivel do mar (no Pleistoceno
e no Holoceno) e as mudancas climaticas, além da influéncia da tectonica regional.
Esses sedimentos s@o de varios tipos; coluviais, aluviais, flavio-marinhos, flavio-
lacustres, marinhos e edlicos; e identificam-se com diversas formas de modelado.
Ao longo de toda sua extensdo (figura 3), a geomorfologia da unidade é
diversificada, ocorrendo peninsulas, pontais, baias e enseadas, entre as quais se
desenvolvem baixadas litordneas descontinuas e planicies arenosas que abrigam
inUmeras praias. As altitudes médias encontradas nas Planicies Litoraneas estdo em
torno de 10m, atingindo, em alguns terragos mais interiores, como nas proximidades
das montanhas e serras a oeste, até 30m de altitude. O contato entre as Planicies
LitorAneas e esses relevos elevados ocasiona contrastes altimétricos acentuados.
Os principais sistemas fluviais que drenam as Planicies Litordneas, como a do
rio Itajai-Acu, séo rios recentes, se comparados com o0s rios que pertencem a bacia

hidrogréfica do rio Parana.
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Figura 3. Imagem de Satélite de parte do Litoral Centro-Norte Catarinense,

destacando as diversas formas do relevo encontradas na regiéo.

4.3.2. CLIMA

Segundo Koppen (in Atlas de Santa Catarina), predomina o clima
mesotérmico Umido com verdes quentes (Cfa). Segundo Thornthwaite (in: Atlas de
Santa Catarina), prevalece o clima umido, com temperatura média anual de 20°C.

Quanto a pluviosidade, a quantidade de chuvas varia entre 1.600 a 1.800mm anuais.
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4.3.3. VEGETACAO

Predomina a vegetacdo de Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica), com
vegetacdo secundaria e atividades agricolas. Na Planicie Costeira encontram-se
vegetacdes de diversos ecossistemas, como a vegetacdo de mangues, dunas,
lagunas e banhados. Pode-se citar o Manguezal do Rio Iriri, na regidao de Penha,
como uma area ainda preservada e de grande importancia para a comunidade local
(figuras 4, 5 e 6).

Figura 04. Ecossistemas do estuario do Rio Iriri. A seta azul mostra a vegetagao

tipica de marismas e a verde vegetacdao tipica de manguezal.
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Figura 05. Vegetacdo do Manguezal do Rio Iriri composta em sua maioria pela
Avicenia sp.
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Mapa de Vegetacao

LEGENDA

VEGETACAO PRIMARIA E SECUNDARIA - Predominio
de vegetacao nativa de porte arbéreo e arbustiva

REFLORESTAMENTO - Predominio de pinus e eucalipto

AREA ANTROPICA - Predominio de cultivo desmatamento
recente, pastagem e vegetagao secundaria em
estagio inicial de regeneracao

AREA URBANIZADA

Figura 06. Mapa de vegetacao da area de estudo. Modificado do mapa temético de
cobertura vegetal na escala 1:250.000 do CD “Cobertura Vegetal de Santa
Catarina” (CIASC — FATMA).
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4.3.4. SOLOS

No litoral de Penha, ocorrem solos Podzolicos (solos profundos e arenosos,
com acumulacdo de matéria organica, ndo devendo ser usados para agricultura). O
litoral de Picarras € formado por solos Cambissolo Bruno Humico, Cambissolo
Bruno, Cambissolo e Cambissolo Humico (solos de menor profundidade e em
desenvolvimento, utilizados para o plantio de milho, feijao e outros, bem como para
pastagem e reflorestamento). No restante da area de estudo, aparecem 0s solos
Podzdlicos Vermelhos-Amarelo (solos profundos e bem drenados, em camadas

diferenciadas, utilizados para pastagem e cultura de subsisténcia).

4.3.5. HIDROGRAFIA

A rede hidrografica da area de estudo foi caracterizada de acordo com o Atlas
“Bacias Hidrograficas de Santa Catarina, Diagnéstico Geral” (SDA - SRH/MMA,
1997), sendo constituida por dois sistemas de drenagem: Sistema Integrado da
Vertente do Interior, comandado pela Bacia Parana-Uruguai, e o sistema da Vertente
Atlantica, formado por um conjunto de bacias isoladas.

O grande divisor de 4guas dos dois sistemas é representado pela Serra Geral
e, mais ao norte, pela Serra do Mar. A area de estudo compreende a vertente
atlantica, ou seja, as aguas desaguam diretamente no Oceano Atlantico.

Os rios da vertente atlantica, que drenam os terrenos cristalinos, e mesmo os
que drenam os terrenos sedimentares paleozdicos, apresentam um perfil longitudinal
bastante acidentado no curso superior, onde a topografia € muito movimentada. No
curso inferior, onde cortam planicies aluviais, os perfis longitudinais assinalam
baixas declividades, caracterizando-se, neste curso, como rios de planicies.

Quanto aos regimes fluviais, os rios de Santa Catarina sdo comandados, via
de regra, pelo regime pluviométrico, o qual se caracteriza pelas chuvas distribuidas
0 ano inteiro, garantindo assim o abastecimento normal dos mananciais durante o
ano. O comportamento da grande maioria dos rios, em conformidade com a
distribuicdo das chuvas é representado por dois maximos (ocorrendo
respectivamente na primavera e no final do verdo) e dois minimos (registrados no
inicio do ver&o e no outono com prolongamento no inverno), revela caracteristicas

de regime subtropical.
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O Estado de Santa Catarina esta dividido em dez regifes hidrograficas (figura
7). As bacias de uma mesma regido hidrografica apresentam um grau de
homogeneidade fisica bastante elevado, particularmente no que diz respeito a
geomorfologia, geologia, hidrologia regional, tipo de relevo e solo, aptiddo agricola e
uso atual dos solos. E também elevado o grau de homogeneidade sdcio-econémica
das bacias que integram uma mesma regido, notadamente no que diz respeito a
densidade demogréfica, populacional rural/urbana, crescimento populacional,
tamanho da propriedade, tipo de exploracéo rural e tipo de atividade industrial, entre
outros aspectos. A area de estudo esta situada na Regido Hidrografica do Vale do
Itajai, que fica ao sul da Regido Hidrografica Baixada Norte.

A regido hidrogréfica do Vale do Itajai é composta apenas pela Bacia
Hidrografica do Rio Itajai. Esta bacia, situada na regido leste catarinense, ocupa
parte do planalto e do litoral do Estado. Com uma &rea de drenagem de 15.000 km?,
uma densidade de drenagem de 1,61 km/km? e uma vazédo média de longo periodo
de 205 m®/s, esta bacia é a maior em area e uma das mais expressivas do estado,
tanto nos aspectos de hidrografia quanto nos sécio-econémicos.

Integram a bacia do rio Itajai 7 sub-bacias, ou seja: sub-bacia Itajai do Norte,
Benedito, Luis Alves, Itajai-Acu, Itajai-Mirim, Itajai do Sul, Itajai do Oeste. Sendo que
a Itajai-Acu é a mais expressiva pela sua extenséo e importancia socio-econémica.

O grande numero de cursos fluviais que formam a bacia do Itajai, alimentados
pelas abundantes precipitagdes durante todo o ano, frequientemente tem produzido
inundagdes com prejuizos particularmente nos centros urbanos da regido. O controle
da cheia do Vale do Itajai, inicialmente de responsabilidade do extinto DNOS, esti a
cargo do governo federal em trabalho conjunto com o Estado e a FURB. Com este
objetivo, a JICA (convénio entre o governo brasileiro e japonés) efetuou estudos na
bacia no periodo de 1986-1990. Suas recomendacdes constam do rol de obras e

servigcos programados para a regido hidrografica.
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Bacias Hidrograficas de Santa Catarina

- Reglﬁ.o Hidrograficae.
B AT \3‘.@Ie'a'oltaLféll_Fh‘h

Modificado de: Bacias Hidrogréaficas de Santa Catarina, Diagnéstico.

Figura 07. Bacias e Regides Hidrogréaficas de Santa Catarina, enfocando a Bacia e
Hidrogréfica do Rio Itajai e Regido Hidrogréafica do Vale do lItajai, onde se
localiza a area de estudo. (fonte: “Bacias Hidrograficas de Santa Catarina,
Diagnéstico Geral”, SDA — SRH/MMA, 1997).
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5. METODOLOGIA

O projeto foi realizado em véarias etapas, que constaram de pesquisa
bibliogréfica, fotointerpretacéo, levantamento de campo, geoprocessamento, edi¢do

grafica do mapa e das figuras e relatorio final.

