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RESUNO

A origem e evolugac das feigbes arenosas holo-
cénicas, presentes no litoral sul paulista, estao vinculadas a
agao da dinamiéa litoranea atual, bem como ao papel represen-
tado pelos processos dinamicos pretéritos.

Esta dinamica atual, fortemente condicionada
pelos mecanismos de circulagao atmosferica do continente sul-
americano tem, nas correntes de deriva litoranea geradas a par
tir da interagao dos trens de ondas incidentes com a linha de
costa, o principal mecanismo de movimentagao de sedimentos are
nosos, Jjunto ao fundo, no litoral sul paulista.

A interagaoc entre os mecanismos de circulagao.
atmosférica do continente sul-americano e osg trens de onda in

cidentes constitui a base para a compreensaoc da origem e do
sentido de deslocamento das correntes litorfneas de fundo. A
partir dos trens de onda provenientes de S e SE sS40 geradas
correntes de deriva litoranea gue se propagam do litoral sul
rumo ao litoral centro-sul paulista, NE, Por outro lado, as
correntes litoraneas de gentido inverso (§E), 520 geradas a

partir dos trens de onda incidentes dos quadrantes NE - E.

Esses sistemas de correntes 1itor§neas, de sen
tidos opostos, sao responsaveis pela redistribuicao dos sedi-
mentos provenientes da cobertura sedimentar atual da platafor-
ma continental préxima, bem como dos sedimentos de oerigem con-
tinental, carreados principalmente pela drenagem do rio Ribei-

ra de Iguape.

Os dois sistemas de correntes litoréneas, para
SW e para NE, podem até mesmo ocorrer simultaneamente no 1lito-
ral sul paulista. Porém, é durante as fases de passagem de sistemas
de frentes, quando predominam os trens de onda Incidentes do

guadrante S - BE e portanto, correntes de deriva litoranea
orientadas para NE, que resultam no mais efetivo processo de

transporte arenoso, de fundo, no litoral sul.
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As caracteristicas sedimentologicas, apresenta

das pelos sedimentos arenosos, dispostos em cristas praiais
orientadas longitudinalmente a costa e depositados nos even-
tos regressivos que se seguiram aos maximos transgressivosl de
120.000 anos A.P., Formagao Cananéia, e de 5.100 anos A.P., For
magao Santos, demonstram que, também durante a deposigac des-
ses conjuntos de sedimentos, o sentido predominante das paleo-

correntes de deriva tinha rumo NE,.

As atuais desembocaduras lagunares de Ararapi-
ra, Cananéia e Icapara representam as feigoes geomérficas mais
instaveis do litoral sul, e sao resultantes das interagoes en-
tre o sistema hidrodinamico litoraneo com os sistemas de circu
lagao lagunares existentes a retaguarda da linha de costa atual.

Nas areas litor2neas, onde ocorrem atualmente
estes processos de interagao, entre sistemas litoraneos e lagu
nares, a evolugao de feigOes geomorficas litoraneas nao pode
ger utilizada, diretamente, como indicativo do sentido predo-

minante da corrente de deriva litoranea.

. Desta forma, o estudo da desembocadura lagunar
de Icapara mostra uma tendéncia evolutiva coincidente com o ru
mo predominante, para NE, da corrente-de deriva litoranea, en-
quanto que na regiao de Ararapira, a evolugao desta feigao geo

morfica ocorre em sentido oposto, §E.

A desembocadura lagunar de Cananéia, apregenta
um mecanismo evolutivo mais complexo, fortemente condicionado
pelos ciclos alternados de mares enchente e vazante. Sua con-
figuragao atual, bem como os conjuntos de bancos arenosos sub-
mersos que obstruem o canal principal de acesso a regiao lagu-
nar, refletem a interagao das correntes litoraneas, geradas pe
los sistemas de ondas incidentes, com as correntes de mares que

fluem através da desembocadura lagunar,
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ABSTRACT
The systematic study of sedimentary trends, | as
well as of geomorphic features, provide an useful method for

evaluation of present and past shore-drift directions during the
Quaternary.

The origin and the evolution of the Holocene san
dy features, along the southern coast of the State of S3o Paulo,
are'related to the presént‘and past dynamic processes, These
processes are today strongly controlled by mechanisms of atmos-
pheric circulation occurring in South America, which originate
waves acting in two different directions. The first one, coming
from § and SE, generates longshore currents toward NE. By other
side, the second one, coming from EE and E, generates longshore
currents directed toward SW. In southern coast of the State of
Sao Pauio, despite these two longshore currents can occur simul-
taneously, the most effective longshore transport of sediments
is related to the cold meteorological fronts, with dominance of
wave trains coming from S and SE.

The analysis of sandy beach ridges related to re
gressive periods of Cananéia (120,000 years B.P. - 18,000 years
B.P.) and Santos (5,100 years B.P. until today) transgressions
showed that the prevailed longshore-drift direction, during
the Upper Quaternary, was approximately the same as the presen-
tly observed in the area, that is from SW to NE. The evolution
of geomorphic features in the studied area, like tidal inlets,
is also suggestive of northeastward net transportation of sedi-
ments. However, these inlets are strongly modified in areas clo
se to lagoonal mouthes, and their configuration cannot be used
directly as evidence of longshore drift of sediments.




1, INTRODUGAO
1.1 -~ Objetivos

Este trabalho tém como objetivo a caracteriza-
gao do transporte de sedimentos arenosos de fundos marinhos ra-
sos, vinculado a aqao dinamica atual, bem como o papel repre-
sentado pelos processos dinamicos, atuails e pretéritos, na ori
gem e evolugao das feigoes arenosas holocénicas presentes no
litoral sul do estado de Sao Paulo, entre a foz do rio Ribei-
ra de Iguape e a Ilha do Cardoso.

O objetivo viabiliza-se atraves de um  estudo
integrado das caracteristicas sedimentoldgicas dos  materiais
arenosos das feigSes litoraneas e do fundokmarinho rasc, em
comparagao com o conjunto de parimetros hidrodinamicos atuais.
Adotou~se 08 seguintes procedimentos de avaliagao sedimentolo-

gicos e hidrodinamicos, a saber:

- analise da dinamica da circulagao geral, na plataforma ra

sa sul paulista, e a avaliagao do papel representado pe-

los principails parﬁmetros hidrodinamicos de import&ncia na

area (ondas e correntes), no mecanismo de transporte de sedi-
mentos de superficie de fundo na regiao litoranea;

- estudo da litologia e da mineralogia da fragao pesada
dos materiais encontrados nas zonas de arrebentagao e in-
termares, visando caracterizar a natureza dos sedimentos atual

mente disponiveis ao transporte litoraneo;

- estudo da litologia e das mineralogias das fragoes pesa-

da e leve de amostras das formagaes Cananeia (Pleisto-

ceno) e Santos (Holoceno), além da plataforma rasa, visando

avaliar a imporpéncia desses depésitos como fonte de sedimen-
tos sujeitos hoje em.dia ao transporte litor&neo;

- analise das diregdes de alinhamento dos corddes holocénicos,
presentes na Ilha Comprida, preocurando correlaciona-las ao padrao
atual de ciréulagao litoranea do litoral sul paulista;
—- reconstrucidoc paleogeografica das feigoes das desembocaduras
lagunares e da foz do rio Ribeira de Iguape, de forma a identificar
a tendéncia evolutiva dessas feigoes costeiras e sua associa-
cdo com © mecanismo de transporte predominante na area.




1.2 - Area de estudo e amostragem

Na regifo litor&nea sul paulista, area de estu
do do presente trabalho (figura 1), as campanhas de amostragem
seguiram critérios diferenciados em fungio das caracteristicas
e objetivos estabelecidos para cada unidade considerada.

Na face oceanica das ilhas do Cardqso e Compri
da, em 57 pontos distantes entre si de 1500m, foram coletadas
171 amostras superficiais (0 - 10 cm de profundidade) em tres
niveis distintos. A primeira delas foi obtida na linha de ma-

ré baixa (nivel A), outra na linha de maré alta (nivel ¢) e a
terceira a meia distancia entre esses dois ponttos (nivel B). Neste
trabalho optou-se por denominar esta area como zona interma-

rés, que constitui sua designacio mais generica.

Na area submersa, as coletas de sedimentos de
superficie de funde, foram realizadas em duas etapas distintas.
A primeira executada a bordo do navio oceanogréfico "Prof, W.
Besnard", no periodo de 25/09 a 09/10/1984, utilizando-se um pe
gador de fundo do tipo Petersen modificado. Foram coletadas 49
amostras de fundo alem de quatro testemunhos rasos (< 2m) obti
dos com um testemunhador de gravidade. As amostras de superfi-
cie de fundo foram coletadas ao longo de cinco perfis perpendlcula
res a linha de costa, situados entre as longitudes 46°50! e
48° 20' W e latitudes 24°30" e 26 OO’S, na faixa compreendida en
tre as isobatas de 10 e 50 metros.

Foram ainda realizadas, nas isobatas de 20 me -
treos nos perfls localizados nos extremos sw e NE da area de egs-
tude (Paranagua e Foz do Ribeira) e no perfil localizado na
porgao central (Ilha Comprida), estagoes fixas de correntome-
tria onde foram medidas as diregoes e velocidades das correntes
a 10 metros (meia-agua) e a 1 metro acima do fundo.

Paralelamente as medig¢oes de corrente foram ob
tidas as caracteristicas das ondas e dos ventos, durante no mi-
nimo 25 horas, correspondentes a duragao das estagoes oceanogra

ficas.

Os limites extremos desta unidade; aqui desig-
nados por plataforma rasa; foram estabelecidos em funcac de di-
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versos criterios. Uma vez que os sedimentos arenosos sao trans
portados predominantemente junto ao fundo, ao passo que a car-
ga pelitica é transportada em suspensao ao longo da coluna de
égua, pode se afirmar que a mistura dessas duas fragoes repre-
sente uma area de superposicio, atual ou preterita, desses meca
nismos de deposigao; Desta fofma, objetivando garantir a homo-
geneldade da Interpretagao do mecanismo atuante sobre o con jun—
to atual de sedimentos de fundo, no compartimento costeiro estu
dado,'foi adotada a isdbata de 50m como limite externo da pla
taforma rasa. Este valor foi adotado apés examinar diversos ma
pas de distribuigao de sedimentos elaborados por autores pré-
vios (Correa, 1978; Projeto REMAC, 1979).

O limite interno de 10m, fol estabelecido em
fungao dos comprimentos de onda observados, em diferentes épo-
cas, no litoral sul paulista, pois segundo Komar & Inman (1970)
e Komar (1976), o movimento de sedimentos arenosos transporta-
dos pelas correntes de deriva litorénea, ocorre preferencialmeg
te, em fungao dos sistemas de ondas incidentes, a partir de uma
isdobata proxima a 1/20 dos comprimentos de onda.

Os maiores valores de comprimentos de onda ob-.
servados no litoral sul sac inferiores a 1680m (Geobrés, 1966),
de forma que a profundidade maxima de 8m se iniciariam, prefe-
rencialmente, a movimentagao de fundo por agao de sistemas de
ondas na area. Porém, como as observagces exlstentes sobre on-
das na area (Geobras, op. cit., CTH, 1973), além de limitadas
no tempo sao imperfeitas, optou-se por um limite interno de
10m, garantindo assim uma acao hidrodinamica atual homogénea
sobre todo o conjunto de sedimentos da faixa compreendida entre

as isobatas de 10 e 50m.

A faixa litoranea compreendida entre as isdba-
tas de 0 e 10m, aqui denominada de zona de arrebentacao, fol
amostrada exclusivamente defronte a Ilha Comprida em campanha
realizada durante o més de janeiro de 1985, Nesta area, foram
coletadas também 68 amostras de superficie de fundo nos pontos
de intersecgac de uma malha retangular executada pelo barco Al-
bacora utilizando-se um amostrador Petersen modificado.




Nesta faixa litoranea, um levantamento batime-
trico-sismico (IPT - 1985) revelou ser a superficie de fundo
essenclalmente plana, com a ocorrencia de pequenas ondulagoes
(dezenas de centimetros de altura), apenas em areas restritas.

Finalmente, nas amostragehs das areas emersas
compostas pelas formagoes Cananeia e Santos, foram também usa-
dos criterios distintos em fungao dos diferentes graus de deta-
lhamento prévio existentes para essas formagaes.

Na regido lagunar de Cananéia-Iguape, area de
eXP051950 mals extgnsa.da.formagiowpleistocénica} foram reali-
zadas descrigoes, nas margens dos canais lagunares e fluviais,
de vinte e cinco segOes colunares. Destas segoes, foram obti-
das 121 amostras representativas das diferentes facies textu-
rais identificadas, de niveis que apresentavam concentragdes
anomalas de minerais maficos e/ou de estruturas sedimentares
julgadas importantes na interpretagao genética do deposito.

Na formagao holocénica, cuja area de maior ex-
posigao no. litoral paulista local;gg—se na Ilha Comprida,"”:fé;

ram descritas apenas 4 segoes colunas e 12 amostras coletadas,
previamente escolhidas a partir de levantamento existente para

esta formagac na area (Barcelos, 1975).

Embora limitada,esta pequena amostragem permi-
tiu um detalhamento dos constituintes mineraloglcas da fragao
pesada. Este detalhamento permitiu ainda avaliar o grau de gi-
milaridade entre a formagao holocenica com a pleistocénica, re-
ferida pelos autores prévios (Barcelos, op. cit.; Suguioc & Mar-
tin, 1978a)como uma das principals fontes de suprimento de sedi
mentos da formagao holocénica, como também uma comparagao com a
assembléia de pesados contida nos atuais sedimentos superfi-

ciais da area submersa.

Muito embora, os procedimentos tenham sido dis-
tintos, em fungao das particularidades de cada unidade estuda-
da, a amostragem permitiu obter materiais para estudos de textu
ra dos sedimentos, teor de carbonato biodetritico e de conteli-

do mineraldgico das fragdes leve e pesada.




No mapa n? 1 estao apresentados os pontos de
coleta das amostras submersas, alem dos locals em que foranndeg
critas as segaes colunares. As Tabelas nis 1, 2 e 3 apresen-
tam a localizagao geogréfica das amostras de superficie de fun
do e da zona intermares bem como do posicionamento das esta-

¢coes oceanograficas.

1.3 - 0 litoral sul paulista

1.3.1 - A planicie costelra

A planicie costeira situada a =sul da foz do
rio Ribelra, tem a forma de um vasto crescente de quase 130 x
40 ¥m, cobrindo uma superficie de aproximadamente 2.500 km?.
Seus limites extremos, a SW e NE, sao compostos por pontoes do

embasamento c¢ristalino que alcangam o oceano.

De acordo com o relatorio do Projeto SUDELPA
(1975), o embasamento cristalino de idade pré—cambriana, a0 re
dor do complexc lagunar, e de origem metamérfica vinculado =ao
denominado Grupo Agungui. Os termos litolégicos mais freqglien—~
tes sao filitos, micaxistos, migmatitos e gnaisses com intru-
soes de granitos, adamelitos e granodioritos (fig. 2). Cortan-
do todo esse complexo de rochas, afloram rochas alcalinas in-
trusivas (Morro de S30 Jodoc e Morrete) e outros tipos de rocha
(quartzitos, anfibolitos, diabésios, e calcoxistos) do Grupo
Agungui, ao longo do rio Ribeira de Iguape.

Os rios que compoem as bacias de drenagem exi—
bem alto gradlente, em seu trecho inicial, e suave na planicie
proxima a sua foz. E comum nesses cursos fluviais a influén-
cia marinha a montante da foz por distancias de até duas deze-
nas de quilometros em relacao a linha de costa atual, 0 sis-
tema de drenagem, na planicie, apresenta padrao de distribui-
cao irregular, tendo como caracteristica geral o seu desénvol—
vimento a partir de "banhados" no sopé da serra. Este fato re
sulta em que esses rios drenem essencialmente a planicie sedi-
mentar, ocasionando interligagoes entre os canais e .submeten-~
do-os fortemente ao regime de oscilagoes de marée e propiciando
com isso o desenvolvimento de areas de mangue.
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A este padrao geral naoc se encaixa o rio Ribei
ra de Iguape, unico a apresentar percurso mais longo, bacia de
captagado maior e influéncia continental até muito proxima a
foz. Por conseguinte, o volume de égua captado por esta bacia
e muito maior, desempenhando um papel muito importante nos pro

cessos evolutivos da area.

Os sistemas de lagunas e rios da regiao, que
se comunicam ao oceano por desembocaduras lagunares denomina-
das de sul para norte Ararapira, Cananéia, Icapara e Ribeira,
separam do continente, ao sul do Ribeira de Iguape, quatro im
portantes ilhas (Cardoso, Cananeia, Comprida e Iguape) com ca-
racteristicas geomorfologicas bem distintas.

A Ilha do Cardoso, localizada na porgao mais
meridional da area, é formada essencialmente por rochas pré-
cambrianas (Petri & Fulfaro, 1970), com depdsitos quaternarios
localizados apenas em suas bordas junto a linha de costa atual
ou ao canal de Ararapira, feigao que a separa do continente,

Com excegao de duas elevagSes de rochas alcali
nas, de idade estimada em * 82m.a. (Amaral et al., 1867), e
de um pequeno afloramento pré-cambriano na Ponta da Aroeira,
na ilha de Cananeia, as ilhas Comprida e de Cananéia sao forma
das essencialmente de sedimentos arenosos de idade quaternaria,

A Ilha Comprida, onde a elevagao rochosa deno-
minada Morrete e o unico destaque no relevo baixo e plaino,exi
be altitudes quase sempre inferiores a 5 metros e possui largu
ras entre 3 e 5km e comprimento de 72 km. Esta feigao geomor~-
folégica, caracterizada por Suguio & Martin (1978a) como uma
ilha-barreira quaternaria, e separada do continente por uma la
guna, denominada Mar Pequeno, que a sudoeste subdivide-se em
duas (mar de Cubatao e mar de Cananeia) separadas entre si pe-
la Ilha de Cananéia.

A Ilha de Cananéia & também de constltuigaoaue
nosa, porem com cotas mals elevadas (até cerca de 10m) que a
Ilha Comprida e apresenta, Junto a cidade homonima, um morro
com cerca de 120m de altitude, denominado Morro de Sao Joao
(Kutner, 1962).




A quarta ilha, denominada de Iguape, e arti-
ficlal, tendo sido originada pela abertura, no ano de 1832, de
um canal de ligagao, entre o mar Pequeno e o rio Ribeira de

Iguape, chamado Valo Grande. E composta predominantemente por
morros de rochas prémcambrianas ¢ircundados por depésitos qua-~
ternarios. '

As pralas do litoral sul paulista constituem-
se de extensas faixas arenosas paralelas a linha de costa, se-
paradas entre si por pontoes do embasamento cristalino. Do
tipo dissipative, evidenciado pela balxa declividade (1 a 50)
apresentada por essas feigoes arenosas, -a praia da Ilha Compri
da, com cerca de 72 km de extensao constituil a feigao de nmaior

expressao.

1.3.2 - A Margem Continental
1.3.,2.1 - Origem

Segundo Almeida (1976), a margem continental
sul atlantica sofreu algumas reativagoes apos a separagao dos
continentes americano e africano. Essas reativacgoes foram tra
duzidas, sobre o continente, por numerosos eventos, tais como
o levantamento da Serra do Mar, a formagao das bacias tectoni-
cas do Paraiba do Sul e da Guanabara e na area submarina pela
subsidencia da Bacia de Santos.

Durante o Aptiano, teve inicio o desenvolvimen
to da Bacia de Santos, com a invasao do mar no "rift" original,
0 que teria ocasionado a deposigao de grande espessura de eva-
poritos sobre a lava basaltica do Cretaceo Inferior. Durante
0 Senonianc a Bacia de Santos, em subsidéncia progressiva, acu-
mulou sedimentos detriticos originarios da erosdo da Serra do
Mar. Essa subsidéncia teria prosseguido até o Plioceno-Pleis-
toceno com um grande acumulo de sedimentos na bacia e reflexos

sobre o continente,
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1.3.2.2 -~ Morfologia e Fisiografia

A margem continental dos estados de Sao Paulo,
Parana e Santa Catarina apresenta como expressao morfolégica
maior a Bacla de Santos, separada de outras bacias menores por
lineamentos cujo embasamento ¢ constituido de rochas do Pre-
Cambriano e do Paleozoico. Como feigao estrutural principal
ccorre a denominada falha leste de Santos, de diregéo aproxima
da nordeste-sudoeste que delimita a bacia.a oeste.

Segundo Miranda (1970), entre a parte oeste da
bacia limitada pelo falhamento e o continente observa-se um
delgado pacote sedimentar de provével idade terciario superior
a quaternéria, que recobre o embasamento.

Sobre o talude continental ccorre o Arco Tor-
res-Trindade, definido como um prolongamento desde a regiao de
Torres (RS) ate a cadeia Vitoria-Trindade. Este arco deve cons
tituir o limite entre os eixos principals de deposigac da Ba-
cia de Santos, situada a oeste do platd de Sao Paulo.

Portanto, a analise dos componentes estrutu-
rais principais identificados na margem continental sul brasi-
leira, em especial o localizado entre os estados de Sao Paulo
e Parana, permite identificar pelo menos trés ciclos tectdni-
cos de ldades distintas:

1) Pré-Cretaceo - de grande expressio e responsavel pelas es-

truturas de direcao NE, permitindo a formagao de wum "rift
valley'" delineador do arcabouco inicial da bacia de Santos, ao
qual estariam associados os sedimentos mais profundos da bacia
e tambem as intrusivas do platd de Sao Paulo.

2) Cretaceo-Superior - relacionado as rochas alcalinas da area

costelra, representado pelos lineamentos de Ilha Bela, Rio
de Janeiro e a ramifica¢ao sul da falha leste de Santos (Miran-
da, op. cit.).

8) Terciario - atuante na bacia de Santos e platd de SaoPaulo,
especialmente ao longo das linhas de fraqueza prée-existen-
tes.

R PRt et s e s
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‘ Do ponto de vista fisiogréfico, a plataforma
continental sul brasileira, adjacente aos estados do Rio de Ja
neiro até Santa Catarina, apresenta largura e relevo regulares,
sem grandes aclidentes geogréficos, tendo sido designada por
Butler (1970) como Embaiamento de Sao Paulo. Sua largura ma-
xima, no Estado de Sao Paulo, atinge 210km na regiac da foz do
rio Ribeira de Iguape, estando o limite de quebra, entre a pla
taforma com declividade suave (ﬁ_m/km) e o talude de gradiente
mals acentuado ( 20m/km ), situado em torno de 160 a 190m de

profundidade.

Perfis batimétricos, tragados perpendicularmen
te & costa, evidenciam a presenca de quatro niveis topografi-
cos de quebras de relevo, respectivamente a 20 a 25m; 32 a
45 m; 50m e 60 a 7% metros. Segundo Correéa (1978), estes ni-
veis topograficos estdo relacionados a variacdo do nivel mari-
nho durante a transgressao holocénica, denominada por Suguio
& Martin (1978a) de Transgressao Santos.

1.4 - Caracterizagao das seqiiéncias de sedimentagao da pla
nicie costeira e plataforma continental sul do esta-

do de Sao Paulo

A estratigrafia dos depositos cenozdicos ante-

riores ao Recente, na planicie costeira sul do estado de sao
Paulo, foi estabelecida, por Petri & Suguio (1971a, 1973) e Su-
guio e Petri (1973), atraves da analise dos testemunhos de
dois pogos de sondagem executados pelo antigo Instituto Geo-

grafico e Geologico - I.G.G. (atual Instituto Geologico  SMA -
SP). Baseados nas interpretagoes das analises granulométricas,
mineralogicas e do conteldo de foraminiferos e diatomaceas rea
lizadas nos testemunhos, assocliados a dados geofisicos, 0SS au-
tores puderam subdividir os sedimentos em quatro segiiéncias da

base para ¢ topo, a saber:

Seqliencia I: constituida por areias e sedimen-

tos conglomeraticos com corpos de argila arencsa subordinados;

Seqliencia II: formada por sedimentos finos, ar
gllas silticas muito ricas em diatomaceas e pobres em foramini
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feros. O0s autores inferem ambientes de aguas salobras para as
diatomaceas presentes, além de associarem 08 raros foraminife-
ros a um ambiente intermediario entre o marinho e o continental;

Seqliéncia III: formada por areias silticas su-
perimpostas a seqiiéncia II. 830 depésitos marinhos evidencia-
dos pela presenga de abundantes foraminiferos bem preservados e;

Seqliencia IV: definida pelos autores como sen-
do constituida por areias finas bem selecionadas e muito fria-
veis. Estes sedimentos representam a seqﬁéncia deposicional
mais recente, apresentando pequena espessura e larga distribui

gao regional.

A seqliencia de mais de 100 metros de espessura,
compreendendo as unidades II e III foi correlacionada pelos
autores a uma fase transgressiva, enquanto que a unidade Iv,
com espessura méedia de 30m representaria um evento regressivo.

Sobre a plataforma continental do Estado de Sao
Paulo, um testemunho coletado a 62 m de profundidade durante o
Projeto REMAC, fol estudado por Vicalvi et al. (1977), que
constataram a presenca de sedimentos arenosos marinhos trans-
gressivos, acumulados dentro de uma paleocanal e uma lama are-
nosa, cujo contetdo fossilifero indicou ambiente de sedimenta-
gao marinha. Vicalvi et al, (op. cit.), observam que as se-
qliéncias presentes nos testemunhos representam a passagem de
um ambiente fluvial a estuarino, passando a marinho raso e fi-
nalmente marinho médio, caracterizande um ciclo transgressivo.

Com relagaoc as idades de todas estas seqlien-
cias, a seqgiiéncia I, composta por areias e sedimentos conglo-
meraticos, foi correlacionada por Suguio & Petri (1973) aos se
dimentos grosseiros, de origem continental, de ocorréncia pre-
ferencial ao longo da bacia hidrografica do rio Ribeira deIgua
pe, designados por Bigarella & Mousinho (1965) de Formagao Pa-
riquera-Agu. Sua idade foi considerada como plio-pleistoceéni-
ca, por Bigarella e Mousinho {(op. cit. ), e Sundaram & Suguio
(1983), lhe atribuiram idade plioccénica com base em escasso es

tudo polinico,
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Por outro lado, Suguio (1971) e Suguio e Petri
(1973) atribuiram as seqiténcias II a IV idade quaternaria. Pos
teriormente, através de numerosas datagoes por radiocarbono em
amostras das seqﬁ%ncias acima descritas e por correlagao ao au
ge mundial de elevagao do nivel do mar, correspondente aoc in-
terglacial Riss/Wirm de 120.000 anos A.P. (Antes do Presente ),
Suguio & Martin (1978a), correlacionaram-nas a este estadio in-
terglacial. Corroborando estas conclusces Martin etal. (1982),
atraves de datagoes pelo metodo do U/Th em corals encontrados
em sedimentos do sul da Bahia (Ba), correlacionaveis aos do 1i
toral sul paulista, encontraram idades variaveis entre 120.000
e 125.000 anos A.P.. '

Na plataforma continental, o testemunho descri
to por Vicalvi et 3&.(1977) atravessou apenas sedimentos holpo
cénicos, o que permitiu aos autores afirmar gque os eventos
transgressivos/regressivos foram os responséveis por intensa
sedimentagao nas planicies costelras sul paulista.

1.4.1 - Formagao Cananéia

1.4.1.1 - Denominagao

A denominagao de Formagdo Cananeia foi atri-
buida inicialmente por Suguio & Petri (1973) somente aos sedi-
mentos arenosos finos, bem selecionados e muito friaveis (se-
qliéncia IV) que apresentavam pequena espessura media (30m) e
larga distribuigaoc regional, representativos de evento regres-
sivo. Posteriormente, Sugulo & Martin (1978a) ampliaram o0 en-
tendimento deste evento transgressivo/regressivo associando tam
bém as seqiiéncias IT e III, depositadas durante a transgressao
correspondente ao evento regressivo da segiiencia IV e redefini-
. ram o conceito da Formagao Cananéia. Esta designagao passou
entao a envolver todo o pacote de sedimentos transgressivos/rg
gressivos de idade pleistocgnica superior, localizados nas pla
nicies costeiras do Estado de Sao Paulo.




1.4.1.2 - Caracteristicas Texturais e Composicionails

A seqﬁéncia IV, descrita por Petri & Suguio
(1971a), e composta ao longo de todo ¢ litoral centro-sul pau-
lista por sedimentos arenosos em lengol ("sheet sand"), que ocu
pam as porgoes mais interiores das atuails planicies costelras.
Suas cotas vao desde 5 a 6m de altitudes em Areas mais préximas
da linha de costa atual até 9 a 10m nas zonas mais proximas a

Serra do Mar.

Como caracteristica textural principal Suguio &
Petri (1973), salientam a extrema uniformidade granulometrica
desses sedimentos, com mais de 80% de seus constitulntes C Om-—
‘preendidos entre os intervalos 2¢ e 3¢ (0,250mm - 0,125 mm).

Descrigoes detalhadas de afloramentos pleistocé-

nicos, gue possuem espessuras desde 2 a 3m acima do nivel do

mar atual até no maximo uma dezena de metros, realizados por
diversos autores (Suguloc & Petri, 1973 e Suguio & Martin, 1978a),
evidenciaram a presenga de intercalagoes de material mais fino
ou mais grosseiro disseminados em sedimentos arenosos finos a

muito finos.

Freqglientemente, os sedimentos arenosos finos de
coloragao cinza a cinza amarelada da Formagao Cananéia passam,
préximos aoc topo, para uma coloragao marrom escuro. Esses ni-
veis de sedimentos cimentados tém sido muitas vezes designados
na literatura por sua denominagao popular "pigarra" (Bigarella,
1954; Petri & Suguio, 1971a, 1973). Este fendmeno pedogenético
que afetou os sedimentos de topo da Forhagao Cananéia, vinha sen
do atribufido a processos de limonitizagao mas Navarra (1982),
estudando as "pigarras" do litoral centro e sul do Estado de
Sao Paulo, demonstrou a inexisténcia de oxidos de ferro e suge-
riu que a coloragao dos graos de quartzo teria sido produzida
pela agdo de acidos himicos, provenientes da percolacho de aguas
superficiais ricas em matéria organica.

Freglientemente, conforme descrito por Petri &
Suguio (1971a), as "pigarras" podem estar recobertas por finas
camadas (1 a 2m) de areias brancas sem estruturas visiveis
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(seqliencia V). Esses sedimentos, constituidos exclusivamente
de graos de quartzo, de dimensdes bastante uniformes (0,177 -
0,088 mm), tem sido referidos por diversos autores, como de ori
gem eOlica, retrabalhados a partir de sedimentos pleistocénicos
e holoceénicos marinhos (Petri & Suguio, 1973; Suguio & Barcelos,
1978; Suguio & Martin, 1978a).

Do ponte de vista composicional, os sedimentos
sdo formados, na sua quase totalidade, por minerais leves
{ >95% em peso) chegando o quartzo a constituir isoladamente
99% desse sedimento. '

Na fragao pesada, segundo o©s estﬁdos realiza-
dos por Petri & Suguio (1973), para amostras arenosas da se—
qﬁ@ncia 1v, foram observados zircao, turmalina e clorita como
os minerals pesados mais abundantes ( > 10%) enquanto que, silli
manita, granada, rutilo, clanita, apatita, andaluzita e esgtau-

rolita constituem minerais acessorios.

Excetuando~ge as estruturas biogénicas, repre-
sentados por tubos fosseis de Callichirus-major e bioturbagSes
descritas por Suguio & Martin (1976) e Suguio et al. (1984), as
porgoes arenosas superiores da Formacao Cananéla s3o pratica-

mente afossiliferas. Porém, ocorrem com certa fregiiéncia ni-
veis de restos vegetails nao carbonizados, de espessuras mili-

métricas, acompanhando as estratificacoes.

1.4,1,2.2 -~ Subsuperficie

Para as seqliéencias basais da Formac&o Cananéia
(seq. ITI e III) existem apenas as descricoes e analises efetua-
das por Petri & Suguio (1871a, 1973), em testemunhos de sonda-
gem e descricoes de furos rasos de trado realizados por Suguio
& Martin (1978a).

