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EVOLUGAO PALEOGEOGRAFICA DA PLANICIE COSTEIRA DE ITAPOA, LITORAL

NORTE DE SANTA CATARINA

MARIA CRISTINA DE SOUZA®®, RODOLFO JOSE ANGULO®, LUIZ CARLOS RUIZ PESSENDA %)

ABSTRACT  PALEOGEOGRAPHICAL EVOLUTION OF THE ITAPOA COASTAL PLAIN, NORTHERN COAST OF SANTA CATARINA
STATE, BRAZIL  The paper aims to characterize the paleogeographical evolution of the Itapod coastal plain during the Quaternary and to
compare this evolution with other proposed models. To reach the objectives the area was mapped in scale 1:50.000, sub-surface information
were obtained from geotechnical drillings and palcosca-levels were inferred by radiocarbon dating performed on vermetids tubes, wood
fragments and shells of Anomalocardia brasiliana samples. The paleosea-level reconstructions are consistent with the sea level curve proposed
in previous works. The evolution model for the ltapod coastal plain proposed in this work is similar to the model proposed for the coastal plain
of Paranagud. The paleogeographical evolution of the Itapod coastal plain can be summarized as: (I) formation of fans during Lower Miocene,
with sea level similar or lower than the present one; (1I) island-barrier formation during the Upper Pleistocene transgression maximum; (111)
formation of extensive regressive barriers and later dissection by a rectangular pattern drainage system, during sea level low stand; (IV}) island-
barrier formation during the Holocene transgression maximum, with inlets associated to the present mouth of Sai-Mirim and Saf-Guagu rivers;
(V) formation of extensive regressive barriers during falling sea level period. During the Holocene regression, spits grew northward, moving
northward the estuarine inlets as well. This drift direction is the same that was suggested for Parand and Santa Catarina north coast. During
regression until present the Sai-Mirim River has eroded the Holocene barricr inland portion, that probably caused the erosion of most of the
Holocene transgressive barrier-islands.
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RESUMO O artigo visa caracterizar a evolugiio palcogeografica da planicic costeira do Municipio de Itapod, Estado de Santa Catarina
durante o Quaterndrio ¢ compard-la com outros modelos propostos. A drea foi mapeada em escala 1:50.000, dados de subsuperficic foram
obtidos por sondagens geotéenicas e paleoniveis marinhos determinados por datagio HC de amostras de vermetideos, fragmentos de madeira
¢ conchas de Anomalocardia brasiliana. Os resultados das reconstrugdes de paleoniveis marinhos na regifio sdo compativeis com a curva de
variagiio relativa do nivel do mar proposta em trabalhos anteriores. O modelo evolutivo da regido de Itapod é semelhante ao proposto para a
planicie costeira de Paranagud, localizada ao norte da drca de estudo. A evolugiio palcogeogrifica de Itapod pode ser sintetizada como segue:
(1) formagiio de leques durante o Mioceno Inferior, com nivel de mar semelhante ou mais baixo que o atual; (IT) formagio de ilhas-barreira
durante o méximo da transgressfio do Pleistoceno superior; (111) formagio de extensas barreiras regressivas e posterior dissecagiio por um sis-
tema de drenagem de padriio retangular durante o periodo de mar baixo; (IV) formagiio de ilhas-barreira durante o méximo da transgressio do
Holoceno, com desembocaduras associadas as atuais desembocaduras dos rios Sai-Mirim ¢ Saf-Guagu; (V) formagio de extensas barreiras
regressivas durante a descida progressiva do nivel do mar. Durante a regressiio holocénica, formaram-se espordes que migravam para norte,
deslocando as desembocaduras dos estudrios na mesma diregio, sugerindo que, na época, a deriva litorinea predominante era para norte. Esta
diregfio coincide com a sugerida para o litoral norte dos estados de Santa Catarina ¢ Parand, a partir da extensiio ¢ disposi¢iio das barreiras do
Holoceno. Durante a regressio até os dias atuais o Rio Saf-Mirim tem erodido a retaguarda dos terragos do Holoceno o que provavelmente
ocasionou a erosio da maior parte das barrciras transgressivas deste periodo.

Palavras-chaves: (ransgressiio, regressiio, datagiio "¢, ilha-barreira, planicie costeira, Holoceno

INTRODUGAO - A compreensiio da origem ¢ evolugio das plani-
cies costeiras deve considerar principalmente as respostas dos ambien-
tes costeiros s variages do nivel do mar. Modelos evolutivos de pla-
nicies costeiras foram desenvolvidos em diversas partes do plancta,
destacando-se os trabalhos da costa lestc dos Estados Unidos para
costas transgressivas, ¢ da costa leste da Austrdlia para costas regres-
sivas (Roy et al. 1994), No Brasil destacam-sc os trabalhos pioneiros
de Bigarella (1946, 1954) no Estado do Parand; Suguio & Martin
(1976a, 1976b, 1978) nos estados da Bahia, S&o Paulo e Rio de Janei-
ro; Suguio et al. (1985) desde o Estado de Alagoas até Santa Catarina;
Villwock et al. (1984, 1986) no Rio Grande do Sul ¢ Domingucz et al,
(1981) nos deltas dos rios Sio Francisco, Jequitinhonha, Doce ¢
Parafba do Sul. Recentemente modelos foram propostos por Lessa et
al. (2000) para a planicic costeira de Paranagud, no Estado do Parand
e por Dillenburg et al. (2000) para a de Rio Grande do Sul.