5.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A partir de um levantamento bibliogréfico, analisou-se diversos trabalhos de
mapeamento pretéritos e mais atualizados, possibilitando um maior entendimento
dos ambientes costeiros e das unidades geoldgicas da planicie costeira catarinense,

presentes na area de estudo.

5.2. FOTOINTERPRETACAO

Com o objetivo de classificar e cartografar os depdésitos sedimentares da area
de estudo, foi feita a interpretacdo das fotos aéreas da regido de Penha e Picgarras,
do levantamento aéreo de 1957, na escala 1:25.000. As fotointerpretacfes foram
feitas utilizando-se um estereoscoépio.

Para que toda &rea de estudo fosse dividida em classes geoldgicas, foram
escolhidas as fotos que apresentam o maior numero de informagfes sobre a planicie
costeira da area de estudo. Sobre estas fotos foram coladas “overlays”, onde foram
circundadas todas as feigBes geoldgicas observadas (classes geoldgicas). Como as
fotos apresentam distor¢des nas bordas, s6 foram aproveitadas as feicbes da parte
central, sendo que as bordas foram interpretadas em outras fotos, ja que a maioria
delas se sobrepoe.

Desta maneira, diversos setores da area de estudo foram interpretados e
cartografados preliminarmente, enquadrando as feigcbes observadas em diferentes
classes (figura 8 e 9), ou unidades geoldgicas, que se encontram descritos no item
7.2.
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ETAPAS DA FOTOINTERPRETACAO

Escolha
das fotos

Faixa de vbo

Sobreposicao para estereoscopia (em vermelho)

classes

W ]
O O

fotointerpretagéo

Area aproveitada de cada foto (em

. ., verde)
overlay

Folha transparente, ou “loverlay” com
as diferentes classes geoldgicas
desenhadas resultante da

fAtAintArnratanIA A

Figura 08. Esquema mostrando a sobreposicdo das fotos na estereoscopia e 0
resultado da interpretacdo de uma foto aérea. O quadro verde representa uma
folha transparente com o desenho dos depdésitos sedimentares de um setor da

area de estudo, ou mais especificamente uma “overlay” com o desenho das

classes do setor.



Figura 09. Foto aérea da regido de Picarras com as classificacbes das unidades

geoldgicas obtidas por fotointerpretacéo, através de estereoscopia.

5.3. LEVANTAMENTO DE CAMPO

De posse das folhas transparentes com o desenho das classes geoldgicas, ou
seja, de posse das “overlays” foi-se a campo para a averiguacdo da
fotointerpretac@o. Para a localizagdo em campo, levou-se as fotos aéreas e um

mapa com informacdes de ruas, localidades e outros pontos de referéncia (Folhas
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do IBGE). Os trabalhos em campo consistiram em visualizar, fotografar e coletar
amostras.

Os afloramentos sedimentares foram visualizados a principio de longe,
levando-se em consideragao suas morfologias e estruturas sedimentares de grande
porte, quando presentes. Posteriormente, mais proximo, tentou-se observar a
ocorréncia de estruturas sedimentares de menor porte e/ou estruturas biogénicas.
Também, observou-se a coloracdo e o grau de maturidade dos sedimentos. Desta
maneira, através deste cheque de campo, foram confirmadas ou corrigidas as
fotointerpretacdes.

Em campo os depdsitos sedimentares foram fotografados descritos e
amostrados, possibilitando um bom conhecimento dos depdsitos sedimentares da
area de estudo.

Como utilizou-se fotos aéreas e técnicas de geoprocessamento, foi possivel
um 6timo reconhecimento da area de estudo em laboratorio, otimizado os trabalhos
de campo. Entretanto, os trabalhos de campo foram extremamente importantes, ja
que consistiram na confirmacdo das hipétese elaboradas pela fotointerpretacéo e
resultaram nas observacdes feitas na descricdo dos depdésitos sedimentares.

A interpretagdo das fotos teve como premissa, 0 conhecimentos dos
ambientes deposicionais, assim como dos processos de oscilagdo do nivel relativo
do mar, que ocorreram no cenozdico construindo a planicie costeira catarinense,
que é em grande parte, formada por deposicdo marinha. Entdo, estes depdsitos
repetem-se muitas vezes, ou em grandes extensdes, tornando a caracterizagao de

campo mais facil.

5.4. GEOPROCESSAMENTO

Como as fotos aéreas possuem distor¢des nas bordas e problemas de escala,
procurou-se corrigir estes problemas durante a passagem das overlays para a base
cartogréfica. Isto resultou num mosaico com todas as interpretacfes das fotos da
area de estudo, que serviu de base para o inicio do trabalho de cartografia digital
(figura 10).
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Este mosaico foi feito sobre uma base cartografica, um mapa que ja esta
georreferenciado e corrigido de distorgbes cartogréficas. A base cartogréfica
utilizada foi a Folha Itajai, do IBGE, na escala 1:50.000.

As “layers” geradas na fotointerpretagcdo foram unidas respeitando o0s
contornos da base cartografica. Para isto, foi necessério que a base cartogréfica
fosse impressa numa folha transparente.

Copiou-se a lapis, todas as linhas tracadas nas pequenas “layers” para a esta
folha transparente, que foi fixada na mesa digitalizadora para ser transformada em
um arquivo digital, este processo recebe o nome de digitalizagéo.

O software utilizado para a digitalizagdo foi o Spring 3.4, um sistema de
informacgbes geograficas (SIG), que serve para processamento de informacdes
georreferenciadas. A utilizacdo deste programa como ferramenta para analise
ambiental tem sido de grande importancia para as areas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, desta maneira, 0 proximo capitulo discorre sobre a sua

utilizagéo em relagéo a outros SIGs.

Base Laver Maosaic
) L
( |:> :> Mesa
o = Digitalizado

Figura 10. llustragdo mostrando como confeccionar o mosaico de “layers” sobre

uma base cartogréfica, para posterior digitalizacao.

5.5. EDICAO GRAFICA

O arquivo do mapa foi exportado para o software CoreIDRAW 9, onde
recebeu seus atributos de edicdo gréafica. Nesta fase, formulou-se também as
legendas, a coluna estratigréfica, as observagfes escritas, o titulo e a toponimia

(nomes de praias, rios, cidades, municipios, igrejas, localidades, etc.).
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6. GEOPROCESSAMENTO

As informagbes descritas neste capitulo sé@o referentes ao recurso de ajuda
do programa Spring 3.4 e pesquisas na internet nos sites www.autocad.com,
www.idrisi.com, www.usgsmap.com.

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de tecnologias
voltadas a coleta e tratamento de informagfes espaciais para um objetivo especifico.
Assim as atividades que envolvem o0 geoprocessamento sdo executadas por
sistemas especificos para cada aplicagdo. Estes sistemas sdo mais comumente
tratados como Sistemas de Informagéo Geografica (SIG).

Um sistema de geoprocessamento pode ser tratado como SIG, destinado ao
processamento de dados referenciados geograficamante (ou georeferenciados),
desde a sua coleta até a geracdo de saidas na forma de mapas convencionais,
relatérios, arquivos digitais, etc; devendo prever recursos para sua estocagem,
gerenciamento, manipulagdo e analise.

Com a evolucao da tecnologia de geoprocessamento e de softwares graficos
varios termos surgiram para as Vvarias especialidades. O nome Sistemas de
Informacg&o Geogréfica (ou Geographic Information System - GIS) é muito utilizado e
em muitos casos é confundido com geoprocessamento. O geoprocessamento € 0
conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados
georeferenciados, enquanto um SIG processa dados graficos e ndo gréaficos
(alfanuméricos) com énfase a andlises espaciais e modelagens de superficies.

Atualmente trés geracdes de sistemas de informacdes geogréaficas sao
consideradas. A primeira geracdo (“CAD cartogréafico”) caracteriza-se por sistemas
herdeiros da tradicdo de cartografia, com suporte de bancos de dados limitado e
cujo paradigma tipico de trabalho € o mapa (chamado de “cobertura” ou de “plano de
informacédo”). Desenvolvidos a partir do inicio da década de 80 para ambientes da
classe VAX e, a partir de 1985, para sistemas PC/DOS, esta classe de sistemas é
utilizada principalmente em projetos isolados, sem a preocupagao de gerar arquivos
digitais de dados. Esta geracdo também pode ser caracterizada como sistemas
orientados a projeto (“project-oriented GIS”).

