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“A ciéncia pode classificar e nomear os orgaos

de um sabia, mas ndo pode medir seus encantos.
A ciéncia nao pode calcular quantos cavalos

de forga existem nos encantos de um sabia
Quem acumula muita informagao perde o condao
de adivinhar: divinare. Os sabias divinam.”

Manoel de Barros
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Resumo

No ambiente costeiro sudeste/sul brasileiro, onde predominam costas arenosas, a
analise da evolugao morfo-temporal da linha de costa, juntamente com o estudo das feigées
deposicionais e erosivas associadas, vem sendo frequentemente utilizados como
indicadores geomorficos da dire¢ao predominante do transporte de sedimentos ao longo da
costa.

O presente trabalho tem como principal objetivo o estudo da dinamica sedimentar
costeira na regidao da desembocadura do Rio Ribeira de Iguape e, secundariamente, da
importancia deste processo no contexto da evolugao morfo-dinamica do litoral sul do Estado
de Sao Paulo (Juréia a llha do Cardoso).

Duas tendéncias de rumo de transporte litoraneo, com sentidos de propaga¢ao opostos
(NE e SW), coexistem na regido do litoral sul do Estado de Sao Paulo e ambas sao
resultado da interagao entre as movimentagbes das massas de ar e a configuragd@o deste
litoral.

O sentido de crescimento da feigdo arenosa da desembocadura de Icapara se da no
rumo NE. Ja o desenvolvimento da praia do Leste ocorre segundo uma dinamica onshore-
offshore que €& a responsavel por intensas erosées e deposi¢coes neste local. Por sua vez, o
sentido de crescimento da feigao arenosa junto a foz do Rio Ribeira de Iguape se da
preferencialmente no rumo SW.

Com o impedimento da passagem das correntes de rumo NE, pela acdo dos molhes
hidraulicos de Icapara e do Rio Ribeira de Iguape, apenas nas cercanias da foz do rio
Ribeira de Iguape o transporte para SW predomina, resultando na constru¢gao de uma feicao

arenosa neste sentido.



Abstract

On the southern/south brazilian coast, where sandy shores predominate, not
only the form of the coastline but depositional features associated therewith have
also been frequently used as geomorphic indicators of the predominant direction of
the longshore transport of sediments.

The main objective of this work is the study of the coastal sedimentary
dynamic on the Ribeira de Iguape River outlet. The importance of this process in the
morphodynamic evolution of the coastal region on southern Sdo Paulo State is the
secondary objective.

Two tendencies of longshore transport direction, with opposite senses of
propagation co-exists in this region and both are results of the interaction between
the atmospheric circulation (and its results) and the coastal configuration.

The growth sense of the Icapara sand spit occurs to northeast direction. The
Leste Beach development is conditionated mainly by an onshore-offshore dynamics
which is responsible by the strong erosional and depositional processes at this
location. The growth sense of the sandy spit asociated to th Ribeira de Iguape River
outlet occurs to southwest.

The northeast currents are stopped by the action of the water barrier from Icapara
and Ribeira de Iguape outlets, only at the surrounding areas of the Ribeira de Iguape
outlet, the southwest sense of longshore transport predominates, resulting in the

construction of a sandy spit in this sense.



Agradecimentos

Primeiramente, agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Moysés Gonsales Tessler pela
orientagdo, amizade, ajuda, bom humor e sobretudo pela paciéncia, obrigado (nunca
vOuU me esquecer)

Aos meus avis, Seu Artur e Seu Antdnio, que infelizmente ndo estdo mais entre nos.
Queria que vocés estivessem aqui para ver. As avés dona Maria e dona Alice. A minha
mae Neide, ao meu pai Reinaldo, meu irmao Daniel e meus primos Rogério e Tiago,
valeu por vocés acreditarem em mim. Sempre. Ao Pingo, meu cachorro, sempre amigo
e alegre todas as horas do dia e da noite, obrigado, sem vocés eu nao seria nada. Amo
VOCES.

A Deus.

A toda a turma de formandos de 2001 um agradecimento mais que especial, vocés
todos foram e serao muito importantes na minha vida. Aprendi muito com voceés.

A todos os professores (obrigado Gianna), alunos e funcionarios (Zé Carlos, Paulinho,
Miltonete, Tarcisio, Joao, Henrique, Claudionor, Erica, Brenda, Marilda e Rosana) do
Instituto de Geociéncias da USP, obrigado pelos conhecimentos e pela amizade (valeu
Oswaldinho!!!).

A amiga Samara Cazzoli y Goya, pela indescritivel amizade e ajuda nestes dois anos
de |0.

A todos os outros companheiros do DOF/IO-USP (Prof. Foca, Prof. Michel, Betinho,
Marina Midori, Klein, Marceldo, Luis Américo, Lidiane, Fabiola, Raquel, Cris, Andréia,
Scarlet e Liz pela amizade, auxilio e bom humor. Ao Edilson, pela ajuda e pelas boas
conversas, valeu meu camarada.

A todos os meus amigos do Santa, por vocés serem quem VOCES Sao.

A Carol, minha companheira de todos 0os momentos, sem voceé ia ser foda. Obrigado,
neguinha pelo apoio, amor e amizade.

E, finalmente, a todos os que colaboraram para o nascimento desenvolvimento e
finalizagao deste trabalho. Obrigado!!!



Evolucao morfodinamica da regiao da
desembocadura do rio Ribeira de Iguape,
litoral sul do Estado de Sao Paulo

1- Introdugao

No ambiente costeiro sudeste/sul brasileiro, onde predominam costas arenosas, a
analise da evolugao morfo-temporal da linha de costa, juntamente com o estudo das feigdes
deposicionais e erosivas associadas, vem sendo frequentemente utilizados como
indicadores geomorficos da dire¢cdo predominante do transporte de sedimentos; dinamica
sedimentar; ao longo da costa (Tessler e Mahiques, 1993).

O litoral sul do Estado de Sao Paulo mostra-se especialmente propicio para este tipo de
estudo, uma vez que & uma regiao onde as relagdées entre as dinamicas continentais e
marinhas se dao de modo particular em relacdo ao restante do litoral do Estado. As
interacées e atuacdo, em diferentes intensidades, de variaveis atmosféricas, variaveis
oceanograficas (marés e ondas) e variaveis continentais (redes de drenagens e aporte
sedimentar), criam um sistema costeiro unico no Estado, reconhecidamente de alta

mobilidade de sedimentos ao longo das atuais linhas de costa.

2- Objetivos

O presente trabalho tem como principal objetivo o estudo da dindmica sedimentar
costeira na regido da desembocadura do Rio Ribeira de Iguape e, secundariamente, da
importancia deste processo no contexto da evolugado morfodinamica do litoral sul do Estado
de Sao Paulo (Juréia a llha do Cardoso), ja abordada em trabalhos anteriores.

A escolha da desembocadura do Rio Ribeira de Iguape como area de estudo deve-se a
escassez de estudos recentes e sistematicos detalhados desta regido, nos moldes daqueles
realizados por Geobras (1966), Tessler (1988) e Mihaly (1997).

O primeiro tratou principalmente dos processos evolutivos e morfodinamicos da llha
Comprida e da desembocadura lagunar de Icapara, além das questdes sécio-econémicas
da regiao de Iguape e da implicagao da abertura do Valo Grande no Sistema Estuarino-
Lagunar Cananéia-lguape. Tessler (1988), a partir de trabalhos anteriores, detalhou o
modelo evolutivo para a barra de Icapara e de Cananéia e definiu o modelo evolutivo da
desembocadura de Ararapira na llha do Cardoso. Mihaly (1997), estudando a dinamica
sedimentar no litoral norte Paranaense, na divisa com o Estado de Sao Paulo, englobou a



desembocadura lagunar de Ararapira e corroborou o modelo evolutivo proposto por Tessler
(1988), para esta regido.

Assim, o trabalho da enfoque a uma area, de certa forma, carente de informagdes e
trabalhos mais recentes, se comparada com outras regides desta mesma parte do litoral e,
portanto, vem a contribuir para o aumento de informagées referentes a esta area

caracterizada pela intensa dinamica sedimentar atual.

3- Caracterizacdao Geral da Area: contexto geoldgico,

geolmorfolégico, climatico e oceanografico regionais

3.1- Geomorfologia

O litoral do Estado de S&o Paulo pode ser dividido, segundo critérios morfologicos,
em trés porgdes que exibem caracteristicas muito marcantes entre si.

A primeira, ao norte, € caracterizada pelo recorrente contato de pontdes do
embasamento cristalino com o oceano e pelas planicies costeiras pouco desenvolvidas,
formadas por depdésitos continentais. A segunda, ao sul, caracteriza-se pelo afastamento da
Serra do Mar da linha de costa, gerando planicies costeiras que ocupam areas mais amplas
e possibilitando a formagao de depodsitos sedimentares marinhos e fluvio-lagunares. A
passagem de uma por¢ao a outra se da de maneira progressiva, fato explicado por autores
como Suguio e Martin (1976) atraves de fenémenos do tipo flexura continental. A terceira
porcao seria caracterizada como a transigao entre as duas ja citadas.

Fulfaro et.al. (1974), discorrendo sobre a génese das planicies costeiras paulistas
concluem, através da similaridade de suas colunas estratigraficas, sobre a similaridade de
seus processos geoldgicos formadores. Geomorficamente, estas planicies foram divididas
pelos autores em trés compartimentos, estando os mais extensos em area, localizados ao
sul da regidao Santos-ltanhaém-Peruibe (compartimento central). Ao norte deste limite
natural, somente o compartimento norte, o de Caraguatatuba, encontra-se embutido entre
rochas do embasamento cristalino. O compartimento sul (denominado pelos autores de
Cananéia-lguape) seria representado pela maior das planicies costeiras paulistas, a Planicie
Costeira Cananéia-lguape.

Segundo Fulfaro et.al. (op.cit.), as areas ocupadas por essas planicies costeiras sao
francamente delimitadas por fortes alinhamentos estruturais como as falhas de ltatins, ao
norte do compartimento Cananéia-lguape, as falhas de Cubatdo e o alinhamento de
Paranapanema, limitando o compartimento central e a falha do Camburu no compartimento
Norte. Estes autores concluem dizendo que uma ampla erosdo fluvial durante o Cenozéico

foi responsavel pela escavagao dos largos anfiteatros que abrigam estas planicies.
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Inicialmente, a regido costeira do Estado de Sao Paulo foi denominada por Almeida
(1964) como Provincia Costeira e este autor interpretou as diferengas entre as por¢cées sul e
norte como efeito principalmente da erosdo diferencial das rochas do embasamento
cristalino

Com relagao as praias do litoral sul paulista, estas se constituem predominantemente
de extensas faixas arenosas paralelas a linha de costa, separadas entre si por pontées do

embasamento cristalino apresentando, geralmente, comportamento do tipo dissipativo
(Tessler,1988).

