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MINERALOGIA E ANALISE GRANULOMETRICA DOS SEDIMENTOS DA PLANICIE
COSTEIRA CENTRO-NORTE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

MINERALOGY AND GRANULOMETRIC ANALYSES OF THE CENTRAL-NORTH COASTAL
PLAIN SEDIMENTS FROM SANTA CATARINA STATE

Ricardo Piazza MEIRELES"; Norberto Olmiro HORN-FILHO?; José Gustavo
Natorf de ABREUS.

RESUMO:O mapeamento geoldgico e sedimentar
da planicie costeira Centro-Norte de Santa Catarina
demostrou que, sob o controle basico das variagdes
climaticas e flutuagdes do nivel relativo do mar durante
o Quaternario, os sedimentos erodidos das terras altas
adjacentes se acumularam em trés tipos principais de
sistemas deposicionais: (1) um sistema de leques alu-
viais ocupando areas proximas de encostas, mais inte-
riorizadas com caracteristicas proprias, (2) um sistema
deposicional transgressivo-regressivo do tipo laguna-
barreira, (3) o sistema fluvial devido a grande importan-
cia em relagédo as taxas de sedimentagéo e transporte
sedimentar. Numa tentativa de recompor parte do pas-
sado geoldgico da regido e baseado nos mapeamentos
geoldgicos, analise granulométrica e da mineralogia em
difratometria de Raios-X, foram reconhecidos e interpre-
tados alguns dos ambientes antigos de sedimentacgéao e
possiveis incursées marinhas.

Palavras-chave: Planicie Costeira. Nivel do Mar. Siste-
mas Deposicionais. Difratometria de Raios-X.

ABSTRACT: Geological and sedimentary mapping in
the Santa Catarina central-north coastal province, has
revealed that, under the major control of Quaternary cli-
matic variations and sea level fluctuations, the sediments
eroded from the adjacent areas have been accumulated
in three major depositional systems: (1) an alluvial fan
system covering an area of hillsides, more internalized,
with own private characteristics, (2) a distinct transgres-
sive — regressive depositional system on barrier-lagoon
type. (3) some fluvial systems in prominence due to
great importance in relationship the sedimentation taxes
and sedimentary transport. In an attempt of recompos-
ing parts of the geological past of the area and based on
geological, sedimentary, analyses and X-ray diffraction,
they were interpreted as sedimentation systems linked to
relative sea-level fluctuations in the Quaternary of sector
southeast coast of Brazil.

Keywords: Sea-level fluctuations. Depositional systems.
X-ray diffraction. Southeast Brazil.
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INTRODUGAO

O presente trabalho é parte integrante
dos levantamentos geoldgicos do Estado de
Santa Catarina, cujo objetivo é de identificar
as caracteristicas texturais e mineraldgicas
do material sedimentar, ao longo da planicie
costeira, para melhor compreender os proces-
sos deposicionais, sua génese e evolugéo.
Neste trabalho é apresentado um mapa sedi-
mentoldgico, inédito, da porgdo Setentrional
do Estado que foi materializado durante os tra-
balhos geoldgicos nesta planicie. Este mapa
ilustra os principais componentes dos depdsi-
tos sedimentares da planicie costeira (Figura

1).

Na busca de um melhor detalhamento,
em termos geomorfolégicos, o litoral do Estado
de Santa Catarina foi segmentado em 8 (oito)
compartimentos ou setores (DIEHL; HORN
FILHO, 1996). Uma ultima compartimentagao
subdivide os setores da costa catarinense em
3 (trés) compartimentos litoraneos, relacionan-
do-os as bacias hidrograficas distintas e assu-
mindo que se comportam como unidades inde-
pendentes (CARUSO JR.; ARAUJO, 2000).

Para o Programa Nacional de Ge-
renciamento Costeiro Integrado, as planicies
costeiras sédo as regides costeiras de influén-
cia marinha que adentram no continente até as
altitudes de 20m, nessa concepgao estariam
as planicies costeiras propriamente ditas e as
planicies fluviais, amplamente distribuidas ao
longo da area de estudo. As altitudes médias
registradas situam-se em torno de 10m, atin-
gindo até 30m em alguns pontos mais afasta-
dos do mar, junto as serras e montanhas. O
contato entre as planicies costeiras e estes
relevos elevados ocasiona contrastes altimétri-
cos acentuados.