A segunda geracdo de SIGs (“banco de dados geogréfico”) chegou ao

mercado no inicio da década de 90 e caracteriza-se por ser concebida para uso em
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ambientes cliente-servidor, acoplado a gerenciadores de bancos de dados
relacionais e com pacotes adicionais para processamento de imagens. Desenvolvida
em ambientes multiplataforma (UNIX, OS/2, Windows) com interfaces baseadas em
janelas, esta geracdo também pode ser vista como sistemas para suporte a
instituicdes (“enterprise-oriented GIS”).

Uma terceira geracdo de SIGs (“bibliotecas geograficas digitais” ou “centros
de dados geogréficos”) sdo caracterizados pelo gerenciamento de grandes bases de
dados geograficos, com acesso através de redes locais e remotas, com interface via
WWW (World Wide Web). Para esta terceira geragéo, o crescimento dos bancos de
dados espaciais e a necessidade de seu compartilhamento com outras instituicbes
requerem bancos de dados distribuidos e federativos. Estes sistemas deverdo seguir
0s requisitos de interoperabilidade, de maneira a permitir o acesso de informacdes
espaciais por SIGs distintos.

A terceira geracdo de SIG pode ainda ser vista como o desenvolvimento de
sistemas orientados para troca de informagdes entre uma instituicdo e os demais

componentes da sociedade (“society-oriented GIS”) (figura 11).

4 - 4 N
Techologia CAD, Cariografia BDados, Imagens Sist. Distribuidos
Uso princ. Desenho de Mapas Analise Espacial Centro Dados
-
Ambiente Projetos isolados Cliente-servidor Multi-servid., WAAWY
Sistemas Pacotes separados Software integrado Interoperabilidade
AN . S
1a. geragéo 2a. geragéo 3e&. geracéo
{1983-1990j (1990-1997) (1997-7)

Figura 11. Evolugéo da tecnologia de Geoprocessamento. Fonte: recurso de ajuda

do Spring.

O SPRING foi concebido com todas as ferramentas de um sistema de

informacdes geogréficas dentro de uma estrutura de banco de dados relacionais,
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podendo ser tratado como um Banco de Dados Geogréaficos. Como um sistema de
geoprocessamento o Spring ndo € simplesmente um sistema computacional
projetado para fazer mapas, embora ele possa criar mapas em diferentes escalas,
em diferentes projecdes e com diferentes cores, ele é, principalmente, uma
ferramenta de analise que auxilia na tomada de decisdes.

O objetivo do Spring € ser um SIG que satisfaca a todos as necessidades de
um sistema de segunda geracao, isto é, um “Bancos de Dados Geograficos”, pois
acredita-se que a existéncia de um banco de dados geogréafico completo é
fundamental para que se possa construir bibliotecas geograficas digitais eficientes.

Em Santa Catarina a contribuicdo da geologia ndo € muito grande para esta
crescente nescessidade de se montar bibliotecas geogréficas digitais, ou SIGs de
terceira geracdo, sendo que a maioria dos dados disponiveis se restringem a cartas
editadas manualmente em graficas (figura 12), com o antigo sistema de fotolitos e
também, aos projetos e programas de cartografia geologica digital (figuras 13, 14).
Pode-se concluir que a maioria dos dados geoldgicos existentes em Santa Catarina,
faz parte da tecnologia de SIGs de primeira geragéo, ndo possuindo uma estrutura

de banco de dados relacionais.
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Figura 12. A antiga metodologia de cartografia geoldgica resultava em Gtimas
apresentacbes graficas, mas deixava muito a desejar em sua acurécia
cartogréfica, pois ndo havia uma grande preocupacédo da grafica em relacéo ao

mapa. (Fonte: Mapa Geoldgico da llha de Santa Catarina, (Caruso Jr., 1993).

Os SIGs de primeira geracdo tém um papel muito importante, que é gerar
informacgdes digitais para serem trabalhadas e analisadas por um SIG de segunda
geracao, tentando entdo, alcancar um objetivo maior, que € um sistema para troca
de informacgdes, ou um SIG de terceira geragdo. Neste contexto, pode-se observar
os esforcos para se ter um mapeamento geolégico detalhado e coerente de todo
Estado, cumprindo entdo, com a primeira etapa de evolucdo no andamento das
pesquisas de geoprocessamento (utilizacdo de SIGs de primeira geracao). Isto pode
ser constatado pelo grande numero de trabalhos de mapeamento geoldgico
realizados nos ultimos anos em Santa Catarina.

Dentre os programas mais utilizados para a cartografia geoldgica em Santa
Catarina, podemos citar o AutoCAD em primeiro lugar, seguido nao
necessariamente nesta ordem, dos programas IDRISI e Spring. Mas varios outros

programas podem ser usados para a constru¢do de um mapa geoldgico, como o
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ARC/View, ARC/INFO, MicroStation, GSMCAD e muitos outros. Muitas sdo as
qualidades e caracteristicas destes “softwares”, sendo que 0s mapas resultantes séo
caracteristicos da saida gréafica de cada um.

O programa ldrisi prové uma gama de capacidades analiticas, baseadas em
uma década ou mais de desenvolvimento. Este programa é muito usado para
modelagem espacial, no trabalho com imagens. Mas este trabalha com informagdes

“raster” (imagens e matrizes), estando longe de atender as premissas para um mapa
temético vetorial.

Figura 13. Saida gréafica do programa ldrisi. Facilmente pode-se visualizar que 0s
contornos das diferentes classes do mapa parecem estar serrilhados. Isto é
devido ao programa s6 trabalhar com informacgdes “raster”. Fonte: Geologia da
Planicie Costeira do Sistema Praial Brava-Amores, SC, projeto de graduacao
(Amin A.H., 1999).

O AutoCAD é o programa para design mais popular do mundo, serve para

desenhar qualquer tipo de projeto seja ele 2D ou 3D. Diversos profissionais das
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areas de arquitetura engenharia, desenho técnico e desenho artistico utilizam este
programa para criar, visualizar, construir, plotar e exportar informacdes ricas em
desenho. O programa pode automatizar as tarefas de desenho, provendo
ferramentas digitais que facilitam o trabalho. Pode ser usado para analise de
modelos e para expressar sistemas fisicos em um computador, de maneira
relativamente facil (ex.: sistemas elétricos).

O requerimento computacional minimo para o AutoCAD 2.000 € um Pentium
233 MHz, com 64 MB RAM (1024x768) e um drive CD-ROM. Este programa oferece
muitas vantagens competitivas para o servico de design, incluindo as areas de
mapeamento e SIG, mas nao é especifico para esta area. O resultado grafico final
alcancado pelo AutoCAD é muito mais detalhado que a saida grafica do Scarta, por
exemplo, que faz parte do Spring.

Figura 14. Dentre os mapas geolégicos estudados, os que foram feitos em
“programas CAD” certamente possuem a melhor e mais detalhada saida gréfica.
Fonte: Folha Botuvera, Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil,
(Caldasso et al, 1994).
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Muitos sdo os “programas tipo CAD”, na &rea de mapeamento geoldgico.
Uma versdo muito interessante é o GSMCAD, desenvolvido especificamente para
fazer mapas geologicos, o programa requer apenas um computador 386 DX+,
Windows 3.1 até Windows 95, com 2 MB de espac¢o em disco e 4 MB RAM.

Este programa norte americano combina dados de diferentes mapas com
diferentes projecdes e escalas, faz corregdes de ajuste de mapas escanerizados,
possui estrutura de simbolos padrbes, apresenta funcdes especificas para
explanag6es incluindo uma caixa padrdo com as unidades geoldgicas e escala de
tempo definidos, mostra textos e fotos com “links” para pontos de observacdo no
mapa, possui simbolos geoldgicos padrdes, imprime utilizando o windows, importa
dados de GPS, importa e exporta dados ESRI ARC/INFO, Maplnfo, Idrisi, e outros
aplicativos SIGs e também possui interface amigavel para o usuario.

O GSMCAD possui um grande “background”, mais especificamente dez anos
de utilizagéo, o que pode ter sido muito importante para atender as necessidades de
seus usuarios, além disto, o programa € gratuito assim como o Spring. Pode-se
entender que o GSMCAD foi uma antiga iniciativa para compilar os dados
geologicos dos EUA, incentivando a geracdo de dados por um SIG de primeira
geracdo, desta maneira obtendo bons frutos, como a compilagcdo e confeccdo de
diversos mapas, como o Mapa Geoldgico da América do Norte e o Mapa Geoldgico
do Brasil.

Fazendo-se uma comparacdo com o Brasil, conclui-se que esta iniciativa
pode ser comparada com o0 projeto Spring, mas a vantagem do Spring ndo esta na
geracdo de mapas com alta qualidade grafica como um “CAD”, mas sim na utilizagédo
de suas ferramentas para analise ambiental e na sua estrutura de banco de dados
de um SIG de segunda geragéao.