3.2- Geologia

A evolugcao geologica do litoral paulista tem seu inicio marcado no Mesozoéico,
durante a abertura do Oceano Atlantico Sul no Jurassico-Cretaceo, seguida pelo
soerguimento da borda continental e pela instalagcao da bacia de Santos. Ao longo de todo o
periodo Cretaceo e Terciario ocorreu intensa sedimentagdo nesta bacia, controlada
fortemente por eventos tectonicos, com soerguimento continuo da margem continental ativo
até os dias de hoje. Todo este processo foi acompanhado por intensa subsidéncia das
bacias marginais e variagdes relativa do nivel do mar.

Entretanto, foi s6 durante o Quaternario que as planicies costeiras adquiriram a
geometria que observamos atualmente. Segundo Suguio e Martin (1978), durante este
periodo ocorreram, ao menos, dois estagios glaciais alternados com interglaciais,
acompanhados, respectivamente de elevagbes e abaixamentos do nivel relativo do mar.
Segundo estes autores, esses fendmenos transgressivos e regressivos estao representados
nas planicies costeiras por sucessoes de cristas praiais de diferentes geragoes.

Os sedimentos que compdem estas planicies costeiras sdo essencialmente marinhos
regressivos de idades holocénicas e pleistocénicas, associados a depésitos lagunares,
fluviais e coluviais holocénicos a atuais (Suguio e Martin, 1978). Na linha de costa, os
sedimentos aflorantes sdo geralmente depdésitos marinhos jovens, holocénicos, superpostos
ou nao por dunas frontais inativas. Estas sao mais frequentes no litoral sul do Estado devido
as condi¢des favoraveis a seu desenvolvimento. Os depésitos marinhos pleistocénicos sao
conhecidos por Formagao Cananéia (Suguio e Petri, 1973), possuem idade de 120.000 A.P
e foram gerados em um evento transgressivo conhecido como Transgressdo Cananéia. Ja
os depositos marinhos holocénicos sao correlatos a outro evento transgressivo-regressivo
conhecido como Transgressao Santos (5.100 anos A.P.).

De acordo com o relatério do Projeto SUDELPA (1975, apud Tessler, 1988), o
embasamento cristalino de idade pré-cambriana, ao redor do complexo lagunar-estuarino
Cananéia-lguape, é de origem metamoérfica com rochas (em sua maioria xistos, filitos,

gnaisses e migmatitos) vinculadas ao Grupo Agungui (Figura 1). Este complexo de rochas
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estaria cortado ainda por intrusdes alcalinas como as que afloram na llha de Cananéia
(Morro de Sao Joao) e na llha Comprida (Morrete).

Deste modo fica evidente que, a partir de um determinado intervalo do tempo
geolégico, as variagdes relativas do nivel do mar, foram um importante agente modelador
das planicies costeiras e consequentemente da morfologia das praias atuais. Por sua vez,
segundo Souza (1995), o arcaboucgo estrutural da Planicie Costeira Cananéia-lguape exibe
fortes relagbes com os eventos tecténico cenozoéicos que resultaram na formagao da regiao
sudeste do Brasil, conhecida como o rifte continental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1987
in Souza,1995).

3.3- Clima e Oceanografia

Segundo Fonsar (1994) a circulagdo atmosférica no sul da América do Sul é
controlada pelo Anticiclone Tropical Atlantico (ATA), quente e estacionario e pelas incursées
dos anticiclones migratérios frios como o Anticiclone Polar Migratério(APM).

O Estado de S&o Paulo se encontra em uma faixa de transicdo onde ocorre o
confronto entre os climas controlados pelos sistemas tropicais e extra-tropicais(polares),
além dos fenémenos frontolégicos (Sant'anna Neto, 1994 apud Souza, 1997). De acordo
com Monteiro (1973 apud Souza, 1997), na costa do estado atua, durante o ano todo, a
Massa Tropical Atlantica que € originaria do ATA e esta associada aos ventos aliseos de
direcédo E e NE. O APM é representado pela Massa Polar Atlantica(PA), pela Massa Polar
Velha (PV) e pela Frente Polar Atlantica. Durante a PA atuam ventos de SW-S-SE, que
mudam para E e NE na PV. A FPA, conhecida como frente fria € provocada pelo choque
entre os sistemas tropicais e polares, sendo mais rigorosa no inverno podendo ocorrer,
entretanto, durante o ano todo (Figura 2).

Segundo Monteiro (op. cif) a area em questao se encontra na subdivisao “Litoral Sul”
(Cananéia a Peruibe) regido controlada por massas tropicais e polares, caracterizada por
grande variacao de pluviosidade (associada a alternancia entre grandes planicies e macigos
isolados), forte participagdo das massas polares e passagens frontais e distribuigcao
quantitativa das chuvas variando de acordo com a topografia (vales, encostas e litoral).

Do ponto de vista oceanografico o litoral paulista €& classificado como submetido a
um regime de micromares, do tipo semi-diurno com desigualdades diurnas com pouca
influéncia como processo fisico nas praias e modificagdes de corrente. Em contrapartida, as
ondas possuem papel primordial nestes processos modificadores.



4- A Planicie Costeira Cananéia - Iguape

Esta planicie possui a forma de um vasto crescente de quase 130km X 40km,
cobrindo uma superficie de aproximadamente 2.500km? sendo limitada a SW e a NE por
pontdes do embasamento (Figura 3).

O sistema de drenagem na planicie, segundo Tessler (1988), apresenta padrao de
distribuicdo irregular, tendo como caracteristica geral o seu desenvolvimento a partir de
banhados no sopé da serra. Este fato resulta, segundo o autor, que esses rios drenem
essencialmente a planicie sedimentar, ocasionando interligacdées entre os canais e
submetendo-os fortemente ao regime de oscilagbes de maré, propiciando com isso O
desenvolvimento de grandes areas de mangue. Ainda segundo este autor, o unico rio que
ndo se enquadraria neste padrao geral seria o rio Ribeira de Iguape, com percurso mais
longo, bacia de captagdo muito maior e influéncia continental até muito préximo a sua foz.
Por conseguinte, o volume de agua captado por esta bacia € muito maior, desempenhando
um papel muito importante nos processos evolutivos da area.

Este sistema de rios, canais e lagunas separam do continente, ao sul do Ribeira de
Iguape, quatro importantes ilhas (Cardoso, Cananéia, Comprida e Iguape) com
caracteristicas geomorfolégicas muito distintas. A comunicagao entre o Sistema Cananéia-
Iguape e o oceano ocorre atravées de desembocaduras denominadas de sul para norte,
Ararapira, Cananéia, Icapara e Ribeira.

A ilha de Cananéia é de constituicdo arenosa, possui cotas elevadas até 10m,
larguras entre 1 e 5 km e extensdo de aproximadamente 27km. Como ja citado, junto a
cidade de Cananéia ocorre uma elevagcado de cerca de 120m, de constituicdo alcalina,
denominado morro de S&o Jo&o. E separada do continente por um canal denominado mar
de Cubatao e externamente por outro canal denominado mar de Cananéia.

A llha Comprida, onde a elevagao rochosa denominada Morrete € o unico destaque
no relevo baixo e plano exibe sempre altitudes inferiores a 5 metros. Possui larguras entre
3km e 5km e comprimento de 72km. Esta feicdo geomorfologica essencialmente arenosa,
caracterizada por Suguio e Martin (1978) como uma ilha-barreira, € separada do continente
por uma laguna (Mar Pequeno) que a sudoeste subdivide-se em outras duas (mar de
Cubatao e mar de Cananéia) separadas entre si pela llha de Cananéia

A llha de Iguape é artificial e foi gerada pela abertura de um canal de ligagdo, em
1832, entre o mar Pequeno e o rio Ribeira de Iguape, chamado Valo Grande. E composta
predominantemente por morros de rochas pré-cambrianas circundados por depositos
quaternarios.

A llha do Cardoso, localizada na porgao sul da planicie, € formada essencialmente
por rochas pré-cambrianas (Petri e Fulfaro,1970 apud Tessler, 1988), com depésitos
quaternarios localizados apenas em suas bordas junto a linha de costa atual ou ao canal de

Ararapira, feicao que a separa do continente.



5- Localizagao

A regido de estudo insere-se no contexto da porcdo sul do litoral paulista, mais
especificamente nas proximidades do limite nordeste da Planicie Costeira Cananéia-lguape,
area que engloba as desembocaduras de Icapara (NE da Ilha Comprida) e a barra do rio
ribeira de Iguape, na quadricula delimitada pelas latitudes 24°30'S e 25°S e longitudes
47°30'E e 47°E (Figura 4).

6- Trabalhos Anteriores

As pesquisas sedimentologicas no litoral paulista tiveram inicio no final da década de
30, com o trabalho de cunho petrografico-econdbmico de Knecht (1939, apud
Rodrigues,1996), que visava identificar a ocorréncia de minérios de ferro e pirita em
sedimentos praiais de Sao Paulo.

Durante toda a década de 40, os trabalhos sedimentolégicos continuaram
objetivando apenas o interesse econémico. A partir da década de 50, trabalhos de cunho
oceanografico-geolégico na regido lagunar de Cananéia-lguape, baseados na identificacao
dos processos de transporte e sedimentagdao marinha relacionados as variagoes
morfologicas da linha de costa, desenvolvidos inicialmente por Besnard (1950 apud
Rodrigues, op. cif) e Sadowski (1952/53/54, apud Rodrigues, op. cit.), iniciaram uma nova
linha nos estudos das areas litoraneas do Estado.

Na década de 60, os estudos utilizando analise e caracterizagao de sedimentos de
superficie de fundo iniciados por Kutner (1962, apud Rodrigues, op. cit.) representaram um
avango no reconhecimento dos agentes responsaveis pela deposicdo na dinamica
sedimentar costeira. Com o desenvolvimento e a aplicagao de novas metodologias, ocorreu
um aumento na quantidade de trabalhos sobre a sedimentacdo em areas submersas
durante a década de 70. Estes trabalhos, como o de Fulfaro e Pongano (1976, apud
Rodrigues, op. cit) foram aplicados principalmente a construgao e manutencao de portos
como o de Santos. Ainda nesta década, autores como Suguio, Martin e Petri realizaram
trabalhos de indiscutivel valor correlacionando os conceitos associados a variagées do nivel
do mar, estratigrafia e sedimentologia, na regiao de Cananéia-lguape. Os trabalhos
realizados neste periodo contaram ainda com a modernizagao dos equipamentos analiticos
e de amostragem, além de imagens de satélite, resultando em uma evolugdo na qualidade
dos resultados.