Sobre a planicie costeira catarinense
encontram-se depdsitos quaternarios nos
quais estdo contidos registros das variagdes
climaticas e flutuacdes relativas do nivel do
mar desse periodo. Os processos atuantes
no desenvolvimento desses depdésitos, junta-
mente com os sistemas deposicionais, servem
como base para interpretacdes da evolugao da

planicie costeira. Dados sedimentologicos de
composi¢do mineraldgica, tamanho de gréo,
mecanismo e agente deposicional sdo ampla-
mente utilizados para o entendimento e auxi-
liam nas interpretagdes paleoambientais.

Contexto Geolégico

A geologia de Santa Catarina pode ser
classificada em cinco grandes dominios: Em-
basamento Cristalino, Cobertura Vulcano-Se-
dimentar Eo-Paleozdica, Cobertura Sedimen-
tar Gonduanica, Rochas Efusivas (Formagao
Serra Geral) e Cobertura Sedimentar Quater-
naria (SCHEIBE, 1986).

Na area de estudo podem ser obser-
vados trés dos principais dominios, sao eles:
Embasamento Cristalino, Cobertura Vulcano-
Sedimentar Eo-Paleozoica e Cobertura Sedi-
mentar Quaternaria.

A Cobertura Sedimentar Quaternaria,
foco do presente trabalho, € constituida por
depdsitos inconsolidados ou fracamente con-
solidados de areias, de siltes, de argilas ou
conglomerados, distribuidos ao longo da
planicie costeira, nos vales dos principais cur-
sos d’agua, ao longo de antigas lagunas ou
proximos as encostas. De acordo com sua ori-
gem podem ser classificados como: Sistema
Deposicional Edlico (dunas), Sistema Deposi-
cional Marinhos, Sistema Deposicional Aluvi-
ais, Sistema Deposicional Deltaicos.

Diehl e Horn Filho (1996) englobam os
depdsitos e suas facies sedimentares de idade
quaternaria aflorantes na planicie costeira e
zonas litoraneas como parte de dois sistemas
deposicionais interdigitados: Sistema Deposi-
cional de Encosta e Sistema Deposicional
Laguna-Barreira. Neste trabalho adota-se a
compartimentagao apresentada pelos mesmos
autores.

O Sistema Deposicional de Encosta in-
clui os depdsitos e facies continentais de ori-
gem terrigena associados aos declives nos
flancos das elevagdes a partir das rochas do
embasamento e eluvios. Inclui os coluvios, os
leques aluviais e as por¢gdes dos aluvides mais
continentalizados Diehl e Horn Filho (op. cit.).
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O Sistema Deposicional Laguna-Barrei-
ra compreende os depdsitos e facies transicio-
nais originados por processos trans-regressi-
vos marinhos. Sao constituidos, basicamente,
de uma retrobarreira de origem lagunar voltada

para oeste e de uma barreira arenosa de ori-
gem praial e edlica, direcionada para leste.
Neste sistema, considera-se o depdsito praial,
intermarés, edlicos litoraneos, lagunar, aluvial,
paludial e de manguezal Diehl e Horn Filho.
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Figura 1: Mapa sedimentoldgico da planicie costeira setentrional do Estado de Santa Catarina, Brasil.

Figure 1: Sedimentological Map of the northern coastal plain of the Santa Catarina State, Brazil.
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MATERIAIS E METODOS

Os sedimentos analisados foram cole-
tados no Projeto Mapeamento Geoldgico da
planicie costeira de Santa Catarina. Contou
com uma parceria entre a Universidade do Vale
do Itajai (UNIVALI) e a Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC). Foram coletadas
amostras de superficie e/ou sub-superficie ao
longo da planicie costeira Centro-Norte do Esta-
do, localizada entre as coordenadas 7040000 S
€ 6990000 S/740000 W e 720000 W (Figura 2).