Apesar deste projeto apresentar apenas um mapa geoldgico, como resultado
da parte de geoprocessamento, os trabalhos utilizando SIGs de segunda geragéo,
no caso o Spring, podem conduzir a projetos mais interdisciplinares. Isto possibilta
que oceandgrafos, gedlogos, arquitetos, gedgrafos, bidlogos e muitos outros,
trabalhem juntos, analisando diferentes pontos de vista da area de estudo, podendo
resultar em trabalhos muito mais detalhados e que poder&o ser utilizados por um

namero muito maior de pessoas.
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Para se conseguir a unido das informacdes geoldgicas do Estado de Santa
Catarina, é necessario que se utilize um programa que compile dados de outros
programas e muitas vezes em diferentes projeces cartograficas. O Spring tem se
mostrado eficiente para importar dados geograficos de diferentes softwares, dentre
eles AutoCAD e ARC/INFO. Além disso, também é possivel mudar a projecéo
geogréfica dos dados trabalhados, como por exemplo, a transformacédo da projecéo
de mercator (ex.: cérrego alegre) para a universal transversa de mercator (UTM -
plana).

Sendo assim, os diversos recursos presentes no Spring 3.4, juntamente com
0 acesso gratuito ao programa e as suas atualiza¢des, com um suporte tecnoldgico
inteiramente em portugués e retirada de davidas on-line, fazem deste programa um
forte candidato ao desenvolvimento, ndo s6 de um grande banco de dados geoldgico
do Estado, como de diversos bancos de dados geograficos com informacdes
ambientais de todo o territério brasileiro, como mapas de geologia (figura 15),

vegetacao, uso do solo, zoneamento, restricdes de uso, etc..
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Figura 15. A saida gréfica do programa Spring feita no Scarta, ndo é detalhada o
suficiente para comportar o grande nimero de cores e pequenos detalhes de
um mapa geoldgico tdo bem quanto um CAD. Entretanto, os dados geolégicos
podem ser exportados para outros programas, no caso o0 CorelDRAW,

possibilitando uma 6tima qualidade grafica. Fonte: Mapa Geologico da Folha
Camboriu (Caruso Jr. et al., 2000).
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7. GEOLOGIA
7.1. CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A caracterizagéo geoldgica foi feita de acordo com a metodologia descrita no

“Mapa Geoldgico da Folha Itajai” (Caruso Jr. e Araujo, 1999).

7.1.1. ASPECTOS REGIONAIS E LOCAIS

A area tem como dominios geoldgicos principais, diversas unidades
associadas ao Escudo Catarinense e a Planicie Costeira Catarinense. As unidades
que fazem parte do escudo sdo compostas por rochas metamorficas, igneas e
sedimentares, e a planicie costeira é constituida por uma série de depdsitos
sedimentares pertencentes basicamente a dois tipos de sistemas deposicionais: o
Sistema Deposicional Continental de Leques Aluviais e o Sistema Deposicional
Costeiro Dominado por Ondas.

O Escudo Catarinense engloba unidades petrotectdnicas que mostram terem
sido retrabalhadas policiclicamente, e dependendo do enfoque temporal dado por
cada um dos diferentes autores, uma mesma unidade pode ter sido considerada
como uma area cratogénica ou como um cinturdo moével (Caldasso et al., 1995, in:
Caruso Jr. e Araujo, 1999).

7.1.2. ASPECTOS TECTONICOS

Na area de estudo, situam-se importantes sistemas de falhamentos
transcorrentes, que seccionam as rochas proterozéicas do Escudo Catarinense,
sendo as mais importantes os chamados lineamentos Perimb6é e Major Gercino.
Entre estes, desenvolve-se outro sistema de falhas, associados aos primeiros,
denominado de Itajai-Mirim.

Esses falhamentos principais apresentam intensa faixa milonitica, comumente
cataclasada por reativacdes posteriores, indicando uma historia evolutiva complexa.
Os dados disponiveis sugerem que sdo falhamentos profundos e antigos, tendo
participado na estruturagdo do Complexo Brusque e das rochas de seu presumivel
embasamento (complexos Granulitico e Granito-Gnaissico).

O Lineamento Perimbd, o principal sistema de falha transcorrente da regiéo,

ossui direcdo N50°-60°E, estendendo-se por uma distancia superior a 50km. Sua
p ¢
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zona de falha possui largura variavel desde 200m até mais de 3km. Caracteriza-se
por apresentar intensa milonitizacdo, cataclase e brechacdo. As superficies de
cavalgamentos associados mergulham para SE e séo caracterizados por forte

lenticularizacéo dos corpos rochosos (figura 16).

5
o 5 1015 15km
"  E—
ESCALA
Complexo Granulitico

de Santa Cataring

Figura 16. Esboco tectbnico da regido nordeste de Santa Catarina (Caldasso et al.,
1995, in: Caruso 1999).
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7.2. DESCRICAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS

As unidades geoldgicas aqui descritas podem ser visualizadas no Mapa
Geolégico que acompanha este texto.

7.2.1. EMBASAMENTO CRISTALINO

7.2.1.1. - Complexo Granulitico de Santa Catarina

Sob a denominacao de Complexo Granulitico de Santa Catarina (Hartmann et
al., 1979), inclui-se os gnaisses e outras litologias metamorfizadas na facies
granulito, retromorfizadas ou néo, nas facies anfibolito e xisto-verde. As litologias
mais comuns sdo gnaisses quartzo-feldspaticos, gnaisses calcossilicaticos,
kinzigitos, anortozitos, quartzos, formacgbes ferriferas. Apresentam estruturas
gnéissicas foliadas, bandadas, migmatiticas raramente isotropas, em geral
miloniticas com forte transposicédo (figura 17).

Figura 17. Foto de um afloramento rochoso caracteristico do Complexo Granulitico
Santa Catarina, localizado na extremidade norte da Praia Grande, préximo a
Ponta da Vigia.
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Estratigraficamente, as rochas desse complexo constituem o embasamento
ou antepais das unidades mais jovens adjacentes, Complexo Brusque, com o qual
faz contato geralmente tectonico. Seus contatos com os metamorfitos do Complexo
Brusque fazem-se mediante extensa e larga faixa milonitica do denominado
Lineamento Perimba.

O Complexo Granulitico Santa Catarina ocupa a maior area do embasamento
cristalino da area de estudo, localizando-se nas porcdes norte e centro da area
mapeada, estando caracterizado por uma alta dessecacdo por processos de

intemperismo e erosao.

7.2.2. SISTEMAS DEPOSICIONAIS
A descrigdo dos sistemas deposicionais a seguir, foi utilizada tendo como

referéncia o Mapa Geoldgico da Folha Camborit (Caruso Jr. et al., 2000).

7.2.2.1. Sistema Continental de Leques Aluviais

O Sistema de Leques Aluviais ocorreu provavelmente no Terciario (Plioceno)
com maior intensidade, e 0s processos responsaveis por sua génese perduraram
por todo o Quaternario até os dias atuais. Ao longo do tempo, a intensidade dos
processos de deposigdo variou muito, controlada em grande parte pelas variagdes
climéticas. Estas variacdes, influenciaram diretamente, além de muitos fatores, no
nivel relativo do mar, tendo por consequiéncia os depdsitos sedimentares da planicie
costeira atual (Caruso, 1997b).

Associado ao Sistema de Leques Aluviais, puderam ser identificados dois
ambientes deposicionais na area de estudo, que encontram-se dispostos, em termos

de proveniéncia, mais proximos, ou mais afastados da area-fonte.

- Depdsitos de Encostas

Sao depositos situados nas encostas e no sopé de regides de relevo mais
acentuado, formados pela deposigéo de sedimentos gerados pelo intemperismo das
rochas ali presentes.

Os Depdsitos de Encostas envolvem cascalhos, areias e lamas resultantes da

acéo de processos de fluxos gravitacionais e aluviais de transporte de material de
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alterac@o das vertentes. O acumulo de material detritico forma rampas de coltvio
(predominio de material fino) e depdsitos de talus (predominio de material grosseiro)
junto & base e a meiaencosta dos morros. Sao materiais que sofreram transporte
por gravidade, por movimentos de massa do tipo rastejo (lento), ou escorregamentos
(r4pidos).

Estes depdsitos acompanham os vales formados pelo embasamento cristalino
e estdo dispostos em quase todas as encostas e sopés dos morros da regido,
recebendo uma grande influéncia fluvial nas suas por¢des intermediarias e distais.