Suguio & Martin (1987) propuscram sele estdgios cvolutivos para
as planicies costeiras da regido sul ¢ sudeste do Brasil, sendo eles: (1)
mdximo da regressio pliocénica; (1) transgressoes/regressdes do
Pleistoceno inferior, (III) médio e (IV) superior; (V) mdximo da trans-
gressdo holocénica; (VI) construgiio de deltas intralagunares ¢ (VII)
construgdo de terragos marinhos holocénicos. Horn Filho (1997) apre-
sentou um modelo evolutivo para o litoral norte do Estado de Santa
Catarina semelhante ao de Suguio & Martin (1987). Porém, acrescen-
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tou, um estdgio denominado Mdximo de transgressio do Plioceno,
agrupou os cstdgios I ¢ 111, subdividiu o estdgio IV em méximo da
transgressiio ¢ miximo da regressdo e, eliminou o estdgio VI.

O objetivo do trabalho ¢ caracterizar a evolugiio paleogeogrifica
durante o Quaterndrio da planicie costeira do Municipio de Itapod ¢
correlacionar com os estdgios e modelos evolutivos propostos por
outros autores para a drea c outras regides do Brasil.

CARACTERIZAQAO GERAL A planicie costeira do Municipio
de Itapod localiza-se na regifio nordeste do Estado de Santa Catarina
entre os paralelos 25°57" e 26"14' Sul (Fig. 1). A planicic cstende-se
entre 0 Oceano Atlantico, a leste; a Serra do Mar, a oeste; a Baia de
S7o Francisco do Sul, ao sul e pelo Rio Sai-Guagu, ao norte.

Os morros ¢ serras que limitam a planicic costeira sdo constituidos
por rochas pré-cambrianas do Cinturdo Granit6ide Costeiro (Basei ef
al. 1992). Em alguns locais as rochas do embasamento alcangam a
costa formando promontdrios, tais como a Ponta do Areido, e peque-
nas ilhas, como a de Itapeva ¢ do Sai (Fig. 2). Também ocorrem na
drea depésitos continentais do Cenozéico, constituidos por colivios,
leques, terragos ¢ planicies aluviais (Souza 1999). A planicie costeira
¢ constituida principalmente por terragos marinhos do Pleistoceno
Superior ¢ Holoceno, planicies paleoestuarinas do Holoceno ¢
manguezais, dunas ¢ praias atuais (Souza 1999) (Fig. 2).
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Figura | — Localizacdo du drea estudada: (1) estradas; (2) limite interestadi-
al; (3) rios, cérregos e canais; (4) limite de bacia hidrogrdfica; (5) drea de
estudo.

MATERIAIS E METODOS  Os dados geolégicos de superficie
foram obtidos a partir do mapa geolégico na escala 1:50.000 de Sou-
za (1999). ¢ os dados de subsuperficie através de sondagens
geotéenicas a percussio realizadas pelas empresas Solotécnica, no
balnedrio Itapema do Norte, e Sondageo, no balnedrio de Figueira do
Pontal (Fig. 2).

Os palconiveis marinhos foram determinados & partir da datag@o de
amostras de: (a) tubos de vermetideos (gastropodes) fixos em costoes
rochosos; (b) fragmentos de madeira contidos em sedimentos areno-
argilosos e (¢) conchas do bivalve Anomalocardia brasiliana coletadas
em sedimentos areno-argilosos. Apds secagem ao ar, limpeza ¢ classi-
ficagiio, as amostras foram datadas pelo método do Carbono 14 no
Laboratérie do Centro de Energia Nuclear na Agricultura, da Univer-
sidade de Sdo Paulo - CENA/USP.

As amostras de vermetideos foram coletadas em intervalos verticais
de 3 a 6 cm de cada nivel de ocorréncia, onde existiam quantidades
suficientes (aproximadamente 50 g) que permitissem sua datagéo pelo
método convencional do Carbono 14.

RESULTADOS Paleoniveis marinhos No costiio da Ponta
do Areido (Fig. 2), foram identificados trés niveis de vermetideos
subfésseis. Os tubos pertenciam a espéeie  Pentaloconchus
(Macrophragma) varians ¢ se encontravam in situ sendo visiveis as
superficies de crescimento sobre a rocha.
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Para identificar o paleonivel marinho a época de vida dos
vermetideos foi utilizado o conceito de nivel de vida equivalente con-
forme Laborel (1986), isto ¢, a comparagiio entre o nivel dos restos
{6sscis ¢ o nivel de vida dos organismos atuais.