Especificamente tratando da Planicie Cananéia-lguape, regido onde se insere a area
em estudo, estao os trabalhos de Suguio e Martin (1976) e Martin e Suguio (1976) que
contém uma sintese da evolugdo e dos mecanismos formadores das planicies costeiras
paulistas. Estas planicies, segundo os autores, seriam resultado de variagées do nivel



médio do mar associadas a intensos processos sedimentares atuantes durante o periodo
Quaternario. Ressaltam ainda as grandes diferengas entre as planicies com caracteristicas
de emersdo a sul e submersdo a norte do Estado de Sao Paulo, no tocante a suas
superficies, fruto possivelmente de processos tecténicos, passando de alguns quildmetros
quadrados a norte @ mais de 2000 km? a Sul, como no caso da planicie litoranea de
Cananéia - Iguape.

Os trabalhos elaborados durante as décadas de 80 e 90 enfatizaram a
atuagédo da dinamica marinha, seguindo orientagbes desenvolvidas sobre sedimentacéo
atual ao longo das décadas de 50 e 60, porém € inegavel que as metodologias mais atuais
sO tendem a melhorar e complementar as metodologias empregadas e consagradas no
passado.

Alguns trabalhos abordam mais especificamente a area e os objetivos principais
deste projeto de estudo, uma vez que apresentam modelos evolutivos para a area em
questdo, além de abordagens metodologicas e resultados distintos entre si. Sdo os
seguintes em ordem cronologica: Geobras (1966), Barcelos (1975), Suguio e Martin (1978),
Tessler (1982,1988), Pongano et. al. (1995), Souza (1997) e Mihaly (1997).

6.1- Sintese dos Modelos Evolutivos

6.1.1- Modelo de evolugao da Planicie Costeira Cananéia-lguape

Conforme Suguio & Martin (1978),na parte sul do litoral do litoral paulista, em contato
direto com rochas pré-cambrianas, encontram-se depoésitos sedimentares argilo-arenosos a
conglomeraticos, de idade provavel plio-pleistocénica, denominada Formagao Pariquera-Agu
(Bigarella e Mousinho, 1965 apud Suguio & Martin op. cit.). esses sedimentos afloram no
sopé da serra do Mar e foram encontrados, através de sondagens, sob os sedimentos das
planicies do litoral sul do Estado de Sao Paulo. Estes sedimentos argilosos a argilo-
arenosos que se encontram sobre a Formagao Pariquera-Agu sao incontestavelmente de
origem marinha e pela sua posi¢cao supéem-se idade quaternaria a esses sedimentos desta
planicie do litoral paulista. A estes depoésitos quaternarios, como ja citado anteriormente,
Suguio e Petri (1973) deram o nome de Formagcao Cananéia e a estes atribuiram
caracteristicas de depoésitos de caracteristicas transgressivas em sua parte inferior e
regressivas em sua parte superior. Duas datagées em radiocarbono realizadas em madeira
carbonizada e em madeira fossilizada forneceram, respectivamente, idades superiores a
30.000 e 35.000 anos. Estas idades, segundo os autores sugere uma deposi¢édo anterior ao
ultimo episodio transgressivo (Transgressao Cananéia).

Aos depositos sedimentares arenosos com elevagdes maximas de 3 metros,

encontrados pelos autores na parte externa dos depositos da Formagao Cananéia, os



autores atribuiram caracteristicas deposicionais transgressivas relacionados a outro
episodio denominado Transgressao Santos.

Suguio e Martin (1978), através de modelo evolutivo esquematico, mostram os
sucessivos estadios de desenvolvimento que resultaram na deposigdo destas sequéncias e
consequentemente na formagao da Planicie Costeira Cananéia-lguape (Figura 5).

1° ESTADIO: Por ocasido do maximo da transgressdo Cananéia o mar atingiu o pé

da Serra do Mar. Foi nessa fase que sedimentos argilo-arenosos transicionais e areias
litoraneas transgressivas recobriram a Formacgéao Pariquera-Acu.
2° ESTADIO: Com o inicio da regressdo, passaram a ser depositados corddes

litoraneos no topo dos depdsitos arenosos.

3° ESTADIO: Durante todo o transcorrer desta fase, o nivel do mar foi inferior ao

nivel atual (ao redor de 17.000 anos A.P. o nivel do mar situava-se em torno de —110m ),
quando a rede de drenagem erodiu mais ou menos profundamente os sedimentos

depositados durante a transgressao Cananéia.

4° ESTADIO: Durante o ultimo grande periodo transgressivo, o mar penetrou
inicialmente nas zonas baixas, estabelecendo-se entdo um extenso sistema de lagunas,
onde foram depositados sedimentos argilo-arenosos comumente ricos em matéria organica.
Ao mesmo tempo, o mar erodiu as partes mais altas da Formagdo Cananéia. As areias
resultantes desta erosao foram ressedimentadas, formando os depositos holocénicos.

5° ESTADIO: Durante o retorno do mar rumo ao seu nivel atual, foram formados

corddes litorAneos regressivos. As oscilagbes do nivel marinho durante a parte final da
ultima transgressao puderam originar varias geragées de corddes litoraneos. Deste modo,
na llha Comprida parecem existir duas geragées de cordbes separados por uma zona baixa

(intercorddées) mais ou menos pantanosa que pode ser seguida por cerca de 50km.

6.1.2- Modelo de evolucdo da llha Comprida

No relatério da Geobras (1966), seus autores sugerem o seguinte esquema evolutivo
para a llha Comprida, baseados na interpretacdo da geometria dos corddes litoraneos
(denominados pelos autores como "cicatrizes" e "estrias"). No fim do Terciario e inicio do
Quaternario, o recuo lento e progressivo do nivel do mar teria resultado na formagdo da
planicie costeira. Na area protegida pelas elevagdes da llha do Cardoso, teria se formado
um amplo "bols&o" ou "baia", atualmente correspondente a baia de Trapandé e mares
adjacentes, a rede de drenagens seria formada por pequenos cursos de agua paralelos a
linha de costa, bastante ameandrados e possivelmente com se¢des desproporcionalmente
grandes em relagdo a bacia drenada e que desembocavam nesta "baia". Além destas
drenagens devem ter existido outras que desaguavam diretamente no mar, com tendéncia
de deslocamento para o norte.
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Um fenédmeno de captura entre um curso de agua que desembocasse na atual baia
de Trapandé e outro que desaguasse diretamente no mar nas proximidades do SW do
povoado de Pedrinhas teria originado a llha Comprida. Esses cursos de agua passando e
ter ligacdo com o mar em suas duas extremidades constituiiam-se em verdadeiros bracos
de mar (mares de Cananéia e de Cubatéo). Esta ligagdo com o oceano teria proporcionado
o aparecimento de fortes correntes de maré que, encontrando o material arenoso da planicie
costeira, teriam comecado a alargar e aprofundar os antigos leitos dos cursos de agua,
gerando erosao nas margens concavas e formagées de mangues no lado convexo dos
meandros. Parte deste material erodido teria sido langado na baia e parte no mar, langado
pelo o que os autores chamaram de "nova barra", engordando as praias devido ao
transporte imposto pelas correntes de deriva litoranea. O material depositado na prépria
barra teria resultado em uma lingua de areia que avangou em direcdo NE, separada do
continente pelo canal que daria origem ao atual mar Pequeno. Este crescimento continuou
até serem encontrados os morros de Iguape, o que teria resultado em acresc¢ao da llha em
dire¢cdo ao mar e, consequentemente, no vencimento desses obstaculos.

A abertura do Valo Grande contribuiu com a aceleragdo da formacao da ilha pelo
aumento das velocidades de correntes de maré vazante associadas aos sedimentos
trazidos pelo rio Ribeira de Iguape. Entretanto, a erosao do valo grande, associado a perda
de energia das correntes de maré causadas pelo assoreamento dos canais pelos
sedimentos fluviais do Ribeira tenderiam, conforme os autores do relatério, a equilibrar as
condigdes hidrodinamicas locais, diminuindo a influéncia do Valo Grande no crescimento da
ilha. Finalmente, vencido o morro de Icapara, a llha Comprida teria seu acesso desimpedido
em diregao a Barra do Ribeira, estimado pelos autores em 35m por ano.

Suguio e Martin (1978) propéem um esquema evolutivo (Figura 6) utilizando como
evidéncias, aléem da geometria e orientagdo dos cordoes litoraneos, a presenca e datagdes
de sambaquis. Utilizam também, como referéncia de tempo, o intervalo de maximo
regressivo determinado por eles mesmos. Segundo estes autores, pelo fato da extremidade
sul da llha Comprida ser composta por areias limonitizadas da Formagao Cananéia, na
época do maximo da transgressao holocénica, esta parte da ilha deveria estar submersa.
Apos o primeiro maximo (5.100 anos A.P.) a llha teria crescido no rumo NE, fato
evidenciado, segundo os autores, pelo encurvamento dos cordées. Ao mesmo tempo que a
ilha se alongava, sofria um processo de alargamento pela acres¢éo de corddes paralelos a
linha de costa atual. No decorrer da pequena fase transgressiva que precedeu o segundo
maximo (3.500 anos A.P.), uma parte desses corddes teria sido erodida. A presenga de um
sambaqui datado em 3220 + 90 anos A.P. e 3090 + 110 anos A.P., abundantes em ossos de
baleia levou estes autores a concluirem que este foi construido proximo ao oceano, no inicio
da construcdo dos corddes externos. Isto confirmaria que toda a parte da ilha situada entre a
zona baixa e o oceano foi formada apés o segundo maximo (3.500 anos A.P.)
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6.1.3- Modelo de evolucao da desembocadura de Ararapira

Para o caso da desembocadura de Ararapira, Tessler (1988) observou que o
crescimento dos corddes litoraneos nesta regido mostrava uma progradacao para SW,
sentido contrario a corrente de deriva predominante. Entretanto, a configuragéo do canal na
desembocadura sugere que esta progradagdo esta associada a erosdo dos antigos
depdsitos arenosos de direcdo geral SW-NE durante as marés vazantes. O crescimento da
face interna da praia de Ararapira estaria associado a um mecanismo semelhante ao de rio
meandrante no qual a margem céncava é erodida e este material depositado na margem
convexa (Figura 7). Ja o crescimento da sua face externa estaria associada ao blogueio
imposto pelo fluxo da maré vazante da desembocadura lagunar a semelhanga do
mecanismo descrito para desembocaduras fluviais por Suguio et.al. (1985). Este mecanismo
€ mais eficiente, conforme atesta Tessler (1988), quanto maior for a intensidade do fluxo de
agua que flui para fora do sistema estuarino-lagunar, fato que ocorre predominantemente
durante a passagem de frentes frias. Nesses periodos devido aos ciclos de maré mais
extensos e a agao dos ventos de S e SW, ocorre o aprisionamento de um maior volume de
agua no sistema lagunar durante um periodo anormal, aumentando assim o fluxo. Como &
durante estes eventos que também ocorre o transporte mais intenso devido a maior energia
das ondas vindas de S, a desembocadura tende a obstru¢do. Quando se da o periodo de
vazante (de sentido SW) mais intensa a obstrugcdo € rompida e os sedimentos sao
deslocados em dire¢géo ac oceano, sendo entdo retrabalhados e redepositados na por¢cao
SW da praia de Ararapira. Portanto, esta aporte arenoso, associado aos processos erosivos
produzidos pelas correntes de vazante seriam os responsaveis pelo deslocamento desta
desembocadura rumo ao S.