Sua morfologia pode ser atribuida em parte a existéncia de varios pontos de
afluxo sedimentar que favorecem a coalescéncia dos leques, assim como também a
efeitos de retrabalhamento e posterior erosdo. Encontram-se constituidos por
material de espessura, extensao e granulometria variada, que envolve desde argila

até blocos de rocha e matacfes provenientes do embasamento.

D Depdsitos de Planicies Colavio-Aluvionares

O setor intermediério a distal dos leques aluviais enquadraram-se como Depdsitos
Aluvionares e de Retrabalhamento Fluvial, constituido por sedimentos arenosos e
lamosos, eventualmente com cascalheiras, depositados em regides de baixa
declividade (planicie flavio-marinha) e ao longo das drenagens, associados a
deposicdo do sistema fluvial. Apresentam-se geralmente bem estratificados,
refletindo deposicdo a partir de fluxos torrenciais canalizados e ndo canalizados.
Formam depdésitos de grande extensdo e espessura, com expressiva presenca de
matéria organica. Alguns desses depoésitos encontram-se eventualmente saturados
pelas inundacdes fluviais, correspondentes aos periodos de cheia das drenagens.
Na area de estudo estes depdsitos se restringem a por¢ao sudoeste, sendo pouco
expressivos, mas ao mesmo tempo sé@o bastante caracteristicos, apresentando-se
eventualmente saturados de agua por inundagdes, o que forcou a implantacdo de

canais de drenagem.

7.2.2.2. Sistema Deposicional Costeiro Dominado por Ondas
Em Santa Catarina a agdo das marés é secundéria, ou seja, € uma costa de

micro-marés, entéo, 0s processos de erosao, transporte e deposi¢cédo de sedimentos



42

sdo promovidos pela agéo das ondas, ventos e correntes litoraneas (induzidas pelas
ondas), moldando a paisagem costeira. Toda a energia transportada pela ondulagéo
ocednica € dissipada numa zona relativamente estreita, que compreende desde a
zona de arrebentacdo até a zona de espraiamento. Como resultado, grandes
volumes de areia séo deslocados por esse trabalho das ondas, promovendo eroséo
da praia ou deposigéo, o que implica em geral, em variacdes do perfil praial.

Os depdsitos praiais podem se desenvolver como elementos componentes de
sistemas deposicionais mais complexos, como sistemas deltaicos ou sistemas
laguna-barreira, ou entdo, como ambientes independentes, ligados diretamente ao
continente. De uma maneira em geral, instalaram-se sobre os depoésitos
continentais, retrabalhando-os no decorrer dos ciclos de transgressao e regressao
marinhos, resultantes das oscilagbes do nivel do mar que caracterizaram o
Quaternario. Na area de estudo, os depdsitos praias sdo de idade pleistocénica ou

holocénica.

D Depdsitos Praiais Marinho/Eélicos Pleistocénicos

Sdo constituidos por areias marinhas quartzosas, com boa maturidade
textural e mineraldgica, de coloragdo amarelo-acastanhado até avermelhado e
granulometria variando de fina a média (figuras 18 e 19). Encontram-se parcialmente
recobertos por um pacote de areias edlicas, de aspecto macico, coloracédo
semelhante e granulometria fina, apresentando-se geralmente fixados por vegetacao
arbustiva. Sua coloracdo avermelhada € proveniente de processos pedogenéticos,
através do enriquecimento por matriz secundaria (argilas e 6xidos de ferro).

Os resultados alcangados indicam a presenca de uma expressiva barreira
pleistocénica que se estende desde a foz do rio Pigarras em diregdo norte
prolongando-se até deixar a area de estudo, alcangando o limite com o municipio de
Barra Velha, fora da area de estudo. Ocorrem também no municipio de Penha
(figura) com grande extensdo, sendo que nesta regido, suas feicbes morfoldgicas
sugerem que estejam associados ao sistema do tipo laguna-barreira descrito em
Santa Catarina por Caruso Jr. (1993, 1995 e 1997). Esta barreira é composta por

uma facies praial marinha com recobrimento edlico.
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Figura 18. Na Praia Grande, no municipio de Penha, o desenvolvimento urbano

deu-se preferencialmente sobre os depdsitos Pleistocénicos.

Figura 19. Em Itajubd, em Picarras, as casas estdo construidas sobre depdsitos

sedimentares pleistocénicos, que apresentam uma escarpa em seu plano leste.
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- Depdsitos Paleolagunares Pleistocénicos

Os depdsitos paleolagunares sdo bastante expressivos na area de estudo,
estando o maior representante localizado a oeste da barreira marinha praial
pleistocénica da regido de Penha, onde se encontra o Parque de Diversdes Beto
Carreiro World. Esta paleolaguna encontra-se na regido de retro-barreira dos
depositos praiais pleistocénicos, nas proximidades do Rio Iriri, cuja desembocadura
provavelmente foi o canal de ligagdo do mar com a paleolaguna (figura 20).

Estes depositos séo constituidos por turfas e/ou depdésitos lamosos ricos em
matéria orgénica. Geneticamente podem estar relacionados a um antigo corpo
d’agua costeiro, integrante de um sistema do tipo laguna-barreira, que passou por
uma fase de ressecamento, associada a fase regressiva marinha do Pleistoceno
Superior, tendo seu corpo aquoso restabelecido no auge da transgressdo marinha
do Holoceno.

Uma outra hipétese para a formacéo desses depositos, diz respeito a areas
de cotas baixas do depdsito praial pleistocénico, que foram inundadas e erodidas
por ocasido do auge do evento transgressivo marinho holocénico, gerando um
ambiente temporariamente aquoso, com caracteristicas lagunares.

Atualmente, essas areas encontram-se colmatadas, podendo ser observados
apenas remanescentes do corpo d'dgua original vegetados por um bosque de

mangue, caracteristico de areas estuarinas.
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Figura 20. Do Morro da Galheta tem-se a visdo do Parque de Diversdes do Beto
Carreiro, que estd em parte sobre os depdsitos marinhos praiais/eélicos
pleistocénicos (seta azul). A direita nota-se uma faixa de vegetacdo mais densa,
que esta sobre depositos paleolagunares (seta amarela). Ao fundo encontra-se

o Morro Grande, do Complexo Granulitico Santa Catarina (seta verde).
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D Depdésitos de Planicie de Cristas de Praia Regressiva

Na planicie costeira de Navegantes, observa-se uma extensa zona de cristas
de praia regressivas, formadas num periodo geolégico em que havia um grande
aporte sedimentar, proveniente do rio Itajai-A¢l, cujos sedimentos foram
retrabalhados pela atividade das ondas. Essa feicdo € sugestiva de que, em um
determinado periodo geolégico, essa linha de costa tenha progradado através de
sucessivas paleolinhas de praia, cujo conjunto pode constituir um elemento

integrante de um delta dominado por ondas (figura 21).

Figura 21. A planicie de Navegantes é formado por cristas de praia transgressiva,
sendo que a progradacdo da linha de costa deu-se no sentido indicado pela
seta azul, suprida pelos sedimentos provenientes do rio Itajai-Acd,

retrabalhados pela agéo das ondas.

Os Depositos de Planicie de Cristas de Praia Regressivas séo constituidos
por areias quartzosas, sobrejacentes a camadas lamo-arenosas biodetriticas.
Encontram-se dispostos na forma de uma série de corddes regressivos, alinhados
paralelos a linha de costa A extensdo da progradacdo das praias regressivas €
indicada pela zona de cristas de praia que, no caso da planicie de Navegantes, € de

cerca de 6.300m.
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D Depdsitos Paludiais Holocénicos

S&o constituidos por sedimentos argilo-arenosos, de origem flavio-lagunar, com
espessura normalmente inferior a 2m, geralmente sobrepostos a camadas arenosas
de origem marinha, ou camadas de sedimentos continentais collvio -aluvionares.
Ocorrem em é&reas alagadicas, onde o nivel do lencol d’agua é bastante elevado,
formando brejos e pantanos. Estas areas muitas vezes séo utilizadas para plantio de
arroz. As areas de baixos cursos dos canais fluviais podem sofrer, ocasionalmente,

a acdo das marés.

D Depdésitos Praiais Marinho/Ed6licos Holocénicos

Sdo constituidos por areias marinhas quartzosas, de coloracdo
esbranquicada, bem selecionadas, com granulometria variando de fina a média,
apresentando laminacdo plano-paralela, com suave mergulho em direcdo ao mar.
Encontram-se recobertas por um pacote de areias eolicas, bimodais,
esbranquicadas, algumas vezes apresentando estruturas sedimentares do tipo
estratificacdo cruzada angular de pequeno a médio porte. Geneticamente, o
depdsito marinho esté relacionado ao evento transgressivo marinho holocénico, e o
pacote edlico que o sobrepde ao retrabalhamento do terraco marinho por atividade
dos ventos.