Na drea ndo foram encontrados os recifes de vermetideos vivos, nio
existindo registros da sua ocorréncia ao sul de Cabo Frio, aproximada-
mente 23" de latitude sul (Laborel 1986). J4 as ocorréncias fésseis mais
austrais destes organismos foram identificados por Angulo er al.
(1999) no Cabo de Santa Marta (2836’ de latitude sul), no Estado de
Santa Catarina. Assim, foi necessdrio tomar como nivel de referéncia
outro organismo que vivesse em um nivel semelhante ao dos
vermetideos. Foi escolhido o limite superior de maior abundincia das
colénias do poliqueta Phragmatopoma lapidosa, que segundo Angulo
et al. (1999), corresponderia ao nivel superior equivalente de vida dos
vermeltideos (Fig. 3).

Os restos correspondentes ao nivel mais alto encontravam-se entre
2,2 me 2,8 m acima do limite superior de maior abundéncia das col6-
nias de Phragmatopoma lapidosa, o nivel intermedidrio entre 1,5 ¢
2,1 m ¢ o inferior entre 0,0 ¢ 0,2 m acima deste nivel (Fig. 3). As
amostras datadas situavam-se a 2,5, 2,1 ¢ 0,2 m acima do nivel de re-
feréncia. Os resultados das datagdes forneceram idades de: 4.200 + 70
anos A.P. (CENA-205)", para a amostra superior; 3.530 + 70 anos
A.P.(CENA-206); para a amostra intermedidria e 2.130 % 60 anos A.P.
(CENA-204), para a amostra do nivel inferior (Tabela 1).

Laborel (1986) considera que restos de tubos de vermetideos, em
cosloes rochosos sob condigdes de moderada exposigao as ondas, po-
dem fornecer paleoniveis com precisfo de = 0,5 m. Angulo et al.
(1999) ponderaram que alguns fatores, tais como imprecisbes na iden-
tificagiio do paleonivel ¢ mudangas nas caracteristicas hidrodinamicas
da costa desde a época de vida dos vermetideos podem ampliar este
erro até = 1,0 m. Assim, a partir das amostras datadas foram inferidos
palconiveis de: 2,5 1,0 m hd 4.200 = 70 anos A.P.;; 2,1 1,0 m hd
3.530 + 70 anos A.P. ¢ 0,2 + 1,0 m hd 2.130 + 60 anos A.P. (Fig. 4).

A amostra de madeira contida em sedimentos paleoestuarinos foi
coletada na margem do Rio Sai-Mirim aproximadamente 0,40 m abai-
xo0 do nivel de preamar atual (Fig, 2). O resultado da datagio forneceu
idade 6.480 + 90 anos A.P. ¢ 8C"* de -30,18%o0 (CENA-275). Como
os fragmentos de madeira podem ter sido depositados entre o nivel de
maré alta ¢ vérios metros de profundidade ¢ possivel determinar ape-
nas o paleonivel minimo do mar na época. Assim; pode-se inferir que
o nivel de preamar na época era superior a - 0,40 m em relagéo ao ni-
vel atual (Fig. 4).

As conchas de Anomalocardia brasiliana foram coletadas em sedi-
mentos palcocstuarinos em Figueira do Pontal (Fig. 2), a aproximada-
mente 0,50 m acima do nivel de preamar atual. Muitas destas conchas
estavam em posiciio de vida com as duas valvas juntas, evidenciando
pouco ou nenhum transporte. O resultado da datag@o forneceu uma
idade de 5.510 + 70 anos A.P., com um 8C" de -0,68%0 (CENA-
276). Segundo Angulo (1992) Anomalocardia brasiliana vive abaixo
do nivel de maré baixa até alguns metros de profundidade, ¢ quando
nio ha muito retrabalhamento das conchas por outros organismos,
esles bancos servem para indicar pelo menos o nivel de maré baixa da
época em que viviam estes organismos, Com base nestes critérios e
considerando que a amplitude da maré na Bafa de Sio Francisco do
Sul é de 1,50 m (DHN 1997) a amostra indicaria palconivel > 2,0m
acima do nivel atual (Fig. 4).

Anteriormente As reconstrugdes apresentadas neste trabalho, nio
existiam para a drea estudada, referéncias de paleoniveis marinhos
holocénicos. As referéncias mais préximas correspondiam a quatro
datagdes de conchas de moluscos, duas ao sul na Ilha de Sdo Francisco
e duas ao norte na planicie costeira de Rio Sai-Guagu (Martin ef al.
1988, Angulo 1989) (Tabela 2). Duas indicavam apenas paleoniveis
superiores ao atual hd 6.080 = 250 (Bah-1280)% ¢ 5.820 + 220 (Bah-
1279), uma paleonivel > 0,6 m ha 3.480 + 60 (GSC-5246)° ¢ outra
+3,1 £0,5 m hd 4.015 £ 90 anos A.P. (GX-I4060)4 (Fig. 4).