As seqliencias II e III, segundo Petri & Suguio
(1971a), s@ao compostas respectivamente de argilas siltosas ri-
cas em diatomaceas e areias sflticas ricas em foraminiferos. Os
autores interpretaram essas seqﬁ%ncias como representativas,
respectivamente, de ambientes de éguas salobras e intermedia-
ric entre marinho e continental.
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1.4.1.3 - Ambientes de sedimentagao

A seqﬁéncia deposicional descrita por Suguio &
Petri (1973), como de ambiente transicional na base ¢ marinho no
topo, fol posteriormente vinculada por Suguioc & Martin (1978a)
ao evento transgressivojfegressivo Cananéia, de idade pleistoce-

nica.

A partir de descrigoes de estruturas sedimenta
res da Formagio Cananéia, Sugulo & Tessler (1987) associaram a .
porgao interior da seqiiencia emersa a um paleocambiente subaquo
so raso, caracterizado como de face praial superior {"upper
shoreface"). As porgSes superlores, compostas de 'sedimentos
arenosos fincs, cimentados cou nao, apresentam comumente estra-
tificagoes plano-paralelas a subhorizontais, geralmente ressal
tadas por niveils de minerais maficos. Localmente, ocorrem
delgados niveis argilosos, por vezes gretados. Essas estrutu-
ras seriam sugestivas de ambientes aquosos muito rasos e sujei
tos a exposigoes subareas periédicas, podendo-se - atribuir-lhe
o subambiente de antepraia ('"foreshore'").

1.4.2 - Formagao Santos

1.4.2.1 - Denominagao

Na faixa externa da planicie costeira, em rela

cao a Formagdo Cananéia, ocorrem areias marinhas em forma de
terragos cujas altitudes raramente ultrapassam 3m, que foram
atribuidas por Suguio & Martin (1978a)a Transgressao Santos,

de idade holocénica. A esses depositos, que apresentam cris-
tas praials regressivas em sua superficie e formam uma faixa
praticamente continua entre o oceanoc e a Formagéo Cananéia, tem

~-se designado de Formagao Santos.

1.4,2,2 - Caracteristicas texturais e compbsicionais

A mais extensa exposicao de sedimentos da For-
magéo Santos no litoral sul do estado de Sao Paulo, ocCOorre na
Ilha Comprida, com 72 Km de comprimento.
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Barcelos (1975) e Suguio & Barcelos (1978) rea
lizaram estudos texturais e composicionals em mals de uma cen-
tena de amostras de varios setores da ilha, reconhecendo os se
guintes subambientes deposicionais: praial; marinho'raso (crig
tas praiais); eolico (dunas) e mangue.

As analises granulométricas dos sedimentos co-
letados nas cristas pralais e nas praias da Ilha Comprida reve
laram composicao textural de areia muito fina, com predominan-
cia de dimensoces entre 2 e 3 ¢ ( > 90% em peso), constituindo
sedimentos muito bem selecionados (75%) a bem selecionados (19%)
de assimetrias entre simétricas (48%) e positivas (36%) e cur-
toses entre mesocurticas (46%) e leptocurticas (35%). Estes re
sultados, tratados pelo metodo de Sahu, indicaram deposicac em
ambiente praial, marinho raso e e6lico de alta energia e baixa

viscosidade.

Barcelos (1975), descrevendo o contelGdo minera
logico das areias dos corddes litoraneos holoc®nicos, notou a
exclusiva ocorréncia de graos de quartzo na fragao leve e de
oito principais tipos de minerais, transparentes e nao-mica-
ceos, no residuo pesado. Destes oito minerais (cianita, epi-
doto, estauroclita, hornblenda, rutilo, sillimanita, turmalina
e zircao), apenas a turmalina, o ep{doto e a estaurolita foram
detectados em todas as amostras, tanto na fragao areia fina
quanto na fragao areia muito fina. Como minerals pesados su-
bordinados aparecem, na fragéo areia fina andaluzita, granada,
titanita, anatésio, apatita, hiperstenio e dumortierita. Para

a fragao areia muito fina; andaluzita, granada e %titanita.

Suguio & Martin (1978a)e Suguio et al. (1985)
realizaram cerca de quatro dezenas de datagdes pelo método do
radlocarbono, de fragmentos de madeira e conchas de moluscos
contidos nesses sedimentos, conseguindo assim atribuir-lhe ida-
de holocénica, em geral inferior a 6.000 ancs A.P, (Antes do
Presente).

Depésitos de subsuperficie correlacionados ao
evento transgressivo holocénico nao foram, ate o momento, des-
critos na regiao de Cananéia-Iguape, sendo também escassas na
literatura as descrigoes de estruturas sedimentares identifica
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das nesta formagao. Barcelos (op. cit.), apenas faz referen-
cia a estratificagSes plano-paralelas horizontais a sub-hori-

zontals, por vezes ressaltadas por niveis de maficos. Suguio
& Martin (op. cit.) referem-se a niveis organicos, geralmen-
te associados a intercalagoes argilosas milimetricas, Obser-

vagSes pessoals, em afloramentos da Ilha Comprida, tem revela-

do a existéncia de bioturbagoes.

1.4.2.3 - Ambiente de deposigao

Nao restam dﬁvidas, embora as estruturas sedi-
mentares naoc estejam suficientemente bem estudadas na Forma-
gao Santos, que a deposigao desses sedimentos esteja vinculada
ao ultimo evento transgressivo/regressivo, e que os ambientes
sejam semelhantes aos que propiciaram a sedimentaqéo da Forma-

¢ao Cananeia.

Cerca de quarenta (40) datagoes ao radiocarbo-
no, em especial as obtidas de conchas de molusceos, obtidas de
" bancos com 10 a 30 cm de espessura, presentes em sedimentos ar-
glilosos de mangue ou de fundo da vaia recobertos por sedimentos
arenoscs, evidenciam o carater regressivo da porcao superior da
Formagao Santos. Alem disso, por analogia com a Formagao Cana
néia, cuja semelhanca com a Formagao Santos e muito grande, e
licito concluir, conforme Barcelos (op. cit.), por um ambiente
marinhe raso pouco profundo como palecambiente deposicional da

Formagao Santos,

1.4.3 - Sedimentos de superficie de fundo da Plataforma
Continental

Segundo Correa (1978), a plataforma continen-
tal adjacente aos estados de Sao Paulo e Santa Catarina acha-
se caracterizada por uma zona de sedimentagao terrigena moder-
na, progradando sobre uma superficie de areias reliquias quart
zosas e biodetriticas. Este autor subdividiu a plataforma con
tinental entre os estados de Sao Paulo e Santa Catarina em
trés zonas distintas (fig. 3).

”,
a) Facles arenosa
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Fig. 3 - Mapa de facies sedimentares da plataforma conti-

nental localizada entre os estados de Sao Paulo
e Santa Catarina (Correa, 1978)
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b) Facies areno-siltico-argilosa

¢) Facies lamosa

A plataforma interna exibe textura arenocosa, onde
predominam areias quartzosas apresentando em algumas areas cas-
ealho bilodetritico. Na plataforma media a textura siltico-argi
losa € a mais comum com pequenas areas areno«siltico—argilosas.
Ja a plataforma externa apresenta uma textura arenosa composta
por arelas biodetriticas e freqlientes cascalhos.

A facies arenosa, subdividida em sub-facies de
areia quartzosa, arela quartzosa com biodetritds, arela gquatzo-
sa com biodetritos e lama, e areia e cascalho biddetritico, e
constituida por areias de granulometria media a muito fina e
apresenta uma composicao mineralégica essencialmente quartzosa.
Em alguns casos ocorrem fragmentos mals grosseiros de calcarios
biodetriticos e tambem lama.

A facies arenousiltico—argilosa e representada
por granulometria variada, desde areia siltica a silte argiloso,
além de misturas proporcionais de areia, silte e argila. Esta
facies acha-se esporadicamente distribuida nas plataformas mé -

dia e interna.

A facies lamosa & constituida por siltes argi-
losos e acha-se distribulda homogeneamente na plataforma media.

0 carbonato exibe balxos teores na plataforma
continental, variando de cerca de 5% na plataforma interna ate
cerca de 25% nas areas média e externa. Em alguns locais chegam

a atingir até 50%.

De acordo com Corréa (op. cit), o carbonato apre
genta-se mais freqlientemente com granulagéo de areis, mas em
édreas restritas podem ocorrer cascalhos constituldos principal-
mente de conchas inteiras ou fragmentadas,

Segundo ¢ autor a sua deposigéo teria inicilado
ha cerca de 18.000 anos A.P., quando do inicio de um novo perio-
do de ascensao do nivel marinho, apds um longo periodo de recuo
do nivel do mar que na area teria atingido cotas de - 130m,
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2. 0S SEDINENTOS
2.1 - Caracterizagao textural

Inicialmente, as amostras foram secas em estufa
a 60°C e quarteadas até cerca de 100 g.

Nas amostras coletadas, nos diferentes sub-am-
bientes da regiao costeira, procedeu-~se, em todas as amostras an
tes das analises granulometricas, a eliminagao do calcario biode
tritico, através de um ataque com acido cloridrico (HC1) diluido
a 10%. ,
_ | Em seguida, as amostras que possulam constituin
tes grosseiros e finos foram passadas, por via ﬁmida, em uma pe-
neira de 0,062 mm de malha, com a finalldade de separar as fra-

coes peliticas das arenosas.

0 material fino foi colocado em suspenséo, em
proveta graduada de 1000 cc contendo agua destilada, a qual foi
acrescentada um grama de pirofosfato de sodio (Na4P207),- a fim

de se evitar a floculagao do material, Neste material deflocula
do foram realizadas as pipetagens pelo método descrito por Su-
guio (1973).

A fragao grosseira, retida na peneira de 0,062
mm, fol seca e peneirada atraves de um conjunto de peneiras, com
intervalos de 1/2 @, utilizando~se a escala granulometrica de
Wentworth (1922),

As fracoes retidas em cada peneira foram resa-~
das e a partlr desses pesos e dos valores obtidos, pelo metodo
da pipetagem, foram determinados os parametros estatisticos.

Posteriormente, foram avaliados visualmente oS
graus de arredondamento e esfericidade de 100 graos de quartzo
em duas fragaes granulométricas, areia grossa e areia muito fina
nas amostras que continham nesses intervalos um peso minimo de
1% em relagao a distribuicdo total.

2.1.1 ~ Calculos dos parametros estatistices
' J
Os calculos dos parametros estatisticos foram

feitas pelas formulas de Folk & Ward (1957).




- 24 -

O programa utilizado para execucaoc desses célcg
los foi desenvolvido pelo gedlogo Mauro Fumic Yamemoto, nolaboratorio
de sedimentologia do Instituto de Ceociéncias da USP, em lingua-
gem FORTRAN: e denominado LABSE 4. Este programa utiliza como da
dos basicos os pesos inicial e de cada fragao granulométrica,
calculando-se percentuais (QS; @16; ¢25; ¢50, ¢75; ¢84 e ¢95)
interpolados, pela fungao de Gauss, onde as porcentagens acumu-
ladas sao transformadas em escores da distribuigido normal acumu-
lada, atraves desta funcao (Coimbra, 1983).

A partir do LABSE 4 pode-se entao obter:
-~ calculo dos parametros estatisticos de Folk & Ward (1957)
para distribuicao total (intervalos areia, silte e argila)
e para distribuicao areia das amostras que apresentam porcenta-

gens acima de 50% de areia;
- classificagao textural da amostra segundo Shepard (1954) e,

- calculo do numero de classes texturais do sedimento, consi-

derando apenas as classes granulometricas (conforme a esca-

la de Wentworth, 1922) com porcentagens de pelo menos 1% da dis-~
tribuigao total.

Quando da avaliagao do comportamento espacial
dos parametros granulométricos e, posteriormente, também de con-
teudo mineralogico das amostras foram utilizadas analises de dis
tribuigao planar de isovalores., Este metodo de interpretaqio
foi o mais adequado, nao apenas por ser, no presente estudo,
mals confiével, mas principalmente por possibilitar uma pcste~
rier cdrrelagao, com alto grau de confiabilidade, entre as in-
terpretagoes realizadas para a area submersa e a faixa interma-
res.

A nao utilizagao de recursos estatisticos mais
sofisticados, deveu-se principalmente as diferentes caracteris—
ticas geométricas existentes nas malhas de amostragem dos com-
partimentos estudados.

O programa de interpolagéo utilizado foi desen-
volvido para microcomputadores do tipo PC e e constituido por um
conjunto de aplicativos desenvolvidos pela Companhia Golden Soft
ware, denominados 0Grid, Topo, PlotCall e Plot.
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Este programa necessita para sua execugac do e§'
tabelecimento de uma origem, da definigao das coordenadas, (x,

y ), do ponto amostrado e da variavel a ser estudada (z).

Definida uma malha regular de amostragem e com-
putados os valores da variavel z, O programa estabelece uma cor
relagao entre as variavels vizinhas e interpola, dentrq de limi-
tes pré-estabelecidos, as curvas de isovalores.

Este procedimento resulta na obtengao de mapas
gue por um artificio do programa podem ter suas curvas suavi-
zadas e que permitem, na area estudada, a identificagao das ten-

-~ 3
déncilas gerais dos parametros analisados.

Com relacéo aos sedimentos holocénicos afloran-
tes da Ilha Comprida, apenas uma dezena de amostras foram cole-
das e analisadas. Este procedimento visou obter informacoes adl
cionals acerca da caracterizagao sedimentolégica (textural e mi-
neralégica) dos varios subambientes deposicionais da Ilha Compri
da definidos por Barcelos (1975),

2,1.2 - Caracterizagao-Granulométrica dos Sedimentos

2.1.,2.1 - Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957)

Os parametros estatisticos dos sedimentos da
faixa intermarés; zona de arrebentagao, plataforma rasa, dos cor
does holocéenicos da Ilha Comprida e da Formagao Cananeia  foram
obtidos através das equacgses propostas por Folk & Ward (op. e¢it.)
e seus resultados encontram-se nas Tabelas 4 a 8,

2.1.2.2 - Analise de freqgiiéncia dos parametros estatisticos

Os resultados obtidos dos parametros estatisti-
cos foram submetidos a uma analise de freqﬁéncia para a verifi-
cagao do comportamento dos mesmos em conjunto. Esta analise de
freqﬁéncia foi efetuada para os valores de diametro médio, se-
gundo a escala granulométrica de Wentworth (1922) e os valores
de Folk & Ward (op. cit.) para selecgao, assimetria e curtose. Os

resultados desta analise encontram-se nas Tabelas 9 a 13.
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2.1,2.2.1 - Area Emersa - Formagao Cananéia

A dnalise das freqliéncias obtidas para o diame-
tro médio revelou que 88% das amostras situam-se nos intervalos
de arela fina e muito fina apresentando, de maneira geral, boa
selegao com 75% das amostras variando de bem a muito bem sele-
cionadas. Assimetrias variando de simetrica a muito negativa
apresentam uma frequéncia também de 75%, indicando ainda um des-
vio da curva no sentido de uma presencga maior de sedimentos cons
tltuidos de termos mails grossos em relagao a media, associados
a uma baixa freqiiéncia de sedimentos peliticos. . A curtose varia
de mesocurtica a platiclrtica em mais de 70% das amostras estu-

dadas.

Desta maneira as caracteristicas granulométricaa
dos sedimentos aflorantes da Formagao Cananéia, estao de acordo
com as apresentadas anteriormente por diversos autores (Suguio
& Petri, 1973; Suguio & Martin, 1978a; Suguilo & Tessler, 1987),
permitindo caracterizar, em sua porgao exposta, esta formagéé
pleistocénica como granulometricamente homogénea onde predominam
o8 sedimentos arenosos finos e bem selecionados.

2.1.2,2.2 - Faixa Intermarés - Ilhas Comprida e Cardoso

A predominancia de sedimentos arenosos nas fai-
xas intermarés, também pode ser verificada nos trés perfis lon-
gitudinais amostrados nas ilhas Comprida e do Cardoso. As ana-
lises demonstram ocorrer pequena variagao entre os niveis amos-
trados, com a moda areia fina representando mais do que 95% do
conjunto das amostras. ‘

Entre as amostras analisadas somente duas, pro-
venientes da Ilha do Cardoso junto a ponta do Itacurugcd no ni-
vel de mare mais alta, caracterizaram-se como arelas medias.

Este conjuntoc de areias finas apresenta boa se-
legao, sendo superior a 95% a ocorrencia de amostras bem a mui-
to bem selecionadas. Os valores positivos de assimetria repre-
sentam mals do que 70% das amostras analisadas, estando o res-—
tante do conjunto caracterizado por assimetrias aproximadamente

simetricas.
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Para a curtose ocorre um predominio entre as
curvas platicirtica ( > 50% ) e leptocurtica a muito leptoctrti-
ca ( > 35%).

Conforme verificado por Barcelos (op. cit.) na
faixa intermarés da Ilha Comprida € nitida a tendéncia de aumen-
to dos valores de diametro médio de SW para NE, em todos os trés
niveis amostrados (fig. 4).

Esta variacao longitudinal apresenta-se mais
pronunciada entre a regifio proxima do Valo Grande e a regiao
cerca de 30km a SW da desembocadura lagunar de Icapara.

Para sudoeste os valores de diZmetros médios va
riam de modo bastante irregular, com a ocorréncia de areas com
sedimentos mails grossos ac lado de outros mais finos (2,75 @).

A NE da érea, entre a regiac do Valo Grande e a
desembocadura lagunar de Icapars, esta tendencia de aumento dos valores dedi§
metro médio rumo a NE nao é mais observada, provavelmente vincula-
da aos fenomenos de remobilizacao de sedimentos, comuns em re—
gioes de desembocadura lagunar com forte predominancia das cor-

rentes de mare.

2.1.2.2,3 - Area submersa - zona de arrebentagio

Na zona de arrebentaczo ocorre uma predominan-~
cia da fregqiiencia dos diametros médios areia fina a muito fina
(88%), com selegao variando de moderadamente a muito bem sele-

cionada em 85% das amostras.

As assimetrias variaram de muito negativa a mui
to positiva, sendo que a incidencia de maior freqiiéncia relativa
recaiu em amostras aproximadamente simétricas ( 41% ). Com rela-
¢ao as curtoses, mais de 70% das amostras apresentam curvas
variando de leptocUrticas a muito leptocUrticas.

Para as amostras essencialmente arenosas, ou se
Ja, aquelas com mails de 50% em peso contidas no intervalo areia,
foram recalculados os parametros estatisticos de Folk & ward (op.
cit.) considerando-se apenas o peso da fragao areia como sendo
100% da amostra total.

SRR,
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Os resultados obtidos, para esse conjunto de
amostras (Tabela 14), mostram uma predominancia total de diZme-
tros medios compreendidos entre os intervalos areia fina (28,9%)
e arela muito fina (69,6%), com selegao predominante boa a muil-
to boa (78,2%).

As assimetrias apresentaram-se predominantemen-
te negativas (60%), engquanto que as curtoses variaram entre meso

curticas e muito leptocurticas (87%).

2.1.2.2.4 - Area submersa - Plataforma rasa

Na plataforma rasa, as amostras analisadas re-
velam uma predominancia de didmetros médios compreendidos entre
os intervalos areia fina e muito fina (79,4%), apresentando grau
de selegao situado entre moderado a bem selecionado (75%). A as
simetria variou entre muito negativa e aproximadamente siméetrica
(60%), enquanto os valores de curtose apresentaram cerca de 76%
das curvas compreendidas entre mesocurticas a muito leptocUrti-

cas.

Considerando-se apenas as amostras arenosas ve-
rifica-se que o difimetro médio apresenta uma predomindncia de
arelas finas (70,3%), secundadas pelas areias muito finas (18,7%).
A selegac varia de boa a moderada enquanto aproximadamente 57%
das amostras apresentam assimetria negativa.

Com relacao a curtose as amostras arenosas apre
sentam curvas variando de platiclrtica a leptocurtica, > B0%,
(Tabela 15), '

Avaliando-se as variacgdes do diZmetro médio, ao
longo dos perfis transversais a costa, verifica-se que nos de
Paranagué, Ararapira e Ilha Comprida existe um padraoc de varia-
¢ao do diametro meédio ao longo dos perfis (fig. 5). Entre a li-
nha de costa ate aproximadamente a isobata de 20 metros, ocorre
uma ténue diminuigao do valor do diZmetro médioc. A partir dessa
profundidade apresenta uma estabilizacac dos valores situados en
tre 2,5 ¢ 3,5 phi.

No perfil de Cananéia, esta mesma tendéncia &
observada, sendo gue, a profundidadé aproximada onde ocorre a
estabilizagao do diametro medioc ao redor de 3¢, esta localizada
na isdbata de 30 metros.
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Para o perfil de Iguape, esta establlizagao dos
valores de difmetro médic também ocorre ao redor da isdbata  de
30 metros. Porém diferentemente dos outros perfis observa-se eg'
tre a linha da costa e a lsobata de 25m uma intensa variagao dos

valores de diametro medio.

Esta caracteristica, observada ao longo do per-
f£i1l de Iguape, deve estar associada a uma intensa movimentagﬁo
de sedimentos ocasionada pela agac das correntes de mare, nas re
giSes da desembocadura lagunar de Icapara e foz do rio Ribeira

ra de Iguape.

2.1.2.2.5 ~ Corddes litoraneos - Ilha Comprida

Barcelos (1975), analisando 126 amostras distri
buidas aoc longo de 15 secoes transversals a costa, que abrange-
ram todos os subambientes deposicionails mapeados na Ilha Compri-
da, constatou a ocorréncia de grande homogeneidade granulomeétri-
ca dos sedimentos presentes em todos os ambientes amostrados.

Os resultados obtidos por Barcelos (op. cit.),
para oS parametros estatisticos de Folk & Ward (op. cit.), nos
sedimentos arenosos da Ilha Comprida exibiram resultados seme-—
lhantes aos obtidos nas 10 amostras coletadas nos cordoes lito-
réneos da Ilha Comprida e faixa intermarés.

A analise das freqﬁéncias obtidas para o diame-
tro medio, das amostras coletadas nos cordoes litoraneos, reve-
la que 90% das amostras estao contidas no intervalo areia fina,
secundadas pelas contidas no intervalo areia muito fina (10%),
apresentando boa selegac com 80% das amostras variando de bem

a muaito bem selecionadas.

As assimetrias apresentaram uma freqﬁéncia de
100% de simetrica a muito negativa, enquanto que as curtoses va-
riaram entre mesocurtica a platicﬁrtica em cerca de 80% das amos

tras analisadas.

Este conjunto de 10 amostras apresenta-se tTextu
ralmente muito semelhante aos sedimentos da Formagao Cananeia
aflorantes no litoral sul do estado de Sao Paulo.
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2.1.2.3 - Analise do nUmero de classes texturais -
(Tabela 16) '

Na analise de freqléncia do numero de classes
texturals so foram considerados os intervalos granulométricos
com porcentagens superiores a 1% do peso total, visando com isso
eliminar as possivels falhas decorrentes do processamenté em la-
boratorio. As amostras analisadas nas formagoes quaternarias e
na faixa intermarés apresentaram pequenc numero de classes textu

rais sendo sempre inferiores a 5.

Este pequeno numero de classes texturais, situa
da entre 2 e 4, evidencia a alta selegao granulométrica dos sedi
mentos constituintes da Formagao Cananeia (86,8%), corddes lito-
raneos da Ilha Comprida (90%) e da faixa intermarés (100%).

Para as areas submersas, embora a freqliéncla de
2 ~ 4 classes texturais ainda seja predominante (zona de arreben
tagao 64,3%; plataforma rasa 58,8%), a dispersioc de valores pa-
ra numeros maiores de ocorrencia de classes texturails denota uma

diminuigao do selecionamento.

2.1.3 - Caracterizagao morfoscopica em grios de quartzo

A caracterizagao morfoscopica em graos de quart
zo foi realizada através de uma analise comparativa, em lupa, com
as tabelas graficas de arredondamento e esfericidade de Krumbein
(1841 apud Krumbein & Sloss, 1963),

O grau de arredondamento € um indice que refle-
té a maturidade de um sedimento, sendo que somente sedimentos
arenosos retrabalhados em varios ciclos apresentam altas fre-
qliéncias de graos bem arredondados.

A subjetividade desta avaliagao nao permite a
atribuigaoc de significado absoluto aos indices encontrados, sen-
do portanto apenas considerados por conjuntos de amostras agru-
padas dentro das unidades aqui estudadas.

Os resultados obtidos estao apresentados na Ta-
bela 17,
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2.1.3.1 - Sedimentos pleistocénicos e holocenicos da &area

emersa

Nos afloramentos da Formagdo Cananeia da regiao
lagunar de Cananeia - iguape, observa-se tendéncia para maiores
graus de arredondamento e selegao na fragao areia fina, embora
muito préximas aos graus de arredondamento obtido para as fra-

¢coes areia media e muito fina.

O predominio geral de graos sub-angulosos a sub-
arredondados, nas fragoes areia media, fina e muito fina, € observado se-
Ja quando analisado os afloramentos individualmente ou o conjunto de aflora-
mentos alinhados paralelamente a linha de costa atual. Nesta avaliagaoc  ao
longo da costa, a fragao areia fina spresenta um tenue incremento do grau de

arredondamento rumo a NE.

Inversamente ao que se verifica nos afloramen-
tos da Formacgao Cananeia, os maiores graus de arredondamento mé-
dio para os sedimentos holocénicos dos cordoes litoraneos da
Ilha Comprida, sao detectados na fragao areia muito fina ao inves
de areia fina,

Porem, igualmente aos sedimentos pleistocenicos
os sedimentos holocénicos nao apresentam variagaes_significativas
no seu grau de arredondamento ao nivel de analise de um unico
afloramento. Com relagdc as variagoes longitudinais a linha de
costa, a quantidade de dados e muito pequena para qualquer conclu
sao mais precisa, muito embora parega existir uma tendéncia pa-
ra diminuigao do grau de arredondamento medio rumo a NE.

2.1.3.2 - Faixa intermarés

0 grau de arredondamento dos sedimenfos, coleta
dos na faixa intermarés das ilhas Comprida e Cardosc, apresenta
valores mais elevados na fragao areia muito fina do que na fina.

Na analise ao longo dos perfis de coleta, dis-
postos paralelamente a linha da costa, e clara uma tendéncia pa-
ra decrescimo do arredondamento medio rumo a NE, em ambas as fra
¢oes acompanhando uma tendéncia lgualmente para decréscimo  dos
diametros médios. Com relagéo a0 desvio padréo nota-se um au--
mento de valores na fragao muito fina enquanto que para a fragéo
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areia fina esta analise ao longo dos perfis longitudinais apre-
senta uma gqueda dos valores de desvio padréo ne rume de NE.

Os resultados da caracterizacgao morfoscépica,
nos sedimentos holocénicos da faixa intermarés, apresentam-se
aparentemente contraditorios, poils, admite-se que o arredondamen
to por abrasao em sedimentos arenosos e atingido com mais facilil
dade em graos mais grosseiros que nos graos mais finos (Suguio,
1973).

Por outro lado, Griffiths (1951) estudou sedi-
mentos terciarios de deposigao subaquosa e concluiu que o aumen-
to de selegao granulométrica, por transporte, atinge sua efi-
ciéncia maxima dentro da classe areia fina, caindo gradativamen-

te rumo as granulometrias malores ou menores.

Esta aparente contradigao, verificada nos sedi-
mentos da faixa intermares da Ilha Comprida, tambem foi detecta-
da por Giannini (1987) ao longo da Planicie de Peruibe-Itanhaém.

Nestes estudos, admitindo como valida a premissa
de que existe uma dependéncia direta entre selegao granulometri-
ca e morfométrica Giannini (op. cit.) concluiu que tambéem o au-
mento de selegao morfométrica, por abrasac devida ao transporte,
atinge sua eficiencia maxima dentro da classe areia fina (0,250 -
0,125 mm).

Portanto, considerando-se que o arredondamento
e atingido com mais facilidade nas areias mais grossas, as carac
teristicas apresentadas pelos sedimentos da faixa intermarés de—
vem estar relacionados ou a diferengas no grau de retrabalhamen-
to, ao qual estiveram submetidas aé fragoes areia fina e muito
fina, ou entao a diferengas herdadas dos sedimentos matrizes das

duas fragoes.

2.1.3.3 - Sedimentos de fundo

Em geral predominam, na regiaoc submersa de li-
toral sul, areias com balxo grau de arredondamento apresentando
altas porcentagens de graos de quartzo sub-angulosos.
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‘ Na zona de arrebentagac e plataforma rasa 08
maiores valores de arredondamento médio foram encontrados na

fragao areia fina.

2.1.4 - Mapas de isovalcres da distribulgao espacial dos pa-

rametros texturais

Na plataforma rasa e zona de arrebentagao foram
elaborados mapas de isovalores para os seguintes parameﬁros tex-~
turais: o dismetro medio da distribuigao total, a porcentagem de
arglla, nimero de classes texturals e arredondamento medio dos

intervalos areia grossa e média.

Na execucao destes mapas nao foi utilizado o
procedimento de suavizagao, © que significa que as curvas gera-
das representam a interpolagao simples entre os valores de varié

veis proximas.

0 mapa de diametro médio para a zona de arreben
tagdo (fig. 6) apresenta, como tendéncia geral, um predominio
de valores compreendidos entre os intervalos areia fina e muito
fina (2¢ - 498 ).

No sentido das desembocaduras lagunares de Cananeia, a SW
da area Icapara e Ribeira, a NE, nota~se um aumento dos valores dos
dizmetros medios da distribuigao total.

Quando confrontadas estas tendéncias com os ma-
pas de isovalores de porcentagem de argila (fig. 7) e do numeroc
de classes texturais (fig. 8), verificam-se igualmente tendencias
para um incremento destes par%metros, nos rumos das desembocadu-
ras lagunares e fluvial situadas nos limites extremos da area.

Na zona de arrebentagao, onde verifica-se um
predominio de sedimentos arencosos finos, observa-se no sentido
dos extremos da area um incremento de termos mais finos; areia
muito fina e pelitos; acarretando um padraoc de variagao lateral
dos parametros analisados a partir da porgao central da area.

A analise conjunta das tendéncias observadas,
permitem supor a existéncia de uma duplicidade de fontes de su-

primento dos sedimentos de fundo.
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Dada a proximidade das areas de influencia das de
sembocaduras lagunares de Cananéia e Icapara e da foz do ric»RibelracﬁeIguape,
submetidas a forte influéncia de correntes geradas por mare
(Geobrés, 1966), admite-se a existéncia de uma importante con-
tribuicao de sedimentos finos terrigenos ou resultantes da decom
posigao de matéria organica da vegetagao de mangue, que circunda
a reglao lagunar,

Foram tragados mapas de lsovalores dos graus de
arredondamento para as fragoes granulométricas que seguramente
estao submetidas aos processos de transporte por tragéo (0,500 e
0,250mm). Os mapas apresentam concentragoes de curvas represen
tativas de maior grau de arredondamento nas extremidades NE e SW
da area. Na porgao localizada proximo ao centro da Ilha Compri-
da, verifica-se uma menor concentragac de curvas, representativas
de valores elevados, no rumo do oceano profundo (figs. 9 e 10).

0 mapa de diZmetro medio da plataforma rasa (fig.
11) apresenta predominancia de curvas com valores compreendidos
entre 2.0 e 3,0 @ areia fina),

Analogamente ao mapa de isovalores obtido para a
zona de arrebentagéo, na plataforma rasa observa-se um aumento
dos valores de diametro medio, junto a costa, apenas nas proximi
dades das desembocaduras lagunares e foz do rio Ribeira de Igua-~

pe.

Uma tendencia para aumento do valor de difmetro
médio é também observada no sentido do oceano profundo devido
principalmente a sedimentagao pelitica, de origem continental,
parcialmente depositados além da area de maior movimentagao das
massas de agua litoraneas.