Mihaly (1997) obteve, em seu estudo, conclusées semelhantes as obtidas por

Tessler (1988), comprovando o modelo proposto por este autor.

6.1.4- Modelo de evolugao da desembocadura de Cananéia

Os estudos comparativos realizados por Tessler et.al (1990) na desembocadura
lagunar de Cananéia mostram a tendéncia generalizada de recuo da face norte e avango da
parte leste da llha do Cardoso, acompanhados por erosao da margem da llha Comprida.
Processos impostos pelas variagdes de maré enchente e vazante, associados a agao das
ondas e correntes de deriva litoranea de rumo NE seriam os responsaveis pelas variagdes
morfolégicas da feicdo estudada pelos autores. Estas interagées geram ainda bancos
arenosos submersos que sao alimentados por areias carreadas pela maré vazante,
originarias das margens das llhas Comprida e do Cardoso, bem como relacionadas aos
sedimentos reliquia da plataforma continental interna. Este crescimento se da até o limite de

agradacao maximo, quando passam a ser erodidos pelos mesmos processos que 0s
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formaram. A arrebentagdo de ondas sobre os bancos mais altos & responsavel pela
recolocacdo dos sedimentos sob a agdo do transporte litoraneo. As correntes de deriva
litoranea distribuem esses sedimentos (provenientes da erosdo da prépria margem da llha e
da plataforma rasa contigua) ao longo da Praia de Fora na llha Comprida,que podem, uma
vez capturados pelas correntes de maré vazante, contribuirem para o crescimento da ponta
S da llha (pontal de Fora). Levantamentos topograficos periddicos realizados na Praia do
Pontal de Fora mostraram que o perfil topografico apresenta fases de agradacgdo e erosao.
Conclui-se entao que a feigdo nao exibe um rumo de crescimento preferencial, sendo esta

variavel em fungdo da interagdo entre as correntes de maré, ondas e correntes de deriva
litoranea (Figura 8).

6.1.5- Modelo de evolugao da desembocadura de Icapara

Conforme o estudo comparativo realizado pela Geobras (op.cit.), foi detectado, como
ja citado anteriormente, o crescimento da Ilha Comprida para NE e a erosao da ilha de
Iguape (Figuras 9 e 10). Segundo Tessler (1988) esse fendmeno ocorre devido a um
mecanismo semelhante ao que ocorre em Ararapira, com diferenga basica que o fluxo de
mare vazante ocorre na dire¢ao NE, coincidindo com o sentido predominante das correntes
de deriva litordnea. Os sedimentos erodidos da ilha de Iguape seriam entdo retidos pela
acao das ondas incidentes na desembocadura, gerando a deposi¢cao destes sedimentos sob

a forma de bancos submersos paralelos a desembocadura.

6.1.6- Modelo de evolugao da desembocadura do rio Ribeira de Iguape

O esporao arenoso que corresponde a foz do rio Ribeira de Iguape apresenta,
similarmente a desembocadura lagunar de Ararapira, sentido de crescimento para SW. Este
fato € explicado por Tessler (op.cit.) como resultado do bloqueio das correntes de deriva
litoranea provenientes de SW e dos sedimentos por elas carreados pelo fluxo lagunar e
fluvial, de Icapara e do Rio Ribeira, respectivamente. Segundo o autor, nesta regido ocorrem
as maiores frequéncias de ondas provenientes de E e NE, o que acarreta na geragao de
correntes de deriva litoranea para SW, fato corroborado pelas medigdes de corrente de
fundo efetuadas pelo autor na estagdo de Iguape. As correntes de deriva para NE soé

voltariam a atuar conforme se caminha em dire¢ao a NE desta foz.

6.1.7- O papel das correntes de deriva litoranea na redistribuigdao de sedimentos ao
longo da atual linha de costa do litoral sul paulista

O relatério publicado pela Geobras S.A. em 1966 com o intuito de fornecer subsidios

cientificos relacionados a regido da cidade de Iguape caracteriza-se como uma obra de alto
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valor histérico e cientifico no que diz respeito as questées que envolvem o comportamento
hidrodinamico, hidrolégico e evolutivo desta area da Planicie Costeira Cananéia-lguape. A
obra discorre, principalmente, sobre os efeitos da abertura do canal do Valo Grande, no
sistema estuarino-lagunar e possiveis solugées para problemas gerados por essa obra.

Este canal, aberto entre os anos de 1830 e 1850, modificou totalmente o
comportamento dinamico da regido pois diminuiu o caminho percorrido pelas aguas fluviais
até o mar. Consequentemente, o material carreado pelo rio passou a ser depositado
diretamente no sistema estuarino-lagunar, fato que alterou o balan¢o sedimentar da area.
Antes da abertura do Valo Grande, o Rio Ribeira de Iguape desaguava diretamente no mar
e os efeitos da maré sobre o rio eram sensiveis. Apds a abertura do canal, estes efeitos se
fizeram mais notaveis e atualmente sabe-se que aproximadamente 60% das aguas desse
rio desaguam no canal interno do Mar Pequeno e 40% por sua desembocadura original, o
que gera assoreamento em seu leito e desembocadura antigos. O trabalho de Tessler &
Furtado (1983) tece consideragbes muito interessantes a respeito do assoreamento da
regido lagunar Cananéia-lguape, fendmeno intimamente relacionado a descarga de
sedimentos provenientes deste canal artificial. Estes autores ndo chegam a citar qual a
dimenséo desta contribuicdo, porém dao énfase aos processos evolutivos das feicbes que
sugerem o assoreamento dos canais a retaguarda da llha Comprida.

Segundo modelo estabelecido em Geobras (1966) através de analises de fotografias
aéreas de diferentes datas, sobrepostas juntamente com cartas nauticas antigas, a linha de
costa na regiao de Icapara, praia do Leste (Prainha) e foz do Ribeira de Iguape tende a
retilinizagdo pois a migragcao, na dire¢cao NE, da feicdo arenosa que corresponde a barra de
Icapara, a erosao na llha de Iguape e o crescimento para SW da barra do Ribeira sdo muito
claros, relacionadas a um transporte costeiro de rumo NE.

Outra questao de extrema importancia aventada neste trabalho seria a ciclicidade do
fendmeno de rompimento da feigdo arenosa que obstrui parcialmente a desembocadura do
rio Ribeira de Iguape, observado em fotografia aérea do ano de 1956. Esse fenémeno,
segundo os autores do relatério, estaria relacionado as marés de sizigia associadas a
grandes descargas fluviais. Descrevem ainda que este tipo de fendmeno € comum em
barras de rios que descarregam quantidades consideraveis de material em praias de areia
fina, sujeitas a marés de pequena amplitude, sendo consequéncia da luta constante entre o
transporte fluvial e o litoraneo. Em relagdo a dinamica sedimentar, os autores citam ainda
que a tendéncia de transporte de areia ao longo da praia da llha Comprida “se faz em
ambos os sentidos, com predominancia de sul para norte”.

Em sua tentativa de determinar a sedimentagao e os subambientes deposicionais da
llha Comprida, Barcelos (1975) fornece dados sobre as caracteristicas sedimentolégicas
(textura e mineralogia) dos depésitos sedimentares mapeados, além de um inventario dos
microorganismos (foraminiferos e tecamebas) da regido. Este autor se utiliza de

13



metodologia muito semelhante a adotada no presente trabalho (fotointerpretacéo e
amostragem), porém, nao objetivou o estudo do transporte de sedimentos na area estudada.
De qualquer modo, o autor parece assumir como modelo de transporte de sedimentos
aquele elaborado em Geobras (op. cit.), fato observado também em outros trabalhos. A
contribuicao do trabalho de Barcelos (op. cit) a este presente estudo se da sob a forma de
comparagdo, uma vez que este autor realizou coletas de sedimentos tanto na regido de
Ilcapara, como no rio Ribeira de Iguape. Como conclusdo, Barcelos (op. cit.) define cinco
subambientes deposicionais na llha Comprida, sendo eles, Eédlico (dunas), Praial, Marinho
raso (corddes litoraneos), Marinho raso (praial) e Mangue. Segundo este autor, a
semelhanga entre os sedimentos que compdem estes diferentes depdsitos refletem
retrabalhamento incessante entre estes subambientes.

A contribuigdo do estudo de Tessler (1982) a este trabalho também se da sob a
forma de base de comparagao no que diz respeito as caracteristicas dos sedimentos, uma
vez que estas particulas colocadas a mercé dos processos hidrodinamicos atuantes nas
praias foram ou irdo ser retrabalhadas, em algum momento, nas areas internas dos canais
lagunares do sistema Cananéia-lguape.

Esta regiao foi detalhadamente estudada pelo autor, que visou estabelecer, atraves
do confronto de parametros hidrodinamicos medidos (ondas, marés e correntes de
superficie e de fundo), com as caracteristicas dos sedimentos superficiais de fundo, além da
comparagao de cartas topograficas e batimétricas de diferentes épocas, os processos de
sedimentagao atuais ocorrentes na area. O resultado deste estudo foi um complexo modelo
de circulagdo interna nestes canais lagunares (Figura 11), amplamente dominados e
modificados, segundo o autor, pela acao das correntes de mare (vazante e enchente).
Especificamente sobre a regido de Icapara, Tessler (1982) cita que existe um aparente
equilibrio, nesta area, entre as marés enchentes e vazantes o que possibilita a formagéo de
extensos baixios arenosos nas adjacéncias desta desembocadura.