Dados de subsuperficie  As trés sondagens do balneério
Itapema do Norte atravessaram apenas um pacote de arcia fina. Como
estas sondagens foram realizadas sobre o terrago holocénico, pode se
inferir apenas que o pacote tem espessura igual ou superior a 14,5 m.
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Figura 2 - Mapa geoligico do Quaterndrio costeiro do Municipio de Itapod, Estado de Santa Catarina (Souza 1999): (1) terragos marinhos, praias e dunas
holocénicos; (2) planicies paleoestuarinas e mangues holocénicos; (3) terragos marinhos pleistocénicos; (4) leques, terragos e planicies aluviais e colivios do
Quaterndrio indiferenciado; (5) sedimentos continentais fercidrios da Formagdo Mina Velha; (6) embasamento cristalino pré-cambriano; (7) lineamenios de
carddes litordneos; (8) rios e corregos; (9) limite Interestadual; (10) limite de bacia hidrogrdfica; (11) amostras para datagdo; (12) sondagens geotécnicas.

Tabela 1 - Datagdes ao " C e reconstrugaes de paleoniveis marinhos no Municipio de Itapod, Estado de Santa Catarina

Local Latitude Longitude  Idade & Paleonivel Ref. de Lab. Natureza da amostra

(sul) (oeste) (anos A.P.)

(%0) (m)

Nl‘f

Ponta do Areiao  26°04°24” 48°36
Ponta do Areidao  26°04°24" 48°36
Ponta do Arciio  26°04°24" 48°36
Rio Sai-Mirim 26°00°37" 48°37
Figueira do 26°10°37" 48°37
Pontal

"127 353070 0,93

127 2130+ 60 -3,73 0,2+1,0 CENA-204 Tubos de vermetideos
2,1 +1,0 CENA-206 Tubos dc vermetideos
12" 4200+70 1,05 2,5+1,0 CENA-205 Tubos de vermetideos
22" 6480+£90 -30,18 >-040
107 551070 -0,68  >2,00

CENA-275 Fragmentos de madeira
CENA-276 Conchas de Anomalocardia
brasiliana

Tabela 2 - Datagies ao 'C e reconstrugaes de paleoniveis marinhos em dreas préximas ao Municipio de tapod.

Local Latitude Longitude
(sul) (oeste)

Idade 8"
(anos A.P.) (%o)

Paleonivel

(m)

Ref. Lab. Natureza da Fonte
N’ amostra

Sdo Francisco 26°13’42” 4829°53”

401590 14

+3,05 0,5 GX-14060 Vermetideos  Angulo 1989

do Sul
Sao Francisco 26°10°36" 48°37°06” 6080 + 250 -7,28 >0,0 Bah-1280 Conchas Martin et al. 1988
do Sul
Sai-Guacgu 25°57° 18" 48°38°48” 3480+60 0,5 > 0,6 GSC-5246 Conchas de Angulo 1992
Anomalocardia
brasiliana
Sai-Guagu 25°58'00" 48°38’30” 5820+ 220 0,06 > 0,0 Bah-1279 Conchas Martin et al. 1988
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Frgura 4 - Curvas de variagdo do nivel relativo do mar nos iltimos 7.000
anos A.P. e reconstrugdo espago-temporal de paleoniveis marinhos no Muni-
cipio de ltapod e dreas proximas: (1) curva para lajai-Laguna segundo
Martin et al. (1988); (2) curva para o Brasil a partiv de vermetideos segun-
do Angulo & Lessa (1997); (3) reconstrugdo espago-temporal de paleonivel
marinhe a partir de vermetideos segundo Angulo & Lessa (1997); (4) recons-
trugdo espago-temporal de paleonivel marinho deste trabathe, con indicagdo
da margem de erro de altura e idade; (5) reconsirugdo espago-temporal de
paleonivel marinho deste trabalho, com indicagdo de altwra minima e margem
de erro de idade; (a) no Municipio de Irapod; (b) em dreas proximas segimn-
do (b') Martin et al. (1988) e (b”) Angulo (1989)