Quando se compara este mapa de isovalores com
os mapas de porcentagem de argila (fig. 12) e do nimero de clas
ses texturais (fig. 13), e possivel observar-se tendénciass seme-
lhantes as obtidas para o mapa de diametro médio.

Rumo as malores profundidades, os mapas de por-
centagem de argila e numero de classes texturais tambem apresen-
tam tendéncia para aumento dos valores desses parametros, a par-
tir da isobata aproximada de 40 metros. Esta mesma tendencia m&




ARREDONDAMENTO (0,500 mm)

Fig. 9 - Mapa de isovalores do grau de arredondamento, da fracao retida

na peneira 0,500 mm, na zona de arrebentacgao.
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nifesta-se no sentido SW a partir da porgao central da érea, na

‘diregao das desembocaduras lagunares de Icapara e Cananéia.

A estas concentragoes de curvas dos parametros
porcentagem de argila e numero de classes texturails, na porgao
centro sul da érea, agssocia~se uma mudan¢a do alinhamento das
curvas batimétricas no sentido do mar profundo.

Esta mudanga de alinhamento, a qual esta asso-~
cliada uma maior concentragao de sedimentos finos, pode represen-
tar a resposta topogréfica a uma corrente de retorno, gerada pe-
la propagagao de correntes de deriva litoranea de sentidos de
deslocamento opostos, ou uma simples deflexdo da corrente de de-
riva devido as proprias caracteristicas topograficas da area.

Os mapas de isovalores de arredondamento das
fragoes 0,500 mm e 0,250 mm, apresentam tambem um padrac de curvas
correlacionavel com a feigAo topografica de fundo (fig. 14 e 1%),

As particulas mais arredondadas foram encontra-
das a SW dessa feigao entre as isobatas de 10m e 25 metros, sen-
do que rumo a NE e maiores profundidades ocorre diminuicao do

grau de arredondamento dos sedimentos de fundo.

Considerando-se apenas a porgao NE da figura
situada entre a foz do Ribeira de Iguape e a porgao central da
Ilha Comprida, observa-se que o arredondamento aumento da foz
do Ribeira no sentido SW. Este crescimento & truncade na por-
¢ac media da figura, onde as curvas de isovalores se estendem

perpendicularmente a costa.

Essas tendéncias anallsadas conjuntamente fazem

supor a ex1stencia de pelo menos dois sentidos distintos no
transporte de fundo, cuja resultante esta direcionada rumo ao
oceano,

2.2 - Composigao mineralogica dos sedimentos
2.2.1 - Analise do teor de carbonato bicdetritico
O teor de carbonato biodetritico foi determina-

do a partir da diferenga percentual de peso verificada antes e
apds o ataque com HCl diluido a 10%, adicionade em quantidade su
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ficliente para a eliminacao total do carbonato. A analise foi
efetuada em todas as amostras coletadas estando os resultados ex

pressos nas Tabelas 4 a 8.

As formagoes Cananéia e Santos apresentam  teo-
res nulos de carbonato biodetritico evidenciando, com certeza, um
processo de dissolugao apos a sedimentagao desses depositos, com
eliminagao total de carbonatos eventualmente existentes por oca

sido da deposigao.

Entre as demais unidades a plataforma rasa e a
que apresenta o maior valor 35,10%, enquanto né zona de arreben
tagaoc este valor maximo diminui para 19,10% e na faixa interma-
rés para 3,87% (Tabela 18).

Na faixa iﬁtermarés a variagao nos perfis ali-
nhados paralelamente a linha de costa apresentam uma distribui-
cao aleatoria nos niveis de maré mais alta (nivel C) e na por-
¢ac intermediaria entre os extremos de maré (nivel B),. Para a
faixa de maré baixa, e possivel identificar um padrao nos teores
de carbonato biodetritico. Na face ocednica da Ilha Comprida,
no trecho compreendido entre a localidade de Pedrinhas e o anti-
go canal fluvial artificial denominado Valo Grande, ocorre uma
alta concentragao dos valores de carbonato biodetritico.

Esta diferenga dos padroes de distribuigao, nos
perfis amostrados, reflete diferengas na acumulagao de biode-

tritos ao longe da faixa intermarés.

Nas porgoes mais elevadas dessa unidade onde o]
transporte por deriva litoranea ocorre apenas em curtos perio-
dos dos ciclos de mare, niveis b e ¢, o8 altos valores do conteé
do de carbonato biodetritico, contido nos sedimentes, represen-
tam acumulagoes de varios ciclos distintos de transporte.

Para a faixa de maré mais baixa, sob constante
movimentagao das aguas pela agao das correntes de deriva litora-
nea, as concentragoes de carbonato biodetritico representam prin
cipalmente o grau de competéncia do agente transportador de acao
ininterrupta, antes de representar concentracoes originadas de
acumulagdes de biodetritos depositados em ciclos de transporte
distintos.
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Na zona de arrebentagéo, 0 mapa de ~ isovalores
apresenta teores proximos a media da area. Uma concentracao de
curvas de teores mais elevados ocorre a SW da érea, nas proximi-
dades da desembocadura lagunar de Cananéia. Nesta mesma area ocorrem tam-
bém as concentracoes mais elevadas de material arenoso fino a pelitico
provenientes da regiao lagunar (fig. 16).

Na plataforma rasa as maiores concentragoes es-
tao localizadas nas regides mals profundas dos perfis transver-
sals e a partir da isobata de 40 metros, as analises indicaram
teores de carbonato biodetritico superiores a media.

Junto a costa, proximo a desembocadura lagunar de Cana-
néia aparece tambeém teores mals elevados do que a medla, provavelmente
associados a area de maior concentragao de sedimentos peliticos

de origem continental (fig. 17).

Os teores mais elevados de carbonato biodetriti
co estao intimamente associados a sedimentos onde ocorrem mistu-
ras de termos granulométricos, com predominancia para os termos
peliticos. A estes sedimentos estao geralmente associados 0s
mais elevados teores de matéria organica, como também apresentam
uma maior coesao o que permite um substrato mais propicio a fixa

gao e desenvolvimento das comunidades animais.

Além disso, esta area de maior concentragdo de
sedimentos peliticos representam também zonas de menor movimen-
tagao de fundo, o que reflete uma Incapacidade do agente trans-

portador em remover ou mesmo fragmentar as carapagas animais.

2.2,2 - Analise da fragao grossa - Coarse Fraction Analysis

Aplicando-se uma metodologia semelhante a apli-
cada por Mahiques (1987), em sedimentos de fundo da Baia da Ilha
Grande, foram identificados os constituintes retidos nas penei-
ras de 0,500mm e 0,250 mm dos sedimentos da plataforma rasa sul
paulista,

A escolha destes intervalos granulométricos de-
ve-se a possibilidade de uma répida identificagao_e diferencia-
950 de conjuntos com caracteristicas distintas, bem como uma ava
liagao do significado ambiental dos componentes biogénicos e ter

rigenos.
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Esta técnica consiste na observacio, sob lupa
binocular, dos principais constituintes das fragoes grosselras
realizando-se uma estimativa da quantidade relativa desses cons-
tituintes, como feorma de se complementar a caracterizégao textu-
ral dos sedimentos, na tentativa de interpretacao dos ambientes

recentes de deposigao,

Nas fragoes 0,710 - 0,500mm e 0,350 - 0,250 mm
das amostras coletadas na plataforma rasa, foram contados cerca
de 200 graos, identificados os constituintes e estabelecidas as
porcentagens relativas de terrigenos (quartzo, quartzo limoniti-
zado, minerais pesados e outros fragmentos) e biégénicos (frag-

mentos de conchas, moluscos, testas de foraminiferos, fragmentos

de animais e outros constituintes).

Da analise dos resultados, apresentados nas Tabe
belas 19 e 20, e dos mapas de isovalores elaborados para a con-
centragao de biogénicos em duas fragdes granulomeétricas (figs.
18 e 19), & possivel verificar-se predomindncia de sedimentos
terrigenos na faixa litorZnea compreendida entre as isdbatas de
O (zero) a aproximadamente 40 metros.

2,2.3 - Minerais leves

-

Os minerais leves das fragdes areia fina (0,250
a 0,125mm) e areia muito fina (0,125 - 0,062mm), bem como da S0
matoria das fragdes compreendidas entre areia media (0,500 -
0,250 mm) e areia grossa (1,000 - 0,500 mm), obtido apds a sepa-
ragac por liquido pesado (bromoférmio), foi submetide & determi-~
nagao mineraldgica pelo método colorimétrice ("staining"), Es-
te método consiste de um leve ataque por acido fluoridrico dos
graos montados sobre lamina impregnada de balsamo do Canadé, sem
laminula, a qual s&o adicionados os corantes cobaltonitrite  de
soédic e o eosina. Com a adigao destes corantes os feldspatos
potassicos adquirem coloracgao laranja-amarelada, os plagiocla-
sios ficam roseos e o quartzo permanéce incolor.

As laminas submetidas a este procedimento tiveram
seus constituintes identificados, contados cerca de 200 graos em lupa binocu
lar, e estabelecidas as porcentagens de quartzo e feldspato cujos resultados
estap apresentados na Tabela 21, :

g
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% DE BIOGENICOS (0,350-0,250 mm)

Fig. 19 - Mapa de isovalores da porcentagem de biogenicos, na fracao areia-
media (0,350 - 0,250m ) das amostras de fundo da plataforma rasa.
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De maneira geral todas as unidades analilisadas;
Formagao Cananeia, corddes litoraneos, faixa intermarés, zona
de arrebentagaoc-e plataforma rasa; sac caracterizadas por alta
maturidade da fragao leve apresentando'predominancia de graos
de quartzo ( > 90% ).

Nas pequenas assembléeias de feldspatos identifi
cadas predominaram os feldspatos potéssicos sobre o plagioclé-
sicos, sendo que, nos cordoes litoraneos, faixa intermarés e zo-
na de arrebentacac a presenca dos feldspatos potéssicos repre-

senta 100% da contagem realizada,

Para a plataforma rasa as porcentagens de pla-
gioclasio, presentes por la2mina, variaram de 10 a 20% nas fragdes
areia media e grossa e de menos de 10% nas fragoes mais finas.

Na Formagao Cananéia, para todas as fragoes oS
plagioclésicos representam aproximadamente 10% da assembleia
dos feldspatos identificados.

Suguio & Tessler (1987), durante os trabalhos
de detalhamento das caracteristicas texturais e das estruturas
sedimentares, reconheceram nos afloramentos da Formagao Cananéia,
da regiao lagunar de Cananéia—Iguape, pequenas pelotas de um ma-
terial branco, pouco denso, que fol identificado como gibbsita
por difratometria de raio-X.

Em fungao da sua desagregabilidade essas pelo-
tas nao puderam ser observadas nas assembleias de minerais le~

ves.,

A origem destas pelotas de gibbsita em afloramen
tos da Formagao Cananéia tem sido suposta como resultante da
precipitacao de solugoes ricas em alumina, derivadas da lixivia-
gao de sedimentos com alta concentracao de feldspato.

Uma analise dos teores de feldspatos, potassi-
cos e sodicos, dos afloramentos onde macroscopicamente foram iden
tificadas as pelotas de gibbsita, apresentou valores semelhantes
aos teores obtidos para os afloramentos em que macroscopicamente
essas pelotas nao foram detectadas.




Desta maneira parece claro supor a nao existén-
cla de uma correlagao direta, em escala de afloramento, de pre-
senga ou auséncia das pelotas com teores mais elevados ou mails

baixos de feldspatos.,

Porém, devido a alta porosidade e permeabilida
de da seqiiéncia arenosa de topo da Formagdo Cananéia, esta hipo-
tese sobre a origem das pelotas nao pode ser descartada, desde
que, suponha-se gque as solugoes ricas em alumina provenham de
fontes externas aos afloramentos que contém estas pelotas.

2.2.4 - Minerais pesados

Os minerais pesados presentes em uma assembleia
mineralégica, bem como suas variagoes locais ou regionais, podem
ser interpretados como a interagao de fatores diversos ligados
as caracteristicas das areas - fonte (litologia e estabilidade
diferencial dos minerais da rocha matriz); da resisténcia fisi-
ca dos minerais e da razao hidraulica, além dos fendmenos pds-
deposicionais (dissolugao intra-estratal) e erros estatisticos
(Suguio, 1980).

Alguns destes fatores, tem um efeito mais uni-
forme sobre todo conteudo das assembléias de pesados, enquanto
que outros como a razao hidraulica (Rubey, 1933), devem refletir
essenclalmente a tendencia de cada mineral concentrar-se em uma

outra determinada fragao granulométrica.

A dificuldade de distingao entre os fatores sin
genetlcos e pos-dep05101onals constitue~se em um obstaculo ao re
conhecimento das causas geradoras entre as diferengas locais &
regionais das assembléias de minerais pesados.

Além disso é interessante que as avaliagoes
quantitativas das assembléias de pesados sejam complementadas
com informagoes sobre forma dos graos que constituem estas assem
bleias, para a tentativa de distingao dos fatores szngenetlcos

e eplgenéticos.
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2.2.4.1 - Metodos

Utilizou-se, para a separagac e identificacao
das assembléias dos minerails pesados, os intervalos areia fina
(0,250 ~ 0,125 mm) e arela muito fina (0,125 ~ 0,062 mm). Outros
intervalos, como areias mals grosseiras e pelitos foram rejeitados
por apresentarem concentragoes reduzidas de pesados ou grandes
dificuldades de identificagio éptica.

A separagao gravimétrica das fragoes leve e pesa
da foi efetuada em funis apropriados,utilizando-se como 1iquido
denso o bromoférmio (CHBrS) de densidade 2,89g/cm3, que corres
ponde aproximadamente ao limite entre as fragoes leve e pesada.

Objetivando melhor definir a presenga dos mine-
rais de interesse econamico, como a magnetitae a ilmenita nos
sedimentos do litoral sul paulista, e tambem aumentar a concen-~
tragao de minerais pesados transparentes, os concentrados foram
preliminarmente submetidos a uma separagaoc com ima de méo.— Em
seguida fol realizada uma separagao eletromagnética em um separg
dor eletromagnético Franz ajustado para campos magnéticos de
0,3A e 0,5A, nos laboratorios do Instituto de Pesquisas Tecnolé
gicas de Sao Paulo, IPT/SP.

A separagéo eletromagnética, precedida de sepa-
ragac com ima de m3o, permitiu subdividir as fragoes areia fina
e arela muito fina em quatro sub-fragdes, classificadas em furn-
¢ao da suscetibilidade magnética em:

- assembléia de minerais fortemente magnéticos, atraidos pelo
ima de mao (Mag);

- assembléia de minerais magnéticos, nfo atraidos pelo ima
de mao mas retidos no separador Franz com campo magnético
de 0,3A (F+ );

- assembléia de minerais fracamente magnéticos retidos no se
parador Franz com campo magnético entre os valores 0,3A e
0,54 (F - );

~ assembleia de minerais ndo magnéticos nio retidos no separa
dor Franz mesmo sob campo magnetico de 0,5 A (NM).

Para cada concentrado de minerais pesados indi-
vidualizado, com excegao do concentrado fortemente magnético,
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foram montadas laminas nac permanentes com liquido de indice de
refragao n = 1,547, preparado a partir de Nujol e Alfa-monobrono-
naftaleno.

A contagem dos graos obedeceu a alguns procedi
mentos visando alcangar um maior grau de confiabilidade dos re-
sultados obtidos. Devido a presenga de uma maior quantidade de
minerais opacos nos residuos F (+) e F(-), para estas sub-fra
goes foram contados no minimo duzentos graos. Na 18mina do resi
duo nao magnetico foram identificados e contados pelo menos cem

graos transparentes e nao miciceos além dos grios opacos.

De acordo com Hubert (1962), a céntagem de 100
graos transparentes em uma amostra com 90% de opacos, equivale a
contagem de 1000 graos do residuo original.

Portanto, como a porcentagem de opacos na amos-—
tra total, neste estudo, variou entre 10 e 80% e a contagem das
laminas do residuo nio magnético variou entre 200 e 360 graos,
tem-se uma contagem efetiva minima equlivalente a 600 grgos por

fragao granulométrica analisada.

De posse de todas as informagdes, desde o peso
dos minerais pesados na amostra total ate as porcentagens de ca-
da mineral nas subamostras foram calculados, através de um pro-
grama em linguagem BASIC para microcomputador da linha Apple,
os teores de cada mineral por fragao granulométrica bem como os
teores totals dos minerais por amostra. Este procedimento e me
lhor do que o tradicional, onde a freqiiencia relativa de cada mi
neral por fragdo, e obtida por contagem de apenas 100 graos trens
parentes e nao micéceos, conforme descrito por Hubert (op.cit),
permitindo analisar mais detalhadamente os concentrados pesados,
em especial as relagoes entre os minerais opacbs e/ouxnagnéticos.

Por outro lado, como na analise das laminas das
sub-fragoes & realizada apenas uma identificagac e contagem, sem
a pesagem dos graos minerals, os teores so podem ser obtidos a
partir de algumas simplificagdes.

Estas simplificagoes decorrentes das imprecisdes
quanto as reais caracteristicas de forma, volume e densidade dos
minerals constituintes dessas assembléias, implicaram na adogao




de diametros médios intermediarios, para cada fragdo granulomé-
trica analisada. A partir deste procedimento a analise de fre-
qiiéncia numérica realizada fol transformada diretamente em ana-

lise volumétrica.

Assumiu-se, também, ndo haver diversificacio na
forma dos minerais presentes, bem como adotou-ge valores médios,
expressos na literatura, para a densidade dos minerais pesados.
A adogao da densidade real de alguns minerais de composigao sim
ples, como o zircao (ZPSiO4, d= 4,72), & relativamente segura
mas praticamente impossivel para minerais mais complexos, como a
hornblenda, que apresenta variagaes de tecores de'elementos qui-
micos presentes em sua composigao.

_ Finalmente, para que se pudesse comparar os re-
sultados deste trabalho com os autores prévios (Pomerancbliun &
Costa, 1972; Petri & Suguio, 1973; Barcelos, 1975 e Giannini,
1987), os teores de minerais pesados foram transformados em fre-
qiiencias relativas. |

As freqgliencias relativas dos minerais transpa—~
rentes e nao micéceos, das fragoes areia fina e muito fina, fo-
ram calculadas a partir dos teores de cada mineral nas respecti-
vas fracgoes, por meio de um outro programa em linguagem BASTIC,
tambem desenvolvido pelo M.Sc. Michel Michaelovitch de Mahiques.

Na avaliagao das freqliencias relativas dos mi-
nerais pesados fol usada as propostas de Coutinho & Coimbra
(1974) e Coimbra (1976, 1983) modificado por Giannini (1987), que
¢ baseada nos seguintes limites:

Freqiiéncia média - & a média aritmética do mineral em  todas
as amostras analisadas.
Freqliéncia de ocorréncia - esta fregiiéncia porcentual & obti-
da dividindo o numero de amostras nas quais
- o mineral esta presente, pelo numero total
de amostras.
Freqiiencia de classes - a partir de amostras nas quais o mine
' ral esta presente, & apresentada uma clas
sificagao segundo a abundancia. Foi consi
" derado superabundante o mineral com fre-
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aliéncia superior a 50 %; abundante entre 10
e 50%, comum entre 5 a 10%; raro entre 2,5
a 5%, muito rarc maior que zero € menor
que 2,%Fe ausente quando o mineral nao foi
identificado,

A maturidade mineralogica foi definida com base
no numero de espécies mineraldgicas, calculada a partir da soma

dos minerais com freqiiencia superior a 1%.

0 indice ZTR (Hubert, 1962), definido como a so
ma das fregliencias porcentuais de ‘zircao, turmalina e rutilo foi
avaliado a partir da classificagao proposta por Coimbra ( 1976 )

onde os intervalos considerados sao:

0 - 10% = Superabundéncia de minerais instaveis
10 - 40% = Abundancia de minerais instaveis
40 - 60% = Freqiiéncias semelhantes de minerais instaveis e
estaveis
60 - 90% = Abundancia de minerais estaveis
90 - 100% = Superabundancia de minerais estaveis
Finalmente, foi feita uma avaliagao da potencia
lidade econdmica da ilmenita ao longo da faixa litoranea com-

preendida entre a foz do rio Ribeira de Iguape € a Ilha do Car-
doso no litoral sul do estado de Sao Paulo.

2.2.4.2 - Area Emersa

2.2.4.2.1 - Sedimentos pleistocénicos - Formagao Cananéia

As freqliencias relativas de minerais pesados da
Formagsdo Cananéia, em ordem decrescente de abundancia, conforme
resultados de analise de 32 amostras de areia muito fina (Tabe-
la 22) e 10 amostras de areia fina (Tabela 23), foram as seguin-

tes:

Fragao areia fina (0,250 - 0,125mm) - turmalina, zircao, es-
taurolita, epidoto e hornblenda com freqiiencias medias superio-
res a 5%, e andaluzita, monazita, cianita, sillimanita, fibroli-
ta, hipersténio, granada, rutilo e tremolita com porcentagens in
feriores a este valor;
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Fragdo areia muito fina (0,125 - 0,062mm) - zircdo, turmali
na, epidoto, estaurolita, rutilo, homblenda e cianita com fre-
qiiencias medias superiores a 5% e andaluzita, sillimanita, tre
molita, perowskita, granada, anatasio, hiperstenio, monazita, ti
tanita com valores medios inferiores a 5%.

Petri & Suguio (1973), no estudo pioneiro do con
centrade pesado da seqgliencia arenosa de topo da Formacsao Cana-
neia no litoral sul do estado de Sao Paulo, descreveram assem-
bleias semelhantes as identificadas neste estudo com excegao da
presenga de dois minerais, clorita e apatifa, e a auseéncia de
dois outros, hornblenda e epidoto. |

Barcelos (1975), estudando 4 amostras da Forma-
¢ao Cananéia coletadas na parte sul da Tlha Comprida - SP, iden
tificou na areia fina os minerais: turmalina, hornblenda, epido-
to,'cianita, sillimanita e estaurolita e como secundarios zip-

czo, andaluzita e rutilo.

Na areia muito fina sao abundantes os minerais

turmalina, zircao e epidoto e comuns hornblenda, cianita, rutilo

e estaurolita.

De maneira geral, as assembleias descritas por
Barcelos {op. cit.) assemelham-se as identificadas neste estudo,
com excegao do zircao na fragao areia fina, abundante nos aflo-
ramentos pleistocénicos de toda a regiao lagunar e praticamente
ausente da porgao sul da Ilha Comprida.

Na planicie costeira de Peruibe - Itanhaem, si-
tuada a NE da planicie de Cananéia - Iguape, a analise dos sedi-
mentos pleistocénicos da Formag@o Cananéia revela sensivel dife-
renga na assembléia de minerais pesados. Nesta planicie, Gianni
ni (1987) identificou, como mais abundantes, para ambas as fra-
goes granulometrlcas, 0s minerais: turmalina, sillimanita e €S-
taurolita e como comuns, para a areia fina, o hipersténio e a
hornblenda, enquanto para a fragao areia muito fina 0 zircao e a

clanita.

Portanteo, baseados apenas nas 1dent1flcagoes das
assembléias de minerais pesados, realizadas por diferentes auto~
res em sedimentos de topo da Formagdo Cananéia & possivel identi
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ficar a existencia de fontes distintas e/ou mecanismos de
transporte e selegéo diferenciados, principalmente para as se-
qliéncias pleistocénicas localizadas a NE e SW do Macigo da  Ju-

" reia.
5.2.4,2.2 - Cristas prailais holocénicas da Ilha Comprida

Os sedimentos holocénicos dos corddes litora-
neos da face oceanica da Ilha Comprida, apresentam nos concentra
dos de minerals pesados de 10 amostras analisadas (Tabelas 24 e

25), os seguintes minerais em ordem decrescente de importéncia:

Fracdo areia fina (0,250 - 0,125 mm) - turmalina, hornblenda,
epidoto, estaurolita e sillimanita com freqiiéncias médias supe-
riores a 5%; zircao, cianita, granada e fibrolita com porcenta-~
gens inferlores a 5% e malores do que 1% e andaluzita, perowski-

ta, titanita, tremclita, monazita e anatasio como tragos;

Fracio areia muito fina (0,125 - 0,062mm) - zircdo, epido-
to, turmalina, estaurolita, hornblenda, rutilo e sillimanita com
freqiiencias medias superiores a 5% e cianita, granada e andaluzl

ta com porcentagens inferiores a este valor.

As assembléias de minerais pesados  encontradas
nas 10 amostras analisadas sao iguais as detectadas por Barcelos
(1975), que executou um estudo detalhado da Ilha Comprida.

Na planicie costeira de Peruibe - Itanhaém,
Giannini (1987) identificou assembleias semelhantes, a excegéo
da presenga preponderante do hipersténio, ausente nos sedimentos
da Ilha Comprida, e uma freqﬁéngia maior da mcnazita entre os
minerals pesados dos sedimentos holocénicos dos corddes litora-

neos.

Estas diferengas detectadas nos sedimentos pleis
tocénicos das planicies litorfineas sul paulista sO vem reforgar
a hipotese da existéncia de fontes locais de fornecimento de se-
dimentos durante a deposigao, das formagoes pleistoc@nica (Fm.
Cananéia) e holocénia (Fm. Santos).

A auséncia de minerais autigénicos e de altera-
coes significativas na estrutura e forma (dissolug&o, crescimen-
to secundério, etc) dos minerais pesados das formagoes quaterné

rias litorazneas do sul do estado, demonstram a pouca importan-
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cia dos fenomenos diagenéticos no conjunto desses sedimentos 11-

toraneos de idade geologica tao recente.

2.2.4.3 - Faixa Intermares

Os sedimentos arenosos das faixas intermarés das
ilhas do Cardoso e Comprida apresenta, no concentrado de mine-
rais pesados de 10 amostras (Tabelas 26 e 27), os seguintes mine
rals em ordem decrescente de importancia:

Fragao areia fina (0,250 - O, 125 mm) - turmalina, epidoto,
zircao, hornblenda e estaurolita com fregiiencias- superiores a 5%;
andaluzita, sillimanita, cianita, granada e rutilo com porcen-
tagens inferiores a 5% e maiores que 1% e anatasio, monazita e
titanita como tracgos;

Fragao areia muito fina (0,125 - 0,062mm) - zircao, epido-
to, turmalina, rutilo e estaurolita com freqliencias médias supe-
riores a 5%; hornblenda, cianita, sillimanita, andaluzits e
granada com fregiliencias superiores a 1% e monazita e perowskita

como tragos,

Estas assembleias identificadas na faixa inter-
marés sao iguais as descritas por Barcelos (1975) para a mesma

area.

Porém, digno de nota e 6 perfeito zoneamento dos
minerais instaveis e estéveis, estando as maiores porcentagens
de instaveis na porgac mais a NE da area,enquanto 0s estaveis es
tao mais concentrados na por SW. Esta constatagao € mais eviden
te no concentrado de minerais pesados da areia fina ao passo qgue
na arela muito fina, a alta porcentagem do zircao tende a masca-

rar esta tendéncia geral.

2.2.4.4 - Area Submersa

As assembléias de minerais pesados identifica-
das, para a area submersa do litoral sul paulista, sac semelhan-
tes as da zona de arrebentagao onde foram analisadas 67 amostras
(Tabelas 28 e 29) e para a plataforma rasa com 58 amostras ana-
lisadas (Tabelas 30 e 31).
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Na areia fina (0,250 -~ 0,125mm) os  principais
minerais identificados, nestas duas unidades foram: epido;o,
hornblenda, turmalina e zircao, sempre com freqiiéncias médias su
perioreé a 10%, enquanto gue estaurolita, sillimanita e andaluzi
ta aparecen também em ambas as unidades com freqﬁ@ncias maiores
de 3%. |

Na areia fina da zona de arrebentagac ainda es-
tao presentes minerais acessorios como o rutilo, e a cianita e
como tragos em ambas as éreas,um cenjunto de minerais formado
por: anatasioc, augita, brookita, granada, hipersténio, monazita,
perowskita, titanita e tremolita. ‘

Na fragac areia muito fina (0,125 - 0,062 mm) ain
da predominam os mesmos quatro minerals da areia fina: epidoto,
hornblenda, turmalina ¢ zircao sempre com freqﬁ@ncias medias su-
periores a 10%, secundados por rutilo, estauroclita e granada que
em ambas as fragdes apresentam freqiiéncias médias compreendidas
entre 2 e 5%.

Na categoria de tragos estdo presentes praticamente
o mesmo conjunto de minerais identificados na fragao areia fina,
com destaque para a cianita e a sillimanita que na fracao areia

muito fina apresentam freqiiéncias medias inferiores a 2%.

2.2.4.5 - Descrigao dos minerais

Epidoto:

Predominam sempre os graos com formas eqgliidimen

sionais arredondadas e coloragao esverdeada (pistachita).

Graos prismaticos curtos sem coloracac (incolo-
res), tambem foram identificados em especial na regiéo sul da
Ilha Comprida, na faixa de mare mais alta,

Hornblenda:

_ Sao predominantes os graos prismaticos com bor-
das arredondadas e coloragaoc pardacenta (marrom esverdeado), po-
rem sao também comuns as variedades incolores com bordas subar-
redondas. '
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Nos sedimentos pleistocénicos sao comuns sinais
de alteracao do tipo denteaczo terminal, como tambem uma grande
incidencia de formas alongadas, subarredondadas, nos sedimentos

de fundo.
Turmalina:
Apresentam uma grande variabilidade de formas e
cores como parda, verde (schorlita), verde amarelada,

vermelha, rosea, incolor (acroita) e também azul (indicolita).

A mesma diversidade observada nas cores e cons-
tatada nas formas, onde predominam as prismaticas euhedrals e as
eqlildimensionals arredondadas, sendo que as formas prismaticas

com arestas vivas ocorrem em menor proporgao.

Nos graos prismaticos de coloragdo pardacenta,
multo comuns nos sedimentos da area submersa, sao comuns as in-
clusoes e nos da faixa intermarés graos com crescimento secun-
dario.

Zircao:

As diferentes unidades geolégicas estudadas exi
bem diferencas nos tipos de zircoes. Desta maneira, nos sedimen
tos holocénicos da Ilha Comprida predominam os grios prismaticos
de bordas arredondadas secundados por graos euhedrals, enguanto
que na Formagao Cananéia nota-se freqiiéncia maior de griaos  com
formas mais arredondadas.

Uma analise comparativa das formas dos graocs de
zircgo e turmalina para os sedimentos pleistoc8nicos e holocsni-
cos da area emersa foi elaborada ségundo as propostas de Macken-
zie & Poole (1962, apud Suguio et al., 1974 e Coimbra, 1983). Es
ta analise comparativa mostrou ocorréncia de graos dos tipos 2
(prismaticos e arredondados) e 3 (eqiiidimensionais) em propor-
gSes muito semelhantes e nao significativamente superiores ao do
tipo 1 (prismatico). Desta forma, esta analise fol ineficiente
como critério distintivo para o litoral sul, entre os sedimentos
holocénicos e os pleistocénicos da Formagio Cananéia, que teriam
atuado como fonte para as formagoes litoraneas de idades mais
recentes.
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Na faixa intermarés s3o comuns os graos prisma-
ticos de bordos arredondados, em especial na porgao SW da area,
enquanto que na porgao NE sdo identificados uns poucos grios bi-
piramidados quebrados, por vezes de coloragio rosea. Na area
submersa ocorre grande variabilidade de formas estando as mais
arredondadas localizadas a SW da area.

Sao identificados também, em especial na porcho
SW da area emersa, graos zonados e metamictizados,

Andaluzita:

Apresenta-se sempre prismatica com bordas arre-
dondadas e coloragao rosea evidenciada a partir de um intenso
pleocroismo.

Cianita:

Apresenta-se como graocs de formas alongadas, ar-

redondadas e subarredondadas.

Estaurolita:

Predominam os graos eqiilidimensionais, com bor-
das angulosas e coloragao predominante amarelo escuro ou  marrom
amarelado (coco queimado).

Escassas, porém identificadas nos sedimentos
da area emersa, sao formas denteadas do tipo serrilhamento nas

bordas dos graos.