Em seu extenso estudo sobre a dinamica sedimentar Quaternaria no litoral sul
paulista (area costeira desde a llha do Cardoso até a foz do rio Ribeira de Iguape), Tessler
(1988), utilizando-se de metodologias de amostragem de sedimentos, execugao de estagdes
oceanograficas fixas(correntometria) e fotointerpretagoes, procurou:

1- Analisar a dinamica da circulagao geral na plataforma rasa sul paulista;

2- Avaliar o papel representado pelas ondas e correntes no mecanismo de

transporte de sedimentos na regiao litoranea;

3- Analisar os sedimentos das Formagdes Cananéia e Santos visando avaliar a

importancia destes depésitos como fonte dos sedimentos atualmente disponiveis
ao transporte litoraneo;
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4- Analisar as dire¢cdes de alinhamento dos cordées holocénicos da llha Comprida
com vistas a sua correlagdo com o padréo de circulagao litoranea no litoral sul
paulista e;

5- Realizar a reconstrugdo paleogeografica das feicbes das desembocaduras
lagunares e da foz do rio Ribeira de Iguape como forma de identificar a tendéncia
evolutiva dessas feigbes costeiras e sua associagdo com 0 mecanismo de
transporte predominante na area.

Tendo estes objetivos em vista e com a adogédo da metodologia proposta, o autor consegue,
com base no modelo evolutivo proposto em Geobras (1966) fornecer dados muito
importantes ao conhecimento do comportamento hidrodinamico de toda a face litoranea do
Sistema estuarino-lagunar Cananéia-lguape e implementar o modelo evolutivo de Geobras
(1966) ja consagrado, uma vez que nao foi realizado neste trabalho, uma sistematica de
amostragem e analise sedimentologica como a realizada por Tessler (1988).

Assim, Tessler (op. cit.) conclui que a dindmica de circulagdo na plataforma interna
sul paulista e consequentemente o transporte dos sedimentos de origem continental e
marinha ao longo da costa esta condicionado pelas correntes litoraneas de fundo geradas
pela interacdo dos diferentes sistemas de ondas incidentes com a linha de costa. Baseado
em suas observagdes o autor cita que a interagao entre as correntes de deriva litoranea de
direcdo NE (geradas por ondas provenientes de S e SE) e as de diregao SW (geradas por
ondas provenientes de E e NE) geraria uma terceira componente orientada rumo ao oceano,
observada nas cartas batimétricas.

O autor conclui ainda que a distribuicdo espacial, textura e mineralogia, dos
sedimentos coletados em area submersa e da faixa intermarés, associados a tendéncia
generalizada de crescimento para NE das feicbes geomérficas costeiras, indicam que o
balango sedimentar entre as correntes de sentidos opostos, que podem, segundo o autor
ocorrerem simultaneamente, apresenta uma resultante para NE.

Sobre o alinhamento dos corddes litoraneos Pleistocénicos e Holocénicos o autor
conclui que durante as fases de deposi¢cdo das sequéncias de topo (formagdes Cananéia e
holocénica), as condi¢cées hidrodinamicas atuantes na época prevaleceram muito
semelhantes as observadas atualmente, ou seja, as paleocorrentes de deriva litoranea
devem ter fluido no rumo NE. Por outro lado, nos locais onde o alinhamento dos cordoes
litoraneos sai do padrdo NE-SW, o autor as paleocorrentes sofriam alteragdes devido as
suas interagbes com os sistemas de circulagdo lagunares encerrados a retaguarda das
paleo-ilhas barreira. Estas areas restritas onde o padrdo hidrodindmico litorAneo é
perturbado estdo, hoje em dia, restritas as regiées das desembocaduras lagunares de
Ararapira, Cananéia e Icapara e a foz do rio Ribeira de Iguape.

Em relagao a configuragao da linha de costa o autor € bem claro no que diz respeito
a utilizagdo das feicbes geomérficas costeiras como indicadores do sentido preferencial da
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deriva litoranea. Através da fotointerpretacdo realizadas sobre fotografias aéreas de trés
diferentes datas o autor pdéde reconstituir antigas posicées da linha de costa na regi@o da
desembocadura de Ararapira e Cananéia. Para a desembocadura do rio Ribeira de Iguape e
de Icapara foi utilizado o modelo do relatério da Geobras. A utilizagdo destas feicoes
geomoérficas como indicadoras de sentido de correntes de deriva, segundo o autor, deve ser
realizada levando-se em consideracdo o fato de estarem associadas a um sistema
estuarino-lagunar sujeito aos ciclos de maré enchente e vazante.

Souza (1997), na tentativa de delimitar células de deriva litoranea e as areas em
erosdao no litoral paulista, divide a costa do estado em sete setores morfodinamicos,
utilizando-se principalmente de caracteristicas morfolégicas das regides, sendo que a area
de Cananéia-lguape encontra-se no que a autora chamou de setor morfodinamico I. Sua
metodologia de estudo para a determinagdo destas possiveis células de deriva litoranea
fundamentou-se na aplicagédo de dois métodos que se utilizam de determinados indicadores,
sendo eles o de Taggart-Shwartz-modificado e o de McLaren. O primeiro consiste na analise
de cinco parametros: largura da praia, inclinagao da praia, diametro médio dos graos e grau
de selecdo (desvio padrdo) e curtose (associada ao nivel de energia de ondas) dos
sedimentos. O segundo consiste na analise das modificagdes relativas entre os parametros
didametro médio, desvio padrao e assimetria em fungcéo de uma determinada area fonte e de
processos sedimentares. Este método resultaria em dois tipos de processos de transporte,
dando origem a dois casos distintos, o caso B e o caso C. No primeiro o depdsito torna-se
mais fino, melhor selecionado e com assimetria mais negativa que a fonte (F/M/N). No
segundo, o depdsito torna-se mais grosso, melhor selecionado e mais positivo que sua fonte
(G/M/P), para um decrescimo de energia no sentido do transporte, mas transferéncia inicial
de alta energia. Para a obtencao dos parametros estatisticos a autora utilizou amostras de
intermarés de 64 praias do Estado. Além da amostragem, utilizou também, na obteng¢ao dos
parametros necessarios fotointerpretacées para observagdo da proveniéncia das ondas e
observacgdes de ondas no campo.

A autora conclui que para o setor morfodinamico I os transportes de rumos NE e SW
correm concomitantemente, atuando através de células de deriva litoranea divergentes e
convergentes (Figura 12), sendo que os centros de divergéncia destas células podem migrar
ao longo de um curto trecho da praia, para sul ou para norte, de acordo com a diregao
principal de incidéncia de ondas. A autora cita, entretanto uma divergéncia de resultados
quando os seus sao confrontados com o de Tessler (1988) e Pongano et.al. (1994), que
propéem a predominancia de correntes para NE ao longo de toda a ilha (Figura 13). Os
ultimos autores assinalaram a presenca de transporte on-shore e off-shore nas por¢ées sul
e norte da praia.

A autora se refere a praia do Leste como uma "zona de passagem" ou transito de
sedimentos entre a llha Comprida e a praia da Juréia, estando fortemente sujeita as
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dindmicas das desembocaduras lagunar de Icapara e fluvial do Ribeira de Iguape. Cita
ainda que as zonas de intensa deposi¢do geradas ao largo desta praia como consequéncia
desta dinamica fluvial-lagunar-marinha interferem na incidéncia das ondas, aumentando
seus angulos gerando pequenas ceélulas de deriva com diregdo predominante para NE no
verao e SW no inverno.

Segundo o modelo proposto em seu trabalho sobre as tendéncias regionais de
transporte ao longo das praias do litoral paulista realizado para a carta Geotécnica do
Estado de S&ao Paulo, Pongano ef. al (1994) citam que no litoral sul-sudeste brasileiro ocorre
o predominio de dois sistemas de massas de ar, semelhantes aos citados no capitulo sobre
clima, que condicionam a circulagdo atmosférica e, consequentemente, os sistemas de
ondas que se propagam nesta regiao, a partir de centros de geracao localizados no oceano
Atlantico Sul. Sao eles, o sistema de predominio do Anticiclone Tropical Atlantico (ATA) e o
dos Anticiclones Polares Migratorios (APM).

O ATA, cujas pressées maximas oscilam entre 1020 e 1023 mb, geraria os ventos
aliseos, os quais vao tomando as diregdes NE e NW entre 10° e 40° de latitude sul,
conforme o giro desta célula regional. A agcdo deste sistema favorece as temperaturas
elevadas e a estabilidade do tempo. Com o ATA localizado a leste da costa, os sistemas de
ondas gerados pelos ventos anti-horarios que dele se originam, ao atingirem a linha de
costa, cuja orientagdo geral € NE-SW, ocasionam a formagao e a propagac¢ao de correntes
de deriva litoranea de rumo geral para SW.

Esta situagao, porém, € modificada pelo deslocamento de frentes polares
relacionadas ao APM. O desenvolvimento desses sistemas frontal acarreta, além de
intensas precipitagdées pluviométricas, em mudancgas na direcdo dos ventos predominantes,
que passam a se originar dos quadrantes a sul. Estes processos de deslocamento e ventos
associados sao os responsaveis pelo predominio da incidéncia de trens de onda de SW e
SE, geradores de correntes de deriva litordnea de rumo gera para NE.

O deslocamento destes sistemas frontais com seus ventos associados e rotagao
horaria apresenta como consequéncia a ocorréncia, para um dado segmento da costa, em
situagao pré-frontal, a incidéncia de ondas de SW geradora de correntes de deriva litoranea
para NE. Com o deslocamento desta frente para latitudes mais baixas, os ventos horarios
podem gerar, para 0 mesmo segmento da costa, ondas de NE que provocam deriva para o
sentido oposto, para SW (pés-frontal).