As cinco sondagens no balnedrio de Figueira do Pontal atravessa-
ram diversos pacotes sedimentares (Fig. 5). A partir das descrigoes
fornecidas pela empresa que realizou as sondagens, e o mapeamento
superficial de Souza (1999), foi possivel identificar ¢ correlacionar
quatro unidades sedimentares principais. A seqiiéncia da base para o
topo ¢ a seguinte: (1) 4 a 14 m de arcias siltosas, silte arenoso, argilas
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arenosas e siltosas com “pedregulhos”, compactos com particulas de
caulim, e cores variegadas ¢ porgdes oxidadas, correspondente prova-
velmente a rochas alteradas do embasamento pré-cambriano; (2) 6 a
20 m dc arcias finas a grossas, areias argilosas, argilas arenosas e “pe-
dregulhos” (granulos ¢ pequenos seixos?), provavelmente de origem
continental de ambientes fluviais, leques aluviais e colivios do
Cenozéico; (3) 10 a 15 m de lama argilo-arenosa, cinza escura, pouco
compacta de origem paleoestuarina ou palcolagunar ¢ provavelmente
do Holoceno; (4) 5 a 12 m de arcia fina de origem marinha costeira
correspondente aos sedimentos dos terragos holocénicos (Fig. 5)

DISCUSSAO Variagdes relativas do nivel do mar no
Holoceno superior Os resultados das reconstrugdes de
paleoniveis na regifio, tanto das dreas préximas como os apresentados
neste trabalho, sdo compativeis com a curva de Angulo & Lessa
(1997) (Fig. 4). Uma datagfio de vermetideo indica nivel marinho alto
hd 4.015 + 90 anos A.P., quando a curva de Martin et al. (1988) indica
nivel inferior ao atual (Fig. 4). A datagio de vermetideo que indica
paleonivel de 0,20 m hd 2.130 + 60 anos A.P. cai abaixo das curvas,
porém cabe lembrar que durante este perfodo hd uma grande dispersio
de pontos, sendo a curva apenas uma curva média, nio estando defini-
do com precisio o comportamento do nivel relativo do mar no perio-
do (Fig. 4).

Evolugio geoldgica e paleogeografica A ocorréncia de
extensos terragos do Pleistoceno ¢ Holoceno, a presenga de
paleolagunas a retaguarda dos terragos e a ocorréncia de sedimentos
argilosos lagunares sob os terragos permitem inferir que durante os
ciclos transgressivos regressivos do Pleistoceno superior ¢ Holoceno
existiram na regifio ilhas-barreira transgressivas ¢ corddes arenosos
regressivos semelhantes aos descritos por Lessa et al. (2000) no Esta-
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Figura 5 - Principais unidades sedimentares identificadas nas sondagens do
balnedrio Figueira do Pontal: 1) areia marinha costeira do Holoceno;
2) lama palevestuaring do Holoceno; 3) areia continental do Quaterndrio
indiferenciado; 4) rochas alteradas do embasamento
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do do Parand.

Com base no mapeamento da planicie costeira de Itapod (Souza
1999), nos dados das sondagens geotécnicas ¢ nas reconstrugdes espa-
co-temporais de paleoniveis podem-se identilicar os seguintes estdgios
evolutivos na regifio costeira de Itapod:

ESTAGIO 1: FORMAGAO DOS LEQUES ALUVIAIS NO MIOCENO
INFERIOR (?)  Quando o nivel do mar esteve préximo ou abaixo do
atual, houve a formagdo de leques aluviais nos contrafortes da Serra do
Mar e morros associados, representados pelos depésitos da Formagio
Mina Velha, provavelmente do Mioceno Inferior (Souza 1999) (Fig.
2). As fécies sedimentares que ocorrem na drea sugerem ambientes das
partes proximais ou médias do leque. As partes distais dos leques de-
veriam encontrar-se mais a leste, pois sua fonte sdo as serras localiza-
das a oeste. A superficie dos depdsitos inclina-se para leste e sua pro-
jegdo mergulha por baixo dos sedimentos paleoestuarinos do Holoceno
Superior. Ademais, as bordas erosivas dos afloramentos atuais da For-
magdo Mina Velha estio em contato com os sedimentos
paleoestuarinos do Holoceno Superior, sugerindo que foram
retrabalhadas durante este perfodo. Deste modo, o nivel do mar duran-
te a formacdo dos leques aluviais deve ter sido inferior ao maximo da
transgressao do Holoceno Superior e provavelmente inferior ao nivel
atual.

Este estdgio poderia ser associado aos estdgios I de Suguio &
Martin (1987) e 2 de Horn Filho (1997); porém cstes autores incluem
as formagdes Barreiras, Pariqiera-Acu, Alexandra, Iquererim,
Canhanduva, Cachoeira e Graxaim e as consideram do Plioceno. Se-
gundo Lima & Angulo (1990), Melo (1990) ¢ Angulo (1995), estas
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Figura 6 - Provdvel configuragdao paleogeogrdfica da planicie costeira de
ltapod durante o mdxino da transgressdo pleistocénica: (01) rochas do
embasanmento e depdsitos continentais indiferenciados; (02) provdvel barreira
transgressiva; (03) provavel laguna; (04) mar; (05) provdvel localizagdo de
desembocadura; (06) linha de costa atual; (07) limite interestadual
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Figura 7 - Configuragdo paleogeogrdfica da planicie costeira de ltapod du-
rante o periodo regressivo apos o mdxino da transgressdo pleistocénica.. (1)
rochas do embasamento e depdsitos continentais indiferenciados; (2) provdvel
barreira transgressiva; (3) barreira regressiva; (4) man, laguna efou estudrio;
(5) provdvel localizagdo de desembocadura; (6) isécronas; (7) sentido de
progradagdo da barreira regressiva; (8) linha de costa atual; (9) limite inte-
restacual.
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Figura 8 - Padrdo retangular dua rede de drenagem que dissecou os terragos
do Pleistoceno superior durante o periodo com nivel do mar mais baixo que
o atal (apds 120.000 e antes de 7.000 anos A. P). (1) terragos pleistocénicos;
(2) planicie palevestuarina holocénica; (3) cursos fluviais,