Granada:

Sao predominantes os graos incolores, secunda-
dos pelos de tonalidade levemente rosea, apresentando freqlien-
temente feigoes superficials de picoteamento (escamamento). Es-
ta feigao das granadas € a mais forte evidéncia de atuagao, em-
bora incipiente, de solugoes intra-estratais, nos sedimentos qua
ternarios do litoral sul paulista,

Rutilo:

Ocorre quase sempre como graos prismaticos euhe
drais a subeuhedrais arredondados, de coloragao amarelada escura.
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Nos sedimentos da faixa intermarés e, em espe-
cial da area submersa, sZo comuns também grios arredondados  de
coloragao avinhada, em especial na porcao mais a NE da area.

S8illimanita:

Sempre presente como graos prismaticos . euhe-
drais, por vezes quebrados, com bordas pouco arredondadas e inco
lores.

Sao comuns as formas fibrosas (fibrolita), pre-
sentes em todas as unidades estudadas.

As caracteristicas principais de outros mine-
rais presentes apenas como tragos sac as seguintes:
Anatasio:

Ocorre como gréos amarelados, quebrados, euhe

drais.

Augita:

Encontrados como graos pouco alongados, arredon
dados nas bordas.

Brookita:

,

E um mineral extremamente raro, incolor a leve-
mente amarelado, de formas euhedrals,

Hipersténio:

Ocorre como graos prismaticos curtos, de bordas
arredoridadas, coloragao verde escuro a verde claro, com uma fei-
gao terminal de denteamento.

Monazita:

Graos subarredondados a arredondados de colora-
950 amarela citrina intensa, em muito semelhantes a primeira vis
ta aos graos arredondados e sujos de epidoto.

Perowskita:

Graos prisméticos euhedrals a subeuhedrais de
coloragao vermelho amarelado.
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Titanita:

Ocorre como formas irregulares subarredondadas
de coloragao parda, ‘

2.2.4,6 -~ Analise de fregiléncia dos minerals transparentes e

nao micaceos
2.2.4.6.1 - Area Emersa (Tabelas 32, 33, 34 e 35)
2.2.4.6,1.1 - Freqiiencia meédia

i Na fragao areia fina (0,250 - 0,125 mm), sete mi
nerails (turmaliné, éircéo, estaurolita, epidoto, hornblenda, sil
limanita, cianita) e ainda a andaluzita perfazem mais de 95% do
material analisado da Formagao Cananéia, engquanto que na fragao
areia muito fina (0,125 - 0,062mm), o mesmo grupo de sete mi-
nerais acrescidos do rutilo e da andaluzita somam 98% das assem~

bléias de minerais pesados.

2.2.4,6.1.2 - Fregiiéencia de ocorréncia

Na fragao areia fina (0,250 - 0,125mm), onze mi
nerals (andaluzita, cianita, epidoto, estaurolita, granada, hi-
persténio, hornblenda, rutilo, sillimanita, turmalina e zircaoc)
estao presentes em mais de 50% das amostras da Formagao Cananéia,
enquanto que, apenas a titanita aoc invés do hipersténio, perfaz
o grupo dos onze minerais com mais de 50% de ocorréncia nas amos
tras dos cordoes litoraneos da Ilha Comprida.

Quanto a frégéo areia muito fina (0,125 - 0,062
mm), treze minerais (anatasio, andaluzita, cianita, epidoto,
estaurolita, granada, hipersténio, hornblenda, peroswkita, ruti-
lo, sillimanita, turmalita e zircao), ocorrem nos sedimentos ho-
loceénicos da Ilha Comprida com porcentagens acima deste valor.

2.2.4.6.1.3 - Freqiiéencia de classes

Na fragao areia fina (0,250 - 0,125 mm), horn-
blenda e turmalina apresentam-se exclusivamente como abundantes
nos sedimentos da Formagao Cananéia e de comuns a abundantes nos
sedimentos holocénicos da Ilha Comprida.
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0 epidoto e a estaurolita variam em ambas as
unidades de comuns a abundantes, enguanto que a sillamanita nos
sedimentos pleistoc@nicos, a andaluzita e a cianita nos sedimen
tos holocénicos e o zirc@o para ambas as unidades apresentam-se

de comuns a raros.

Todos os demais minerais (anatasio, fibrolita,
granada, hipersténio, monazita, perowskita, rutileo, titanita e
tremolita) sao de ocorréncia muito rara ou entdc estao ausentes,
como © hiperstenio nos sedimentos holocénicos da Ilha Comprida.

Para a fracao areia muito fina (O 125 - 0,062 mm)
nos sedimentos pleistocenlcos, observam-se os minerais turmalina,
rutilo, estaurolita e epidoto como ocorrencia de comum a abundan
tes, enquanto o zircao chega a ser superabundante em 12,5% das
amostras.,

Os minerais cianita, hornblenta, sillimanita e
andaluzita apresentam-se de comuns a raros, enquanto os demais
(anatasio, brookita, fibrolita, granada, hipersténio, monazita,
perowskita, titanita e tremolita) ocorrem como minerais raros.

Nos sedimentos holocénicos da Ilha Comprida, o
epidoto, o zircdo e a turmalina sio de ocorréncia abundante, en-
quanto que a estaurolita, a hornblenda e o rutilo sao de ocor-

rencia abundante a comum.

Com excegao da andaluzita, cianita, granada e
sillimanita, que variam de comuns a raros, todos os demals mine-
rais (anatasio, fibrolita, perowskita e xenotima) sio de ocorrén
cia muito rara.

2.2.4.6.2 - Faixa intermarés (Tabelas 36 e 37)

2.2.4.6,2.1 - Fregiiéncia média

Na fragao areia fina (0,250 - 0,125 mm), oito mi-
nerals (turmalina, epidoto, zircao, hornblenda, estaurolita, an-
daluzita, sillimanita e cianita) perfazem mais de 95% do concen-
trado pesado, enquanto que na fracao areia muito fina (0,125 -~
0,062 mm) os oito minerails (zircao, epidoto, turmalina, rutilo,
estaurolita, hornblenda, cianita e sillimanita) representam mais
de 98% do material analisado.
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2.2.4.6.2.2 - Freqiiéncia de ocorreéencia

Na fragaoc areia fina (0,250 - 0,125 mm), onze mi
nerais (andaluzita, cianita, epidoto, estaurolita, granada, horn
blenda, rutilo, sillimanita, titanita, turmalina e zircao) estao
presentes em mais de 50% das amostras, enquanto que para a fra-
¢ao areia muito fina, estes mesmos onze minérals ocorrem com fre
qiiencias superiores a 50% das amostras analigadas.

2.2.4,6.2.3 -~ Freqiiéencia de classes

Os minerais turmalina e epidoto apresentam-se co
mo abundantes em ambas as fragoes granulometricas analisadas.

0 zircao, abundante na fragao areia fina, wvaria
de comum a abundante na fragao areia muito fina, enquanto a horn
blenda, abundante na fragaoc mais grosseira e rara na fragao mais

fina.

Ja a estaurolita varia de comum a abundante na
fragao areia fina e apenas de rara a comum na mulite fina.

Na fragao areia fina variam de comuns a raros
os minerals andaluzita, cianita, rutilo, sillimanita e titanita.
Para a fragac areia muito fina, seguem o mesmo padraoc de ocorren
cia de classe os minerals andaluzita, cianita, granada, rutilo e
sillimanita,

2.2.4.6.3 - Area Submersa (Tabelas 38, 39, 40 e 41)
2.2.4.6.3.1 - Freqliéncia média

Na fragao areia fina (0,250 - 0,125mm) da zona
de arrebentagao e plataforma rasa sete minerais (epidoto, turma-
lina, hornblenda, zircao, estaurolita, andaluzita e sillimanita)
perfazem mais de 90% do material analisado, enguanto que na fra-
¢80 areia muito fina (0,125 ~ 0,062 mm), os minerais epidoto, tur
malina, hornblenda e zircao associados aocs minerais estaurolita,
rutilo e granada tambeém perfazem mais de 90% do conteudo pesado.
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2.2.4.6.3.2 - Freqiéncia de ocorréncia

Na fragdo areia fina (0,250 - 0,125 mm), treze mi
nerais (andaluzita, cianita, epidoto, estaurolita, fibrolita,
granada, hiperstenio, hornblenda, rutilo, sillimanita, tremoli-
ta, turmalina e zircao) estao presentes em mais de 50% dasamnos

tras da zona de arrebentacao e de plataforma rasa.

Para a fragdo areia muito fina (0,125 - 0,062 mm),
catorze minerais (anatésio, andaluzita, cianita, epidoto, estau-
rolita, granada hiperst@nio, hornblenda, perowskita, rutilo,
sillimanita, tremolita, turmalina e zircao) perfazem o conjunto
de minerais com freqiiéncia de ocorréncla superior a 50% das amos

tras estudadas.

2,2.4.6.3.3 - Freqgiiencias de classes

Na zona de arrebentagao, o epidoto apresenta-se
abundante na fragéo areia fina e de abundante a superabundante

na fragao areia muito fina.

Os minerais zircao, turmalina, estaurolita e
hornblenda variam de comuns a abundantes para ambas as fracoes
enquanto que o rutilo apresenta o mesmo padrao de freqﬁ%ncia pa

ra a arela muito fina.

Apresentando ocorrencia de comum a rara, encon-
tra-se na areia fina, a andaluzita e de rara a muito rara os mi-
nerais cianita, fibrolita, granada, hipersténio e tremolita, en-
quanto que para a areia muito fina apresentam distribuicao de clas-
ses de rara a multo rara a andaluzita, cianita, granada, hipers-
tenio, perowskita, sillimanita e tremolita.

Para a plataforma rasa, na fragao areia fina,
apresentam-se como abundantes o epidoto, hornblenda‘e turmalina,
enquanto que na fragdo areia muito fina sao abundantes o epido-

to, a turmalina e o zircao.

Com fregiiéncias de classes, entre abundante e
comwn apareceram na fragao areia fina andaluzita, estaurolita,
sillimanita e zircao e na fragao areia muito fina estaurolita,
hornblenda e rutilo.
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Todos os demais minerais (anatasio, augita, broo
kita, fibrolita, granada, hipersténio, monazita, perowskita, ti-
tanita, tremolita e xenotima) apresentam para ambas as fragoes
granulométricas, freqUéncias de ocorréncia compreendidas  entre

raras e muito raras,

2.2.4.6.3.4 - Mapas de isovalores de distribuigdo espacial
dos minerais pesados na area submersa

Na zona de arrebentagao a distribuicic de mine-

rals pesados na amostra total (fig. 20) ocorrem maiores
concentragoes a SW e NE da area, junto a desembocadura lagunar

de Cananeia e foz do rio_Ribeira de Iguape, com sensivel diminui
¢a0 rumo a porgao central da Ilha Comprida.

Com relacao aos quatro minerais pesados, mais
fregllentes e abundantes nas diferentes unidades estudadas (epi-
doto, hornblenda, turmalina e zircao), observa-se que entre 08
dois minerais mais instéveis, epidoto e hornblenda, o segundo
apresenta, rara ambas as fragoes, altas concentragoes a NE da
area junto a foz do rio Ribeira de Iguape, com sensivel redugéo
rumo a SW (figs, 21 e 22).

Um pequeno aumento desses valores e observado nas
proximidades da desembocadura lagunar de Cananéia, o que s6 faz acentuar as
baixas freqiéncias presentes na  porgio mediana da Ilha Comprida.

Por outro lado, a distribuigdo do epidoto apre-
senta padrao geral homogéneo para ambas as fragces, sem gque uma
tendéncia mais definida possa ser verificada.

Para os dois minerais mais estéveis, turmalina
e zircao, apenas o segundo apresenta uma tendSncia bem definida
para ambas as fragaes granulométricas, engquanto que a turmalina,
apenas na fracao areia fina apresenta uma tendéncia mais claramen
te definida. O mapa de isovalores para a turmalina, na areia fi
na (fig. 23), apresenta nas regides da desembocadura lagunar de Cananéia e
foz do Ribeira de Iguape baixas concentragoes, com uma tendéncia pa
ra elevagao dessas concentragoes rumo ao oceano e porgao central
da Ilha Comprida. Na porgac central ocorre um encontro dessas
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tendéncias opostas, detectadas nas porgbes SW e NE da figura, ca
racterizada por uma area com altos valores a oeste da porgao
central e uma area correspondente com valores menores situadas a

leste,

Para a distribuigac do zircao, o mapa de isova-
lores da fragao grossa (fig. 24), apresenta dois centros de al-
tas concentragoes, localizados nas porgoes central e sudoeste da
figura. No rumo NE da figura, ocorre uma sensivel diminuigao
dos valores de fregHeéncia do zircao.

Na figura referente a fragio areia muito fina
(figl 25), o centro de altos valores situados a §E da figura apre
senta-se bem destacado enquanto que, rumo a NE, ha uma diminui-
gao progressiva das porcentagens de zircao até as proximidades
da desembocadura lagunar de Icapara onde, a partir da isobata
aproximada de oito metros, ocorre uma tendéncia a elevagdo des

sas porcentagens rume ao oceano.

Portanto, considerando-gse apenas as tendéncias

observadas na zona de arrebentagso & licito supor que os mine-

rais pesados mais estaveis tenham os seus centros de propagacio
localizados a SW da area de estudo, enquanto a hormblenda acha-se di-
retamente vinculada a area de infliiéncia da desembocadura lagunar de
Icapara e foz do rio Ribeira de Iguape, situadas a NE da area.

Quando verificados os mapas de isovalores para
a plataforma rasa estas tendencias se confirmam, em especial as
vinculadas aos minerais mails estéveis, turmalina e zircao. Para
a mineralizagéo podem ser verificadas ocorréncias de altas por-
centagens, principalmente na fragao areia muito fina onde o ming
ral é mais freqgliente, localizadas a SW da area entre as isdbatas
de 10 a 20 metros (fig. 26). Para a turmalina, igual tendéncia
foi verificada, sendo nitida a concentragao de altos valores en-
tre a porgao central da Ilha Comprida e a porgéo SW da érea, com
as maiores concentragoes tambem localizadas entre as isébatas de
10 a 20 metros (fig. 27).
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2.2.4,7 - Maturidade mineralogica

Em todas as unidades estudadas, a diversidade
mineraloglca apresentou-se alta, em ambas as fragoes granulomé-
tricas,

Para a fragao areia fina, a Formagao Cananéia
apresenta de 6 a 11 especies, os cordoes litoraneos da Ilha Com-
prida de 7 a 10, a faixa intermares de 8 a 14, a zona de arreben
tagao de 8 2 13 e a plataforma rasa de 6 a 13 especies minerais
com fregiiéncia porcentual superior a 1%. |

Na fragdo areia muito fina, a Formacao Cananéia
apresenta de 5 a 12 espécies minerails, os corddes holocénicos
de 8 a 10, a faixa intermarés de 7 a 11, a zona de arrebentagao
de 7 a 13 e a plataforma rasa 7 a 12.

Com freqiiéencias médias para o numero de especies
mineralogicas temos em ambas as fragoes, para todas as unidades
estudadas, valores ao redor de 9 especies com desvio padrdo pro
ximo de 1. Esta diversidade em espécies mineraldgicas evidencia
a relativa imaturidade dos sedimentos quaternérios do litoral sul
paulista. '

0 indice de estabilidade ZTR apresenta valores
decrescentes a partir dos sedimentos pleistocénicos da Formacao
Cananéia para sedimentos mais recentes. A FdrmagéoCananéiaaprg
senta um valor medio para ¢ ZTR da fragéo areia fina de 67,6 e

desvio padrao de 7,7 e para a fragéo areia muito fina de 58,9
com desvio padrao de 17,7.

Por outro lado, os cordoes litoraneos da Ilha
Comprida apresentam uma queda no valor do ZTR, para 44,3 com des
vio padrao de 3,3 na fragao areia fina e 47,6 com desvio padrao
de 1,4 na fragao areia muito fina.

Com relagao as fregiiéncias de minerais instaveis
e estaveis observa-se, na Formagao Cananéia, um predominio de
minerais estaveis na fragao areia fina (80%). Na fragao areia
muito fina a classe de abundancia que equivale a freqgiiéncias
iguais de minerais instaveis e estaveis apresenta uma porcenta-
gem de ocorrencia de 37,5 enquanto que a classe de abundancia de
minerais estaveis contribui com 50% da porcentagem total da as-
sembleia de minerais pesados.
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Para os cordoes litoraneos, na fragao areia fi-
na, verificam-se freqﬁéncias iguais entre os minerais estaveis e
instaveis com porcentagens de 90% para a fragao mais grosseira e

100% na fragao arenosa mais fina.

A faixa intermares apresenta um indice ZTR medio de 42,56
com desvio padrao de 17,14, estando 80% de seus valores compreen
didos entre abundancia de minerails instaveis (40%) e de freqiién-
cias iguais (40%).

0 indice da fragac areia muito fina, na faixa
intermarés, & de 53,48 com desvio padrao de 7,15 e com 80%  dos
resultados refletindo freqiiéncias de classes iguais, entre mine-
rais estaveis e instaveis, com uma leve tendencia (20%), para a

ocorrencia de abundanciz de minerais estavels.

Com relagao ao indice ZTR, verifica-se uma dimi
nuicao da ocorréncia dos minerais estaveis a partir da porgao sul da  Ilha
Comprida em diregao a desembocadura lagunar de Icapara. Esta tendencia,
vem nitida na fragdo areia fina, e mascarada em parte na fragao

areia muito fina pela alta incidencia do mineral zircao.

Esta diminuicdo dos valores de ZTR & atribuivel
exclusivamente ao enriquecimento das amostras em minerais insta-
vels, significando portanto indice de imaturidade maior para os
sedimentos localizados mais a NE da area de estudo.

Na zona de arrebentagao e plataforma rasa os va
lores de indice ZTR sio bem inferiores aos observados na area
emersa, tendo o mals alto valor de ZTR para a area submersa si-
do registrado para a fragéo areia fina, da zona de arrebentagao,
com 36,2 e desvio padrdoc 12,2 e abundancia de minerals  insta-
veis em 62,5% das amostras analisadas.

Quando analisada a distribuigdo espacial dos in
dices ZTR, ao longo da zona de arrebentagao e plataforma rasa e
possivel identificar a mesma tendéncia jé observada ac longo
da falxa intermarés da Ilha Comprida,ou seja, a ocorrencia de
maiores concentragoes de minerais estaveis e ultraestaveis entre
as regioces central da Ilha Comprida e as proximidades da desembo
cadura lagunar de Cananeia.
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Para a zona de arrebentagac esta tendéencia e
mais nitida no intervalo areia muito fina (fig. 28), em razao
dos altos teores dos minerais rutilo e zircao que se concentram

em malor quantidade neste intervalo granulométrico.

Para a fraqao arela fina, observa-se uma peque-
na concentragao de minerails estéveis, maiores valores de ZTR

'préximo a desembocadura lagunar de Icapara, porem ainda assim em quanti
dades beminferiores as observadas ao sul da Ilha Comprida.

Cutro fato que se repete e o da tendéncia ao au
mento. de ZTR em diregao ao centro da Ilha Comprida a partir de
NE onde esta tendencia decrescente vai conflitér com uma tenden-
cia oposta proveniente da regiao mais a SW (fig. 29).

Para a plataforma rasa sao observadas as mesmas
tendéncias identificadas na zona de arrebentagao, entretanto os
altos Indices estZo restritos aproximadamente as isobatas de 25
a 30 metros, a partir das quais, rumc ac oceano, a concentraqéo
de minerais estaveis volta a diminuir (figs. 30 e 31).

2.2.4,8 -~ Minerals pesados opacos

Para a caracterizagao mineralégica dos minerais
pesados opacos, obtidos apés a separacgao dos minerais fortemen-
te magneticos atraidos pelo ima de mio e da separagao isodinami-
ca, foi utilizada a difratometria de ralo-X, uma vez que, os meé~
todos Opticos convencionais em microscopia de luz transmitida
nao se prestam a identificagao deste grupo de minerais.

Nesta determinagao mineraldgica foram analisa-
das 3 amostras da Formagao Cananéia, 7 da faixa intermares e 9
das zonas de arrebentacdo e plataforma rasa.

Em todas essas amostras fol identificado apenas
o mineral ilmenita, com presenga pouco importante de rutilo, nos
sedimentos da faixa intermares e da zona de arrebentacgao.

2.2.4.9 - Areas fonte

Estudos de minerais pesados, na tentativa de ca
racterizagao das fontes primérias dos sedimentos da planicie cos
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teira de Cananeia-Iguape, ja foram realizados por diferentes au-
tores (Petri & Suguio, 1973; Barcelos, 1975).

Petri & Suguio (op. c¢cit.), a partir da assem-
bléla de minerals pesados detectados nos sedimentos quaternérios
das ilhas Comprida, Cananéia e Iguape, concluiram ser essa assem
bléia coincidente com a associagao de minerais acessdrios reco-
nhecida por estes autores (Petri & Suguio, 1969), em metassedi-
mentos pré-cambrianos do Grupo Agungui.

7 Barcelos (1975) identificou tambem como fonte
priméria dos sedimentos dos diversos ambientes deposicionais da
Ilha Comprida, os metassedimentos do Grupo Agungu{, de onde te-~
riam sido derivados cianita, estaurolita e sillimanita, e os gnais
ses, migmétitos e os granitos do Complexo Cristalino, gue seriam
a fonte principal de turmalina, hornblenda, epidoto, zircao, ru-
tile, titanita, hipersténio, meonazita e apatita.

Analisando-se as provaveis origens dos dez mine
rais mais freglientes (andaluzita, clanita, epidoto, estaurolita,
granada, hornblenda, rutilo, sillimanita, turmalina e zircao),
em todas as unidades estudadas, bem como suas caracteristicas
principais, verifica-se que a presenga de turmalinas prisméticas
ricas em inclusdes, em especial na porgao SW da érea, Juntamen-~
te com estaurolitas, cianitas, sillimanitas, granadas e andaluzl
tas indicam uma crigem ligada a rochas metamorficas de medio a

alto grau de metamorfismo,

Um aumento das freqiéncias de estaurolita e gra
nada, nas proximidades da foz atual do rio Ribeira de Iguape e da
desembocadura lagumar de Icapara, sugere ser a drenagem atual a principal
fornecedora desses minerais, proveniente das rochas metamérficas,
especlialmente as granadas, que sao provenientes de gnaisses e
migmatitos homogeéneos.

Por outro lado, o rutilo também seria carreado
para a regiao costeira pelos sistemas de drenagem dos rios de
serra que desaguam nos canais lagunares e da bacia de drenagem
do rio Ribeira de Iguape, a partir de rochas metamorficas de al-
to grau, em especial dos blotita e sillimanita gnaisses, onde
este mineral e abundante, Secundariamente, o rutilo poderia ser

derivado dos migmatitos.
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A abundancia de hornblenda possibilita identifi
car como fonte paleossomas anfiboliticos do complexo migmatité
co, enquanto que pequenos corpos anfiboliticos encfavados nos
grupos Agungui - Sao Roque poderiam contribuir secundariamente

com este mineral.

A associagao de hornblenda com hiperstenio, em
especial nos sedimentos pleistocénicos da Formagao Cananéia e na
atual area emersa, reforga a hipotese ja aventada sobre a origem
provavel da hornblenda e sugere ainda uma possivel contribuicioc
desses minerais a partir de corpos granuliticos} mais especifi-
camente charnoquitos (hipersténio - granulitos).

Desta forma, fica confirmada a importante con-
tribuigao dos metassedimentos do Grupo Agungui, bem como de mig--
matitos, granitos e gnaisses do Complexo Cristalino como fontes
pretérita e atual de sedimentos para a planicie costeira sul pau
lista.

A bacia do rio Ribeira Iguape, que drena areas
de rochas pré—cambrianas do Vale do Ribeira, constitui a rota
principal de aporte dos sedimentos continentais terrigenos a sis
temas costeiros, evidenciada principalmente pelas elevadas con-
centragoes de minerais instaveis nas proximidades de sua foz,
Os demais canais fluviails desaguam no sistema lagunar localizado
a retaguarde da Ilha Comprida, implicando com isso que sua carga
sedimentar seja primeiramente aprisionada neste sistema. A remo-
bilizagao desses sedimentos depende de algum mecanismo de trans
porte que possibilite o carreamento da assembléia de minerais pe
sados para o sistema de transporte litoraneo atual.

Por outro lado, a presenca de turmalinas com
crescimento secundario e de zircac roéseo nos sedimentos da Forma
¢ao Cananéia e da atual area submersa nos ddo conta de que, ro-
chas metamorficas de baixo grau (ficies xiste verde) atuaram como
fonte de sedimentos em épocas preteritas. Segundo Yamamoto et al.
(1977), as turmalinas com crescimento secundérioisao tipicas de
processes de baixo grau de metamorfismo e nao oriundas de proces
s0s diagenéticos como admitiam autores anteriores.

A malor concentragao destes minerais nas por-
goes SW da area indica que a fonte destes minerais deve estar 1i
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gada aos sistemas de drenagem independentes do rio Ribeira = de

Iguape e que desaguam ha porgao mals a SW da regiao lagunar,

A maior efetividade desta fonte localizada a SW
deve ter ocorrido durante o periodo de deposigao da Formagao Ca-
nanéia, Pleistoceno, uma vez que, nos sedimentos atuais das areas
submersas as turmalinas, ¢om crescimento secundério, apresentam
sua parte neoformada, (conforno externo), arredondada da  mesma
maneira que os graos de zircdes roseocs, O Que nNao OCOrre nos se-

dimentos pleistoceéenicos.

Por outro lado, de acordo com Coimbra (1883), o
zircdo arredondado réseo poderia ser originirio de metassedimentos,
contrariando o fato de serem estes minerals apresentados na lite
ratura como indicadores exclusivos de derivagao direta de rochas

igneas.

De modo diverso, a presenga de grandes porcenta ‘
gens de zircoes e turmalinas (inclusive azulada) bem arredonda-
das, sugere a ocorrencia de sedimentos préwexistentes atuando

como fonte.

A perowskita, detectada ao longo de toda a fai-
xa costeira sul e principalmente com formas subarredondadas a
arredondadas na faixa intermarés da Ilha Comprida, vem de en-
contro a idéia da existéncia de sedimentos pre-existentes atuan-

do como fonte.

Segundo informagao verbal do Dr. Moacyr V. Cou-
tinho, as caracteristicas do mineral perowskita da faixa costei-
ra sul paulista, em muito se assemelham as caracteristicas deste
mineral encontrado no litoral paranaense, 0 que poderia indicar
um transporte deste mineral, ac longo da costa entre estes dois
segmentos do litoral brasileiro.

Finalmente, as andaluzitas, cianitas e sillima-
nitas que, segundo Giannini (1987), poderiam ser derivadas de
migmatitos homogéneos e as sillimanitas originarias de gnaisses
e granulitos, parecem muito mais vinculadas, em fungao de sua
distribuigao espacial na faixa intermarés e na plataforma rasa
aos sedimentos reliquiares da plataforma continental. De acordo
com Kowsmann & Costa, (1979), estes trés minerais estao presen-




tes entre os pesados gque definem a provincia mineralbgica sul
brasileira localizada entre a Ilha Grande (RJ) ea lagoa dos Pa-
tos (RS).

Portanto, claro esta que durante todo o ciclo
erosivo/deposicional quaternério,atuante‘na planicie costeira sul
paulista, o complexo serrano a retaguarda da planicie, bem como
os sedimentos de fundo da plataforma continental, vem atuando co-
mo fohte de suprimento de sedimentos para a regiao praial.

A importancia de cada uma destas duas fontes de
ve ter mudado, ao longo do tempo geolégico, em fungao da maior
ou menor efetividade de agao dos sistemas fluviais continentails
em oposigac ao sistema marinho, durante os eventos de oscilagao

do nivel do mar quaternario.

2.2.4.10 - Conclusdes parciais

A cobertura sedimentar aflorante na Planicie
de Cananéia—Iguape foi subdividida por Suguio & Martin (1978a) em
tres grandes unidades arenosas, associadas aos eventos trans-
gressivos/regressivos de idade quaternaria e dispostas como fai-
xas paralelas a linha de costa atual. A mais antiga, de idade
pleistocénica, depositada no evento regressivo posterior ac au-
ge transgressivo de 120.000 anos A.P., fol denominada de Forma-
gao Cananeia. A segunda fase, formada na fase posterior ao auge
transgressivo holocenico de 5,500 A.P., denominada informalmente
de Formagdo Santos encontra-se depositada paralelamente a seqﬁég
cia arenosa depositada nos Ultimos 3.000 anos, correspondendo,
segundo os autores, a unidade praial recente.

Para fins deste estudo esta unidade mais recen-
te fol subdividida em duas sub-unidades, faixa intermarés e zona
de arrebentagao. A este conjunto litoestratigrafico foi acres-
cida uma quarta, denominada informalmente de plataforma rasa, cu
ja cobertura sedimentar tambem esta associada aps eventos transgres
sivos/regressivos quaternarios (Kowsmarn & Costa, 1979; Vicalvi, 1977).

A caracterizagao textural dessas unidades de-
monstra a existéncia de grande similiaridade entre elas sendo
constituidas por areias finas e muito finas, em porcentagens su-

periores a 80%.
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Na area submersa identifica-se, ao longo dos
perfis amostrados, uma tendencia de diminuigao dos valores dos
didmetros médios das amostras até aproximadamente as isobatas de
25 a 30 metros, onde entao passam a prevalecer valores de diame-

tro médio situados entre 2,5 e 3,5 .

Verifica-se ainda maior concentragaoc de sedimen
tos com valores mais elevados de dizmetro médio, porcentagem de
argila e numero de classes texturais nas proximidades das desem-
bocaduras lagunares de Cananeia e Icapara, ladeadas todas por fai-
xas de sedimentos arenoscs, localizadas preferencialmente entre
as isobatas de 10 e 30 metros, apresentando maior grau de retra-
balhamento nas fragdes grosseiras (areia média e grossa).

Na area emersa, os sedimentos pleistocénicos
apresentam maior afredondamento na fragao areia fina e uma ten-
déncia para incremento desse grau de arredondamento de SW para
ﬁg. Nos sedimentos holocénicos da Ilha Comprida esta tendencia
e oposta apresentando maior grau de arredondamento” na fragao
areia muito fina e tendéncia para diminui¢ao deste indice entre
a porgao média da Ilha Comprida e a desembocadura lagunar de Tca

para.

Para a area submersa, o grau de arredondamento e
sempre inferior ao observado para area emersa e mais elevado na
fragao areia fina do gue nas outras fracgoes estudados.

A feigao topografica localizada na Area submer—
sa, aproximadamente na porgao central da Ilha Comprida, e que se
ria uma resposta geomorfologlca a este mecanismo de transporte
orientado no rumo do oceano, tem Sua presenga bem evidenciada
apenas até as isdbatas de 20 e 25 metros. A partir dessas isoba
tas sua definicao e imprecisa no relevo de fundo, o que pode sig
nificar uma perda de competenc1a do agente transportador.

Esta faixa marinha, localizada nas proximidades
dessas isobatas, representam a area de transicao entre os conjun
tos de sedimentos melhor selecionados e maturos, do conjunto de
sedimentos relictos associados atualmente aos sedimentos peliti-
cos de origem continental, depositados a maiores profundidades

na plataforma continental sul paulista.
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Quandoc se compara os sedimentos de fundo da area
submersa com a feigao topogréfica de deslocamento das curvas ba-
timétricas localizadas nas proximidades da regiéo central da Ilha
Comprida verifica-se que, a SW desta feigéo sao detectados os se-
dimentos com o maior grau de arredondamento da area submersa e
que a NE desta feligao este grau tende a um decréscimo rumo a de-
sembocadura lagunar de Icapara e foz do rio Ribeira de Iguape.

Analisando-se principalmente a distribuicao e a
provével origem do grupo dos dez mineréis pesados mais freqlentes
em todas as faixas litoréneas da planicie sul, ¢ possivel identificar-se
um padrao de distribuigao atual deste conjunto de sedimentos.