No presente estudo, sao apresentados
os resultados granulométrico e minealodgi-
cos (Raios-X) para 10 (dez) amostras pre-
viamente selecionadas, sdo estas: E19; E24;
E28; E58; E59; E82; E102; E103; E105 e
E112. Consideramos que estas amostras

fornecem informacgdes representativas dos
diferentes sub-ambientes da planicie costei-
ra (laguna, barreira, legues aluviais e fluvial).

As amostras foram trabalhadas utili-
zando duas técnicas sedimentologicas dis-
tintas. A primeira foi a analise granulomé-
trica, que foi realizada no Laboratério de
Oceanografia Geoldgica da Universidade do
Vale do Itajai (LOG-UNIVALI). A segunda téc-
nicafoia analise por difratometria de Raios-
X, realizada no Laboratério de Difratometria
de Raios-X da Universidade de Brasilia (UnB),
onde se utilizou o difratbmetro Rigaku — D/MAX
— 2A/C, operado com tubo de cobre, com 40kV
e 20mA, acoplado ao software Jade 3.0 (MDI).

Para as analises granulométricas, o pro-
cedimento inicial foi a lavagem do material,
visando a completa remocgao do sal.
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Figura 2: Mapa da area de estudo com as amostras posicionadas ao longo da planicie costeira.
Figure 2: Map of study area with the sample positioned along the coastal plain.
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Apos secarem em estufa, separou-se
100gdaamostra, as quais foram quarteadas, uti-
lizando-se 1/4 daamostrano processo de penei-
ramento e pipetagem (isso quanto mais de 10%
da amostra for composta de sedimentos finos).

Esse procedimento segue a meto-
dologia tradicionalmente utilizada nos estu-
dos sedimentares e cujos detalhes séao
facilmente encontraveis na literatura es-
pecializada (KRUMBEIN; PETTIJOHN,
1938; GRIFFITHS, 1967; CARVER, 1971).

Para as analises de difratometria de
Raios-X, o procedimento envolveu a analise da
composi¢cao mineralogicatotale dafragdoargila.

A preparacdo para a analise da com-
posicdo total incluiu, primeiro, o ftritura-
mento de uma por¢cdo da amostra em gral
de agata e a leitura do difratdmetro sobre
ldmina de aluminio preenchido com o ma-
terial pressionado em seu espaco vazado.

A analise deu-se por varredura de
2 a 70° 2e com velocidade de 2° por minuto.

A preparacgao da fracao argila envolveu
a separacado de 10g das amostras, sua dis-
persdo em agua, seguida de separagao das
fracOes silte e argila, a primeira por decanta-
¢ao a partir de centrifugacao a 750 rpm duran-
te 7 minutos e a segunda apds centrifugagao
subsequente, a 3.000 rpm durante 30 minu-
tos. Foi desprezada a fragéo silte decantada.

Foram montadas laminas de
vidro com esfregagco de uma pasta da fra-
¢ao argila, as quais foram analisadas no di-
fratbmetro apdés sua secagem ao natural.

Procedeu-se a analise por varredu-
ra no intervalo 2 a 35° 2e a 2° por minuto. A
mesma analise foi repetida apos glicolagem
e aquecimento das laminas da fragcao ar-
gila, objetivando principalmente a distingéo
entre os argilominerais clorita, esmectita,
vermiculita e interestratificados. Para a gli-
colagem, as laminas foram submetidas ao re-
pouso em uma atmosfera de etileno-glicol por
15 horas. O aquecimento das laminas atin-
giu temperatura proxima a 600°C, em mufla.

Para o presente trabalho, optou-se
por apresentar e discutir somente os resulta-

dos obtidos na composicéo total. As amostras
(orientada, glicolada e aquecida) apresen-
taram praticamente os mesmos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os sedimentos analisados s&o na sua to-
talidade amostras de superficie e subsuperficie
extraidasatravésdecoletasmanuais,aolongoda
planicie costeira setentrional de Santa Catarina.

Analise Granulométrica e Deposicional

As amostras foram submetidas ao
tratamento estatistico para determinacdo da
granulometria e posteriormente aplicou-se
uma analise multivariada proposta por Sahu
(1964) para tentar estabelecer uma tendén-
cia ao ambiente deposicional. Os tratamen-
tos revelaram que grande parte das amostras
sdo compostas por areias e silte, influencia-
dos pelo sistema marinho raso (Tabela I).