227



Evolugao Paleogeogréfica da Planicie Costeira de ltapod, litoral norte de Santa Catarina

formagdes abrangem idades desde o Mioceno Inferior até o
Pleistoceno um perfodo que envolve viérias geragdes de leques ¢ pro-
vavelmente diversas variagdes do nivel do mar. Assim, o estigio cor-
respondente a Formagiio Mina Velha, tentativamente correlacionada
por Souza (1999) com a Formagio Alexandra do Estado do Parand, do
Mioceno Inferior (Lima & Angulo 1990), representaria um estdgio
mais restrito que o definido por Suguio & Martin (1987) e Horn Filho
(1997). Cabe mencionar que embora Horn Filho (1997) tenha apresen-
tado uma extensa ocorréncia de leques aluviais do Plioceno no Muni-
cipio de Itapod, durante o estagio evolutivo 2, no mapa geoldgico apre-
sentado por este autor a drea de ocorréncia destes leques estd ocupada
por outras unidades. Isto poderia sugerir que os leques se encontram
em subsuperficie. Porém, o autor nio apresenta quais as evidéncias
que o levaram a indicar a existéncia e a idade destes depésitos. Tam-
bém nio foram encontradas na drea estudada evidéncias da transgres-
sdo do Mioceno (Estdgio 1) proposta por Horn Filho (1997).

ESTAGIO 2: MAXIMO DA TRANSGRESSAO DE 120.000 ANOS A.P.
O periodo de mar alto, ocorrido hd aproximadamente 120.000 anos
AP, estaria representado na regido por extensos terragos marinhos. A
altura méxima alcangada por esta transgressao teria sido, segundo
Martin et al. (1988) de + 8 + 2 m. O mdximo transgressivo estaria re-
presentado na drea pelos terragos do Pleistoceno mais interiorizados.
Durante o mdximo, na regido de Itapod, podem-se identificar duas si-
tuagdes: (i) ao sul, na drea da Bafa de Sdo Francisco, os terragos
pleistocénicos estdo em contato com o sopé da serra, sugerindo que a
barreira durante a transgressio foi anexada ao continente (main land
beach barrier no conceito de Roy er al. 1994) (Fig. 6); ¢ (ii) na parte
norte, préximo a regido de Mina Velha, os depdsitos paleocstuarinos
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Figura 9 - Configuragdo paleogeogrdfica da planicie costeira de ltapod du-
rante o mdximo da transgressdo holocénica: (1) rochas do embasamento e
depdsitos continentais indiferenciades; (2) terragos pleistocénicos; (3) barrei-
ra transgressiva e espordes holocénicos; (4) estudrios e lagunas; (5) mar; (6)
provivel localizagdo de desembocadura; (7) lineamentos de cordaes litordne-
os; (8) linha de costa atual; (9) limite interestadual.
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existentes entre a parte mais interna dos terragos pleistocénicos e 0s
depésitos continentais sugerem a existéncia de ilhas-barreira (Fig. 6).
A morfologia dos depésitos paleoestuarinos sugerem tratar-se de sedi-
mentos correspondentes ao mdximo da transgressio do Holoceno.
Assim, para confirmar a hipétese da existéncia de ilhas-barreira duran-
te 0 mdximo da transgressdo do Pleistoceno superior seria necessirio
identificar a existéncia de sedimentos paleoestuarinos desta idade por
baixo dos sedimentos holocénicos.

Esta evolugfo ditere da proposta por Suguio & Martin (1987) ¢
Horn Filho (1997), pois estes autores propuseram que, durante 0 mé-
ximo transgressivo, o mar teria formado falésias sobre os depésitos
continentais, ndo existindo ilhas-barreira nem estudrios ¢ lagunas as-
sociadas. Cabe mencionar que na regidio de Itapod, nio foram encon-
tradas evidéncias de paleo-falésias que pudessem ser atribufdas a este
evento. Também nilo foram encontradas evidéncias correlaciondveis as
transgressdes/regressoes do Pleistoceno inferior (estdgio II) e médio
(estdgio IIT) de Suguio & Martin (1987). Segundo estes autores o es-
tagio 11 foi reconhecido apenas no Rio Grande do Sul. Jd o estdgio I
foi reconhecido em diversos locais da costa brasileira: no Rio Grande
do Sul estaria representado pela Barreira I1 e em outro locais da costa
por falésias ou terragos com alturas superiores a 13 m. A evidéncia
deste estagio mais préxima i drea de estudo, corresponderia segundo
Martin et al. (1988) ao terrago do morro do Sambaqui, no sul do Es-
tado do Parand, descrito por Bigarella & Freire (1960). Porém,
Angulo (1992) considerou esta evidéncia relacionada a transgressio do
Pleistoceno Superior.