Os depositos praiais holocénicos, que limitam-se com o0s depdsitos
pleistocénicos através de uma escarpa pleistocénica bem desenvolvida, s&o
geralmente de pouca expressdo. Na praia do Gravata, observa-se um grande
processo erosivo, causado pela deficiéncia de areia na praia em relacdo as
condi¢gbes energéticas do ambiente, fato que permite enquadré-la como uma praia
transgressiva. Essa retragdo costeira pode estar associada a processos
hidrodindmicos, que podem ser resultado de modificagbes antropicas das
caracteristicas naturais do ambiente, ou devido a uma tendéncia contemporanea de
elevagdo do nivel médio do mar, ou algum processo ciclico de retirada e reposi¢céo
de areia do perfil praial.

Este tipo de depdsito é muito fragil, respondendo rapidamente as alteracdes
do perfil de equilibrio da praia, podendo migrar ou ser completamente erodido. Desta

maneira, ndo se deve construir qualquer tipo de obra nestes locais, mas isto ndo € o
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gue se observa na Praia do Gravata, em Navegantes, onde existem constru¢cdes na

beira da praia que estédo sofrendo seriamente com a eroséo (figura 22).

Figura 22. Na praia do Gravata a 0 processo erosivo € tdo grande que a faixa de

praia holocénica é praticamente inexistente.

Um dispendioso trabalho de preenchimento praial foi realizado na praia de
Picarras, para conter os processos erosivos e fazer com que se desenvolva mais o
turismo na area. A areia foi retirada da plataforma continental adjacente e despejada
no perfil praial, para que em seguida os tratores espalhassem esta areia pela praia.
Nas figuras 23 e 24 observa-se o ambiente antes e depois que cerca de 60 a 80
metros foram acrescentados na largura da faixa de praia que havia sido erodida.

Finalmente, a figura 25 apresenta uma visdo panoramica da area de estudo,

com as principais unidades geoldgicas ocorrentes na regido.
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Figura 23. Praia de Pigarras antes do trabalho do engordamento praial. Observa-se
um grande processo erosivo que atingia a praia, muito proximo ao calgamento,

acarretando numa estreita faixa de praia.

PR —

Figura 24. Apos o preenchimento artificial de areia, a Praia de Pigarras tomou uma
outra configuracdo. Agora os problemas de erosdo foram amenizados e o

potencial turistico ampliado.
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Figura 25. Montagem de fotos, demonstrando a visdo panoramica parcial da area de estudo, que se observa sobre o Morro da

Galheta, no municipio de Penha. A seta amarela indica a Praia do Gravata, ElNGHnelg o Morro do Bugre, as azuis os

depdsitos praiais marinho/edlicos pleistocénicos da regido de retro-barreira e G088 a Praia da Armacéo.
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7.3. ANALISES GRANULOMETRICAS

Segundo Suguio (1973) as finalidades das andlises granulométricas variam
de acordo com o campo de atividade no qual elas estdo empregadas. O presente
trabalho demonstra uma metodologia empregada para analisar e descrever
mineraldgicamente os depdsitos sedimentares arenosos da Planicie Costeira.

A analise que permite estabelecer uma expressao quantitativa da distribuigdo
granulométrica é conhecida como andlise granulométrica ou andlise mecénica.
Existem trés operagfes distintas envolvidas nas analises granulométricas.
Primeiramente € necessério obter-se a distribuicdo granulométrica das particulas, e
inUmeras séo as técnicas disponiveis para execucao desta fase. Em segundo lugar,
as distribuicbes sé@o representadas por graficos e diagramas convencionais. Em
terceiro lugar existem indmeros parametros (atributos derivados de parametros
estatisticamente da distribuicdo granulométrica) que sdo usados como uma espécie
de resumo na descricdo dos sedimentos e nas comparagcfes dos sedimentos e
outros materiais fragmentares. (Suguio, 1973).

Duas amostras de sedimentos pleistocénicos foram coletadas para serem
submetidas aanalise granulométrica. Uma das amostras foi retirada de um depdsito
sedimentar em Navegantes, na localidade de Santa Lidia, a oeste da Praia do
Gravaté, ao sul da Paleolaguna cartografada no municipio de Penha (amostra 01)
(figura 26). A segunda amostra foi retirada da extremidade norte da Praia de

Picarras, na escarpa do depdsito sedimentar pleistocénico (amostra 02) (figura 27).
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7.3.1. Metodologia
As amostras foram coletadas de dois pacotes sedimentares expressivos,
tanto na sua ocorréncia horizontal, quanto na vertical. Com a utilizacdo de pas, o

sedimento foi retirado de uma seccgéo transversal, ensacado e etiquetado, para

posterior analise.

Figura 26. Perfil do depdsito sedimentar localizado em Santa Lidia, de onde foi

retirada a amostra 01.

Em laboratério, utilizou-se o método de peneiramento, que consiste na
passagem do sedimento por peneiras com diferentes malhas de abertura, resultando
em varias fracbes de sedimento. As fracdes obtidas foram analisadas
estatisticamente pelo Software ANGRA, Analisador Granulométrico, Versdo 1.3 -
1989-1992, que trabalha com a escala de Wenthworth (escala PHI). Os resultados
obtidos foram expressos em forma de tabelas e gréaficos, para melhor entendimento

e discussao.
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Figura 27. Perfil do pacote sedimentar préximo a Praia de Picarras, de onde foi

retirada a amostras 02.
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Tabela 1: Distribuicdo granulométrica na escala PHI, peso e freqiéncia acumulada

dos sedimentos retidos nas diferentes peneiras da amostra 01.

Peneiras PHI PESO% ACUM%
1 1.00 0.0202 0.02

2 2.00 0.7451 0.77

3 3.00 70.2348 71.00

4 4.00 28.0796 99.08

5 5.00 0.9203 100.00

Tabela 2: Resultados estatisticos da analise granulométrica da amostra 01.

PERCENTIS ANALISE ESTATISTICA FRACOES %

[1]: 2.00 Media PHI: 2.794 Cascalho: 0.000
[5]: 2.06 Mediana PHI: 2.701 Areia: 99.080
[16]: 2.22 Desvio Padrdo: 0.583 Silte: 0.920
[25]: 2.35 Assimetria: 0.254 Argila: 0.000
[50]: 2.70 Curtose Gréfica: 0.922

[75]: 3.14 Curtose Normal: 0.480

[84]: 3.46

[95]: 3.85

Interpretacdo Granulométrica por Folk & Ward

Classificagéo: areia fina

Selecdo: moderadamente bem selecionada

Achatamento: mesocurtica

Tendéncia: assimétrica para o lado dos finos
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Tabela 3: Distribuicdo granulométrica na escala PHI, peso e freqiéncia acumulada

dos sedimentos retidos nas diferentes peneiras da amostra 02.

CL PHI PESO% ACUM%
1 -1.00 0.1623 0.16

2 -0.50 0.4701 0.63

3 0.00 3.2164 3.85

4 0.50 7.3094 11.16
5 1.00 12.9507 24.11
6 1.50 13.1080 37.22
7 2.00 27.0356 64.25
8 2.50 18.5505 82.80
9 3.00 9.5058 92.31
10 3.50 2.6528 94.96
11 4.00 0.4496 95.41
12 5.00 4.5889 100.00

Tabela 4: Resultados estatisticos da analise granulométrica da amostra 02.

PERCENTIS %

ANALISE ESTATISTICA

FRACOES

[1]: -0.44
[ 5]: 0.08
[16]: 0.69
[25]: 1.03
[50]: 1.74
[75]: 2.29
[84]: 2.56
[95]: 3.54

Media PHI: 1.662
Mediana PHI: 1.736
Desvio Padrao: 0.994
Assimetria: 0.038

Curtose Gréfica: 1.131
Curtose Normal: 0.531

Cascalho 0.162

Areia: 95.249
Silte: 4,589
Argila: 0.000

Na figura 28 séo apresentados os graficos que demonstram as distribuicdes

granulométricas das duas amostras analisadas
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Interpretacdo Granulométrica por Folk & Ward

Classificagéo: Areia media
Selec¢do: Moderadamente selecionada
Achatamento: Leptocurtica

Tendéncia: Aproximadamente simétrica
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Figura 28. Graficos demonstrando as distribuicdes granulométricas das duas

amostras analisadas.