Ainda segundo estes autores, baseados em séries de observagbes antigas
(Geobras, 1966; CTH/USP, 1973 e Bomtempo, 1991 in Pongano et. al. op. cif), concluiram
que os sistemas de propagagdo de ondas do litoral sul paulista estdo vinculados
exclusivamente a seus centros de geragao oceanicos, independentemente das direcdes dos
ventos locais. Assim, as diregdes de aproximagdo do quadrante NE corresponderiam a

ondas provenientes de areas de geragdo situadas a leste, bem como as ondas de

17



provenientes de SE corresponderiam a zonas de geragdo situadas a sul. Todos os
levantamentos anteriores utilizados pelos autores concordam com o fato de que a dire¢do
de incidéncia predominante das ondas é do quadrante Leste. Porém, as ondas com maiores
alturas, portanto mais efetivas no transporte de areias séo provenientes do quadrante sul.
Os autores ressaltam ainda que estes levantamentos ndo evidenciam tendéncias de
concentragdes de direcdes de aproximagdo em determinados meses do ano, nao
apresentando, portanto, comportamento sazonal. Ressaltam ainda que, mesmo com 0S
centros geradores de ondas estando distantes da costa e as ondas possuindo energias
distintas, verifica-se que conjuntos de ondas gerados em momentos distintos chegam
simultaneamente a costa.

Quanto aos sistemas de correntes costeiras, Pong¢ano et. al.(op. cif), concluem que
os periodos de predominio da acdo estabilizadora do ATA resultam em correntes de deriva
litoranea no sentido SW, geradas por trens de ondas, provenientes de E e NE. Do mesmo
modo, as alteragdes atmosféricas relacionadas as frontogéneses ligadas ao APM, ao gerar
trens de ondas provenientes de S e SW, produzem correntes de deriva litoranea que
propagam no rumo NE.

Ainda em relagdo as correntes de deriva litor@nea, os autores citam que apesar de
nao terem sido observadas concentragdes de diregcbes de aproximagcdao de ondas com
carater sazonal, o levantamento realizado por Bomtempo (1993 apud Poncgano et. al. op. cif)
na praia da Juréia identifica um padrao de alternancia de dois conjuntos de correntes
costeiras, com sentidos opostos de propagagao, o que corrobora com as afirmagoes ja feitas
por Pongano et. al. (op. cit.) sobre as duas diregdes preferenciais de propagac¢ao da deriva
litoranea (NE e SW).

A este respeito, citam que determinadas desembocaduras fluviais, como as dos rios
Ribeira de Iguape, Una e Itanhaém, causam, em diferentes escalas, interrupgdes locais
nesse sistema de correntes, funcionando como molhe hidraulico, concordando com Tessler(
1988).

Bomtempo (1993 apud Pongano et. al. op. cif), em medigdes de correntes efetuadas
entre 1982 e 1985 obteve valores entre 10 e 30 cm/s, sendo os mais elevados referentes as
correntes de superficie, tanto no rumo NE como SW, tratando-se de valores suficientes para
o transporte de areias muito finas. Tessler (1988), em seu estudo na regido sul do litoral
paulista, concluiu ser possivel a interacdo de trens de ondas geradores de correntes
costeiras de diregdes opostas, similar as conclusdes posteriormente obtidas por Bomtempo
(1993 apud Pongano et. al. op. cif).

Quanto a importancia das correntes costeiras induzidas por ventos locais, Pongano
et. al. op. cit mostram através de trabalhos anteriores, que na plataforma continental interna,
0 aumento da velocidade de corrente, que deveria ser esperado devido ao incremento da

velocidade do vento, & neutralizado pelo efeito do atrito (retardo de velocidade) exercido
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pela interagdo com o fundo. Portanto, segundo os autores, a medida que cresce em
importancia a agao das ondas sobre as correntes de deriva litoranea, com a proximidade da
linha de costa, a agao dos ventos locais diminui. Conforme Silva (1968 apud Pong¢ano et. al.
op. cif), no litoral sul paulista, os ventos locais seriam responsaveis pela geracao de
correntes da ordem de 2cm/s em areas com profundidades inferiores a 15 metros. Porém,
durante a atuacao dos sistemas frontais, os ventos locais viriam a adquirir importancia no
transporte arenoso transversal a linha de costa (dinamica onshore-offshore).

Em relagdo as correntes de maré, é sabido de sua importancia na formacgao e
manutengao do sistema lagunar Cananéia-lguape (Tessler e Mahiques,1993). Entretanto, os
efeitos da componente tidal no transporte de sedimentos na plataforma paulista ndo foram

ainda estabelecidos, embora ndo paregam ser significativos (Pongano et. al. op.cif).

6.1.8- Os sedimentos

Os trabalhos citados no capitulo anterior contém diferentes abordagens no que diz
respeito tanto a sistematica de coleta como nos resultados obtidos. Apesar disso, ©
tratamento laboratorial e estatistico dos dados € muito semelhante. As diferencas entre os
resultados obtidos pelos diferentes autores estudados advém, principalmente em portanto,
das diferengas de interpretacdo dadas aos dados obtidos.

Giannini (1985) discute o significado dos parametros estatisticos nas caracteristicas
energeéticas de transporte sedimentar e ambiente deposicional. Este autor cita o uso classico
do diametro médio na interpretagdo destas caracteristicas. Segundo ele, os parametros
didametro médio e desvio padrdo estdo intimamente relacionados porque uma selegcao
efetiva dos graos implica em eliminagao parcial ou total de certos intervalos granulométricos.
Os mecanismos de selegcdo granulomeétrica a as suas relagées com mudancas de diametro
medio foram descritos por Russel (1939, apud Giannini,op. cit.), que dividiu o feito seletivo
dos agentes de transporte sedimentar em dois tipos: um efeito local, envolvendo a selegao
dos graos em um dado sitio deposicional e um efeito progressivo, com selegao crescente no
rumo do transporte. Segundo este autor, o grau de selecao local &€ extremamente util na
determinacdo do agente de transporte envolvido e das condigdes de deposicao naquele
ponto, enquanto a selegcdo progressiva pode ser usada na interpretagao de paleocorrentes
sedimentares, refletindo-se na morfometria, na composi¢cao mineralégica e no tamanho
médio dos graos. E com respeito a selecdo progressiva, portanto, que a relacao entre desvio
padrao e diametro meédio se apresenta mais clara.

O efeito produzido pelo selecionamento progressivo no didmetro médio é de
diminuigdo, representado pela deixa de grdos maiores, seja por queda crescente na
competéncia do agente transportador, ou pelas flutuagées negativas nessa competéncia.
Em corpos de agua permanentes(correntes de deriva) o autor cita que este segundo efeito

se da de maneira marcante, independentemente dos efeitos de abraséo dos grios.
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Observa ainda que a taxa de aumento de selegdo por correntes longitudinais
depende ndo apenas da morfologia praial como também da granulometra do sedimento
fornecido.

Segundo Pongano (1976, apud Giannini, op.cit.) o comportamento espacial da
curtose em sedimentos marinhos recentes, quando comparado com outros parametros
texturais, sugere influéncia da dinamica de sedimentagdo. As curvas platicurticas e muito
platicurticas (curtoses negativas) denotam regides de menor movimentacdo de fundo. As
curvas leptocurticas e muito leptocurticas (curtoses positivas) ocorrem em amostras de
areas com maior movimentagao de fundo e, em geral, com maior incidéncia de transporte
sedimentar. Porém, estas discussdes ainda estdao em aberto.

A assimetria seria utilizada para a determinagdo do sentido de dispersdao dos
sedimentos. Isto significa que se esperam assimetrias cada vez menos positivas ao longo da
acao da corrente de deriva. Este efeito conferiria, segundo o Giannini (op.cit.) valores
negativos de assimetria a areias de praia. No caso do litoral sul e sudeste do Brasil, alguns
autores registraram predominio de assimetrias nulas sobre as negativas, podendo este
fenébmeno, segundo estes autores relacionado com uma distribuicado granulométrica muito
positiva dos sedimentos na area fonte.

Barcelos (1975) adotou como sistematica de coleta, a execugao de perfis
longitudinais e transversais a costa, coletando amostras nos niveis de maré baixa e alta e
nas zonas de cordao ou duna. De um modo geral, obteve como resultado amostras com
variagbes muito pequenas no diametro médio, sendo estas compostas por areias fina a
muito finas (predominantes). Quanto ao grau de sele¢cdo, predominam as bem selecionadas
(75,4% das amostras). E quanto ao grau de assimetria, predominaram as amostras com
distribuicao aproximadamente simétrica (47,6%), seguida pela assimetria positiva (35,7%).
Com relagdo a curtose as amostras apresentaram predominancia das distribuicées
mesocurtica (46%), seguidas pelas leptocurticas (35%), refletindo segundo o autor, boa
sele¢ao dos sedimentos.

Tessler (1982), ao analisar os sedimentos (finos e arenosos) dos canais internos do
sistema estuarino-lagunar, obteve os seguintes resultados: predominam as amostras
compreendidas entre areia fina e silte grosso (78,8%). Na regido da barra de Icapara,
predominam, segundo o autor, areias finas a muito finas. Quanto ao grau de sele¢ao dos
sedimentos, classificou-os como pobre a muito pobremente selecionados (76,7%), resultado
da baixa energia das aguas nestes canais. Na barra de Icapara o autor afirma que os
sedimentos sdo bem selecionados, reflexo da agao bidirecional intensa das correntes de
maré. Em relagdo a assimetria, predominam as positivas a muito positivas (64%), fato que
vai de encontro com as afirmagées de Fulfaro e Pongano (1976, apud. Tessler,op. cit.) sobre
o significado do parametro assimetria nos sistemas submetidos as correntes costeiras, pois
predominam, na regiao lagunar, os sedimentos arenosos. O que difere sdo as correntes
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bidirecionais de maré, fato que exclui a interpretagdo do parametro assimetria como
proposto pelos dois autores. Sobre a curtose, Tessler (op. cit.) cita distribuicbes
predominantemente leptocurticas, evidenciando movimentagdes de fundo consideraveis.

Para a fragdo areia exclusivamente, os sedimentos de superficie de fundo da regidao
lagunar podem ser caracterizados como areias finas a muito finas, moderadamente a muito
bem selecionadas, de assimetria muito negativa a negativa e curtose de leptocurtica a
extremamente leptocurtioca.

Em seu estudo sobre a face externa da regido lagunar, Tessler (1988), através de
sistematicas de coletas distintas devido as caracteristicas e objetivos estabelecidos para as
unidades, obteve, para a face emersa (formagdes Cananéia e Santos) a predominancia de
amostras (88%) no intervalo areia fina a muito fina, bem a muito bem selecionadas.
Apresentam assimetrias variando de simétrica a muito negativa e curtose de mesocurtica a
platicurtica, corroborando com diversos estudos anteriores.

Para a faixa intermarés, predominou o intervalo areia fina, bem a muito bem
selecionadas, com valores positivos de assimetria, predominando as distribuicdes de curvas
platicurticas (50%) e leptocurtica a muito leptocurtica (35%).