ESTAGIO 3: REGRESSAO APOS O MAXIMO DE 120.000 ANOS
AP (PLEISTOCENO SUPERIOR)  Apds o méximo de 120.000 anos
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Figura 10 - Configuragdo atual da planicie costeira de Itapod apis o mdxi-
mo da transgressdo holocénica: (1) rochas do embasamento e depdsitos con-
tinentais indiferenciados; (2) terragos pleistocénicos; (3) paleoestudrio; (4)
terragos holoeénicos; (5) mar; (6) lineamentos de corddes litordneos; (7) li-
nha de costa atual; (8) limite interestadual.
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Figura 11 - Corddes litordneos recurvados evidenciando migragdo lateral
para norte de espordes arenosos: (1) tervagos marinhos holocénicos; (2) pla-
nicies fluviais e palevestuarinas; (3) terragos marinhos pleistocénicos; (4)
lineamentos de corddoes litordneos; (5) rio.

A.P.,, com a queda progressiva do nivel do mar, formaram-se extensas
planicies de barreiras regressivas. Ao norte de Itapod os terragos pre-
encheram a ampla bafa que existia na drea no periodo anterior (Fig. 7).
As distribui¢ao dos sedimentos paleoestuarinos entre os terragos ma-
rinhos ¢ os depdsitos continentais ou rochas do embasamento sugere
a existéncia, durante este periodo, de duas desembocaduras, relaciona-
das aos rios Sai-Guacgu e Sai-Mirim (Fig. 7). A barreira regressiva,
provavelmente, estendia-se muito mais a leste da atual drea de
afloramento.

Durante o periodo de mar baixo entre a peniiltima e dltima trans-
gressdo, os terragos foram dissecados por um sistema de drenagem flu-
vial. Os contornos erosivos dos terracos sugercm que a rede de drena-
gem possuia padrio retangular com os trechos mais longos acompa-
nhando a orientagdo dos corddes litordncos ¢ 0s mais curtos corlando-
os transversalmente (Fig. 8).

ESTAGIO 4: TRANSGRESSAQ DO HOLOCENO O Holoceno Su-
perior estd representado na drea por extensos terragos marinhos ¢ pla-
nicies paleolagunares. Segundo Angulo & Souza (1999), durante a
transgressdo do Holoceno o mar teria atingido nivel semelhante ao
atual por volta de 7.000 anos A.P.. Na regido de Itapod a datagdo de
fragmentos de madeira contidos em sedimentos paleoestuarinos indi-
ca que hd 6.480 + 90 anos A.P o mar jé tinha atingido nivel superior a
- 0,40 m em relagiio ao atual. A datagio de conchas de Anomalocardia
brasifiana indica que hd 5.510 + 70 o mar jd tinha alcangado um nivel
superior a 2,00 m acima do atual. O mdximo da transgressio teria
ocorrido entre 5.000 ¢ 5.400 anos A.P. (Angulo & Souza 1999), Se-
gundo Angulo & Lessa (1997) o mdximo teria alcangado entre 3,5 ¢
4,0 m no Estado do Parand e segundo Angulo er al. (1999) 2,1 + 1,0 na
regifio de Laguna - Imbituba, Estado de Santa Catarina (28" 34' S de
latitude). Na regido de Itapod a datagiio de uma amostra de tubos de
vermetideos na Ponta do Areido, interpretada como indicadora de um
paleonivel de 2,5 + 1,0 m acima do nivel atual, forneceu uma idade de
4.200 + 70 anos A.P,, ou seja em torno de mil anos apds o maximo,
podendo se inferir que o mdximo da transgressdo tenha sido superior
a25+1,0m.