As maiores concentragoes de minerais pesados estao
localizadas nas porgoes §ﬂea§§,pr6ximos as desembocaduras laguna
res de Cananéia e Icapara, com tendéncia para a ocorrencia dos mi
nerals pesados mais estaveis na porgdo SW e dos mais instavel na
area localizada mais a NE.

Com relagao as concentragoes dos minerais estavels
também & nitida a tendéncia para um incremento dos valores do indi-
ce ZTR entre a foz do rio Ribeira de Tguape e a porcao central da Ilha Com-
prida. Em oposigao a esta tendéncia de incremento observa~-se um de
créscimo dos valores de ZTR proveniente da area de infliiéncia da desembocadura
lagunar de Cananéia em diregao a porgac central da Ilha Comprida.

Os concentrados de minerais pesados permitem tam
bem a identificagéo de duas fontes atuals importantes de sedimentos
para a area submersa, a primeira de origem continental, ligada ao
rio Ribeira de Iguape que drena os metassedimentos do Grupo Agun-
gui, bem como os migmatitos, granitos e gnaisses dc Complexo Cris
talino, e a segunda vinculada a sedimentos retrabalhados da plataforma
continental.

A distribuigao atual destes sedimentos parece refle-
tir ndo apenas a dualidade de fontes de suprimento de material, cuja importan-
cia relativa na composigéo de sedimentos do fundo atual & de di-

ficil compreensao, mas tambem da existéncia de um mecanismo de
transporte litoraneo, paralelo & linha de costa atual, composto
por dois ramos de transporte, com sentidos opostos entre si, e

uma terceira componente orientada no rumo do oceano profundo.
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3. O TRANSPORTE LITORANEO

"3.1 - Introducao

0 transporte de sedimentos arenosos de fundo em
ambientes marinhos rasos resulta sempre da interag¢ac dediferen-
tes agentes, sendo os principais, as ondas, as correntes de di-
ferentes origens e os ventos locais (Inman & Shepard, 1963),

0 conjunto de particulas que constitui a carga
de fundo, tanto de origem terrigena como biogénica, é transpor-
tado e sedimentado. Feigaes deposicionais, tais como praias,
barras, ilhas-barreiras, refletem a origem e os mecanismos de
transporte a que estiveram submetidos esses sedimentos.

Estudos sistematicos de circulagao costeira fo-
ram iniciados no Instituto Scripps (E.U.A.) a partir da Segunda
Guerra Mundial. Munk & Taylor (1945, apud Shepard & Inman, 1950)
desenvolveram um modelo de estimativa ngzelocidade de correntes
ao longo da costa, para sistemas de ondas incidentes em praias
retilineas e de isdbatas paralelas. Este trabalho constituiu a
base para os estudos posteriores de transporte de sedimentos em
ambiente marinho raso, denominado Sistema de Circulacao Costei-

ra por Shepard & Inman (op; cit.).

Este Sistema tem, segundo Shepard & Inman (op.
cit.), caracteristicas de "células" de grandes dimensoces con-
sistindo seus limites laterais os pontos geradores de correntes
de retorno ("rip currents"), entre os guais se desenvolvem cor-
rentes de deriva litoranea, geralmente de sentidos opostos.

A intensificagao da multipla exploragio de areas
litoraneas, em especial em paises de grande desenvolvimento tec
nolégico, tem originado um c¢rescente interesse de pesquisadores
pelos mecanismos de transporte de sedimentos arenosos de fundo

em regices marinhas rasas.

Este interesse tem se traduzido, n3o apenas na
tentativa de caracterizagao dos prinecipios fisicos tedricos que
regem este transporte (Shepard & Inman, op. cit., Simons et al.
1965; Allen, 1968; Komar, 1976; Stanley & Swift, 1976, ete), co
mo tambem pelas tentativas de previsao das alteragoes na dinﬁmi

ca litoranea causadas pela agad antrépica.
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Em regices litoraneas brasileiras, a auséncia de
medigaes sistematicas de parametros hidrodinémicos, em especial
de corrente de fundo e ondas, tem dificultado o estabelecimento
de modelos de circulagao litoranea para diferentes segmentos
de costa e conseqﬁéntemente o conhecimento sobre a movimentagao

de sedimentos de fundo.

Entretanto, alguns trabalhos tem procurado estl
mar, mesmo a partir de dados esparsos de parametros oceanogré—
ficos e meteorolégicos, diregces e volumes de sedimentos trans-
portados ao longo de segmentos restritos do litoral brasileiro
(Motta, 1965; Geobras, 1966; Muehe & Sueharov, 1981).

As deficiéencias tornam-se mais acentuadas guan-
do das tentativas de aplicagao das inumeras equacdes de calcu-
los de volumes de sedimentos transportados (Einstein, 1850; Ya-
lin, 1963; Bagnold, 1963; Madsen & Grant, 1976; Gaddet al. 1978;
apud Pattiaratchi & Collins, 1985) em areas que sofrem a acao
combinada de ondas e correntes de diversas origens (Motta, op.

cit. e Muehe & Sucharov, op. cit.).

Por outro lado, outros trabalhos tém procurado
obter informagoes sobre a agao de correntes em regides litora-
neas através de analises comparativas de imagens de satelite,
conjuntos de fotos aereas e documentos cartogréficos, bem como
através da interpretacBo de registros em feigdes arenosas emer-—
sas do tipo alinhamento de cordoes litoraneos (Sadowsky, 1952,
19545 Petri & Suguio, 1971b; CTH, 1973; Pongano, 1976; Godolphin,
1983; Martin et al., 1984, etc).

Desta forma, verifica-se que, devido a ausén-
cia quase total de dados hidrodinamicos mais expressivos, neces
sarios para a avaliagao de volumes transportados, os estudos
de formas sedimentares emersas e submersas adquirem grande im-
portancia na compreensac da sedimentagdoc das regioces litorAneas

do pais.

Ainda assim, sao de grande significado as ava-
liagoes dos parametros oceanograficos (ondas, correntes, marés,
etc.) e meteoroldgicos (ventos, precipitacdo, etc.) sobre a di-
namica de transporte de sedimentos arenosos de fundo, de Areas
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restritas, bem como as observagoes acerca das tendencias exis-
tentes a construgac ou destruicgao de feigdes arenosas litora-
neas, mesmo que estas representem apenas um breve Instante na
evolugao sedimentar de uma regiao marinha rasa.

3.2 -~ Parametros Oceanograficos

08 sistemas de ondas incidentes e as correntes
de fundo, dentro do compartimento 1itor§neé onde ocorre a remo-
bilizagao dos sedimentos junto ao fundo, constituiram-se nos
dois principais parametros fisicos abordados na area de estudo.

A agao dos ciclos de maré, sobre a circulacio li
tor&nea, e em especial scobre as correntes de fundo, nao sera con
siderada em virtude da escassez de informacgoes existentes acer-

ca de areas nao abrigadas, no litoral sul paulista.

Nas analises dos sistemas de ondas incidentes
foram utilizados, aléem de dados coletados pelo I.0.USP, seéries
de dados coletados pela Missao Francesa, que se encontram dis-
poniveis no relatorio Geobras (1966) e os dados coletados pelo
Laboratorio de Hidraulica do Centro Tecnologico de Hidraulica
da USP (1973).

As medicdes de corrente (meia~agua e fundo) fo-
ram realizadas, na primavera de 1984 durante a execugéo, de tres
estagoes fixas de correntometria, localizadas nas porgoes cen-
tral, sudoeste e nordeste da area estudada, alem da utilizacao

de dados coletados em outono de 1962,

3.2.1 - Ondas

No Brasil, de maneira geral, praticamente inexis
tem observagoes sistematicas de longo periodo sobre o comporta-
mento dos sistemas de ondas incidentes na costa.

Series de longa duragao ( > 1 ano), vem sendo
obtidas apenas em regiaes especificas da costa brasileira, onde
a construgao, ampliagao ou mesmo manutengdo de portos e canais

de acesso tém sido necessarias.
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Observagoes de longo periodo, acerca dos siste-
mas de ondas incidentes ao sul da foz do ric Ribeira do Iguape
(SP), foram realizadas apenas pelo Laboratoire National D'Hi-~
draulique - Chatou (apud Geobras, op. c%t.) e pelo laboratério
de Hidrailica (CTH-USP), durante as fases de pre-projeto da bar
ra de acesso ao futuro porto de Cananéia (1968 - 1969).

3.2.1.1 -~ Resultados obtidos em levantamentos anteriores

Una bdia de medigdo foi instalada pelo Laborato
rio de Hidrallica no periodo compreendido entre 01/03/68 a
01/08/69, nas proximidadades da Ilha do Bom Abrigo (:Eﬁ907'.88;
O47°51’.2W) para medigoes, trés vezes ao dia, das caracteristi-
cas das ondas incidentes (CTH-USP - 1973).

Dévido aos fenomenos de refragao causados pela
pouca profundidade do ponto de ancoragem da béia, as observagoes
acerca da altura e diregao das ondas representam valores defor-
mados com relagao as caracteristicas primarias dos sistemas de

ondas em sua area de geracao.

Porém, este fato nac inviabiliza a utilizagao
das observagoes acerca do quadrante de incidéncia (diregao) dos
sistemas de ondas; estes dados representam as informagces mais
significativas para os estudos da circulacao 1itor§nea, de fun-
de, no litoral sul paulista.

Outra série de levantamentos foi realizada pe-
'la missao de estudos hidrogréficos do "Laboratoire Nationale
D'Hydraulique" e pelo Departamento de Energia Elétrica (DAEE-
SP) na Ilha Bom Abrigo,no periodo de 01 de setembro de 1955 a
31 de janeiro de 1959,

Os dados obtidos estac divulgados no relatério
Geobras (1966) e sao representativos de duas medigoes diarias,
realizadas para intervalos de tempo correspondentes a passagem
de 20 ondas consecutivas, contadas quando do impacto das ondas
Junto aos rochedos que bordejam a ilha e na determinagao vi-~
sual de oito rumos possiveis de aproximagdo dessas ondulacoes,

Muito embora, essas observagoes resultem em im-
precisdes maiores, do que as obtidas pelo CTH, algumas de suas
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conclusoces gerais sao relevantes para confrontagao com os de~
mais resultados obtidos, principalmente, quanto as caracteristi
cas dos comprimentos de onda dos sistemas incidentes, visto que
essas informagoes nao foram obtidas pelo CTH-USP.

Pelo levantamento realizado entre 1868 e 1969
pode-se constatar que apenas ondas incidentes a partir dos ru-
mos 75° NE e 20° SW foram observadas. Desse total 89,2% tive-
ram suas diregSes originadas do quadrante SE; 8,1% do NE e ape-
nas 2,7% do quadrante SW.

Este fato foi verificado ao longo de todo o pe-
riodo de observagaes, conforme expresso no quadro resumo das di-

recoes de ondas (Tabela 42).

% NE SE Sw
Periodo 75° NE a 90°NE |0°SE a 90°sSE | 0° sw - 20° sw
1
01/03/68 a .
31/08/68 6,3 88,8 4,9
2
01/09/68 a
28/02/69 13,2 85,9 0,9
3
01/03/69 a
01/08/69 3,7 93,7 2,6
Total 8,1 89,2 2,7

Tabela 42 - Pofcentagens, por periodos de observacgoes, das
ondas incidentes na regiao da Ilha do Bom Abri
go - SP (relatorio CTH - LH/USP, 1973)

As diregoes de aproximagao mais fregiientes, com
preendidas entre os rumos 60° SE e E, correspondem as ondas pro-
venientes de areas de geracao situadas a leste do ponto de ob-

servagao.
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Subordinadamente fol observada uma maior inci-
déncia de ondas compreendidas entre os rumos 10° SE e 30° SE;
correspondente a zonas de geragao situadas a sul.

Uma analise das variagoes diarias das diregoes
de propagagao mostrou que, com excegao de um curto periodo de
tempo {(fins de outubro 68 a inicio de Janeiro 69), onde as dire
goes foram quase que exclusivamente de rumo E, nao foram verifi
cadas tendencias de concentracoes de diregoes de aproximagac em

meses determinados do ano.

As diregoes de propagacao, observadas no inter-
valo 1955 - 1959, guardam relagao com os resultados obtidos pe-
lo CTH - USP, embora as diferencas de metodos de observagao néo

permitam uma comparagao numérica direta.

A predominancia de incidéncia de ondas de dire-
goes S e E ainda é bem marcada no levantamento do DAEE-SP, mui-
to embora em porcentagens inferiores as registradas no levanta-
mento CTH - USP (Tabela 43).

Ondas Ventos locais
Periodo Comprimento | Amplitude Veloci
s . - dades
i % medio medio de on | maxima % mé@ias
diregao (s) da (m) (m) (nos)
SSW a SSE
S 26,3 8,6 116 1,30 19,1 7,6
SSEaBSE | g6 8,8 122 0,80 47,8 | 6,0
SE
ESEaEE | 2.6 9,2 132 0,85 5,9 | 5,7
E
Direcoes )

Tabela 43 - Porcentagens de diregéo de propagagao dos sistemas
de ondas incidentes no litoral sul paulista e ven
tos locais (1955 1959, apud - Geobras, 1966).

h w
2, - "5
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/ N s
D e e e
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Um dos resultados mais significativos deste eg~
tudo foi comparar as observagoes de ondas a medigoés dos ventos
locals, ou seja, realizadas em uma estagado litoranea proxima
(Cananéia)., Esta comparagao permitiu conecluir gue 08 sistemas
de propaga¢ac de ondas, no litoral sul, estao vinculados exclu
sivamente, & seus centros de geragao em areas oceﬁnicas, inde-
pendente das diregoes dos ventos locais.

Com relagao ao periodo das ondas incidentes, o}
levantamento CTH-USP, permitiu reconhecer a ocorréncia de valo-
res compreendidos no intervalo de 3 a 30 s. Porem, em termos
significativos de porcentagem de ocorréncia,( > 5%), verifica-se
apenas a presenca de periodos situados no intervalo de 6 a 20 s
com forte predominincia para os periodos entre 9 e 11 s.

A distribuicao dos periodos com relagio as dire
goes de aproximagac das ondas é homogénea, nio apresentando uma
interdependéncia entre determinados periodos e diregdes de pro-
pagacio.

Por outro ladeo, com relagao as medigoes de altu
ra de ondas, verificou-se que praticamente 90% dos valores obti
dos situavam-se entre 0,5 e 2,0m, estando 50% destes compreendi
dos no intervalo de 1,0 a 1,5m e os outros 40% distribufdos
igualmente nos intervalos 0,5 a 1,0m e 1,5 a 2,0m.

O intervalo 0,5 - 1,0m mostrou ser predominante
para diregoes a leste (60° SE - 8) enquanto o predominio para
as maiores alturas (1,5 - 2,0m) estao vinculadas as dire¢des sul
(8 - 60° SE). Alturas de ondas com valores acima de 2,0m sem-
pfe estavam vinculadas a trens de onda provenientes de direcoes

& sul.

Com relagac aos valores de comprimento de onda,
2 qual se vinculam as profundidades maximas de interacio dos sis
temas de ondas com o substrato marinho, o relatorio CTH - USP
(op. cit.), nao faz nenhuma referéencia. Por outro lado o rela
torio Geobras (op. cit.), fornece essas informacdes a partir de
um artificio teérico. Os comprimentos de ondas foram calcula-
dos a partir dos valores dos periodos médios mensais atraves

da expressao:
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L = ™ = 1,56 T° (1)
2m

L = comprimento de onda (m)
g = aceleragao da gravidade (m/s®)
T = periodo médio mensal (s)
Os resultados obtidos indicaram comprimentos de
onda minimos a0 redor de 110m e maximos abaixo de 160m, es-

tando a media em torno de 125 m,

Porem, se esta expresSéo fosse aplicada para os
periodos observados entre 1968 e 1969 teriamos como valor mi-
" nimo, para periodos significativos ( > 5%), = 56m (6s). Para
os maiores periodos observados (20s) o valor calculado seria de
Z 624m, 0 que sem divida representa um resultado bastante supe-

rior as observagoes obtidas de campo.

Os periodos mais freqilentes (9 - 118) correspon
deriam a comprimentos de onda possivelmente mais reais (= 126 e
188 m).

Objetivando precisar melhor as informagoes acer
ca dos comprimentos de onda tentou-se obter esta componente atra

vés da observagdo de fotografias aereas.

Das diversas séries de levantamentos aerofoto
gramétricos disponiveis para o litoral sul paulista foi utiliza
do neste trabalho, devido a sua bea definigao de imagem, o rea-
lizado nos ancs de 1979/80. Porém, devido ao limitado campo de
observagao das fotos, cujos pontos fotografados mais distantes
da linha de costa situam-se aproximadamente na isobata de 10m
e, dadas as distorgaes proprias deste tipo de levantamento, 08
comprimentos de onda { A ) obtidos, para o momento da obtengao

da imagem, situam-se entre 80 e 100 m.

Estes conjuntos de valores de comprimento de
onda possibilitam situar o inicio da interagaoc entre os trens
de onda incidentes e o fundo oceanico entre as isdbatas de 40
e 50m ( A /2). Por analogia, na zona de arrebentagao, ( A/20),
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o0 transporte por deriva litoranea teria sua agéo intensificads
ao redor da isobata de 5m, profundidade essa superada pelas in
formagoes de.campo. '

0 fenomeno mais importante detectado em Toto~
grafias aéreas, em especial nas obtidas no dia 17/12/80, na
porgac central da Ilha Compridé, foi a observagao simultanea
de doils sistemas principais de onda incidentes no litoral sul
paulista, em especial os detectados nos levantamentos do CTH -
USP (60° SE - E e 10° SE - 30° SE).

Esta coexisténcia de trens de onda distintos e
importante na medida em que, durante os levantamentos prévios,
devido as caracteristicas técnicas das observagdes realizadas,
apenas ¢ sistema predominante podia ser detectado.

O sentido de deslocamento predominante, obser-
vado nas fotos do dia 17/12/80 (fig. 32), indica ondas prove-
nientes do quadrante SSE ( 2165°), que poderiam ser responsa-
veis pela geragao de correntes de deriva litorgnea.dirigidas pa
ra NE. O segundo sistema, proveniente do quadrante §§§.(:JLB°)
poderia, de maneira diversa, gerar correntes de sentido SW  ao

longo da costa.

3.2.1.2 - Levantamento do Instituto Oceanogréfico da USP -
(1984)

Simultaneamente as medigdes de correntes reali
zadas nas estagSes fixas de Paranagué, Cananéia e Iguape foram
obtidas informagSes sobre os sistemas de ondas presentes na
area realizando-se observagdes, a periodos regulares de 30 mi-
nutos, pelo intervalo de 25 horas.

Com o auxilio da busscla de navegacgao foram
identificadas as diregoes de incidéncia das ondas, bem como es
timadas suas alturas em relagao a proa do navio.

Para o calculo do periodo o numero de passa-
gens de cristas de onda (n - 1) pela proa do navio foi conta-
do, durante o tempo fixo de medicgao adotado de 2 minutos.




Fig. 32 - Sistemas de ondas incidentes na porgao central da Ilha Comprida
(= ssE, 165° e ESE, 1080), no dia 17/12/80.
Escala original do levantamento 1:35.000.
Ponto 1 = profundidade sproximada de 10 metros.
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As maiores alturas, embora nao ultrapassassem
2m, foram observadas na estagao de Iguape, enquanto que as meng
res ( < 0,5m) ocorreram na estagaoc de Paranagua (Tabela 44).

Os periodos calculados apresentaram a estagao de
Paranagua com o malor valor médio (9,1 * 2,7 s) e medido (20 s).
Em Cananéia o valor médio foi de 6,7 £ 2,3 s, enquanto Iguape
apresentou o menor valor medio para o periodo de onda (5, 6 % 0,7

s) e o menor medido (4,3 s).

Os valores de alturas e periodos de onda, obti-
dos em 1984, saoc semelhantes aos encontrados nos relatorios CTH-
USP (1973) e Geobras (1966).

Da mesma forma, com relagao as diregdes de propa
gagao dos sistemas de ondas, as observagoes feitas a bordo do na
vio oceanografico confirmaram as conclusdes dos estudos antefio—
res que indicam o predominio de trens de onda provenientes de

rumos sul.

Na estagao de Paranagué, 50% dos trens de onda
se originam de SSW e SW, ao passo que na estagdo de Cananeia
39,6% sao originarios deste quadrante e 48,8% de SSE e SE. Se—
cundariamente observam-se, em ambas as estagSes, ondas provenien
tes de NE e ESE (fig. 33).

Em Iguape esta tendencia se modifica uma vez que
os sentidos observados sao exclusivamente de leste ( 100% - ENE -
ESE).

A grande importancia dos dados de ondas, obtidos
em 1984, consiste em enfatizar a predominancia de ondas prove-
‘-nientes de § e E ao longo de todo o litoral sul paulista, ‘e nao
apenas nas proximidades da Ilha do Bom Abrigo.

Alem disso, essas observagaes reforgam a possi-
bilidade da existéncia simultanea dessas direcdes principais em
uma mesma area, como Se constatou pela observagao das fotos aé-

reas.

Portanto, apenas pela analise dos padroes de on-
das observados, no litoral sul, & possivel concluir-se pela exig
teéncia de, pelo menos, dois sentidos principais opostos de cor-
rentes longitudinais a linha de costa, SW e NE.
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Paranagud (PR)

Cananéia (SP)

lguape (SP)

S

Fig, 33 - Diagramas de roseta das dlregoeb de 1nc1denc1d de oncas observa-
vadas nas estagoes de Paranagua, Cananeia e Iguape - outubro de
1984,
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3.2.1.3 - Profundidade maxima de acao efetiva das ondas na
mobilizagao dos sedimentos de fundo

A agao dos trens de onda atuando sobre o fundo
nao origina apenas correntes de diregac paralela a costa, mas
também movimentos de diregao perpendicular & linha de costa de—

nominados de costa adentro -~ costa afora,.

A agéo destas correntes ocorre em profundidades
maiores do que as das correntes de deriva litoranea, estando
esta profundidade, de atuagaoc das ondas na mobilizagao de sedi-
mentos rumo ao continente e/ao oceano, diretamente vinculada a

velocidade orbital (Um).

Baseado na equagéo que relaciona a preofundidade
de agao das ondas (h) a velocidade orbital méxima (Um), ao did~-
metro medio do sedimento (D) ao comprimento (L) e periocdo (T)
das ondas incidentes, Komar & Miller (1975) elaboraram um pro-
grama de computador que fornece as profundidades maximas de
atuagao das ondas para sedimentos de quaisquer dimensodes.

A expressao basica utilizada é:

h = Zﬁ arc sen h ( ﬂ%f—%m ) (2)
sendo que
L=5% T tgh (232 | (3)
e
Un = 0,21 (P ~-P) TJ'"TTTg?._ 1/1.8 pl/3 TI/Bi (4)
|
onde

n

altura da onda
profundidade da coluna d'aguza
densidade do fluido

o O iE
H

il

peso especifico do sedimento

m'O
I
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Sem a utilizagao da formula broposta por Komar & Miller {op.
cit.) a obtengao da profundidade maxima & problematica, na medi
da em que, no calculo para obtencgao do comprimento da onda (L),
a incognita aparece em ambos os lados da equagdo. Esta questao
fol solucionada pelos autores com o emprego de tabelas prepara-
das por Wiegel (1954 e 1964 apud Muehe & Sucharov, 1981).

Os dados obtidos pela aplicagao da  fdormula de
Komar & Miller (op. cit.) mostraram que a profundidade, a par-
tir da qual passa a ocorrer alguma mobilizagdo de sedimentos
de fundoc pela agao de trens de onda. incidentes, e distinto pa-
ra as treés estagoes de medigdes realizadas, todas localizadas
na isobata de 20m.

Enquanto a estagao defronte a Paranagua apresen
tou apenas 2,3% do tempo total de observagao onde a profundiQ
dade maxima de agao das ondas superou a isobata do ponto de
observagao, em Iguape esse percentual foi de 37,5% e em Cana-
neia 62% (Tabela 45). FEstes dados sugerem que apenas nas esta
coes de Iguape e principalmente em Cananéia, poderia
ocorrer mobilizagao de sedimentos de fundo apenas pela acao de

trens de onda incidentes.

Desta maneira fica demonstrado que na platafor-
ma rasa do litoral sul paulista, a mobilizagao de sedimentos da
superficie de fundo 80 ocorreré, em maiores profundidades, pela
agéo isolada de trens de onda que apresentarem periodos e altu
ras de ondas elevados, da ordem de 20 s e maior que 2m,

Desta avaliagao surge a confirmacao de que, pa-
ra os diferentes diametros de sedimentos  cbtidos (0,512 mm;
0,170mm e 0,126 mm), que correspondem respectivamente sos dia-
metros medios dos sedimentos coletados nas estagSes de Parana-
gua, Cananéia e Iguape, a profundidade maxima de movimentagdo
de sedimentos de fundo, por agao isolada do sistema de ondas, &
sempre inferior a 50m de profundidade. A movimentacao de sedi
mentos de fundo s6 ocorrera em profundidades superiores & 50m,
quando houver a conjugagao entre o malor periodo (20s) e a
maior altura (2m) observados na area (Tabela 46).
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Considerando-se os valores médios para o perio-
do (98) e altura (1 m), das ondas obtidas a partir dos dados de
1968 a 1969 verifica-se que a profundidade maxima de mobiliza-
¢ao dos sedimentos €& inferior a 30m.

3.2.2 - Correntes

As caracteristicas de correntes proximas ao fun
do, em regices litoraneas, representam sempre a soma vetorial
de um conjunto de fatores (ondas, correntes de diferentes ori-
gens, etc.) onde é difficil a identificagdo da importancia de ca’

da fator.

3.2.2.1 - Obtengao dos dados de mela-agua e de fundo

As observagoes sobre direcido e velocidade das
correntes foram obtidos a bordo do N/Oc. "Prof. W. Besnard", du-
rante a execugao de tres estagdes fixas, localizadas na isdbata
de 20m, proximas as regides de Paranagua, Cananéia e Iguape.

Os tempos de duracao dessas estagoes, realiza-
das na primavera de 1984 (outubro), foi sempre superior &z um ci

clo completo de maré (= 25h).

A partir do fundeioc de um par de correntdgra-
fos de rotor da marca InterOcean, colocados respectivamente a
1m acima da superficie do fundo marinho e 10m acima do primei-
ro, foram registradas, continuamente, as direcoes e velocidades
de correntes. Estes dados representam as unicas séries de medi
coes (discretas ou longas) registradas préximas a superficie de
fundo, nas regices litoraneas sul paulista e norte paranaense.

Uma butra serie mais longa de medidas realiza-
das no decorrer de 16 dias, obtidas a meia-agua na regizo da de
sembocadura lagunar de Cananeia (1962), representam ¢ outro Gné
co conjunto de medigaes de correntes obtidos na area.

Apenas como referéncia, uma das poucas informa-
¢oes acerca de correntes litoraneas na costa sudeste do' Brasil,
é encontrada no relatdrio Geobras (1966), que estima a corrente
litorénea, em superficie no trecho compreendido entre os lito-
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rais de Santa Catarina e sul de Szao Paulo, com intensidade de
aproximadamente 0,20 m/s orientada no rumo do litoral norte do
estado de Sao Paulo. '

3.2.2.2 - Analise dos Resultados
3.2.2.2.1 ~ Estagao fixa de Paranagud (1984)

A estagao fixa de Paranagué estabelecida entre
as coordenadas 25037,7' S - O48°O7,3'W foi operada entre 08
dias 4 e 5 de outubro de 1984 e apresentou valores distintos pa
ra as intensidades e diregdes de corrente, medidos a meia-agua
e proxima ao fundo (Tabela 47).

A meia-agua, as velocidades variaram de um mini
mo de 5cem/s rumo a w atée um maximo de 26 cm/s rumo a NNE. Como
valor medlo, para o periodo de 16 horas de observacao, obteve-—
se 14,4 * 5,1 cm/s.

Agrupando-se as direcgoes de propagagao por in-
tervalos constantes de 22,50, a partir do rumo Norte, observa-se
que a meia—égua, na estacao de Paranagua, as maiores velocida-

des médias estio vinculadas aos rumos SE (17 cm/s) e SSE (19
cm/s).
Junto ao fundo, as velocidades das correntes

sao inferiores as observadas & meia-Agua. O maior valor de in-
tensidade de corrente medido foi de apenas 9 cm/s rumo E, en-
quanto no rumo ENE foi observado ¢ menor valor de 3cm/s.

Uma velocidade média, para todo o conjunto de
medidas de corrente de fundo, apresenta um valor de 6,0t1,4-mn£,
sendo que apenas 10,9% das medidas obtidas representam valores
acima da velocidade média calculada somada ac desvio padrao da
media (7,4 cm/s).

Comparando-se os valores de diregao e intensi-
dade obtidos simultaneamente para meia-agua e fundo, verifica-~
se que as intensas variagoes observadas a meiauégua nao corres-—
pondem as variagoes simultaneas de igual intensidade Jjunto ao
fundo. Apenas este fato, jé seria suficiente para se afirmar
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que o conjunto de fatores que influenciam mais diretamente a
geracao e propagacac das correntes em regides litoraneas (on-
das, ventos locals, marés, etc.), tém influéncias distintas atra

vés da coluna de agua.

A analise dos diagramas de sentidos de corren-
tes, construidos também considerando-se as diregoes de propaga-
¢ao agrupadas em intervalos de 22,50, a partir do norte (fig.
34), reforga a conclusao acima, visto gue enquanto a meia-agua
70,8% dos sentidos observados variam entre NNE e S5SE, as de fun
do apresentaram 82,8% das medidas para NE.

E importante observar também que as correntes
de fundo nao apenas apresentaram uma alta porcentagem de deslo-
camento para uma unica diregao, como manteve-se este deslocameg
to por um longo periodo sem que ocorressem variagdes na diregao

de propagacao.

Para meia—égua, foram ainda observados desloca-
mentos rumo a N~ NNE e § - SSW, enquanto que para o fundo obser-

varam-se também propagagdes rumo a S - SSE.

Objetivando uma analise integrada do conjunto
de dados e considerando-~se inclusive a seqﬁ%ncia em gue 05 mes-
mos foram obtidos construiu~se, para meia—égua e fundo, os dia-
gramas de vetor deslocamento médio progressivo.

A técnica de construgao deste diagrama utiliza
a somatoria dos vetores direc¢aoc, a partir de uma origem adotada
onde o modulo unitario do vetor adotado é representativo da
média aritmética de duas medidas consecutivas de corrente que

Se propagam no mesmo rumo,

Este procedimento permite concluir, teorica-
mente, qual seria o deslocamento continuo e progressivo da cor-
rente observada (diregao e intensidade), a partir de uma soma
vetorial durante um determinado periodo de observacio.

0 diagrama obtido, para as medidas de fundo,
apresenta uma tendencia geral de movimento da massa de égua no
sentido ENE (fig. 35).

Para a meia-agua o diagrama mostra, no seu seg-
mento inicial, tendéncia inicial de deslocamento para SSW alte-




s S

meia - dgua fundo

Fig. 34 - Rosas de corrente para meis-agua e fundo na estagao fixa de
Fareriagaz, 1984,
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Fig. 35 -~ Diagrama de deslocamento medio progressivo, estagéo fixa de Paranagué, fundo, 1984.
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rando posteriormente essa tendéncia para SE e finalizando para

o rumo NE (fig. 36).

A presenga deste pequeno giro deve estar asso-
ciada a influéncia de correntes geradas pela agdo da maré, fato
este nao evidenciado no diagrama de fundo.

Apenas a partir’'da interpretagao destes diagra-
mas, lembrando-se que os mesmos representam apenas um pequeno
periodo de observagaes, podemos considerar a possibilidade da
existéncia de um transporte de fundo, e em parte do material em
suspensao no sentido NE, ou seja, vindo do litoral centro-sul

paranaense para ¢ litoral sul paulista.

3.2.2.2.2 -~ Estagao fixa de Cananéia (1984)

A estagao fixa de Cananéia, localizada sobre a
isobata de 20mem frente a desembocadura lagunar de Cananéia
(25010,0' S - 047041,8' W), foli operada entre os dias 6 e 7 de

outubro de 1984,

As medidas de velocidade a meia-agua variaram
entre um maximo de 29 cm/s e um minimo de 11 em/s, estando 0s
maiores valores medidos orientados rumo a NE, enquanto os me-

nores dirigem-se para SE (Tabela 48).