O autor ressalta a semelhanca de seus resultados com aqueles obtidos por Barcelos,
tanto nas amostras dos corddes litoraneos como na zona intermares.

Os resultados das analises morfoscopicas realizadas por este autor nas duas fragoes
retidas nos intervalos 0,250 e 0,125 mostraram valores mais elevados do grau de
arredondamento na fracdo mais fina. Este cita ainda a tendéncia de decréscimo de
arredondamento e diametro médio no rumo NE. A aparente contradicdo encontrada pelo
autor devido a observagao de graos finos muito abradados foi explicada por Giannini (1987)
ao concluir que o aumento da selecao morfométrica, por abrasao devido ao transporte
atinge sua eficiéncia maxima dentro da classe areia fina (0,250-0,125mm). Deste modo,
Tessler (1988) conclui que as caracteristicas apresentadas pelos sedimentos na faixa
intermarés devem estar relacionadas a diferengas no grau de retrabalhamento, ao qual
estiveram submetidas as fragées areia fina e muito fina, ou entdo a diferencas herdadas dos
sedimentos matrizes das duas fragoes.

Souza (1997) utiliza para os parametros estatisticos, atribuigbes qualitativas
(representadas pelos simbolos + ou -) pouco claras para se tragar uma comparagao com 0s
resultados anteriores. Os dados obtidos por esta autora nao serao utilizados, portanto como

base de comparagao.
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7- Metodologia

A metodologia adotada pode ser subdividida em dois tipos de abordagens: as
indiretas e as diretas. As primeiras referem-se a parte de analise de imagens enquanto que
as abordagens diretas referem-se as fases de coleta e analises laboratoriais.

A utilizacdo de fotografias aéreas para a reconstrugao detalhada de modificagdes de
linha de costa tem sido largamente utilizadas, pelo menos no Brasil, desde 1950 (Tessler et
al., 1990).

Os dados resultantes da fotointerpretagao de fotografias aéreas, obtidas em datas
distintas, se intercomparados através de sobreposi¢ao, tendo-se a preocupagdo com
corregoes e ajustes referentes as diferencas de escalas, podem fornecer as diferentes
posicoes da linha de costa e a morfologia de desembocadura de rios, ao longo de um
determinado periodo de tempo.

Com este objetivo, foram elaboradas foto-restituicées de trés séries de fotografias
aéreas, dos anos de 1962 e 1981 e 1991, respectivamente nas escalas 1:25000 e 1:35000,
em conjunto com a ISOMAPA, empresa altamente qualificada na area de aerofotogrametria,
objetivando a obtengdo de layers controlados contendo dados como posigao de linha de
costa, posicdo de corddes litoraneos, rede de drenagens, entre outros que, quando
sobrepostos possibilitam a interpretagdo de zonas em erosdao e em progradacgao. Este
trabalho viabiliza ainda a correcao das distorcbes nas bordas das fotos, geradas
inevitavelmente durante sua obtencao (equipamento fotografico e angulo da aeronave com o
solo). Ap6s a aquisi¢ao das fotografias aéreas, foram coletados pontos de apoio em comum
a todas as datas, através da utilizagdo de um GPS, com o intuito de estabelecer o
georreferenciamento das fotos, segundo coordenadas UTM, garantindo assim a precisao
dos dados extraidos das séries de fotografias aéreas.

As séries de fotografias utilizadas, suas respectivas escalas e procedéncias estao

listadas no quadro abaixo.

Séries de fotografias Escala Procedéncia Depositarios

Laboratoério de

1962 1:25.000 | Cruzeiro do Sul S.A. |Aerofotogrametria-
Dep. de Geografia /
FFLCH-USP
1980/81 1:35.000 CESP ISOMAPA S.A.
1991 1.25.000 ITESP ISOMAPA S.A.

Tabela 1- Quadro mostrando os respectivos escalas e proveniéncias das séries de fotografias aéreas
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Os resultados destas restituicbes foram comparados com imagens de satélite TM-
Landsat dos anos de 2000 e 2001, disponibilizadas pelo LIG/IGc-USP, com o intuito de
serem confrontadas diferentes fontes de dados, visando obter o resultado mais proximo do
real quanto possivel. A comparagéo das imagens de satélite foi feita através da utilizagao do
programa Surfer 7.0, que possibilita a sobreposigdo de dados deste tipo.

Com relagdo a metodologia direta, foram adotados métodos de amostragem
tradicionais de coleta de sedimentos de face praial. Para a coleta foram utilizadas pas e
testemunhador e o acondicionamento das amostras foi feito em sacos plasticos,
devidamente etiquetados. Como sistematica de amostragem optou-se pela realizagdo de
perfis aproximadamente obliquos a linha de costa, posicionados com o auxilio de um GPS
(Garmin Ill). Na barra de Icapara foram coletadas amostras na zona inter-marés, sendo que
a amostra 4 corresponde a uma amostra coletada na margem do canal do mar Pequeno. Na
praia do Leste os perfis de coleta foram realizados na zona inter-marés, sendo que as
amostras correspondentes a linha de maré alta foram coletadas na margem de uma feicao
em forma de golfo, resultante da agao erosiva de ondas de tempestade e do fluxo do
Ribeira. Na regiao da desembocadura do Rio Ribeira de Iguape (popularmente conhecida
como praia da Barra do Ribeira), foram realizados dois perfis aproximadamente
perpendiculares a linha de costa nos quais se procurou coletar amostras representativas de

toda a feigcdo arenosa, desde a margem do rio propriamente dita até a zona inter-marés.

Perfis de coleta Coordenadas UTM
A - Barra de Icapara 253383
(amostras 1 a 4) 7266822
B - Praia do Leste 255655
(amostras 5 a 7) 7268744
C - Praia do Leste 255834
(amostras 8 a 10) 7269540
D - Barra do Ribeira 257748
(amostras 11 a 15) 7270676
E - Barra do Ribeira 257429
(amostras 16 a 19) 7270405

Tabela 2- Localizagao dos perfis. Nao foram representados todos os pontos dos perfis realizados, mas sim

apenas o ponto que marca o inicio de cada perfil.

Na etapa laboratorial as amostras foram secas em estufa a 60°C e tratadas com
solugéao de HCl a 10% para a eliminagao do CaCO; biodetritico e consequente determinagao
da contribuigdo biogénica marinha (Gross, 1971 apud Rodrigues, 1996). Apos a etapa

preparatéria das amostras, poderiam ser utilizados dois métodos analiticos, objetivando a
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determinagdo da granulometria, textura e composigdo mineralégica dos sedimentos
coletados: o de peneiramento e pipetagem, descrito em Suguio (1973); ou o Analisador de
tamanho de particulas Hidro 2000G da marca Malvern. Optou-se pela aplicagdo dos
procedimentos de peneiramento e pipetagem uma vez que, com este método € possivel
separar o sedimento na granulometria mais conveniente para os estudos mineralogicos.

As fragOes retidas em cada peneira foram pesadas e a partir desses pesos obtidos
foram determinados os parametros estatisticos. Posteriormente foram avaliados visualmente
os graus de arredondamento e esfericidade de 200 grdos contados de duas fracdes distintas
(0,250 e 0,125) das amostras representativas dos perfis de coleta realizados.

Os calculos dos parametros estatisticos foram feitos pelas formulas de Folk & Ward
(1957 apud Tessler,1988), executadas através da utilizacdo do software Labse (versao
turbo). Este programa utiliza como dados basicos os pesos inicial e de cada fragao
granulométrica, calculando-se percentuais (Js; Gis; Das, Dso; D15, Daa; © Dgs) interpolados,
pela funcdo de Gauss, onde as porcentagens acumuladas s&o transformadas em escores
da distribuicdo normal acumulada, através dessa funcdo (Coimbra, 1983 apud Tessler,1988).

Pode-se entao obter, a partir deste programa:

e calculo dos parametros estatisticos de Folk & Ward (1957 apud Tessler,1988)
para a distribuicao total (intervalos areia, silte e argila) e para a distribuicao areia
das amostras que apresentam porcentagens acima de 50% de areia;

e classificagcao textural da amostra segundo Shepard (1954 apud Tessler,1988) e

e calculo do numero de classes texturais do sedimento, considerando apenas as
classes granulométricas (conforme a escala de Wentworth) com porcentagens de
pelo menos 1% da distribuicéo total.

Os resultados destas analises encontram-se no capitulo dos Anexos.

8- Resultados obtidos

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia adotada, de modo geral,
sao muito semelhantes aos descritos anteriormente por outros autores.

Como resultado das fotointerpretagées foram obtidos quatro mapas (mapas 1, 2, 3 e
4, anexos). O primeiro corresponde ao resultado da sobreposicdo entre as fotografias
aéreas restituidas. O mapa 2, que contém a fotointerpretacdo dos dados correspondentes
as fotos do ano de 1962, serviu como referéncia para a comparagao com os dados dos
outros anos (mapas 3 e 4).

A fotointerpretac@o das fotografias de 1962 (mapa 2) mostrou, além da presenca de
corddes litoraneos muito bem preservados em toda a area estudada, a predominancia de
trens de ondas provenientes de E e NE. A linha de costa na regido da Praia do Leste e da
desembocadura do Rio Ribeira de Iguape apresentou feigdes de rompimento em ambas as
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localidades. A porgao E da Praia do Leste mostrou uma feigao arenosa que, juntamente com
a margem interna do Rio Ribeira de Iguape, encerrou um corpo aguoso em forma de golfo.
O canal do Rio Ribeira, por sua vez, apresentou-se bastante assoreado, com um extenso
baixio arenoso ocupando quase toda a area de encontro com o mar.

Quando comparado com o mapa 2, a fotointerpretagdo de 1981 (mapa 3) mostrou
um intenso crescimento da feicdo arenosa na desembocadura de Icapara de diregao NE,
acompanhado pela erosdo da margem da llha de Iguape e consequente migracdo do canal
de acesso ao sistema estuarino-lagunar. A feicdo aquosa em forma de golfo ndo estava
presente nesta série de fotografias e a Praia do Leste apresentou, além da diminuicao de
extensdo, um recuo da face praial em diregdo ao continente. Quanto aos corddes litoraneos,
estes ja haviam sido bastante erodidos e, portanto nao foram fotointerpretados.