A existéncia de sedimentos paleolagunares entre os terragos do
Pleistoceno e do Holoceno e sob os sedimentos arenosos de origem
praial do Holoceno, sugere que durante o maximo da transgressdo
existiam ilhas-barreira ¢ espordes ao norte e ao sul de [tapod. Ao norte
de Itapod existiam pelo menos duas desembocaduras (Fig. 9), como
pode ser inferido pela morfologia e extensdo dos terragos e sedimen-
tos paleolagunares. Durante o méximo da transgressio os estudrios e
lagunas teriam alcangado sua maior extensdo, alcangando os contrafor-
tes orientais da serra, afogando os vales fluviais, inclusive aqueles
correspondentes a rede de drenagem que dissecou os terragos
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Figura 12 - Estdgios da migragdo do espordo holocénico, ao norte de Itapod:
a) durante o médxino da transgressdo; b) durante a regressao; ¢) atual: (1)
rochas do embasamento e depdsitos continentais indiferenciados; (2) terragos
marinhos pleistocénicos; (3) estudrios, (4) planicies paleoestuarinas e estu-
drios; (5) planicies palevestuarinas e fluviais e estudrios; (6) espordes e ilhas-
barreiva transgressivas; (7) espordes e barreiras regressivas; (8) provivel
localizagdo de desembocaduras; (9) lineamentos de cordies litoraneos; (10)
linha de costa atual.
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Figura 13 - Terrago holocénico parcialmente erodido pelo rio Sai-Mirim. na
regido de ltapema do Norte. (1) terragos marinhos pleistocénicos; (2) plani-
cies palevestuarinas e fluviais e estudrios; (3) espordes e ilhas-barreira
transgressivas; (4) espordes e barreiras regressivas; (5) drea do terrago
holocénico erodido pelo rio Sai-Mirim; (6) lineamentos de corddes litordneos;
(7) linha de costa atual.

pleistocénicos (Fig. 8).

No modelo de Horn Filho (1997) durante o méaximo da transgres-
sfo nilo existiriam na regifo ilhas-barreira, apenas uma falésia na borda
externa do lerrago pleistocénico. Esta reconstrugiio ¢ pouco provivel
devido a existéncia de planicies paleolagunares a retaguarda do terrago
holocénico.

ESTAGIO 5: REGRESSAQ DO HOLOCENO SUPERIOR ~ Apés o
mdximo, a queda do nivel relativo do mar propiciou a formagio de
corddes litordncos regressivos, principalmente ao sul da Ponta do
Areido (Fig. 10), Durante o maximo da transgressdo, o extremo orien-
tal da Serra do Roncador (préximo a Itapod) constitufa um pontal ro-
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choso, que favorecia a formagao de espordes arenosos. A morfologia
recurvada dos corddes litorineos permite inferir que estes esporoes
migravam para norte (Fig. 11). A migragéo dos espordes para norte foi
deslocando a desembocadura do estudrio. Através das feigdes preser-
vadas dos espordes podem ser reconhecidos trés estdgios de migragio
da desembocadura até a localizagfo atual da desembocadura do peque-
no estudrio do Rio Sai-Mirim (Fig. 12).

Com a progressiva descida do nivel relativo do mar os estudrios
foram diminuindo de tamanho e deram lugar as planicics
palcoestuarinas, hoje drenadas pelos rios Saf-Mirim ¢ Sai-Guagu.

O meandramento do rio Saf Mirim erodiu a retaguarda do terragos
holocénicos (Fig. 13). Em virios locais este processo provavelmente
crodiu as ilhas barreira-transgressivas.

CONCLUSOES A cvolugiio paleogeogrifica da regido de Itapod
apresenta semelhancas com a evolugdo da planicie costeira de
Paranagud descrita por Lessa et al. (2000). Ela pode ser sintetizada
como segue: (I) Formagao de leques durante o Mioceno Inferior, com
nivel de mar semelhante ou mais baixo que o atual; (IT) formagao de
ilhas-barreira durante o maximo da transgressio do Pleistoceno Supe-
rior; (111) formagiio de extensas barreiras regressivas e dissecagio dos
terragos por sistema de drenagem de padrdo retangular durante o perf-
odo de mar baixo; (IV) formagio de ilhas-barreira durante o maximo

da transgressao do Holoceno com desembocaduras associadas as atuais
desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-Guagu; (V) formagio de
extensas barreiras regressivas durante a descida progressiva do nivel
do mar. Durante a regressdo formaram-se em alguns locais espordes
que migravam para norte sob o efeito da deriva litoranea e deslocavam
as desembocaduras dos estudrios na mesma diregdo. O Rio Saf-Mirim
erodiu a retaguarda dos terracos e provavelmente a maior parte das
barreiras transgressivas do Holoceno.

Espordes do Holoceno, com crescimento para norte, evidenciam a
existéncia de deriva litorinea predominante com diregdo sul-norte
nessa época. Esta diregiio de deriva coincide com a sugerida por Lessa
et al. (2000) para o litoral norte de Santa Catarina e Parand, a parlir da

extensio ¢ disposigio das barreiras holocénicas em relagiio aos estud-

rios.

Notas

' Asigla e o niimero entre paréntesis indicam a referéncia de laboratério

*  Bah: Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada, Instituto de Geociéncias e
Instituto de Fisica da Universidade Federal da Bahia, Salvador, BA, Brasil

3 GX: Geochron Laboratories Division, Krueger Enterprises, Inc.
Cambridge, assachusetts, USA

4 GSC: Radiocarbon Dating Laboratory, Geological Survey of Canadd,
Ottawa, Ontario, Canada
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