7.3.4. Interpretacédo dos Resultados

Os parametros texturais padroes empregados neste tipo de estudo sdo o
didametro médio dos graos, o desvio padrdo, a assimetria e a curtose. Ha tendéncias
caracteristicas para cada ambiente sedimentar, mas ndo se pode afirmar que estas
caracteristicas serdo sempre encontradas para cada tipo de sedimento (Davis,
1985).

As duas amostras foram classificadas como areias quartzozas,
moderadamente a bem selecionadas, de granulometria fina a média e coloracdo
amarelo-acastanhada até avermelhada. Entretanto, ndo ha uma solug¢édo universal

para identificacdo e discriminacdo de ambientes sedimentares através de andlises
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de tamanho de gréo, especialmente por amostras simples ou grupos de amostras
selecionadas sem respeitar as estruturas sedimentares, facies deposicionais ou
posicéao do corpo arenoso estudado (Pettijohn et al, 1973).

Varios parametros, além das caracteristicas granulométricas, foram
analisados para se entender a que tipo de depdsitos sedimentares pertencem as
duas amostras, como a morfologia dos depdsitos sedimentares, ocorréncia paralela
alinha de costa e coloracdo. Tais evidéncias sugerem que as amostras sejam de
depdsito praial marinho/edlico pleistocénico, possuindo as mesmas caracteristicas
dos sedimentos pleistocénicos encontrados nas Planicies Costeiras do Rio Grande
do Sul e no sul de Santa Catarina.

Os Depositos Praiais Marinhos/Edlicos Pleistocénicos s@o constituidos por
areias marinhas quartzozas, de granulometria fina a média e coloracdo amarelo-
acastanhado até avermelhado. Encontram-se parcialmente recobertos por areias
edlicas de aspecto macico, coloragdo semelhante e granulometria fina, sendo
geralmente fixados por vegetagao arbustiva. (Vilwock 1996, Caruso 1995, 1997b;
Frasson 1999, etc.).

Em geral, as areias edlicas sdo mais finas que bem selecionadas, possuem
assimetria negativa, altas curtoses, e sdo mais arredondadas que os sedimentos das
praias adjacentes. Muitas vezes isto é verdade para diversas areas, mas as
diferencgas entre os sedimentos praiais e edlicos pode variar largamente ao longo de
uma mesma llha-Barreira (Davis, 1985).

Conclui-se entdo, que ndo se pode inferir parAmetros sobre ambientes
deposicionais pretéritos apenas baseados em dados granulométricos. Mas estes
pardmetros podem ser de grande utilidade em diversas areas da geologia costeira,
como por exemplo definir classes granulométricas que poderdo ser utilizadas em

projetos de engordamento praial.
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7.4. EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA

Enfocando as transgressfes e regressdes marinhas ocorridas no cenozdico,
elaborou-se uma reconstituicdo esquemética da evolucdo paleogeografica da regido
costeira de Penha e Picarras (figuras 29 a 35), baseando-se em evidéncias de
campo e em trabalhos anteriores, como o de Caruso Jr. et al. (1997), que inseriram
no Mapa Geoldgico de Itapema, Porto Belo e Bombinhas, SC, Brasil, um esboco dos
estadios evolutivos da planicie costeira.

Segundo Caruso Jr. et al. (1997), durante o Cenozoico, desde o final do
periodo Terciario até o Quaternario, um intenso sistema de leques aluviais
proveniente do embasamento cristalino gerou uma série de depdsitos de encostas e
de retrabalhamento fluvial.

No Terciario, durante o maximo da regressao pliocénica, o nivel do mar
situava-se no minimo a 100 m abaixo do atual (Maack, 1949) e, desta maneira,
segundo Bigarella e Andrade (1964), grande parte da plataforma adjacente teria sido
coberta por sedimentos continentais, depositados sob condi¢des de clima semi-arido
na forma de leques aluviais, que se desenvolveram a partir das encostas do Escudo
Catarinense, onde se encontram parcialmente preservados até hoje.

No periodo Quaternario ocorreram Varios eventos transgressivos e
regressivos do nivel relativo do mar, permitindo apontar a curva proposta por Suguio
et al. (1985) e Caruso Jr. (1995) como as que mais se aproximam da tendéncia geral
de flutuacdo do nivel relativo do mar, para esta regido. No decorrer dos ciclos
transgressivos e regressivos marinhos, resultantes dessas variagdes basicamente
controladas pela glacio-eustasia, instalou-se sobre os depdésitos continentais um
conjunto de depositos, integrantes do Sistema Deposicional Dominado por Ondas.

A transgressé@o marinha do Pleistoceno Superior, associada afase interglacial
ocorrida h& 123.000 anos atras, propiciou a formagéo dos depdsitos cartografados
no presente trabalho como Depdsitos Praiais Marinho\Edlicos Pleistocénicos e
Depoésitos Paleolagunares. Mais tarde, associado ao periodo regressivo que
sucedeu este evento, houve progradacdo dos depdsitos marinhos praiais. Esta
regressdo perdurou até cerca de 18.000 anos atrds, tendo o mar atingido as
proximidades da quebra da plataforma continental, e resultando numa ampla

planicie costeira.
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Ha cerca de 18.000 anos atras iniciou a transgressdao marinha holocénica,
associada a um novo periodo interglacial, fazendo com que a linha de costa
retrogradasse, tendo o mar atingido as cotas atuais por volta de 7.000 anos A.P.,
culminando o seu maximo transgressivo ha cerca de 5.100 anos, quando atingiu
cotas de aproximadamente 3.5m acima do atual.

No auge deste periodo transgressivo, houve a ingressdo marinha nas areas
de cotas mais baixas da planicie costeira, restabelecendo antigos corpos aquosos e
formando depdésitos paludiais. Os depoésitos praiais marinho/edlicos pleistocénicos
mais altos foram erodidos, formando escarpas que atualmente afloram nas praias de
Itajuba e Picarras. Também iniciou a formacdo dos Depésitos Praiais
Marinho/Edlicos Holocénicos, na forma de pequenas ilhas/barreiras proximo a linha
de costa.

Desde o periodo transgressivo de 5.000 anos A.P., até aproximadamente 2.000
anos A.P., o mar sofreu um processo de oscilagcdo negativa, que provocou a uniao
das pequenas ilhas/barreiras, a progradagéo da linha de costa e o desenvolvimento
da Planicie de Cristas de Praia Regressiva de Navegantes, possivelmente
associadas a um ambiente deltdico, proveniente do rio Itajai-Agu, que teve seus
sedimentos retrabalhados pelas ondas e depositados na forma de cristas de praia
regressiva. Ao mesmo tempo ocorreu o abaixamento do lencgol freatico, ressecando
0s ambientes paludiais.

Uma recente oscilagdo positiva do nivel relativo do mar (<2,0 ka), fez com que
houvesse uma pequena retrogradacao da linha de costa, causando a eroséo dos

depdsitos praiais marinho/edlicos holocénicos.
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MAMMO DA REQRESSAO
MARINHA DO PMIOCENO

-~

4|8°35’ :

Figura 29. No final do plioceno o sistema continental de leques aluviais se
desenvolveu, originando os depdésitos de encostas - e 0s depdésitos de
planicie colUvio-aluvionares D a partir do intemperismo e erosao das rochas
do Complexo Granulitico Santa Catarina - Também neste periodo

desenvolveu-se rios - que recortavam a Planicie Costeira.

OBS. A linha pontilhada demonstra a posi¢ao da linha de costa atual.
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Figura 30. No méximo da transgressdo marinha D pleistocénica iniciou-se a

formacgéo dos depdsitos praiais marinho/edlicos D integrantes do Sistema
Deposicional Dominado por Ondas, que foram depositados inicialmente na
forma de llhas/barreiras.
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INIiC1I0 DO PERIODO
REGRESSIVO PLESTOCENICO

26°45™

26°50™

4?035"

Figura 31. Com o inicio do abaixamento do nivel relativo do mar, os depdésitos

praiais marinho/edlicos D progradaram e as regibes de retro-barreira,

comecaram a secar em funcao do abaixamento do lencol freatico, possibilitando

o crescimento vegetal e a formacgéo dos depdsitos paleolagunares -
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| MAXIMQ.DA REGRESSAQ MARINHA
DO PrEISTOCENO - 18.000 ANOS A.P.