‘A velocidade média para todo o periodo, de 28 ho
ras de observagéo foi de 19,5 ¥ 3,9cm/s com cerca de 22% de ve
locidades de correntes acima da meédia acumulada somada ao desvio

padrao (23,4 cm/s).

A semelhanca das medidas obtidas para a estacao
de Paranagua as velocidades das correntes proximas ao fundo, em
Cananéia, também foram significativamente inferiores as medidas

-

a meia-agua. O maior valor observade, 13 cm/s rumo a SE, apenas
é superior a 3,8% dos valores de intensidade de corrente obser-—
vados a meia—égua, sendo que ¢ menor valor medido foi de 3 cm/s

para WSW,.

Conforme foi observado em Paranagué, tambem em
Cananéia as variagdes de velocidades e sentidos de propagacgio
das correntes nao ocorrem simultaneamente a meia—égua e Junto

ac fundo,
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PARANAGUA

meia - dgua

Fig. 36 - Diagrama de deslocamento medio progressivo estagéo fixa de
Paranagua, mela-agua, 1984,
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A analise dos diagramas de rosas de correntes
(fig. 37) demonstra que existe, a meia—égua, 0 sentido princi-
pal de propagacgao ENE que abrange 48% das medidas efetuadas se-
guidas de correntes para 5 (21,4%) e W (16,8%).

As correntes Jjunto ao fundo acusaram multa va-
riagao nos sentidos de propagagao, porém & possivel reuni-las
em dois grupos orientados para NE e S, respectivamente com 11%
e 17% de freqiiencias de ocorréncia. Secundariamente s3o também
observadas correntes para SW e NW (= 5%), demonstrando ter ocor
rido uma grande variagao nas diregSes de correntes junto ao fun
do, durante todo o periodo de medigao.

A analise do diagrama de deslocamento progressi
vo, para meiamégua (fig. 38), evidencia de maneira clara uma
tendéncia de deslocamento na diregdo ENE, porém de forma ndo 1i
near, mas eliptica. Esta forma de deslocamento reforca sobrema
neira a indicagao ja observada na estacao de Paranagua de que,
para este segmento do litoral, correntes geradas pela agéocﬂamg
ré exergam forte controle na orientagdo das correntes de -meia-

agua.

'Por outro lado, diferentemente de Paranagué, 0Ss
dados da estagao de Cananeia sugerem que a agac das  correntes
influenciadas pelas marés Se propagam até o fundo, onde durante
um pequeno intervalo de tempo este comportamento oscilatorio
pode ser identificado antes do estabelecimento de uma tendencia
de deslocamento rumo a SE (fig. 39).

3.2.2.2.3 ~ Estagao fixa de Iguape (1984)

Em frente a foz do rio Ribeira de Iguape, a pro
fundidade de 20m, foi operada a estacac fixa de Iguape, na por

¢a0 mais ao norte da area estudada.

Durante 26 horas, entre os dias 08 e 09 de outu
bro, ficaram fundeados os correntégrafos que realizafam as medi
¢oes de velocidade e sentido das correntes a meia-agua e Junto
ao fundo (Tabela 49).
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s | s

meia - dgua fundo

Fig. 37 - Rosas de correntes pera meia-agus e fundo na estagac fixa de
Cananciz, 1984,
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o a0 160 240 320 400 ; CANANEIA
meia-dgua

Fig. 38 - Diagrama de deslocamento medio progressivo. Estacao fixa de

Cananéia, meia—égua , 1984,
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CANANEIA - fundo

Fig. 39 - Diagrama de deslocamento medio progressivo., Estacao fixa de
Cananéia, fumdo, 1984.
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A analise dos dados nao declinados de direcao
de corrente, para meia-agua (fig. 40), mostra uma prdominancia
de corrente para NNW e NNE, onde estao contidas 60% das medidas
realizadas. Com freqiiencias menos significativas sao ainda

identificadas diregoes de propagagao NW e NE.

Por outro lado, as medigoes junto ao fundo indi
caram uma forte tendéncia (61%) para o rumo SW, sendo que ape-
nas o intervalo entre as diregoes SW e WSW contribui com 44 ,5%
dos valores observados entre 180° e 270°, Secundariamente
(= 10%) estao ainda representadas as diregoes de  deslocamento
NNE e SSE.

Da comparagao entre as diregoes predominantes
de deslocamento das correntes a meiahégua e préximas ao fundo
fica evidenciada a possibilidade da existéncia simultanea de
deslocamentos opostos no litoral sul paulista, entre as camadas
superiores da coluna de égua e a camada mais préxima do fundo.
Esta constatagao pode auxiliar no entendimento do fenomeno do
transporte, em sentidos opostos, de material transportado em
suspensdo e da carga de fundo, hipotese ja aventada anteriormen
te por diversos autores (Sadowsky, 1952, 1954; Geobras, 1966).

Com relagaoc as velocidades de corrente a meia-
agua, foram medidas correntes minimas de 9 cm/s e maxima de 24

cm/s respectivamente nas diregoes NNE e NNW.

Junto ao fundo, as velocidades medidas corres-
pondem, de maneira geral, a valores menores do que o0s observa-
dos a meia—égua, sendo que o maior valor de corrente medido foi

de 18 cm/s, no sentido WSW, e o menor 8 cm/sS no rumo S.

Porém, guando comparadas as velocidades medias
calculadas para as medidas de meia—égua e do fundo verifica-se,
diferentemente das estagaes de Paranagué e Cananéia, que os va-
lores obtidos sao muito semelhantes (meia—égua = 12,8t 2,7 cm/s
e fundo=11,7 ¥ 2,2 em/s).

A possibilidade da ocorrencia simultanea de
deslocamentos cpostos, entre as camadas de meia—égua e de fun-
do, também pode ser observada quando da analise dos diagramas

progressivos.
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meia - dgua fundo

Fig. 40 - Rosas de correntes para meia—égua e fundo na estagao fixa de

Iguape, 1984.
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Para meia—égua (fig. 41), observa-se um desloca
mento para N - NNE enquanto que para a camada de fundo (fig. 42),
este deslocamento ocorre predominantemente para as direcgoes W e
SW.

Pela analise conjunta dos diagramas de rosas de
correntes e dos diagramas de deslocamento progressivo, para a
area de Iguape, fica estabelecida a possibilidade da existéncia
de transporte de material em suspensao, no sentido da porgao
central do litoral paulista concomitantemente a um transporte

de fundo em sentido oposto.

3.2.2.2.4 - Estagao fixa de Cananeéia (1962)

Por um periodo de 16 dias (16/04 a 02/05)  du-
rante o outono de 1962, como um estudo complementar ao realizado
pela Missao Francesa na segunda metade da decada de 50 foram
realizados na regiao da desembocadura lagunar de Cananéia, a in

tervalos regulares de 30 minutos, medidas de diregao e intensi-
dade de correntes.

Para essas medigoes, realizadas ao norte da
Ilha do Bom Abrigo (25006'8 e O47°51,6’W), foi utilizado um cor
rentégrafo ONO, instalado provavelmente a uma profundidade de
5 metros acima do fundo, em uma area cuja profundidade atual e

de cerca de nove metros.

Esta incerteza quanto as profundidades de fun-
deio do equipamento nao permite, com seguranga, extrapolar es-

ses dados para situagoes mais proximas do fundo.

Desta forma, esta série de medidas fica restri-
ta a uma situagao de meia-agua, em uma area cuja composigao tex
tural do fundo atual (areno-argilosa) representa uma excegéo em

relagao ao padrao geral arenoso da regiao estudada.

A maior velocidade de corrente medida (40 cm/s -
ﬂg), representa um valor cerca de nove vezes superior a corren-
te de menor valor (4,6 cm/s - SW), evidencia da grande variabi-
lidade das intensidades de corrente junto a desembocadura lagu-

nar de Cananeia.
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meia ~ dgua

¢

Fig. 41 - Diagrama de deslocamento medio pProgressivo, Estacao fixa-de
Iguape, meia-agua, 1984.
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IGUAPE =~ funde

Figura 42 - Diagrama de deslocamento médio progressivo. Estacao fixa de Iguape,
fundo, 1984,




- 125 -

A média das medidas de 1962 foi de 10,9 * 4,9 cm,
que corresponde a um valor inferior a média calculada parameia-~
‘agua, de todas as estagbes operadas em 1984.

Quando analisado o conjunto de medidas por in-
tervalos de diregéo de 22,50, a partir do norte observa-se que
apenas as correntes de rumos NNE e SSW apresentam valores me-
dios de velocidade superiores a média obtida para todo o conjun
to de dados (NNE - 11,4 + 6,8 cm/s e SSW - 13,2 t 5,3 cm/s).

O diagrama de rosa de corrente (fig. 43) mostra
uma predominancia de correntes nos quadrantes NE (29%) e SW
(32,6%). Entre os rumos a NE predominam o rumo NNE (20,6%) so-
bre ENE, enquanto que para os rumos de SW as porcentagens de
propagagao entre os rumos SSW e WSW sao equivalentes (16,9% e
15,7%) .

Como o periodo de medigao de correntes na es-
tagao de 1962 abrangeu varios ciclos consecutivos de mare, uma
comparagac deste diagrama.com os obtidos para as estagoes reali
zadas em 1884, abrangendo apenas um ciclo completo de maré, nao
seria possivel sem que algumas precaugoes fossem adotadas. Desg-
ta forma foram construldos diferentes diagramas utilizando-se
na confecgao de cada um deles conjuntos distintos de dados:

a) conjunto total de dados; b) periodos de 24 horas corres-
pondendo ao intervalo de O a 24 hs e ¢) conjuntos cor-
respondentes a ciclos completos de marées (25 hs) vinculados as
informagoes sobre os ciclos de mares obtidas no maregrafo ins-
talado na regiao lagunar de Cananéia - Iguape.

Dentre os tres tipos de diagramas construidos
08 associados aos ciclos completos de maré, independentemente
do dia ou hora de obtengao da medida de corrente, foram os mais
apropriados para as analises sobre os deslocamentos das corren-

tes na area.

De comum a todos os catorze diagramas correspon
dentes aos ciclos completos de mare, abrangendo o periodo de
medigoes, observa-se uma vorticidade dos vetores deslocamento .
resultando da influéncia das marés dominantes na regiio proxima
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ig. 4 - Rusas ge correntes para mela-agua na estacac da desembocadula

lagunar de Cananeia, 1962,
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a desembocadura lagunar de Cananéia. Esta mesma tendéncia foi
detectada, em menor escala, nos diagramas construidos para a
estagac fixa de Cananéia (1984), seja a mela-agua como também
em menor lntensidade para as correntes medidas Jjunto ae fundo.

Infelizmente, devido as peculiaridades do le-
vantamento executado em 1962, nao nos foi possivel avaliar com
maior detalhe a infludncia da agho de marés Junto ao fundo, nas
vizinhangas da desembocadura lagunar de Cananeéia. Finalmente,
objetivando uma melhor compreensac da eficiéncia das correntes
medidas no transporte de sedimento de fundo paralela e trans-
versalmente a linha da costa, foi realizada uma_anélise de de-
composigao dos vetores (rumo e intensidade) para cada estacao

de correntometria operada.

Esta decomposigao vetorial, considerado o ali-
nhamento de 45° em relacao ao norte geografico da linha de cos
ta sul paulista, foi elaborada segundo dols eixos ortogonaiseg
tre si, sendo o primeiro paralelo e o segundo perpendicular A&
linha de costa atual.

Para esta decomposigdo, todas as direcoes de
corrente foram declinadas em 14,2°,conforme dado existente na
carta nattica 1702 da Diretoria de Hidrografia e Navegagao (D.
H.N. - MM, 1985},

08 resultados obtidos demonstram existir uma
semelhanga entre o comportamento das correntes, a meia—égua,
nas estagdes de Paranagud e Cananéia. Nestas estagoes ocorre
uma predominancia de deslocamentos positivos, aoc longo do eixo
paralelo a costa (U) e de deslocamentos negativos, mar aberto,
segundo eixo transversal (V) (fig; 44) .,

Ja na estagao de Iguape, a meia-agua, ocorre
um deslocamento para os valores positivos no eixo V, originan-
do uma resultante de sentido geral N, com Engulo de cerca de
40° com relagdo a atual linha de costa.

Junto ao fundo, os resultados obtidos nas esta
goes de Paranagua e Cananéia sdo bastante similares aos obti-
dos para meia-égua enquanto que para a estagao de Iguape, a re
sultante obtida apresenta um deslocamento oposto ao de meia-




Fig. 44 - Diagrama de decomposigao dos vetores
correntes (direcac e intensidade),
segundo elixos paralelos e perpendicu
lar a linha de costa atual. -

Valores de (u, v) obtidos para as estagoes de:

Estagao NELT) _
- Tmeemus mEts - Egue
Paranagua | meia-agua | + 366,0 - 447,7 o
1984 fundo + 466,6 | - 231,0 Js | Ll towsee |
Cananéia |mela~agua | + 714,9 ~ 597,6 T et
i M
1984 !'f'undo + 351,8 E - 344,6
|
’ |
Ipuape mela—agua + 878,2 } - 804,0
1984 [fundo - 704,2 | - 49,6
. ' i
Cananeia
960 +. 1,9 ! + 326,2

- B2l -
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agua, ou seja, aproximadamente paralela a linha de costa atual
porem dirigida da porgac central para o litoral sul paulista,.

Observa-se, portanto, para o fundo a existen-
cia de correntes com sentidos praticamente opostos entre as
estagoes de Parenaguéd e Cananéia e a estagdo de Iguape.

Uma analise semelhante efetuada para as medi-
das obtidas em 1962, reforga a importancia das correntes gera-—
das pelas mares na regiao proxima na regifo proxima da desembo
cadura lagunar de Cananéia, uma vez que o resultado obtido,
ao longo do eixo paralelo a costa (U), & desprezivel evidencian

do a predominancia das correntes fluindo perpendicularmente a
a linha de costa.

3.2.2.3 - Correntes de superficie

Sobre correntes de superficie naoc sio conheci-
dos dados relacionados ao mar aberto, na regiao litoranea sul
do estado de Sao Paulo. Portanto sao também inexpressivas as
informagoes existentes sobre a movimentacaoc de sedimentos em
suspensao na faixa litoranea, bem como da importancia desse
transporte na circulagdo geral da area.

Algumas informagoes acerca da circulagao super
ficial do litoral sul podem ser obtidas da interpretagao de
conjunto de fotografias aéreas, a partir da qual um reconheci-
mento da movimentagéo das correntes superficiais pode ser ten-
tado utilizando-~se diferengas de concentragao de material em
suspensac como tragador. A observagdo de uma imagem MSS do sa
télite Landsat nos canais 4 e 5, obtida no dia 26/06/76 em es-
cala aproximada de 1:1.000.000, permite uma avaliacao de pelo
menos uma situagac geral de circulagao em superficie para toda
a area sul do estado (fig. 45), Foi notada a presenga de plu-
mas de material em suspensao bem nitidas entre a Praia Grande
e o Morro da Jureia, com rumo SW, além de outras, menos niti-
das e com o mesmo sentido, em toda a area costeira compreendida

entre Santos e a barra do rio Ribeira de Iguape.

Na altura da foz do Ribeira de Iguape e da de
sembocadura lagunar de Icapara observam-se tambem densas pilu-
mas, porém em posigao mais distante da linha de costa.




1 3 Porgio médic de [tho Compride

1 4

H [ .
ESC. I: lOOlOOOO W_‘ ESC. 1:1.000.000

1

. i ' B

L Area entrs Santos e o Foz do Rip Ribeirc de Iguope 3 ,
L
! '
2. Foz do Rio Ribeira de lguape ¢ desemnbocadura “\ Y
. M

N t ———

logunar de IcaparQ ~ef G

4, Desemdocodira logunar de Cancnéio

Fig. 45 - Correntes de superficie do litoral sul paulista através da interpretagao das ima-
gens do satelite LANDGAT -~ MSS, Canais 4 e S, de 26/06/76.

oel



- 131 -

Na porgao meédia da Ilha Comprida nota-se uma
pluma nitida, ortogonal a linha de costa, .e direcionada para o
mar aberto. Esta e uma feigao interessante que sera discutida

adiante.

Na altura da desembocadura lagunar de Cananéia
existe uma outra pluma de material em suspensao, porém com sen
tido NE, ou seja, no rumo da Ilha Comprida.

A analise das imagens permite conéiderar | que,
de maneira geral, ha dois sistemas, opostos entre si, de trans
porte em suspensao ao longo da costa. O primeirc que se desen
volve entre Santos e afoz do Ribeira, com rumo SW, e o segun-
do que se estende da desembocadura lagunar de Cananeia até a
porgao norte da Ilha Comprida, portanto com rumo NE. Entre a
extremidade norte da Ilha Comprida e a foz do Ribeira ha, apa
rentemente, uma area de transicao com as plumas dirigidas para

o mar aberto (SE).

A feigao presente na porgao média da Ilha Com-
prida parece ser uma corrente de retorno ("rip-current"), ou
seja, um fluxo que sal da costa rumo ao mar aberto, com grande
capacidade de transportie e responsével, portanto, pela distri-
buicaoc de material carreado em suspensao para alem da zona de
arrebentagao das ondas. Estas correntes de retorno costumam
apresentar-se como feigoes temporérias, que podem ser geradas
a partir do encontro de duas correntes de deriva litoranea, de
sentidos opostos, ou pelo desvio de apenas uma dessas corren-
tes pelas irregularidades do fundo submarino. Portanto, estas
feigoes estao intimamente associadas aos mecanismos de refra-
gac das ondas que, apresentam na érea, a possibilidade de gera
¢ao de correntes de deriva litoranea de sentidos de propagagaoc

opostos.

Com respeito a periodicidade deste evento, a
falta de maior nimero de observagdes nZo permite uma avaliagado
mais precisa do fenomeno. Entretanto, a ocorréncia de des-~
vios rumo ao mar aberto das curvas batimétricas, aproximadameg
te retilineas e paralelas ao longo do trecho estudado, sao um
forte indicio da ocorrencia periodica deste fendmeno.,
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3.3 - Fatores meteorologicos

A influéncia dos parametros meteoroldgicos, em
especial dos ventos locais, sobre as diregaes e intensidades de
correntes de fundo em regiaes litoraneas, e pouco conhecida.

Com relagéo aos grandes movimentos das massas
de ar, que afetam ¢ llitoral sul brasileiro e que influenciam a
circulagao geral da area,Garcia Occhipinti (1983) identificou

duas situagoes principais que afetam a area.

A primeira situagao, que domina a area namaior
parte do ano, fol denominada pele autor como de dominio da masg
sa de ar Tepido Atlantico, controlada pelo anti-ciclone subtro
pical, semi-permanente do Atlantico Sul. Nestas condigdes, no
centro dessa massa a temperatura € extremamente homogénea, os
ventos predomlnantes sao de leste a noroeste, pr1nc1palmentedu
rante o verao e sua agao se estende sobre todo o continente,
ocasionando altas temperaturas provocadas pela alta insolacao,

Esta situacao e perturbada pela invasao de mas
sas de ar polar Atlantlco, resultante da c1rculagao meridia-
na, Esta massa origina-se abaixo de 40° de latitude sul e o
ar constituinte € mais frio em qualquer época do ano. O contac
to desta massa de ar com o ar Tépido Atlantico, forma a TFrente
Polar Atlantica, em latitudes da ordem de 35° sul.

0 avango desta frente, rumo ao norte, pProvo-
ca as conhecidas perturbagoes frontais, cuja passagem pela re-
gigao de Cananeia provoca fortes precipitacces e mudanga da di-
regac dos ventos de leste para ¢ quadrante sul.

De um modo geral, pode-se dizer que a situagdo
habitual do tempo na planicie costeira do sul do estado depen-
de da massa Tépido Atlantico e da invasao das frentes frias.
Em escala menor influem, também nas caracteristicas meteorolo-
gicas, as ilncursces das massas de ar Equatorial Ceontinental,
que raramente atingem a regiao no verac e das frentes de perma

nencia esta01onar1a.

Especificamente com relagao a importancia das
correntes costelras induzidas pelos ventos locais, Silva (1968)
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analisou, segundo modelo de FEkman, a importancia da geragao
das correntes litoraneas induzidas pelos ventos para diferentes
profundidades de lamina de agua. Nesta avaliagdo Silva (op.
cit.) concluiu que na plataforma continental interna o aumen-
to da velocidade de corrente, que deveria ser esperado pelo in
cremento da velocidade do vento, € neutralizado pelo efeito
exercido pelo fundo 2 medida que decresce a relagao entre a es
pessura da coluna de égua (h) e a espessura da camada friccio-
nal de Ekman (D). '

Portanto, a medida que cresce em importancia a
agao das ondas sobre as correntes de deriva liforanea, com a
proximidade da linha de costa, a acgao dos ventoé locais dimi-
nui. Segundo Silva (op. cit.), os ventos locais sao responsa-
velis pela geragao de correntes da ordem de apenas 2cm.s""1 em

areas com profundidades inferiores a 15 m.

Durante as medigdes de corrente, na primavera
de 1984 e no outono de 1962, as duas principais situacoes me-~
teorologicas descritas por Garcia Occhipinti (op. cit.) pude-

ram ser ldentificadas.

Nas medigoes de 1962, dois momentos de passa-
gem de frente foram identificados em 22/04 e 01/05, conforme
pode ser constatado pela analise das cartas sindticas produzi-
das pela Diretoria de Hidrografia e Navegagao - Ministerio da
Marinha e confirmadas pela queda da pressao atmosférica medida

na estacao meteorolégica de Cananéia.

Analisando-se o padrao de ventc na area duran-
te o periodo de medigdo (Tabela 50) e, em especial do periodo
de passagem da frente fria do dia 22/04, verifica-se o predomi
nio dos ventos dos quadrantes S e W onde durante o dia 22/04
foram observados os mals altos valores de intensidade absoluta
(6,5 m/s) e média (4,3 m/s) de todo o periodo.

Desta maneira & perfeita a analogia entre oS
parametros medidos na area e a situagdo meteoroldgica descri-
ta por Garcia Occhipinti (op. cit.).

No periodo de outono e inverno quando se veri-
fica uma constante invasao do ar de origem polar nestas latitu
des, as perturbacdes sao muito freqlientes. Com a aproximagao




- 134 -

da frente os ventos passam a soprar de diregSes préximas de
NNE defletindo para NW, na cava pré—frontal, ate atingirem di-
regoes WSW apés a passagem da frente.

S&o nestes momentos de aproximagaoc e passagem da
frente, que os mais altos valores de intensidade de deslocamen
to dos ventos foram registrados (6,5 m/s), tanto para a fase de
aproximagao (NNE), quanto para o instante pds-frontal (Wsw) .
ra a primavera de 1984 também fol identificado um fenomeno do
tipo frente, entre os dias 05 e 06/10, ou seja, apos a opera-
¢ao das estagdes fixas de Paranaguad e Cananéia.e anteriormen—
te a execugao da estagao fixa de Iguape, Desta maneira, a ana
lise do padrao de ventos realizada a bordo do navio oceanogra-
fico, conjuntamente as medigoes de corrente, mostra padrao dis

tinto para as situagdes pré e pos frontal,

. A estagao fixa de Paranagua apresentou predomi
nancia de ventos provenientes de S e 3W (61,5%) com velocidades
medias variando entre 2 e 5,8 ndés (Tabela 51). Esta predomi-
nancia de ventos sul foi acentuada durante as medigoes na esta
gao de Cananeia, quando 77,7% das observacgoes indicaram ventos
originarios de § e SSW com elevadas velocidades.

Os dados de diregao e intensidade de ventos nas
estagoes de Paranagua e Cananéia, quando confrontados com a car
ta sindtica da Diretoria de Hidrografia e Navegacao do Mlniste
rio da Marinha, mostram-se coerentes com o fenomeno de pertur-
bagao do tipo frente estacionéria, de fraca intensidade. Es-
ta situagao meteorolégica, que jé perdurava ha alguns dias com
um fraco deslocamento, a partir de altas latitudes, foi a res-
ponsavel pela geragao dos ventos provenientes do sul, bem como
pelas caracteristicas de ondas medidas a bordo do navio ocea-—

nografico.
Na estagao de Iguape predominaram os ventos
provenientes de NE e ESE (68%) e secundariamente (34,6%) 08

ventos provenientes das diregoes SE e ESE. Estas observacoes
da estagao de Iguape denotam uma mudancga, dos rumos de prove-
niéncia dos ventos, em relacio as observacdes das estagoes

de Paranagua e Cananéia.




- 135 -

Embora este padrdo nao representasse uma situa
géo tipica de fasé pés—frontal, como descrita por Garcia Occhipinti
(op. cit.), as velocidades dos ventos ainda eram relativamente
altas (2 15 nos).

Portanto, embora o litoral sul paulista apre-
sente caracteristicas meteorolégicas vinculadas a circulagao
dinamica do litoral sul brasileiro, a proximidade da Serra do
Mar, sem duvida, influi neste padrao geral pela retengao dos
sistemas frontais. Porem, de qualquer forma, estas alteragoes
locais nao tem influencia significativa na geragac das corren-.
tes costelras, vinculadas principalmente aocs sistemas de ondas
geradas em areas oceanicas, bem como no incremento das veloci- .
dades dessas correntes, pouco alteradas pela agao dos ventos 1o

cals.

3.3.1 - Relagao entre os parametros oceanograficos e os

fatores meteorologicos

Da analise conjunta das caracteristicas ocea-
nograficas e meteoroldogicas observadas durante o outono de 1984,
foi possivel identificar algumas relagoes diretas, do tipo cau-
sa-efeito, entre os diferentes parametros que atuam na dinami-

ca de fundo da zona litoranea.

Nos extremos da area estudada, as correntes
de fundo guardam relagaoc direta com os padroes de ondas inci-
dentes. Em Cananéia, apenas essa correspondeéncia nao & sufi-
ciente para explicar o padraoc de correntes observado.

Em Paranagué, 50%.dos sistemas de ondas se pro

pagam a partir de SSW e SW com um sistema secundario de E e ESE
= 27%). As correntes de fundo propagavam-se predominantemente
rumo a NE (82,8%) e secundariamente para S e S8E, o que corres
ponde perfeitamente ao padrao de correntes esperado em fuhgao

do padrao de ondas incidentes.

Em Iguape, esta interdependéncia € ainda mais
direta, na medida em que ¢ sentido predominante a partir de
leste das ondas, perfazendo 83,3%, implica em correntes de de-
riva litoranea dirigidas para SW. Esta interrelagao & inteira-
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mente confirmada com a obtengao do rumo SW (61%) como a predo-
minante entre os sentidos de atuacao de correntes medidas, Jun
to ao fundo, na estagao fixa de Iguape.

Jé para a regido de Cananéla, embora os trens
de onda apresentem uma predominancia de diregdes SE e SW (88,7%),
as correntes de fundo distribuemm_se homogeneamente entreN_E_:_e_%.
Esta aparente auséncia de correlagao entre os sistemas de on-
das e correntes de fundo pode ser explicada pela influéncia dos
dois outros principais fatores; ventos locais e marés, que ve-
torialmente se somam as ondas na composigao das correntes pPro-~
ximas a costa.

Os padroes de ventos locais apresentam nitida
concordancia com as diregdes de incidéncia das ondas, pois em
Paranagua e Cananéia predominaram os ventos originérios do sul,
& semelhanga dos padrdes obtidos para a incidéncia de ondas.

Portanto, so o carater de vento local nao serp-
Ve para esclarecer o padrao disperso dos sentidos das correntes de
fundo observado na estagaoc de Cananéia. Corroborando esta
constatagao Silva (1968), jé havia conclufdo existir uma limi-
tagao dos ventos locais na geragao de correntes litoraneas no
litoral sul-sudeste brasileiro.

A componente relacionada a agao de marés, em-—
bora nos faltem dados que permitam uma melhor avaliagao, pode-
ria ser considerada como uma possivel explicagao para o padrao
de correntes de fundo identificado. Esta suposigao esta basea
da principalmente nas evidéncias observadas nos diagramas de
vetor deslocamento progressivo, construidos para a estagao de
Cananéia, cujas caracteristicas em muito se assemelham ao0s pa-
droes de correntes, em areas oceanicas, geradas por marés.

Por outro lado, a auséncia de traaetorlas elip
ticas caracteristicas de padroes de correntes geradas, por ma-
res, para os diagramas de Pamrmgua e Iguape, nao implicam ne-
cessariamente na dissociagao completa entre as correntes de
fundo e a agao das marés. Porém, o conjunto de dados analisa-
dos embora limitado no tempo, permite afirmar que sao as ondas
o principal fator gerador de correntes litoraneas no litoral
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sul do estado de Sac Paulo. Com estes sistemas de ondas vincu
lam-se ao regime geral de circulagao atﬁosférica do litoral sul
brasileiro, é possivel afirmar-se que, as diregcdes das corren-
tes de fundo do compartimento litoraneo sul paulista consti-
tuem resposta a interrelagao entre a topografia de fundo muito
plana e o sistema de ondas incidente.

Desta forma verifica-se que, durante um ciclo
anual alternam-se periodos de dominancia entre a principal di-
regao de incidéncia das ondas (SE - SW), geradora de correntes
de deriva litoranea de rumo geral NE e do sistema secundario
(E - SE) do qual resultam correntes de deriva com sentido. ge-—

ral §E.

Pela analise dos conjuntos de fotografias aé-
reas e também possivel observar-se que estes sistemas.deondas,
ao menos em situagdes atmosfericas sem a passagem de frentes,
nao séo‘excludentes, 0 que possibilitaria o surgimento simulté
neo de correntes de deriva litoranea de sentidos opostos,

3.4 - Velocidade critica de transporte

Sedimentos em repouso, sobre um substrate ma-

rinho ou fluvial, apresentam tendencia geral a conservar seu
estado estacionario até que sua inercia seja suplantada  pela
energia da corrente., A velocidade minima requerida para que

os sedimentos em repouso iniciem deslocamentos e denominada ve
locidade critica de transporte (Allen, 1968).

Para sedimentos arenosos, nao coesives, é in-
tuitivo que, quanto mais denso for o grao e mais profundo for
o canal, maior sera a velocidade de fluxo necessaria para remo

vé-lo do estado estacionario.

Em situagces onde o substrato e constituido de
material coesivo, fundo argiloso, ou onde o sedimento apresen-
ta um grau de selegao multo pobre devido a misturas, em dife-
rentes proporgaes entre sedimentos arencosos e peliticos, as ve
locidades requeridas para o inicio de transporte sao mais al-
tas do que as necessarias para remover sedimentos constituidos
por materiais mais grosseiros ou mais homogeneos. Este fa-
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to recebe o nome de efeito Hjulstrdm, sendo responsavel pela

preservagao de delicadas laminas argilosas em depdsitos de pla
nicie de maré (Suguio, 1980),

3.4.1 - Formulagdes graficas

Estudos teoricos e experimentais tém sido de-
senvolvidos objetivando determinar as velocidades criticas ne-
cessarias para a movimentacao de sedimentos de diferentes gra-

nulagoes.

As velocidades criticas de transporte foram fi
xadas em fungao do diametro medio e do peso especifico dos se-
dimentos, adotando-se como valor basico o peso especifico do
quartzo (2,65 g em™ 3), para velocidades medidas 2 1m acima do
fundo (Cloo) considerado como o topo da camada limite (boundary
~-layer).

Dentre as principais formulacoes gréficas exis
tentes, e que tem sido largamente utilizadas na' literaturamug
dial, os graficos de Postma (1967); Hjulstrdm (1956, apud Netto,
1980), Open University (1978) e Gadd et al. (1978, apud Muehe &
Sucharov, 1981) sao sinteses representativas de todos esses es
tudos (fig. 46).

De acordo com esses diagramas observa-se que
a velocidade minima de corrente capaz de mover um sedimento
nao coesivo, de dizmetro médio areia fina a média, a partir de
seu estado estacionario esta em torno de 20 cm/s.  Além disso,
verifica~-se tambem que os sedimentos compreendidos ne interva-
lo areia fina saoc mais facilmente erodidos do que sedimentos de
granulagao mais fina ou grosseira.