As maiores concentragcdes de areia
foram registradas nas amostras E24, ES58,
E59 e E102. As trés primeiras, relaciona-
das a depdsitos lagunares e paludais, os
quais foram influenciados pela sedimentacao
marinha, possivelmente constituem parte do
sistema laguna-barreira IV formada no Holo-
ceno (Figura 3). A amostra E102 pertencente
a um deposito aluvial cujo dominio de areia
pode ter sido favorecido por escorregamento;
0 pacote contém sedimentos do Pleistoceno.

Nas amostras E19, E82 e E103, foram
registradas as maiores concentragdes de silte,
sendo que esta ultima também apresentou o
maio valor de concentragao de argila. Relacio-
nando a granulometria com o ambiente deposi-
cional, pode-se observar que cada uma das trés
amostras pertence a ambientes deposicionais
distintos, sdo estes: depdsitos lagunares e palu-
dais, depdsito marinho praial e edlico e depdsi-
to de leques aluviais respectivamente. Ambas
amostras apresentam uma relativa mistura
granulométrica, o que pode ter sido influenciada
em partes pela distancia da linha de costa atu-
al, ou pelo proprio agente deposicional. Porém
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a amostra E82 (lama calcifera fossilifera, de
cor cinza claro), amostrada no ambiente praial
atual, pode ter sido influenciada por coluvio.

A maior concentracado de cascalhos foi
constatada naamostraE112, além da variedade
granulométrica; isso foiresultado de deposi¢oes

de encostas do sistema de leques aluviais.
A amostra E28 ¢é interpretada como de am-
biente fluvial, ja a amostra E105 interpre-
tadas como pertencentes ao ambiente
marinho praial nos sedimentos coletados
no topo da secdo sedimentar (Figura 4).

Dp . R
AmNo:tra mlgga melc\a'/gna 22’2:;; assxfnl:ltria (ST:;I:C;I;;:) CRseaie Sl I I
E19 | 442 | 442 0,47 -0,20 Marinho praial 0,00 150,25 84393 | 057
E24 | 230 | 233 0,35 0,13 Marinho praial 0,00 999,89 0,01 0,00
E28 | 336 | 317 1,06 0,17 Fluvial 0,35 594 396,97 | 0,56
ESS 265 | 2,62 0,68 0,24 glfaa‘flt";l;?o;’l:l 0,00 893,39 106,02 | 0,08
ESO | 275 | 2,77 0,63 0,099 Marinho praial 0,00 910,46 89,54 | 0,00
ES2 | 450 | 4,50 0,32 0,00 Marinho praial 0,05 16,14 974,70 | 0,87
E102 | 242 | 249 0,82 -0,09 Marinho praial 0,07 931,49 67,87 | 0,00
E103 | 4,16 | 434 0,65 -0.36 Marinho praial 0,00 254,40 735,52 | 10,08
E105 | 396 | 422 | 0999 -0,51 Marinho praial 0,66 354,67 634,05 | 0,46
E12 | 206 | 250 2,48 0,29 Fluvial 152,03 443,71 399,76 | 0,43

Tabela I: Distribuicdo granulométrica individual e tendéncia de enquadramento nos diferentes ambientes deposi-

cionais.

Table I: Particle size distribution and individual frame tendency to the different depositional environments.

Figura 3: Vista geral dos depésitos do tipo Laguna-Barreira IV na planicie costeira, destacando os locais de coleta

das amostras E58 e E59, na planicie de Itapema (SC).

Figure 3: Overview of Lagunal-Barrier IV deposits type in the coastal plain, highlighting the locations of collection

of samples E58 and E59, in the plain of Itapema (SC).
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Figura 4: Vista geral da planicie costeira da regido préxima a Balneario Camboriu (ponto E105), ao fundo os depdsi-
tos de encostas associados a erosao das terras altas e uma coluna sedimentar simplificada da estagéo de coleta,
onde observa nos primeiros 10 metros muita mistura de areias, cascalhos e siltes, com influéncia do ambiente
marinho praial. No topo (ultimos 5 metros) estao os depdsitos de silte sob influéncia dos leques aluviais.