4|8°35’ ’

Figura 32. O maximo da regressdo pleistocénica originou uma grande planicie

costeira D cuja linha de costa progradou até a quebra da plataforma
continental, aproximadamente 140 Km a Leste. Neste periodo os rios

meandravam pela planicie costeira.
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MAXIMO DA TRANSGRESSAO MARINHA
DO HOLOCENO - 5.000 ANOS A.P.

269457

26°50-

4|8°35"

Figura 33. No Holoceno o mar afogou parte da planicie costeira pleistocénica,

atingindo cotas de aproximadamente 3.5m acima do nivel atual. Este evento

promoveu a erosao dos depdésitos pleistocénicos D formando escarpas e
restabeleceu condi¢cdes aquosas nas zonas paleolagunares. Neste periodo

também iniciou a formacédo dos depdsitos praiais marinho/eélicos holocénicos

)
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| OSCILAGAO NEGATIVA DO NIiVEL DO MAR
NO HOLOCENO - 2.000 ANOS A.P.

&

26°454

26°50

4?035”

Figura 34. A oscilagdo negativa do nivel relativo do mar, posterior a 5.000 anos

A.P., promoveu a progradacao da linha de costa, com a formacao dos depdésitos
praiais marinho/edlicos holocénicos D assim como dos depositos de cristas
de praia regressiva D Também provocou o abaixamento do lencgol freatico,

dando origem aos depdésitos paludiais D
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PERIODO ATUAL

26°454

26°50%

4?035”

Figura 35. Uma oscilacdo positiva do nivel relativo do mar (<2,0 ka) erodiu os
depodsitos praiais marinho/edlicos holocénicos D e 0s de crista de praia

regressiva D fazendo com que a linha de costa retrogradasse até a situacao

atual.



COLUNA ESTRATIGRAFICA

PLANICIE COSTEIRA
SISTEMAS DEPOSICIONAIS
Idade (Ka) SISTEMA CONTINENTAL DE LEQUES ALUVIAIS SISTEMA COSTEIRO DOMINADO POR ONDAS
Depésitos de Dep()si‘tos de lPIanicie Depésitos Praiais Depésitos Paludiais
o Encostas  Coluvio-Aluvionares Marinhos / Eélico
&
[8}
(e}
—
Q . .
T Depésitos de Crista
o de Praia Regressiva
ol
S\2
(8 ﬁ
Slg 17 Y.
w3 |o = epdsitos Praiais -
o| o z % Marinhos / Eélico Dep6sitos Paleolagunares
1 =3
'9 ¢ .
2
w 120
o
160!
AE
x
< 8
9 | o
x| =
Hola
65000
Idade (Ma) ESCUDO CATARINENSE
2.500 3
o COMPLEXO GRANULITICO
E SANTA CATARINA
)
o4
o
<

67

Figura 36. Coluna estratigrafica proposta para o enquadramento dos depdsitos

sedimentares e das rochas do embasamento da regido de Penha e Picarras,

SC.
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8. CONCLUSOES

Os trabalhos de cartografia geoldgica que vém sendo realizados tém
proporcionado o reconhecimento das unidades sedimentares cenozdicas e seu
enquadramento em ambientes deposicionais, presentes na regido costeira em
estudo.

Neste trabalho, foram abordadas as principais caracteristicas da regido
costeira de Penha e Picarras, Santa Catarina, sendo descritos aspectos gerais,
como localizagdo, acesso, aspectos socio-econdmicos e aspectos fisiograficos,
assim como a geologia e evolugcdo paleogeografica de toda a planicie costeira
quaternéria. O resultado principal é o Mapa Geoldgico da Regido Costeira entre
Itajai e Barra Velha, SC, que visa contribuir com uma série de subsidios para os
programas de gerenciamento costeiro, assim como em trabalhos de mapeamento
geoldgico.

A metodologia de cartografia aqui descrita também pode ser utilizada para
producdo de mapas tematicos em geral, como mapeamento do uso do solo,
mapeamento da vegetagao e muitos outros tipos.

O inicio da utilizacdo do Spring na &rea da geologia pode trazer grandes
beneficios para os estudos ambientais, uma vez que as perspectivas para a sua
utilizacdo sejam, estabelecer sdélidas bases conceituais para o desenvolvimento e o
aprimoramento de um SIG de segunda geracdo (Spring) e lancar idéias para o
projeto e desenvolvimento da tecnologia de centros de dados geograficos, que vira
para complementar & capacidades do Spring.

Uma constatagdo interessante foi que o Deposito Praial Marinho/Edlico
Holocénico, é pouco expressivo, limitando-se a uma pequena faixa de praia atual e é
muito susceptivel a retragdo costeira. Observagfes preliminares sugerem que a
praia atual foi mais desenvolvida, e que atualmente esteja sofrendo um processo
erosivo bem acentuado. Sendo este depdsito, um dos mais frageis aos processos
erosivos, o presente trabalho podera também fornecer subsidios para diagnosticar o
impacto ambiental causado pelos processos de erosdo costeira na zona litoranea.

A é&rea de estudo possui um grande potencial turistico, que é explorado cada
vez mais, e Sdo poucas as iniciativas para um gerenciamento costeiro. Se o turismo
e a expansdao urbana se derem de forma desordenada, os problemas de eroséao das

praias, que ja ocorre em varios balneérios, como o de Gravat4, poderdo aumentar
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trazendo consequiéncias desastrosas para comunidade. Para que isto ndo ocorra,
mais pesquisas devem ser feitas visando o bem estar comum.

Os depositos sedimentares apresentam diferentes graus de permeabilidade e
porosidade, o que determina, em parte, as caracteristicas de um aquifero. Os dados
aqui apresentados discriminam as caracteristicas dos depdsitos sedimentares,

servindo para auxiliar o gerenciamento da 4gua subterranea da area de estudo.
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9. GLOSSARIO

Ambiente sedimentar. Partes da superficie terrestre com propriedades fisicas,
quimicas e biologicas bem definidas e diferente das apresentadas pelas areas
adjacentes.

Agente de transporte: Fluido responséavel pela remocdo do material erodido, por
mecanismos de tracéo, saltacéo , suspenséo e solugéo.

Balneabilidade: Proprio para banho.

Estruturas sedimentares primérias: S&o resultantes de processos fisicos durante a
sedimentacao.

Evolucdo Paleogeogréfica: Evolucdo da formacgéo da superficie terrestre ao longo do
tempo geologico.

Explotacdo: Tirar proveito econémico de determinada &rea, sobre tudo quanto aos
recursos naturais.

Facies: E o conjunto de caracteres de um depdsito sedimentar, considerados sob o
aspécto de sua formacdo. E uma parte restrita em area de uma determinada
unidade estratigrafica, que exibe caracteristicas significativamente diferentes das
outras partes da unidade, levando-se em consideragdo a litologia, geometria,
estruturas sedimentares, paleontologia e padrdes de palecorrentes.

Flutuacdes do nivel relativo do mar: S&o variagfes do nivel relativo do mar ao longo
do tempo.

Fotointerpretagéo: Ato de examinar e identificar objetos (ou situagdes) em fotografias
aéreas (ou outros sensores) e determinar o seu significado, ou a previsédo do que
pode ser visto no local da imagem.

Geoprocessamento: Conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de informagdes
espaciais de desenvolvimento e uso de sistemas que as utilizam.

Gerenciamento costeiro: Conjunto de métodos utilizados para administrar de
maneira racional e sustentada 0s recursos costeiros.

Holoceno: Idade mais recente do Quaternario, dentro do Cenozéico, no Periodo
Fanerozoico (aproximadamente 18.000 anos A.P. até os dias atuais)

Hierarquia deposicional: Sequéncia, ordem, categoria, graduacdo existente numa
classe deposicional de sedimentos.

Leques Aluviais: Depositos sedimentares de encostas.
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Mapeamento faciologico: Representacdo em superficie plana das fécies
sedimentares.

Marismas: Vegetacdo tipica de ambientes paludiais.

Morfoscopia: Visualizagédo da forma do grado de sedimento.

Paludial: Alagado.

Placeres: Depositos sedimentares caracteristicos.

Pleistoceno: Idade mais antiga do Quaternario, dentro do Cenozdico, no Periodo
Fanerozoico (aproximadamente 120.000 a 18.000 anos A.P.)

Transgressao marinha: Processo de flutuagéo positiva (aumento) do nivel relativo do
mar.

Regressdo marinha: Processo de flutuacao negativa (abaixamento) do nivel relativo
do mar.

Sedimentos autigénicos: Sedimentos formados dentro da bacia sedimentar.
Sedimentos biogénicos: Sedimentos de origem bioldgica.

Turfa: Sedimento de origem vegetal que geralmente representa &reas

paleolagunares.
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