A curva de Gadd et al. (1978) & hoje a de mais
ampla aceitagac por representar um experimento que considerou
criticamente todos os estudos anteriores e principalmente por
reequacionar a curva de Bagnold (1956, apud Muehe & BSucharov,
1981), que até entao servia de base aos calculos do volume de

material transportado em regioces litoraneas.
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Como todo levantamento de correntes de fundo,

os executados em outubro de 1984, foram realizados a distancia

de 100 cm do fundo (Cloo) e o valor da velocidade critica de
transporte adotado fol o expresso por Gadd et al. (op. cit.),

para o valor de diZmetro medio do sedimento coletado no local
de medigao de corrente (Tabela 52).

Ja para os dados de 1962, como as observagoes
foram realizadas cinco metrgos acima do fundo, fora portanto da

camada limite, o valor da velocidade critica de transporte
nao pode ser considerado a partir dos estudos de Gadd et al.

(op. cit.). Desta forma, objetivando apenas avaliar as carac-
teristicas gerais, direcao e intensidade do transporte de sedi
mentos Junto ac fundc, na area da desembocadura lagunar de Ca-
nanéia, optou-se por utilizar como valor critico, o expresso

na curva proposta pela Open-University (op. cit.).

3.4,2 - Velocidades criticas de correntes para 1984 e 1962

_ Dentre os sedimentos de fundo coletados nas
tres estagoes fixas de correntometria o dizZmetro medio do sedi
mento coletado na estagéo de Paranagué apresentou o mais alto
valor (0,512 mm), sendo que os de Iguape e Cananéia apresenta-
ram respectivamente diametros medios mais baixos e mais proxi-
mos entre si, isto e, 0,126 mm e 0,170 mm.

Estes valores, quando confrontados com os estu
dos de Gadd et al. (op. cit.), indicam que as velocidades cri-
ticas necessarias para o inicio da movimentagao dos sedimentos
de fundo, na regido de Paranagua, sao cerca de 20% mais altas
do gue as velocidades necessarias para as regioes de Iguape e

Cananéia.

Porém, quando confrontados os valores criticos
de transporte, obtidos para o periodo de medigao das trés es-
tagoes fixas, com os valores de intensidade de corrente medi-
das junto ao fuhdo, verifica-se que apenas na estagao de Igua~
pe o valor critico (15,5 cm/s) fol ultrapassado, ainda assim
por um pedquenoc periodo do tempo de medigao (8,2%).
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_ Neste periodo de observac@oc na estacio de Igua
pe, quando o valor da corrente medida ultrapassou a velocidade
critica, as diregoes de propagagaoc se distribuiram lgualmente
pelos rumos SS8W e W (44,4%), estando o restante das correntes
medidas (11,2%) dirigido para SW.

Para as medigoes do ano de 1962, utilizando-se

aproximagoes das curvas da Open Unlversity (op. e¢it.), che-~

ga~se a um valor critico para o transporte de fundo da ordem
de 30 cm/s.

Como pairam duvidas a respeito da real profun-
-dldade em que foram realizadas as medigoes de corrente em 1962,

- € como possivelmente estas medidas foram realizadas fora da ca

mada limite, sao bastante temerarias as extrapolagoes dos efei
tos das correntes de meia-égua sobre os sedimentos de fundo.

Porém, o procedimento de adotar um valor cri-
tico considerando que as correntes a meia-agua, com intensida-
de de deslocamento superior ao valor critico adotado, sao com-
petentes para reallizar o transporte de fundo, embora impreciso,
permite que o conjunto de dados de 1962 possa, pelo menos, ser
utilizado para avaliagao preliminar do transporte junto a re-
giao da desembocadura lagunar de Cananeia.

Desta forma verifica-se que, ao longo de todo
o periodo de 385 horas em que foram medidas as diregoes e in-
tensidades das correntes na regiao da desembocadura lagunar, em
apenas 0,9% (3,5 horas) desse periodo as intensidades de cor-
rentes foram superiores ao valor critico de transporte obtido
da curva Open University (op. cit.). Ainda assim, a maior in-
tensidade de corrente medida, 40 em/s, representa gpenas um va-
lor 1/3 superior a velocidade critica de transporte adotada.

Os sentidos de corrente observados, durante es
tes periodos de 3,5 horas, saoc todos para nordeste compreen-—
didos entre N 35 e N 55°
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3.5 - Taxas de transporte

O conhecimento das correntes dominantes em um
- sistema de cireculagao litoranea e, em especial os volumes de
sedimentos mobilizados nesses sistemas, tem sido baseados = em
postulados da hidrodinamica classica testados em laboratério e
para situagoes de contato agua/fundo.

A partir desses experimentos diversas equagoes
(Einstein, 1950; Bagnold, 1963 e Yalin, 1963; apud Gadd et al.
(1978) tem sido deduzidas objetivando compreender e estimar ol
modo € em especial, as taxas de transporte em regices 1litora-

neas.

Nessas regioces, em especilal na zona de arreben
tagao das ondas, as correntes de deriva responsavels pelo trans
porte longitudinal dos sedimentos de fundo sao afetadas por um
grande numero de fatores complexos que,dificultam o8 calculos

dos volumes transportados.

A equagao para calculo de transporte de sedi-
mentos mais amplamente utilizada foi proposta por Bagnold
(1963), que permite encontrar o volume dos sedimentos em fun-
¢ao das velocidades das correntes e das caracteristicas fisi-

cas desses sedimentos.

De acordo com esta equagao, o volume transpor-
tado pode ser admitido como proporcional a energia transmitida
ao fundo pela movimentagac da corrente acima deste.

»

O conceito de Bagnold {(op. cit.) e expresso

pela seguinte relagfo:

P
q = S K.W (5)
(pg )g
onde g & o volume de sedimentos transportados por unidade de
area; P, e P as densidades do sedimento e do fluido, K um

um coeficiente experimental gque expressa a eficiéncia do fluxo
transportador e W a forga por unidade de area transmitida ao
fundo pelo fluxo do fluido.,
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, Gadd et al. (1878), a partir de um estudo com-
parativo das diversas equagoes de transporte de sedimentos, rea
lizado com dados de correntes de fundo obtidos para uma area
costeira, propds a alteracao da equagao classica de Bagnold
(op. cit.) associando-se ao coeficiente de arrasto (cloo) e a
velocidade critica de transporte (Uy50) -

Deste modo a equagao de Bagnold (op. cit.) po-

de ser reescrita como:

Ps 3/2 s
1= 75 77g © 100 Y100 (6)

Como consegiiéncia das observagces de Sternberg
(1972, ﬁggg Gadd et al. op. cit.), que verificou em regices 1i
toraneas onde as formas de fundo sao de pequenas dimensoes e
os valores do coeficiente de arrasto (Cloo) aproximavam-se
de um valor constante (3,1 x 107°), Gadd et al. (op. cit.) as-
soclaram o volume transportado a terceira poténcia da velocida

de medida, a uma distancia fixa do fundo (UIOO)'

Esta modificagao mostrou-se em muito semelhan-
te a uma outra, também expressa por Bagnold (1941, apud  Gadd
et al., op. cit.), quando estudou sedimentos transportados pe-
lo vento. Desta forma, Gadd et al. (op. cit.) simplificaram a
equacao basica de transporte de sedimentos utilizando o concel
to classico de que a movimentagao de uma particula em repouso
inicia-se somente quando a corrente apresentar um valor acima

da velocidade critica de transporte (U +

Esta equacao:

q =8 Uy = Upy)’® - (7)

onde 8 & um coeficiente de proporcionalidade, tem sido larga-
mente utilizada a partir dos anos 80, nao apenas pelo seu alto
grau de simplificagao, em relag%o as demals existentes, mas
principalmente por expressar um conceito real do mecanismo de
transporte de sedimentos arenosos de regioes litoraneas.
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Portanto, para velocidades iguals ou inferiores
a velocidade critica de transporte, o volume transportado ten-
de a zero independentemente das caracteristicas fisicas do flu
xo transportador e suas interrelagoes com o substrato.

Embora simples e de larga aceitacao, diversos
sao os fatores limitantes que se interpoem a sua utilizacao no
calculo dos volumes transportados no litoral sul paulista. Um
desses fatores eété associado ao desconhecimento da influeéncia
de cada componente vetorial (corrente de deriva litoranea, cor
rentes geradas pela agao das mares e ventos locais), na veldel
dade da corrente medida.

Este fator limitante implica em que o fator de
proporcionalidade, B , seja utilizado com reservas, uma vez que
os dados experimentais que foram utilizados para seu calculo
representam uma situagao onde a atividade das ondas foi assumida
como sendo minima, situagao que nao se aplica ao litoral sul

paulista,.

Desta forma, optou-se por utilizar o valor mé-

dio para o fator de proporcionalidade (4,48 x 10"5g cm-4sz) con
forme proposta de Gadd et al, (op. cit.), para regioes pouco

estudadas.

Outro fator limitante, no balango dos volumes
de sedimentos transportados na regiao litoranea sul, vincula-
se a limitagao do conjunto de dados de velocidades de corren-
tes de fundo, de significado apenas instantaneo. A auséncia
de medigces de longa duragao impede o conhecimento do grau de
representatividade, desses pequenos intervalos de avaliagao,
noe contexto geral de transporte de sedimentos de fundo do lito
ral sul paulista.

Porém, embora impreciso em termos absolutos, o
conhecimento das ordens de grandeza desse transporte, bem como
das diregoes de deslocamento da carga sedimentar podem auxi-
liar, na regiéé litoranea de Cananéia-Iguape, na compreensao
da evolugao das feigOes arenosas emersas existentes na regiao.
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3.5.1 - Primavera de 1984

Das trés estagSes de correntografia, apenas a
de Iguape apresentou, entre os dias 8 e 9 de outubro, valores
de corrente de fundo superiores a velocidade critica de trans-

porte.

Durante todo o periodo em que houve a possibi-
lidade de transporte, este ocorreu nas diregoes SW e W com
uma resultante de 1,9.10“3g em ™t g1 para diregao N 249° (Tabe

la 53).

Este'volume, alem de repregsentar um valor abso
luto pouco significativo ocorreu durante um espé@o de tempo
muito pequeno de forma que, na eventual deposicao desses sedi-
mentos na zona intermarées da Ilha Comprida eles representariam
um acréscimo de volume insignificante.

Quando confrontados os periodos em que a velo-
cidade junto ao fundo ultrapassou o valor critico com as dire-
goes de ondas e ventos incidentes na Area (fig. 47), verifica-
se que ambas sao provenientes de leste, compativeis com corren

tes orlginarlas de SW - W.

Correlacionando-se estas correntes a situagao
meteorologica observada através das cartas sindticas da Dire-
toria de Hidrografia e Navegagao do Ministério da Marinha, pa-
ra os dias 8 e 9 de outubro, observa-se que o padrao de corren
tes de fundo observado esta vinculada a circulagaoc atmosférica
denominada por Garcia Occhipinti (1963), como "situago normal, Es-
ta "situagao normal" representa a dominancia da massa de ar
Atl&ntica, controlada pelo anti-ciclone subtropical, semi-per-
manente do Atlantico Sul, com ventos prevalecentes de leste
apos curtos periodos de perturbactes dos fendmenos meteorold-

gicos denominados frentes.

3.5.2 -~ Outono de 1962

0 calculo do volume transportado para as medi-
goes de 1962, reveste-se ainda de um maior grau de imprecis3o,
devido as incertezas quanto a verdadeira profundidade onde es-

sas medigoes foram executadas.
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Porém, ainda assim, a analise do intervalo de
3,5 horas do dia 23/04, quando as velocidades de corrente ob-
servadas foram superiores a velocidade critica de transporte,
sao importantes na medida em que representam condigoes meteoro
16gicas de passagem de uma frente fria, quando 08 ventos preva
lecentes passam do gquadrante leste para o quadrante sul.

A presenca de ventos incidentes de sul e sSu-
doeste, nas areas de geracgao das ondas, acarreta a propagagio das
ondas a partir desses quadrantes, que segundo o relatorio C.T.H.
(op. cit.) sao predominantes no litoral sul paulista, gerando
correntes de deriva litoranea de orientagao geral leste.

Desta forma, durante o periodo em que houve a
possibilidade de mobilizagao de sedimentos arenosos de fundo,
na regiao proxima a desembocadura de Cananéia, o transporte

ocorreu rumo a NE, ou seja, praticamente paralelo a linha de cos
ta atual (fig. 48).

0 volume transportado, embora quantitativamente
superior ao obtido para a primavera de 1884, nao significa
obrigatoriamente uma predominancia do transporte na diregao
NE sobre a diregao WSW (Tabela 54). .

Portanto, fica evidenciada pelo menos a possi-
bilidade, para o litoral sul paulista, da existencia de dois
sentidos predominantes de transporte. O primeiro, com desloca
mento da regiao préxima a foz do rio Ribeira de Iguape em dire
cBo a porgao sul da Ilha Comprida, segundo direg¢oes proximas a
W - WSW e a outra da area sul do estado em diregao a foz do Ri
beira, atraves de uma diregao geral NE. .

Devido a pouca representatividade dos dados
analisados nao é possivel avaliar , sem uma analise da evo-
1ug§o das feigSes arenosas costeiras, a resultante da intera-
gao desses dois sentidos inversos de transporte, bem como suas
reais interrelagoes com 08 parametros climatologicos, aos quais
estao submetidas as regioces litoréneas de Cananéia - Iguape.
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3.6 - Conclusoes parciais

Admitindo-se como correta a afirmagac de Inman
(1963), de gue a movimentagao de sedimentos arenosos em ambien
tes marinhos rasos & fungao principalmente da interagao de on-
das, correntes de diferentes origens e ventos locals, conclui-
se neste estudo pela predominancia dos sistemas de ondas, s50-
bre os demalis fatores, na dinamica de transporte de fundo do

l1ltoral sul paulista.

A analise dos padrdes de ondas, observados a
bordo do N/Oc. "Prof. W. Besnard'", bem como os contidos nos re
latérios do Centro Tecnoldgico de Hidrailica - USP {(op. cit.)e
Geobras (op. cit.), possibilitam explicar satisfatoriamente as

principais diregoes de transporte de fundo.

'A interrelagao entre a circulagao atmosférica e
a geracgao dos sistemas de ondas incidentes &€ a base para a com
preens&o da origem das correntes de fundo, de sentido NE, pro-
venientes de sistemas de ondas de diregSes gul, bem como das
correntes de sentido SW geradas pela incidéncia de sistemas com

TUumo gerél leste.

As profundidades maximas de agao das ondas,
obtidas para os dados de 1984, permitem supor que as corren-—
tes de deriva geradas pela incidéncia obliqua a costa dos sis-
temas de ondas, podem isoladamente explicar o transporte lito-

~
raneoc.

Desta maneira, pode-se concluir que salvo sob
condicdes meteoroldgicas intensas, a agao das ondas sobre o
fundo esta restrita a isdbata maxima de 50m, estando a zona

de arrebentacao limitada as isobatas de 5 a 6m.

Na area a influencia dos ventos locais e das
correntes geradas pelas marés sobre as correntes de fundo sao
desconhecidas. Com relacao a agao dos ventos locais, Silva
(1968) afirma serem insignificantes os incrementos das velocli-
dades de corrente de fundo neo liteoral sul brasileiro, pelaxagao
dos ventos locais, demonstrando a pequena import&ncia das osci
lagdes deste parametro local sobre a circulagao litoranea. Por
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outro lado, as correntes de mare parecem ter relevancia maior
apenas nas regioces préximas as desembocaduras lagunares . onde
Se processam as ligaQSes do oceano com os sistemas lagunares
costeiros.

Os valores obtidos para os volumes transpor-
tados originados, pela interagao entre as principais diregoes
de movimentagao de fundo identificadas (NE, SW), nao sao signi
ficativas na medida em que todos os parametros cbservados re-~
presentam somente instantes particulares de observagao.

Portanto, na impossibilidade da obtengao de
respostas mais precisas acerca da resultante atual do transpor
te litoraneo de fundo do compartimento sul paulista, e da or-
dem de grandeza deste transporte, torna-se imperativo o]
estudo das formas arenosas emergas e principalmente da sua evo

lugao recente.

Esta imposigao esta relacionada ao conhecimen-
to prévio da evolugao quaternaria do compartimento costelrr:sul
paulista, onde as feigoes arenosas emersas respondem a intera-
¢oes entre os movimentos oscilatorios do nivel do mar, duran-
te o Quaternario, e as conseqilentes variacSes da dinfmica cos
teira associadas a esses movimentos oscilatérios.

4. GEOMEYRIA DOS CORDOES LITORANEOS DA PLANICIE-COSTEIRA SUL
PAULISTA

A génese dos cordbes litoraneos das planicies
centro e sul paulists pode ser interpretada em termos do abai-
xamento do nivel relativo do mar, durante o Holoceno, como con
seqiiencia do aporte de areias provenientes da plataforma proxi
ma (Suguio & Martin, 1978a; Flexor et al. (1984),

De acorde com Komar (1976), na zona de arreben
tagao ocorre uma forte liberagao da energia das ondas que oca-
sionam a suspensao de areias e seu transporte lateral pelas
correntes de deriva litoranea ("longshore currents"), geradas
a partir da incidéncia obliqua a costa destas ondas.
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Além deste transporte litoraneo o espralamento
' das ondas sobre uma costa arenosa provoca a movimentagao dos se
dimentos perpendicularmente a costa. A conjugagao destes dois
fenomenos resulta em um transporte pulsatériOtkw areias ao lon-
go da costa, cujo tipo de deslocamento lateral e dencominado
"dente de serra'" ("swash transport").

Esta conjugagio entre mecanismos de movimenta-
cao de areias resultantes da interagac dos sistemas de ~ ondas
'com ¢ fundo oceidnico e costas arenosas resulta em um transporte
de sedimentos, cujo sentido de deslocamento é fungado do angulo
de incidéncia dos sistemas de ondas e das‘cafacteristicas_do re

levo de fundo.

_ No litoral sul paulista, devido a baixa declivi
dade da topografia de fundo na zona de arrebentagao (= 1°)y, e
associado ao paralelismo das isobatas com a diregao geral da 11
nha de costa atual, o angulo de incidencia do sistemas de ondas
na faixa intermarés e .sempre pequeno, fruto da prolongada inte-
ragao dos sistemas de ondas com o fundo.

Esta interagao, que seguramente passa a existir
no litoral sul paulista a grandes distancias da linha de costa
atual ( > 5km), & responsavel pela intensa refragao sofrida pe
las ondas que, ao atingirem a linha de costa encontram-se pra
ticamente paralelas a diregao geral da costa.

Em funcao deste fato, na faixa intermarés, onde
ocorre a conjugacac dos dois principais mecanismos de transpor-
te das areias de prala, os deslocamentos laterais de sedimen-
tos sao de pequenas proporgaes‘devido principalmente a pequena
intensidade das correntes paralelas a costa, originadas a par-
tir de pequenos &ngulos de interacdo (5% - 10°%), entre os siste
mas de ondas refratadas e a linha de costa.

Flexor et al. (op. cit.), apoiado em complemen-
tagao do principio de Brunn, a partir do qual uma elevagao do
nivel relativo do mar provocaria erosao na "alta-praia' e depo-
sigéo de sedimentos na "ante.praia', afirmam ter as correntes
de deriva litoranea desempenhado papel fundamental na constru-
cao dos corddes litoraneos da planicie costeira das regices sul
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e sudeste do Brasil. Assim, nos periodos de abaixamento do ni-
vel relativo do mar, durante o Holoceno, ocorreu um importante
aporte de areias da plataforma continental rumo a "alta-praia"
que, arrastadas pela deriva litoranea, contribuiram na constru—
¢do das extensas planicies de cordGes litoraneos. Portanto, sob
certas circunstancias, este avango holocénico da area  emersa,
onde os cordoes que cobrem os terragos correspondem as cristas
de "altas-praias" que foram sucessivamente abandonadas no decor
rer da progradacgac da costa (Flexor et al., op. cit.) podem re-
gistrar, na sua geometria, o sentido predominante da deriva dos
sedimentos durante o transcurso do processo regressivo. |

Barcelos (1975) e, especialmente Suguio & Mar-
tin (1978b)evidenciaram, no litoral sul paulista, a existéncia
de longos e retilineos alinhamentos de corddes litoraneos quase
sempre paralelos a linha de costa atual (fig. 49). Estes ali-
nhamentos, bem ressaltados nos levantamentos aerofotogrametri-
cos devido a existéncia de depressbes entre corddes que estio
quase sempre associadas a uma drenagem condicionada pelos regi-
mes pluviais e de marés, atingem extensdes na face ocelnica da
Ilha Comprida, de ate 65 km de comprimento.

0s corddes holocénicos da face oceanica da Ilha
Comprida apresenta, como caracteristica geral, alem de suas
grandes extensCes, uma pequena inflexdo rumo a NE, nas porgoes
a NE da ilha, deslocamento este tambem verificado no alinhamen-
to geral da linha de costa atual.

Os cordoes holoc@nicos, da porgao mais interna
da Ilha Comprida, nac sao tao continuos e paralelos a linha de
costa atual quanto os corddes da face externa. Na face interna
estes cordoes estao truncados e isolados em conjuntos de peque-~
na extensao lateral, por um padrac de encurvamento dos corddes
para NE, que interrompe a continuidade dos alinhamentos que se
desenvolvem paralelamente a costa. :

De acordo com Barcelos (1975) e Suguio & Martin
(1978a), os cordoes das faces interna e externa da Ilha Comprida
estao separados entre si por uma zona baixa, com cerca de 100m
de largura, que pode ser acompanhada por cerca de 50 km, ocupada
por sedimentos areno-argilosos de ambiente paludal.
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Estas caracteristicas observadas nos corddes ho
locenicos, das faces interna e externa da Ilha Comprida, levou
diversos autores a proporem a formagao da ilha,a partir de um
nucleo de idade mais antiga situado a SW, em duas etapas dis~
tintas (Suguio & Martin, 1978a; Sugulo & Barcelos, 1978).

As duas etapas de evolugao holocénica da  ilha
estac vinculadas ao mecanismo de oscilagao do nivel do mar, con
forme proposta de Suguio & Martin (op. cit.) (fig. 50).

Na primeira etapa, apés o maximo transgressivo
(5.100 anos A.P.), a ilha estendeu-se rumo ao horte, em’ diregao
a Iguape. Sao desta fase as seqliéncias de cordoes truncados e
recurvados que representariam as diversas etapas evolutivas da
desembocadura em crescimento para nordeste da ilha, atualmente denomina
da de Icapara (fig. 51).

Ha aproximadamente 3,800 anos A.P., a tendéncia
geral de emersao da area sofreu uma interrupgao quando entaoc o
nivel marinho atingiu seu valor minimo no periodo, voltando pos
teriormente ha cerca de 3.500 anos A.P. a atingir um outro méxi

mo transgressivo (Suguio & Martin, op. cit.).

ApOs este segundo maximo transgressivo, quando
parece ter ocorrido uma peguena erosao dos corddoes holocénicos
internos, fenomeno este responsavel pela formagao da zona bai-
*xa entre as duas geragaes de cordoes, a ilha passa a sofrer um
processo de alargamento pela acrecgao. de cordées paralelos a li-
nha de costa atual. Szao dessa fase os extensos e continuos ali
nhamentos de cordoes litoraneos da face externa da Ilha Compri-
da.

Suguio & Barcelos (op. c¢it.), a partir dos re-
sultados das analises granulométricas das areias que compdoem es
ses cordoes litoréneos, sugerem que esta tendencia de cresci-
mento da ilha de § para N, pela agao das correntes de deriva
litoranea, teve importancia fundamental desde o periodo inicial
de formacao da ilha (6.000 anos A.P.).

Na analise das caracteristicas hidrodin@micas
do litoral sul paulista verificamos que coexistem dois sistemas
de ondas, subordinados acs mecanismos gerais de circulagao atmos
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ferica da América do Sul, geradores tambem de suas diregbes ge-
rais de correntes de deriva litoranea. O primeiro sistema, pro
veniente de § - SE estaria vinculado a penetragSes das massas
polares no continente sul americanc, em especial nce outono e ig
verno, origina um mecanismo de circulagac de funde proveniente

de §§ rumo a EE.

0 segundo, de diregac E - NE, relacionado aos
mecanlsmos de ventos aliseos gera, na érea, movimentagaes de
fundo em sentidos opostos, peossibilitando o transporte de sedi-

mentos de NE rumo a SW

Ambas as direcgoes de corrente poderiam ser as
responséveis, isoladamente ou em conjunto, pela geracgao dos all
nhamentos dos corddes holocenicos da face externa da ilha, uma
vez que a diregao geral da linha de costa da Ilha Comprida (N
45°E), bem como as caracteristicas da topografia de fundo, per
mitem o transporte na faixa intermares perfeitamente paralelo

a diregaoc da linha de costa atual.

Porém, como ja havia sido constatado por Suguio
& Barcelos (op. cit.), as analises texturais e composicionais
dos sedimentos dos cordoes litoraneos e da faixa intermares
mostram tendéncia geral a modificagGes em sua composicao textu-

ral de SW para NE.

Por outro lado, ao analisar fotos aéreas obti-
das principalmente nas decadas de 50 e 60, quando a especulagac
imobiliaria nao havia mascarado o padrao dos alinhamentos dos
cordoes, verifica-se que os sistemas de drenagem entre cordoes
da face externa da ilha, que se deslocam por quilametros para—
lelamente a costa, apresentam-se em seu trecho terminal berpenm
diculares a linha de costa cortando os corddes mais proximos ao
mar. A desembocadura desses pequenos cursos de égua apresenta
em sua grande maioria, na faixa intermarés, um significativo
deslocamento para NE, sugerindo com isseo, a preponderancia de

transporte arenosc de SW para NE,.

" Desta maneira pode-se afirmar que na plataforma
sul paulista, onde coexistem dois tipos de regimes de ondas, o

primeiro proveniente de § - 'SE predomina sobre o de direcgaoc
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E - NE, no transporte atual de sedimentos ao longo da faixa 1i-
toranea.

Alem disso, associando-se esta conclusao ao pa-
drao de desenvolvimento dos corddes litor&neos da Ilha Comprida,
em especial aos da face interna, pode-se afirmar que esta predo
mindncia de transporte ao longo da costa, de SW para NE, .tem si
do preponderante no litoral sul durante toda a fase de alonga-
mento da ilha rumo a NE (Gltimos 3.500 anos).

Considerando-se o padrao apresentado pelos cor-
does mais internos da Iiha Comprida pode-se cohsimner que esta
predominancia do transporte ao longo da costa de'Sw para NE
tem sido preponderante na area durante todo o seu desenvolv1men
to holocenlco a partir do maximo transgressivo de 5.100 A.P.

A porgao mais a sudoeste da planicie costeira
apresenta, devido as suas caracteristicas geomorfolégicas, toda
a sedimentagaoc pleistocénica condicionada por uma reentrancia

da linha de costa (paleogolfo).

Este anfiteatro de sedimentagao esta delimitado
por trés alinhamentos estruturais que afetam o embasamento pre-
cambriano, que delimita a sedimentacao pleistocenica da porgao
mais a SW do litoral paulista. Na porgéo mais ao sul, os limi-
tes sao estabelecidos pelos macigos rochosos da Ilha do Cardo-
so e do continente adjacente, dque possSuem sua margem interna
alinhada aproximadamente segundo diregdo N 270°. Na porgie a
nordeste deste paleogolfo, a sedimentagao foi delimitada por um
pontac rochoso de cerca de 7km de largura com diregao geral N
140°. Este pontao rochoso, projeta-se no rumo do oceano a par-
tir de um macigo rochoso de orientacao geral NE denominado Man-

dira,.

O Macigo Mandira, que funciona como um diviser
de éguas entre a bacia do rio Ribeira de Iguape, localizada a
retaguarda destes morros e os pequenos rios de serra, gue vao
desaguar ap0s um tragado com orientagho perpendicular & costa
na regiao lagunar, apresenta sua margem de delimitacao com a
planicie costeira alinhada segundo uma direggo geral N 40°,
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0 estudo da formagéo pleistocénica, que apresen
ta sua maior area de exposigdo continua no litoral paulista jus
tamente neste anfiteatro de sedimentacao e em especial na Ilha
de Cananeia, exibe analogamente a formacao holocénica da Ilha
Comprida, corddes litoraneos alinhados na diregdo geral NE.

Estes alinhamentos dos cordoes pleistocenicos
apresentam-se bastante truncados e obliterados por - intensos

processos erosivos e antropico.

Os cordoes pleistocénicos podem ser identificg
dos através dos levantamentos aerofotogramétridos nas ilhas Com
prida e Cananéia, bem como na planicie costeira contigua ao con
tinente. Este padrac dos corddes pleistocénicos sugere que,
analogamente'ao que parece ter acontecido durante o Holoceno,

ja ha 120,000 anos passados o transporte dos sedimentos  teria
ocorrido predominantemente de SW para NE.

Na planicie situada ao lado do continente, sepa
rada da Ilha de Cananéia por um canal denominado Mar de Cubatao,
a deriva litor8nea de SW para NE foi dificultada pela projegao
rochosa do Macig¢o Mandira, que também deve ter funcionado como
um obstaculo a projegdo da Ilha de Cananéia no rumo NE.

O pequeno desvio para SE dos alinhamentos dos
cordoes pleistocenicos a NE da Ilha de Cananéia, quando compa-
rados com a extensa faixa de afloramentos pleistocénicos da fa
ce interna da Ilha Comprida demonstra a efetiva agao desse obs-
taculo a progressado dos sedimentos pleistocénicos transportados
pela deriva litoranea, ao longo da paleolinha de costa da Ilha

de Cananeia.

A nordeste dessa area os sedimentos pleistoce-
nicos apresentam, apenas localmente e muito mascarados, peque-
nos alinhamentos de corddes litoraneos sempre paralelos a linha
de costa atual.

Estes tenues alinhamentos, identificados prin-
cipalmente nas imediagSes da bacia do rioc Ribeira de Iguape, con
tribuem muito pouco para o conhecimento do mecanismo de deriva
litoraneo predominante durante o evento pleistocénico, uma vez
que, apenas a identificacao de um paralelismo de alinhamentos a
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linha de costa atual nac e por si 80, fato suficiente para a
identificagéo, no litoral sul paulista, do senﬁido predominante

de transporte.

Finalmente, com relacao a origem dos canais la-
gunares gque separam as llhas Comprida e deACananéia, denoming
do Mar de Cananéia, a Ilha de Cananeia. do continente, denomi-
nado Mar de Cubatao, e que seccionam os afloramentos pleistoce-
nicos desta area, duas hipdteses foram levantadas por diferen-
tes autores (Geobras, 1966; Suguio & Martin, 1978a). No relato-
rio Geobras (op. cit.) é levantada a hipotese de que estes dois
canais representariam resultados de captura dos cursos fluviais
que, erodindo as areias e encontrando saidas para o mar a SW e
NE da Ilha Comprida, teriam propiciado, nao apenas o aparecimen
to de correntes de mare nos recém-formados bragos de mar, mas
também o fornecimento de material que possibilitou o avango da
face interna da ilha, no rumo de Iguape.

Esta hipétese,para a origem dos canais laguna-

res encontra hoje pouca aceitagao na medida em que Miyao (1977),
estudando a circulagao interna da regido lagunar, concluiu pela
redominancia da maré vazante sobre a enchente, nas proximida-
des do contato da coluna de égua com o fundo. Posteriormente,
Tessler & Furtado (1983) corroboraram esta predominancia ao iden
tificarem, para as ilhas arenosas internas dos canais lagunares,
tendéncia para crescimento rumo a desembocadura lagunar de Cana

ot »
neia, SW.