Figure 4: Overview of the coastal plain region near to Balneario Camboriu (Item E105), the bottom slope deposits
associated with the erosion of the highlands and a sedimentary column simplified the collection station, where he
observes in the first 10 meters of a mixed sand, gravel and silts, with influence of the marine environment praial. At

the top (last 5 meters) are the deposits of silt under the influence of alluvial fans.

Difratometria de Raios-X

As analises apontaram que o mineral
quartzo esta presente em todas as amostras
analisadas, sendo o componente de maior
abundéancia.

Esse fato era esperado visto que as
amostras sao parte de uma planicie costeira ti-
picamente terrigena do Quaternario brasileiro.

Os minerais, segundo sua abundancia
nas amostras, foram assim reconhecidos: o
quartzo como o mais abundante, em segundo
lugar em termos de ocorréncia nas amostras
foi a caulinita, que com excecédo das amostras
E58 e E59, estiveram presentes em todas as
outras amostras analisadas (Figura 5).

As amostras E58 (areia quartzosa fina
pouco arredondada, fossilifera, de cor mar-
rom; pouca lama vermelho escuro e E59 (areia
quartzosa fina pouco arredondada, fossilifera
de cor vermelha; pouca lama vermelho escuro)
apresentaram 100% de quartzo em sua com-
posicdo mineralogica (Figura 6).

Estas amostras fazem parte de dep0dsi-
tos tipicos de ambientes lagunares e paludais
pertencentes ao sistema Laguna-Barreira 1V,
muito bem selecionados e maturos.

Allita é o terceiro mineral mais abundan-
te e ocorre em 6 amostras, séo elas: E19, E24,
E82, E103, E105 e E112, seguida da albita que
ocorre em 5 (cinco) amostras juntamente com
a ilita exceto na amostra E105 (cf. Figura 5).
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Figura 5: Difratogramas das amostras de sedimentos silte-arenosos provenientes dos depdsitos lagunares, paludi-
ais, deltaicos, edlicos, praial e de leques aluviais da planicie costeira, analisadas como amostra total.

Figure 5: XRD patterns of sediment samples from the silt-sandy lagoon deposits, paludiais, deltaic, eolian, and al-
luvial fans praial coastal plain, analyzed as the total sample.

Figura 6: Fotomicrografia dos sedimentos das amostras E58 (A) e E59 (B) da regiédo de ltapema, E102 (C) e E105
(D) da regiao de Balneario Camborit, em ambas podemos perceber a variedade granulométrica, textural e o grau
de arredondamento. Escala = 1mm.

Figure 6: Photomicrograph of sediment from E58 (A) and E59 (B) samples of the Itapema region, E102 (C) and
E105 (D) samples of the Balnedrio Camboriu, as possible to see in both the particle size range, texture and round-
ness.Scale = 1Tmm.
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As amostras E19 (lama calcifera fossi-
lifera de cor cinza, poucos graos de quartzo de
tamanho areia muito fina) e E24 (areia quartzo-
sa fina calcifera, fossilifera, de cor cinza aver-
melhado, pouco maturo texturalmente com
graos amassados, angulosos e alongados),
séo sedimentos proximais e com baixo grau de
maturidade, de contribui¢cao continental (Figura
7). Considerando que a ilita e a caulinita pre-
sentes nao forem primarias, entdo se tem um
estagio inicial a intermediario do intemperismo
do sedimento como um todo.

A amostra E19 mostra uma tendéncia
de um tipico ambiente de sedimentagdo mari-
nho praial (Tabela I). A presenga dos minerais
acima mencionados sugere que as rochas
do embasamento da regido contém grandes
quantidades de carbonato de calcio (Ca+)
(Figura 8), que quando erodida e levados para
as terras mais baixas depositam nos depositos
paleo-lagunares, alcalinizando-os; a presenca
que grande quantidade de restos de conchas
carbonaticas também influencia nessa alcalini-
zacao.