O mapa 4, correspondente a fotointerpretacdo do sobrevéo mais recente (1991)
apresentou caracteristicas semelhantes as da fotointerprtagcdo de 1962. As feigcdes de
rompimento se repetiram, com a ressalva de que o corpo aquoso em forma de golfo, em
1991, estava locado a retaguarda da praia e ao invés de uma comunicagdo com 0 mar, o
Rio Ribeira apresentou, nesta data, duas saidas. Estas se encontravam separadas entre si
por uma ilha arenosa alongada segundo uma orientagao N-S de aproximadamente 800m de
extensao, por 200m de largura. Em relagdo a posi¢cao de 1981, a linha de costa em 1991, na
regido da Praia do Leste, sofreu uma agradagdo de aproximadamente 200m, fendmeno este
que ocorreu também com a feicado arenosa da desembocadura de Icapara, devidamente
seguido pelo recuo da margem da llha de Iguape, tendéncia ja observada quando da
comparagao entre os anos de 1962 e 1981.

Finalmente, a partir da analise do mapa 1 podemos acompanhar o forte avango no
rumo NE da feicao arenosa que corresponde a desembocadura de Icapara. Esta tendéncia
de crescimento acarreta em uma intensa erosao da margem da llha de Iguape. A analise
minuciosa da linha de costa no mapa 1, correspondente a regido da Praia do Leste, permite
observar uma tendéncia de variagao de posigoes relativamente paralelas entre si, com forte
diminuigéo de sua extensao devido a erosao associada a migragao da desembocadura de
Icapara. Nao é observada, para o segmento praial da Praia do Leste, uma tendéncia de
crescimento linear, aos moldes do observado para a desembocadura da Icapara, pois a
comparagao das posi¢oes da linha de costa mostra que no intervalo de tempo analisado
(1962 — 1991) a posicdo em 1962 era a mais avangada em diregdo ao mar,
comparativamente aos periodos mais recentes. A feicdo aquosa em forma de golfo
observada tanto em 1962 como em 1991 esta associada, nestes dois periodos, a uma
intensa modificagdo na morfologia da desembocadura do Rio Ribeira de Iguape.

Com relagao aos resultados da interpretagido das imagens de satélite, por se tratar
de uma area reduzida, nao apresentaram resultados que pudessem ser confrontados com
os resultados obtidos das fotointerpretagées pois as imagens perdem definicdo a medida
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que se tenta diminuir a sua escala. Deste modo, ndo foram de utilidade como comparativas
aos resultados deste trabalho.

As analises dos sedimentos coletados permitiram classifica-los, predominantemente
como areias finas a muito finas, muito bem selecionadas. No perfil A, realizado na
desembocadura de Icapara, predominaram as distribuigdes aproximadamente simétricas e
mesocurticas. A amostra 4, coletada na borda interna apresentou um pequeno acréscimo na
porcentagem de silte e distribuicdo leptocurtica, o que pode estar relacionado a sua area de
coleta (margem interna do mar Pequeno).

Os perfis B e C, realizados na Praia do Leste apresentaram amostras com
distribuigcbes aproximadamente simétricas a negativas e predominantemente mesocurticas.
As amostras 11 a 19, correspondentes aos perfis D e E, apresentaram-se com distribuicoes
aproximadamente simétricas (predominantemente) e mesocurticas.

Nos mapas 1, 2, 3 e 4, os perfis efetuados em campo aparecem dispostos sobre a
lamina d’agua. Este fato resulta da extrema mobilidade da area que fez com que perfis hoje
em terra firme, estivessem em areas cobertas pela agua nos anos de 1962, 1981 e 1991.

As analises morfoscopicas revelaram a predominancia absoluta do mineral quartzo,
com uma certa frequéncia de graos com sua superficie coberta com material avermelhado
(possivelmente 6xido de ferro) e metais pesados subordinados. Com relagdo a sua forma,
os graos frequentemente encontravam-se com sua superficie abradada e geralmente
angulosos, refletindo intenso retrabalhamento das fragbes areia fina e muito fina. A
frequéncia de graos de feldspato nao foi observada refletindo a maturidade dos sedimentos,
sendo estes resultados semelhantes aos obtidos por Tessler (1988) e por Barcelos (1975).

9-Discussao dos resultados

A observagao do avancgo da feigcdo arenosa da desembocadura de Icapara no rumo
NE, extensivamente estudado por Geobras (op.cit.) e Tessler (1988), ocorre devido a agao
das correntes de deriva litoranea que se deslocam para NE, geradas pelas ondas
provenientes do quadrante S.

A variagdo, em uma mesma dire¢do, da posi¢ao da linha de costa na Praia do Leste
parece estar associada a incidéncia de ondas paralelas a linha de costa, (fendmeno
observado no campo e nas fotointerpretagoes), que geram uma dinamica aproximadamente
onshore-offshore nesta porgao da area.

Por sua vez, as grandes modificagées morfolégicas da linha de costa observadas na
regiao da desembocadura do Rio Ribeira de Iguape, associam-se, possivelmente a
interagd@o entre o aumento da capacidade erosiva das ondas durante a passagem de frentes
frias e o aumento na quantidade de chuvas na cabeceira do rio (Geobras, op. cit). Os

extensos bancos de areia observados nos dois periodos sugerem que estes sedimentos,
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oriundos da destruicdo do espordo arenoso foram retrabalhados in loco pelas correntes de
deriva litoranea ali atuante (onshore-offshore). E interessante notar ainda, em 1962 e 1991,
a tendéncia de fechamento da comunicacdo da feigdo em forma de golfo, com o rio,
provavelmente devido ao fato de sua génese estar associada ao aprisionamento de agua
movimentadas por maiores energias de onda em situagdes de passagens dos sistemas
frontais e pela tendéncia de deposigdo nas margens do rio em situagbes pos-frontais.
Pongano et. al. (op. cit) atestam, em estudo semelhante ao aqui apresentado, que toda esta
variacdo se da em uma unica faixa, ndo apresentando uma tendéncia de crescimento em
um rumo preferencial (Figura 14). Em fotografia aérea de 1967 (Figura 15) apresentada em
Geobras (op. cit), o fendbmeno de rompimento da desembocadura também é observado,
comprovando a ciclicidade deste fendmeno, ja atestada anteriormente pelos autores deste
relatério.

A observacao dos trens de ondas incidentes diretamente na praia da Barra do
Ribeira, observados nos mapas 2, 3 e 4, sugere correntes de deriva litoranea para SW, o
que explica a tendéncia de avango desta feicdo arenosa neste rumo. Tessler (1988) sugere
que as correntes de deriva litoranea com rumo NE sejam barradas pelos molhes hidraulicos
do Rio Ribeira e da desembocadura de Icapara, fato que possibilitaria o crescimento desta
feicdo arenosa com sentido de crescimento oposto ao da Barra de Icapara.

A caracterizacdo mineralégica e granulométrica dos sedimentos praiais foi de
extrema importancia no trabalho pois contribuem ao entendimento da capacidade de
transporte e da efetividade das correntes de deriva litordnea na remobilizacdo destes
sedimentos.

Pela observagao das posi¢cdes dos corddes litoraneos holocénicos na Praia do Leste,
Praia da Barra do Ribeira e desembocadura de Icapara, pode-se inferir condi¢des
hidrodinamicas semelhantes as atuais (deriva litoranea onshore-offshore, para SW, e para
NE, respectivamente), durante a época de sua formagado pois estes se apresentam
posicionados de modo muito semelhante a configuragao da linha de costa atual, conforme
Suguio e Martin (1978) ja haviam atestado.

10- Consideracgoes Finais

Com base nos objetivos propostos, as seguintes consideragdes finais podem ser

tracadas:

« Duas tendéncias de rumo de transporte litoraneo coexistem na regiao do litoral
sul do Estado de Sdo Paulo e ambas sdo resultado da interagdo entre as
movimentagées das massas de ar e a configuragdo do litoral paulista, fato
anteriormente afirmado por Tessler (1988). Em épocas de tempo bom, ocorre o

predominio da incidéncia de ondas provenientes geradas pelo deslocamento anti-
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horario do ATA, que geram correntes de deriva litoranea no rumo SW. O
desenvolvimento de sistemas frontais ocasionam mudang¢as na direcdo dos
ventos predominantes, que passam a soprar do quadrante sul. Estes ventos
geram ondas que ao atingirem a linha de costa, resultam em transporte para o
rumo NE, caracteristicamente mais efetivo.

O sentido de crescimento predominante da feicdo arenosa da desembocadura de
Icapara se da no rumo NE. Ja o predominio da dinamica sedimentar da praia do
Leste no sentido onshore-offshore é o responsavel por intensas erosées e
deposi¢cdées neste local. Por sua vez, o sentido de crescimento da foz do Rio
Ribeira de Iguape se da preferencialmente no rumo SW. Conclue-se entao, que
ambas as diregdes de transporte sao efetivas na remobilizagédo dos sedimentos.
Entretanto, devido a grande capacidade dos fluxos de agua provenientes da
desembocadura de Icapara (principaimente o de vazante) e do Rio Ribeira de
Iguape, em barrar a propagag¢ao das correntes de deriva litoranea tanto de NE
como de SW, na praia do Leste, isto resulta predominancia de incidéncia de
ondas paralelas a linha de costa. Com o impedimento da agdao mais efetiva das
correntes de rumo NE, pela agao destes molhes hidraulicos, apenas nas
cercanias da foz do rio Ribeira de Iguape o transporte para SW predomina,
resultando na construgao de uma fei¢do arenosa neste sentido.

O grau de selecdo das areias finas a muito finas transportadas e depositadas
nesta area sugerem que a area fonte destes sedimentos esteja muito distante e
que estes sedimentos apresentem caracteristicas herdadas de outros ciclos de
retrabalhamento, inclusive nas porg¢des internas do Sistema Estuarino-Lagunar.
Com base no exposto em Geobras (1966), o fendmeno de rompimento da foz do
Rio Ribeira de Iguape se da em condi¢gdes especiais. A associagao entre chuvas
intensas, passagens de frentes frias e agdo da maré enchente, pode acarretar em
um acumulo de agua muito grande a montante da foz. Os sedimentos da feigado
ficam encharcados por conta da grande quantidade de agua disponivel, fato que
a torna incapaz de controlar fluxo de agua na ocasiao da maré vazante. Os
resultados destes processos seriam as feicoes observadas nos mapas 2 e 4 e na

figura 15, caracterizando, assim, a ciclicidade do fendmeno.
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ANEXOS

(Figuras, Fotografias e Mapas)
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Figura 13- Fotografia aérea da desembocadura do Rio Ribeira de lguape em 1953 {Geobras, 1943)
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