A amostra E28 (areia quartzosa muito
fina com lama amarelada de caulinita e ver-
miculita; bem selecionada) tem alto grau de

evolugdo mineraldogica. A presenga de vermi-
culita e caulinita, e a auséncia do feldspato
sugere esta evolugao. O mesmo pode ser con-
siderado para as amostras E102 (areia quart-
zosa fina e arredondada, com lama amarela
fossilifera e E105 (areia muito fina com muita
lama amarelada) (Figuras 5 e 6). As caracteris-
ticas sedimentares muito similares sugerem
que a lama amarela contida nas trés amostras
acima referidas € a massa de argilominerais
cuja composicao maior € de vermiculita e cau-
linita.

Os calculos de tendéncia apontam
diferentes ambientes de sedimentagado, sen-
do a amostra E28 dominada pelo fluvial e as
amostras E102 e E105 dominadas pelo mari-
nho praial (Tabela I).

Na amostra E103 (silte calcifero amarelo
claro), observa-se uma contribuigdo proximal,
caracterizado também pelo baixo grau de ma-
turidade da amostra, a presenca dos teores de
caulinita, sugere que o processo intempérico
acentuado atuou na amostra; ha uma tendén-
cia para um ambiente de sedimentagdo marin-
ho praial (Tabela |) que favoreceu a deposigéo
de finas lamas calciferas fossiliferas e areias
muito finas de coloragao amarelo claro.

Figura 7: Fotomicrografia dos sedimentos da amostra E24 em vista geral, destacando a variedade granulométrica.
Nos detalhes "B","C","D": graos de quartzo de diferentes graus de maturidade textural; "E": fossil de ostracode.
Figure 7: Photomicrograph of sediments in the E24 sample overview, highlighting the particle size range. In detail
B, C, D: quartz grains of different degrees of maturity and textural detail; detail E: and fossil ostracode.
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Na amostra E112 (pelito e arenito muito
fino, calcifero, de coramarelado), a contribuigao
do embasamento € confirmada pela presenga
de minerais anfibdlitos (actinolita) e feldspatos
alcalino (KF ou microclina) correspondendo
a sedimentos com baixo grau de maturidade
mineraldgica.

Figura 8: Vista geral dos calcarios dolomiticos estratifi-
cados nas proximidades de Balneério Camboriu (SC).
Figure 8: Overview of the laminated dolomitic limestones

near to Balneario Camboriu (SC).

Os minerais podem ter sido erodidos do
embasamento por processos fluviais como a
tendéncia calculada sugere (Tabela |) e pos-
teriormente depositado por leques aluviais na

por¢cao mais distal, tendo em conta que séo en-
contradas somente as fragdes de areias muito
finas e lama calcifera.

CONCLUSAO

A area de estudo € em grande parte
afetada pela geologia das terras altas e pelas
oscilagdes do nivel relativo do mar, sendo ob-
servado, nos depdsitos, um comportamento
tipico de planicie costeira terrigena de margem
passiva.

O dominio das areias quartzosas € um
indicativo do alto grau de maturidade textural
e mineralogico que os depdsitos estudados
apresentaram.

A aplicagdo da analise multivariada pro-
posta por Sahu (1964) se mostrou uma impor-
tante ferramenta matematica na identificacao
das tendéncias dos diversos ambientes de
sedimentagao encontrados na planicie costeira
Centro-Norte catarinense.

A anadlise de difratometria de Raios-X
mostrou-se fundamental na determinagao dos
argilo-minerais presentes nas amostras e au-
xiliam nos trabalhos de mineralogia e na identi-
ficagado das areas fonte.

As lamas amarelas encontradas em al-
gumas amostras tém sua composi¢édo domina-
da pelos argilominerais vermiculita e caulinita.
As amostras E58 e E59 apresentaram somente
quartzo nos difratogramas, o que sugere que o
sistema Laguna-Barreira |V caracteriza-se pelo
alto grau de maturidade textural e mineraldgi-
ca. Esse fato reforca a idéia da deriva litoranea
de NE desde a formagao do sistema.

As mudangas de facies na amostra E105
€ explicada pela acdo de dois dos principais
sistemas deposicionais presentes na regido, o
sistema marinho praial (na base) e o sistema
de leques aluviais (no topo da segao).

Os depositos calciferos e dolomiticos in-
fluenciam os ambientes proximais da planicie
costeira, alcalinizando-os e favorecendo a
preservacdao dos minerais de ilita, caulinita e
principalmente montmorilonita.
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