A partir do conhecimento atual das caracteristi
cas hidrodin2micas das regides lagunares e litoraneas & mais
viavel supor que o material arenoso, proveniente da regiao lagu
nar, efetivamente foi a fonte para o crescimento da Ilha Compri
da, Jjuntamente com o material reliquia da plataforma. Este
aporte ocorreria, predominantemente, pelas desembocaduras laguna
res em especial a localizada mais ao sul, Barra de Cananéia, quando
os sedimentos aprisionados pela deriva litoranea passaram a con

tribulr para o crescimento da Ilha Comprida.

A segunda hipétese, proposta por Suguic & Mar-
tin (1978a) (fig. 52) associa a origem destes canais lagunares

aos eventos transgressivos/regressivos quaternarios. De acordo
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Fig. 52 - Modelo evolutivo para a planicie costeira compreen

dida entre Cananéia e o Morro da Jureia, Estado de

Sao Paulo (Suguio & Martin, 1978).
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com estes autores, quando do maximo regressivo pleistocénico o
nivel do mar atingiu cotas bem inferiores as atuais (ao redor
de 17.000 anos A.,P. o nivel do mar situava-se em torno de ~ 110m).
Este evento, expds grande parte da atual plataforma continental
permitindo que a rede de drenagem erodisse mais ou menos profun
damente os sedimentos depositados durante a transgressao Cana

néeia formando vales.

Posteriormente, durante o ultimo periodo trans
gressivo, o mar invadiu inicialmente as zonas mais baixas, esta
belecendo o sistema lagunar. Em seguida, com a continuidade
do evento transgressivo, o mar passaria a erodir as partes mais
altas da Formagéo Cananéia, cujas areias seriam posteriormente
ressedimentadas formando os depositos marinhos holocénicos.

Poreéem restaria, segundo o modelo de Suguio &
Martin (op. cit.), a questao do porgue um sistema de drenagem
predominantemente transversal a linha de costa teria esculpido

vales de orientagac geral SW - NE;

Uma primeira possibilidade esta vinculada a pre
senga de condicionantes estruturais que teriam facilitado a dre
nagem a formagao destes vales, em periodos em que o nivel do
mar estaria bem distante da costa atual. Estes condicionantes
estruturais poderiam ser sistemas de fraturamento reativados,
que ainda podem ser identificados nos macigos pré-cambrianos
que circulam a planicie costeira.

Estes condicionantes estruturais ja foram suge-
ridos por Suguio & Petri (1973) quando, a partir de dados geo-
fisicos e de perfuragoes identificaram desniveis do embasamen—
to pré-cambriano na area. Estes éutores propuseram como expli-
cagao destes desniveis a existéncia na area de dois blocos bas-
culados, com mergulhos opostos, ou seja, um bloco com diregao
SW mergulhando para NE e um bloco de diregao NE mergulhando pa
ra SW.

Cortando estes dois blocos basculados estaria
atuante um falhamento, de diregéo geral NE, parcialmente coin
cldente com o canal que separa o continente da Ilha Comprida e
tambem paralelo as estruturas condicionantes dos canais que se-
param a Ilha de Cananéia do continente e da Ilha Comprida.
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Riccomini et al. (1987), ldentificaram em aflora-
mento da Formagao Cananeia, localizado proximo a Ilha de Cana-
nela, estruturas possivelmente compressionais. Estas estruturas
foram interpretadas como possivel produto de um evento tectoni-
co, que teria gerado transcorréncias destrais convergentes de
diregao ENE-WSW para E-W, causadas por transpressao que teria
ocorrido provavelmente a partir do Mioceno e ativa ate o Plels

toceno.

Por outro lado, pode-se supor que conforme foi
identificado na regressao holocenica, segundo a curva de Suguio
& Martin (op. cit.), a oscilagao do nivel marinho pleistocénico
nao tenha ocorrido de forma continua, mas também  interrompida
por pequenos periodos transgressivos. Nestes curtos periodos
de elevagaoc do nivel marinho, poderia ter ocorrido uma erosao
parcial dos cordoes pleistocénicos internos, formando zonas bai
xas entre os cordoes, onde o mar teria penetrado no transcurso

da transgressao holoceénica.

A ideia de formagdo destas zonas baixas  entre
cordoes, naoc exclui a possibilidade de, anteriormente a trans-
gressao holocéenica, ter ocorrido a escavagao dos atuais canais
pela drenagem continental ao longo destas areas deprimidas, con
forme a idéia de Suguio & Martin (op. cit.). Esta drenagem po
deria estar condicionada ou nao por sistemas de falhamentos pa-
ralelos e transversais a orientagao geral da linha de costa

atual.

Desta forma, admitindo-se o processo erosivo
fluvial, como agente de escavagao dos canails lagunares, e licito
supor que ¢ nivel de base dessa drenagem fosse correlacionavel
a profundidade atual da feigao rochosa submersa em um dos ca-
nais lagunares denominada Lage do Argolaoc (7 metros), de forma
que profundidades superiores a esta teria sido originadas por
outros processos dinamicos. Neste aspecto com a presenga des-
ta feigao rochosa impeditiva do aprofundamento do canal fluvial
e possivel que as atuais depressbes existentes ao longo dos ca-
nais lagunares resultem da agao de "correntezas de mare" ("ti-
dal scour") conforme descrito por Kuenen (1950).
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A partir do conhecimento de que o transporte de
fundo de sentido SW - NE €& condicionado no litoral sul paulista
pela incidéncia de trem de onda proveniente dos quadrantes § -
SE, verificamos que estes sistemas de ondas e transporte de fun
do foram predominantes durante a deposicao dos sedimentos pleis
tocénicos e holocénicos localizados na regiao do paleogolfo,
Desta forma,pode~se afirmar que as caracteristlcas hidrodinami-
cas atuals identificadas na zona li?or%nea devem corresponder,
aproximadamente, as caracteristicas hidrodinfmicas gerais a que
esteve submetida essa porgao do litoral sul paulista, no decor-
rer dos maximos transgressivos e dos periodos regressivos imedia
tamente subseglientes aos Qltimos 120.000 anos.

Desta forma, a semelhanga da Ilha Comprida, que
se apresenta como uma ilha-barreira vinculada ao evento regres—
sivo/transgressivo holocénico (Suguio & Martin, 1978a), a ITlha
de Cananéia, por suas caracteristicas geomorfolégicas, bem como
pelas estruturas sedimentares associadas (Suguio & Tessler, 1987),
poderia representar uma paleo-ilha barreira vinculada aos even—

tos transgressivos/regressivos pleistocénicos.

As desembocaduras lagunares de Ararapira, Cana
néia e Tcapara, bem como a foz do rio Ribeira de Iguape repre-
sentam as feigOes litoraneas em intensa movimentacio dinfmica
atual. Estas feigOes saoc a resultante de todos os eventos de-
posicionais e erosivos de idade pleistocénica-holocénica, que a
partir de uma intensa sedimentagao arencsa preencheu 0s amplos
anfiteatros de sedimentagac existentes no litoral sul paulista.

Portanto, o conhecimento da evolugao degsas fel
Qoes costeiras nas Ultimas décadas permite, nao apenas a ident1
ficagac dos processos hidrodinamicos predominantes, como a obti
da pela analise dos alinhamentos dos cordoes litoraneos, mas
principalmente das alteragoes deste padrac hidrodinamico geral
ao qual esta submetido o litoral sul paulista.
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5. ANALISE DA CONFIGURAGCAO DA LINHA DE COSTA

Em costas arenosas, nao somente a configuracao
da linha de costa, bem como feigoes deposicionais associadas
(esporoes, pontals arenosos, etc.) tem sido comumente utiliza-
das como indicadores geomérficos do sentido predominante do
transporte litoranec de sedimentos (Godolphim, 1983; Martin et
al., 1984, etc.),

Ag peculiaridades geomorfolégicas existentes
no litoral sul paulista objetivando deduzir o sentido predomi-
nante de transporte, tem sido utilizada anteriormente por di- .
versos autores (Sadowsky, 1952, 1954; Petri & Suguio, 1971b, CTH,
1973; Suguio & Tessler, 1983, etc.).

As tres feicoes mais importantes, a partir da
divisa dos estados de Sao Paulo e Parané, rumo a foz do rio Ri-
beira de Iguape, saoc as desembocaduras lagunares de Ararapira,
de Cananéia e de Icapara.

5.1 - Desembocadura lagunar de Ararapira (SP/PR)

A desembocadura lagunar de Ararapira, feigéo
geomorfologica costeira localizada no extremo sul do estado,
constitui o divisor politico costeiro entre os estados de Sao

Pauloc e Parana,

0 '"mar de Ararapira", canal de interligacfo en-
tre a regiao lagunar localizada a NE, e a desembocadura lagunar
situada ao sul, separa do continente a Ilha do Cardoso e encon-
tra-se sepafado do oceano, na sua porcac mais a SW por uma fei-
géo arenosa estreita e retilinea, localmente denominada prala

de Ararapira.

Este pontal arenoso inicia-se na Ilha do Cardo-
so e apresenta cerca de 18 km de comprimento e largura maxima
de 300m. Os padrdes de alinhamentos dos corddes litoraneos ob
servados na praia de Ararapira sao semelhantes aos observados

na JIlha Comprida.

Porém, quando analisada a configuracao do peri-

metrc da desembocadura lagunar obtida a partir de levantamen-
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tos aerofotogramétricos realizados em trés epocas distintas
(1983, 1963 e 1981) verifica-se que,esta feicao de interligacao
prograda rumc a §!; ou seja, em sentido oposto ao do crescimen-
to admitido para a Ilha Comprida (fig. 53). Esta tendéncia, ob
servada na desembocadura lagunar poderia levar a supor que o -
transporte litoraneo predominante ao sul da Ilha do Cardoso, se
processe de NE para SW. -

Porém, a configuragdo das margens deste canal,
na regiao proxima a desembocadura sugere que esta progradagio,
rumo a SW,-ocorre pela erosao, durante as mares vazantes, sobre
os antigos depOsitos arenosos de diregao geral §E - NE da re-
giao lagunar Cananéia-Iguape.

Por outro lado, esta caracteristica de margem
erosiva esta associada em continuidade lateral a uma feigao do
tipo esporao arenoso. Este esporao, enraizado na porgéo exter-
na desta margem cdncava, se desenvolve em sentido oposto a pPro-

gradagao do canal, ou seja, no rumo NE.

A margem oposta a essa feigéo cancava, ou seja,
a porgao interna da praia de Ararapira prograda rumo a SW, ori-
ginando feigoes deposicionais semelhantes as observadas nos ca-
nais lagunares localizados a NE, Nestes canais lagunares, em
especial nos "mares de Cubatao" e "Cananéia" no complexo lagu-
nar de Cananéia -~ Iguape, Tessler & Furtado (1983), descreveram
o0 crescimento de ilhas arenosas associadas a margens convexas,
localizadas em margens opostas a feigoes erosivas, cancavas.

Este padrao € muito semelhante ao apresentado
por um rio meandrante com a diferen¢ga de que nos canais laguna-
res os sentidos de fluxos sao alternados em funcio dos ciclos
de marés, resultando no crescimento de feigoes deposicionais no
mesmo sentido da corrente de mare predominante. Desta forma,
fica claro que o crescimento da praia de Ararapira, na sua face
interna, ocorre devido a deposigao dos sedimentos arenosos ero-
didos da margem oposta do canal.

Em sua face externa, o crescimento da praia pa-
rece estar condicionado ao mecanismo de bloqueio do transporte
litor2neo, pelo fluxo da maré vazante da desembocadura lagunar
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a semelhanga do mecanismo descrito para desembocaduras fluviais
por Suguio et al. (1985). Este bloqueio deve ser responsavel
‘pela formagdo do espordc arenoso da margem concava do canal de
Arérapira, bem como pelo abandono dos sedimentos arenosos car-
reados pelas éguas provenientes do canal, na regiéo marinha pré

xima a desembocadura lagunar.

Este mecanismo e mais eficiente quanto
maior for a intensidade do fluxo de égua gque flul para fora
atraves da desembocadura lagunar, fato que ocorre predominante

mente durante as passagens de frentes frias.

Nesses periodos os ciclos de maré mais intensas
e os ventos provenientes de § - SE, causam © gprisionamento de
éguas nos sistemas lagunares, fazendo com que aumente o volume
de agua retido nesses sistemas, por um periodo de tempo supe-
rior ao dos ciclos normais de marées. Cessados os efeitos deste
evento atmosféerico, a maior intensidade do fluxo de mare vazan-
te acelera o processo erosivo das margens concavas e a alimen-
tacao das margens de deposigao e ilhas lagunares por sedimen-

tos arenosos,

Como & durante estes eventos que também ocorre
o transporte litoraneo mais intenso, a construcac do esporao
arenoso da desembocadura e acelerada atingindo uma configuragéo,
que somada aos bancos submersos localizados em frente a desembo

cadura, tendem a obstrui-la.

Quando advém o periodo de vazante mais intensa,
esta obstrugao e rompida com ¢ conseqgiiente deslocamento desses

sedimentos arenosos rumo ao oceano.

Posteriormente, nos intervalos de atuagao dos
sistemas frontais, a deriva litoranea remobiliza esses sedimen-
tos, incorporando-os a prala de Ararapira, em especial nas
areas localizadas mais a SW. " Esta incorporagao arenosa, asso-
ciada ao processo erosivo produzido pelas correntes de vazante
do canal de Ararapira na planicie costeira a SW, é responsavel
pelo deslocamento da desembocadura lagunar de Ararepira rumo ao S.

Desta forma, o deslocamento da desembocadura la

gunar no rumo oposto ao transporte predominante dos sedimentos areng
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50s do litoral sul paulista, nao pode ser utilizado de maneira
simplista como indicador geomorfico do sentido predominante do

transporte litoraneo.

Desembocaduras lagunares em muito se assemelham
a foz de rios Jjunto a costa, com-a peculiaridade de que o0s sen-
tidos de fluxos predominantes se alternam em fungao das mares.
Portanto, essas interagoes ciclicas, entre os mecanismos hidro-
dinamicos marinhos e lagunares, produzem formas arenosas nem
sempre condicionadas simplesmente pela corrente de deriva lito-
rénea. Este fato dificulta a utilizagao dessas feigdes direta-
mente como indicadores do sentido predominante de transporte
como vem sendo gplicadas a feigoes arenosas 1itoraneas, enralzadas em pla
nicies arencsas retilineas ou pontoes do embasamento cristalino,
para determinar o sentido predominante do transporte litoraneo.

5.2 - Desembocadura lagunar de Cananéia (SP)

A desembocadura lagunar de Cananéia, por se
constituir no principal canal de acesso a regiao lagunar do sul
do Estado de Sao Paulo, tem merecido maior destaque em relagao
aos demais canais de interligagio existentes na ares atraves
dos tempos. Deste modo, foram feitos diversos levantamentos ba
tlmetricos, desde o periodo da colonizagao portuguesa ate 0s
dias atuais, abrangendo a desembocadura lagunar e regides mari-
nhas adjacentes (Geobras, 1966).

Estes estudos tem demonstrado a grande variabi-
lidade na configuracaoc geral deste canal, levando diversos au-
tores a acompanhar e tentarem explicar as tendéncias “evolutivas
observadas ac longo do tempo (Sadowsky, 1952, 1954; Petri & Su-
guio, 1971b; Suguio & Tessler, 1983; ete.).

Sadowsky (1954), ao analisar a segdo do  canal
da desembocadura lagunar e verificar a ocorrencia de uma des-
proporgao entre a maior largura observada (1200m) e a maior pro
fundidade (20m) sugere ser relativamente pequena a segao do ca
nal em comparagao com a enorme superficie do sistema lagunar,
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Os levantamentos batimétricos realizados  pela
Diretoria de Hidrografia e Navegacao -~ DHN e pelo Laboratoire
Nationale D'Hydraulique Chatou - DAEE/SP (1956) (apud Suguio &
Tessler, op. cit.), demonstraram que, embora as profundidades
maximas das regiSes marinhés e Iagunares, adjacentes ao canal
principal da desembocadura, nao apresentarem maiores profundidades do que
6 a 8m o canal sempre conservou, ao longo do tempo, profundida
des maximas proximas de 20m. Este fato levou Suguio & Tessler
(op. cit.), a supor gque este canal poderia estar relacionado a
um paleovale, submersoc durante a transgressao holocénica, ou a
uma zona de abatimento estrutural como suposto no relatorio Geo

bras (op. cit.).

Porem, qualquer que tenha sido sua origem, o fa
to & que esta secao profunda do canal tem persistido, pelo me-
nos, ac longo dos ultimos 50 anos, permitindo afirmar que, du-
rante todo este periodo, ndo tenha havido transferéncia de se-
dimentos arenosos entre as regioces marinha e lagunar, atraves
da secdo principal do canal. O exame da configuragao geomorfo-
légica das margens das ilhas do Cardoso e Comprida, contiguas a
esse canal, demonstra uma evolugao constante entre os anos de
1954 e 1981.

De acordo com Sadowsky (1954), a ponta mais a
leste da Ilha do Cardoso, Ponta do Perigo, tem estado submeti-
da a processo erosivo por um longo periodo, acarretando com is-
so um deslocamento da linha de costa a retaguarda dessa feigao
arenosa. Segundo este autor esse recuo seria o responsavel pe-
lo embate das ondas em locais cada vez mails a retaguarda da 5
Ilha Comprida na margem oposta do canal, acarretando com isso
uma acentuada erosao das formagaes arenosas elevadas dessa érea.;

Petri & Suguio (1971ib), retomando a questao da
configuracao das margens do canal e usando informagoes obtidas
a partir de levantamentos aerofotogramétricos & trabalhos de
campo admitem que, embora a tendencia desta costa sul consista
no crescimento as expensas do mar atenuando os asperos recortes
paleogeogréficos, localmente os ventos dominantes e as corren-
tes de mare podem erodir rapidamente porgaes menos resistentes
daquela orla litoranea, Desta forma, os autores afirmam que a
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erosao da costa leste da Ilha do Cardoso, cuja magnitude foi
tal que sua projecac de direcao noroeste, passa a oeste do Ponuf
tal da Trincheira penetrando no Mar de Cananeia, foi originada

pela agao de correntes longitudinais vindas de‘sudeste. -

Posteriormente, Suguioc & Tessler (1983), sobre-
ponde um levantamento aerofotogramétrico executado em 1973 ao
mapa de configuragaoda desembocadura de Cananéia executado por Suguio
& Petri (op. cit.), concluem pela conservagao das tendencias
evolutivas encontradas nos estudos anteriores, alem de observar
uma tendencia de crescimento dos bancos arenosos submersos da

desembocadura lagunar.

Superpondo-se os resultados prévios a um levan-—
tamento executado pelo laboratorio de HidraGlica da Universida-
de de Sao - CTH/USP (1973) e aos mapas de contorno da costa, ob
tidos de levantamentos aerofotogrametricos executados em 1954 e
1981, verifica-se uma tendéncia generalizada de recuo da face
leste e avango da parte sul da Ilha do Cardoso, acompanhada de
tendéncia de erosao da margem da Ilha Comprida (fig. 54).

0 crescimento da Ilha do Cardoso na sua porgao,
mais ao sul parece estar ligado ao transporte litoraneo de SW-

para NE,

0 transporte litoraneo de sedimentos arenosos
ao longo do trecho situado a leste da desembocadura de Ararspira & blo-
queado pela projegéo rochosa dea Ilha do Cardoso, denominada Pon
ta do Itacurussa, gerando um acumulo de sedimentos arenosos
. a barlamar desta ponta. No momento de acumulo maximo a agao -
das correntes litoraneas consegue sobrepujar o obstéculo, quan- .
do enta@o os sedimentos excedentes sdo mobilizados para NE, sen-
do aprisionados entre a Ponta do Itacurussa e o canal da desem-

bocadura lagunar de Cananéia.

Observando-se o padrao dos alinhamentos dos cor
does litoraneos holocénicos da Ilha do Cardoso, na porcio pro-
xima a ponta de Itacurussa, verifica-se que eles apresentam di-
regaoc geral NE - EW, com uma forte curvatura na fungao desses

cordoes com a rocha pré-cambriana.

Este padrao demonstra a efetividade, n&ao apenas
das correntes litoraneas para NE como tambem da difragao
das ondas provenientes de S - SE na ponta de Itacurussa.
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Portanto, parece ser licito super que o meeanig
mo de transporte litoraneo de sentido SW - NE tem predominado
durante os ultimos 5 000 anos na regiao costeira mais ao sul do
Estado de Sao Paulo.

Desta forma, o fenomeno acompanhado por Sadows-
ky (1954), de génese de uma nova 1lha arenosa posteriormente in
corporada a praia sul da Ilha do Cardoso no decorrer dos anos
de 1952 a 1954, representou provavelmente apenas mais uma etapa
da acumulagéo de sedimentos transportados pelas correntes lito-
raneas, provenientes de SW, que foram bloqueadas pelas corren-
tes de mare vazante da desembocadura lagunar de Cananéia.

Este fato, jé havia sido sugerido por Sadowsky
(1954), ao identificar seixos originarios de rochas aflorantes
na Ponta do Itacurussa, na linha de costa em crescimento da no-

va 1lha arenosa,.

Na regiao da desembocadura lagunar de Cananeia,
o deslocamento a retaguarda da Ponta do Perigo, bem como da fa-
ce mais a oeste da Ilha Comprida, constitui resposta a agao com
binada das correntes de maré'intensas‘das ondas e correntes de

deriva litoranea.

Na regiao lagunar, nas proximidades da desembo-
cadura lagunar Miyao (1977) verificou o predominio das corren-

tes de mare vazante sobre as de enchente.

Esse predominio é manifestado pelo continuo avan
¢o da Ponta da Trincheira, na porgac mais interna da margem do
canal da Ilha Comprida, onde a mare vazante proveniente do  mar
de Cananéia encontra-se com a mare vazante proveniente da baia
de Trapandé,antes de fluir pela desembocadura lagunar rumo ao
oceano, '

Quando da ocorrencia de fenomenos meteorolégi—
cos muito intensos, gerande a retengao de grande volume de agua
nos canals lagunares, a porgao terminal deste pontao arenoso che

ga, na vazante subseqliente, a ser romplda.

De acordo com informagSes de moradores locals,
este pontao arenoso progradou entre os anos de 1940 e 1970 cer-
ca de 100 metros, quando entao diminuiu a intensidade de avan-
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¢o rumo ao canal central. Esta época € coincidente, de acordo
com Petri & Suguio (op. cit.), com o deslocamento do alinhamen-
to da costa da Ilha do Cardoso para oceste da Ponta da Trinchei-
ra, expondo~a a0 embate direto da agao das ondas. Da mesma ma-
nelra, o recuo da Ponta do Perigo, na Ilha do Cardoso, e respos
~ ta a intensa agao erésiva das correntes de mare vazante que
deslocaria os sedimentos arenosos desta regiao rumo aoc oceano.

0 embate da corrente de maré vazante com a cor-
rente de deriva litoranea e as ondas, de direcao de incidéncia
predominante dos quadrantes S e SE, seria responsével pela acu-
mulagao arenosa observada na margem da Ilha do Cardoso a SE da

Ponta do Perigo.

Na area da desembocadura lagunar de Cananéia,
ao bloqueio do transporte litoraneo associam-se dois outros, o
da erosao da margem provocada pela agéo das correntes de vazan-~
te e enchente e a agao local das correntes geradas pela incidén
cia das ondas provenientes de § - SE e E. Esta interagao gera,
nao apenas o recuo da Ponta do Perigo e da formagao de acumula-
¢coes arenosas de diregaoc geral NW - SE, como também da rotacdo
da margem do canal para NW,a partir de um ponto imaginario si-
tuado na intersecgao da diregao geral da linha de costa, SW - NE,
com o alinhamento desta margem.

Finalmente, existem barras arenosas submersas
que obstruem o acesso ac canal profundo da desembocadura lagu-
nar de Cananéia, dispondo-se quase paralelamente a linha de cog
ta atual, representando o resultado da interagac entre as cor-
rentes de marée e as de deriva litor2nea. Estes bancos submer-
sos, em crescimento conforme exposto por Suguio & Tessler (op.
cit.), sao alimentados pelos sedimentos arenosos carreados pela
corrente de vazante, a partir das margens das ilhas Comprida e
Cardoso, bem como pelos sedimentos reliquia da plataforma con-
tinental préxima. 0s bancos submersos se expandem, mantendo
seu perfil de equilibrio instavel, até o nivel de agradacio ma-
ximo, quando entao passam a ser erodidos. O mesmo mecanismo de
deriva litoranea, gerada pela incidencia do trem de onda que'
abandona seus sedimentos gquando da interagao com as correntes de -

maré, que fluem pela desembocadura lagunar, vao a partir da
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agradagao maxima destes bancoé submersos, retrabalhar e remobi-
lizar estes sedimentos. A arrebentagao dos trens de onda di-
retamente sobre os bancos arenosos, quando estes atingem a super
ficie do oceano, novamente llberam os sedimentos para o transpor
te pelas correntes de deriva, deslocando-o0s para outros depo-

centros.

A partir desses bancos arenosos submersos, que
apresentam grande mobilidade, impossibilitando o estabelecimen-
to de um Unico canal de acesso a regido lagunar de Cananéia-
Iguape; os sedimentos sao novamente capturados'pelas correntes
de deriva litoranea, de sentido predominante ﬂg,'e movimentados
ao longo da praia de Fora, na Ilha Comprida, em direcgao a foz

do ric Ribeira de Iguape.

A carga de sedimentos arenosos.ao longo da
praia de Fora da Ilha Comprida & tambem alimentada pelos sedi-
mentos erodidos da propria margem da ilha, do canal de acesso ao
sistema lagunar, que carreados pelas correntes de vazante fa~
zem progradar a ponta § da ilha, denominada Pontal de Fora.

Segundo informagoes verbais do Eng? Odair José
de Souza do CTH/USP, durante um ano e meio em que foram reali-
zadas as medicoes de onda na Ilha do Bom Abrigo, o perfil topo-
grafico da prala do Pontal de Fora foi levantado periodicamen-
te a intervalos mensais. O levantamento mostrou gue este per-
fil é instavel, com fases de agradagBoc alternadas com periodos
de degrada¢ao quando os sedimentos deste pontdo arenoso sa0
transferidos para NE ao longo da costa da ilha.

Desta forma, a ponta sul da ilha apresenta um
constante crescimento rumo ac oceano, o que pode ser constatado
também pelo padrdo do alinhamento dos corddes arenosos locali-
zados junto aoc Pontal de Fora, que exibem um pequeno deslocamea
to para W em relagao aos alinhamentos dos corddes holocénicos

da face oceanica da Ilha Comprida.

5.3 - Desembocadura lagunar de Icapara e foz do rio Ribeira

de Iguape (SP)

A partir de um conjunto de cartas batimétricas
levantadas entre os anos de 1882 e 1943 e apoiados em dois le-
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vantamentos aerofotogramétricos executados em 1953 e 1862, a
Geobras (1966) realizou estudo comparativo de evolugao das ilhas
Comprida e de Iguape na regizac da desembocadura de Icapara (fig. 5%5).

Neste estudo fol detectado o crescimento da
Ilha Comprida para NE,como também uma rotagic para N da desembocadura.
Assoclado a este crescimento da Ilha Comprida 5Eservou—se tam~
bem a erosao da Ilha de Iguape na margem oposta do canal lagu-
nar. Esées fenomenos de avango da Ilha Comprida, bem como de re
cuo da Ilha de Iguape, sao semelhantes aos observados no canal

e desembocadura lagunar de Ararapira.

A diferencga basica dos mecanismos hidrodinami-
cos atuantes nos canails lagunares de Ararapira e Pegueno e que,
enguanto no canal de Ararapira a corrente predominante de va-
zante se desloca rumo SW, no Mar Pequeno © deslocamento predo-
minante, vazante, ocorre para NE, a partir de uma regiao denomi
nada Pedra do Tombo, onde ocorre um encontro das marés enchen-
tes provenientes das desembocaduras lagunares de Cananeéia e Ica
para. Portanto, engquanto gque na desembocadura lagunar de Ara-
rapira o sentido da vazante se contrapoe ao sentido da corrente
de deriva litoranea predominante NE,ne desembocadura lagunar de
Icapara esta corrente apresenta o mesmo sentido de deslocamen-
to, resultando tanto em crescimento da ilha arenosa, como em

erosao na margem lagunar de igual diregao, NE.

Segundo a Geobras (op. cit.), este avango da
Ilha Comprida entre os anos de 1882 e 1965 apresentou uma media
de deslocamento para NE de 35m/ ano, enquanto o recuoc da margem
oposta, Ilha de Iguape, para o mesmo periodo apresentou como mé
dia um valor de 32m/ano. Um calculo médio da area erodida na
Ilha de Iguape demonstrou que anualmente foi retirado da margem
da ilha um volume de 57 000 m’ de sedimento.

Estes sedimentos, carreados em diregao ao ocea
no, sao retidos pela agac das ondas na regiao da desembocadura
lagunar de Icapara, criande um conjunto de bancos arenosos sub-
mersos, alinhados paralelamente a margem da desembocadura lagu-
nar na Ilha Comprida. Desta forma, diferentemente da regiao da
desembocadura lagunar de Cananeia onde os bancos submersos im-
pedem a formagao de um canal de acesso a regizo lagunar, na de-
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sembocadura lagunar de Icapara a disposigac da felgao, aproxi-
madamente N - S, aliada a orientagao desses bancos, conserva
um canal raso de acesso a desembocadura orientado para o sul.

Entre esta desemﬁocadura lagunar ¢ a foz do rio
Ribeira encontra-se uma seqliéncia de depositos arenosos, alinha
dos paralelamente a costa, formados pela deposigao dos sedimen-
tos arenosos retrabalhados a partir dos depocentros submersos
dos bancos arenosos da desembocadura lagunar de Icapara e foz

do rio Ribeira de Iguape.

Na foz do ric Ribeira de Iguape encontra-se um
esporac com sentido de crescimento SW, ou seja, de sentido Opos
to ao da corrente de deriva litoranea predominante no  litoral
sul (fig. 56). A propagagdo da corrente litoranea que se deslo
ca rumo a _NE sofre na regiao da desembocadura de Icapara e fozdo Ribei
ra, o bloqueio dos fluxos lagunar e fluvial que além de reter o
deslocamento dos sedimentos no sentido NE, tambem interferem

nas caracteristicas hidrodinamicas locais.

Desta forma, a predominﬁnciatkm correntes de de-
riva litoranea provenientes de SW, geradas pelos sistemas de on
das incidentes de § - SE, 80 vai se restabelecer plenamente ao
longo da faixa costeira localizada a NE da foz do rio Ribeira

de Iguape.

Além disso, como foi verificado durante as ob-
servagoes de ondas e correntes realizadas em 1984, nas proximi-
dades da foz do rio Ribeira verifica-se que nesta area ocorre-
ram as maiores freqﬁéncias de ondas provenientes de NE - E, com
a conseqliente geracao de correntes de deriva direcionadas para
SW, fato este corroborado pelas medigaes de correntes de fundo

na estagao de correntometria de Iguape.

Portante, a maior freqiiencia de correntes de de
riva litoranea geradas pelos sistemas de ondas provenientes de
NE e E, associada ao bloqueio da deriva gerada pelos sistemas
de ondas de SE - S na regiao da desembocadura lagunar de Icapa-
ra e foz do Ribeira de Iguape, propiciam o estabelecimento de
um fragil esporso, na foz do rio, com tendéncia de  crescimen-

to para SW.
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Finalmente, alem de apresentar uma feigao geo-
morfica atipica o rioc Ribeira de Iguape tambem nao apresenta as
caracteristicas de um fluxo fluvial que barra ¢ transporte lito
raneo, qual seja a progradagao da costa a barlamar do - fluxo e
erosac a sotamar (Suguio g& al., 1985).

‘ Portanto, a simples interpretagéo da dinamica
costeira a partir de indicadores geomérficos, enraizados na 1i-
nha de costa, apresenta algumas limitagoes se, na planicie cos-
teira onde estiveram associadas essas feigoes arenosas, também
se desenvolverem sistemas lagunares e/ou estuarlnos fortemente

condicionados pelos ciclos de mare.

6. CONCLUSOES FINAIS

- A planicie costeira de Cananeia-Iguape, loca-
lizada no litoral sul paulista €& constituida, na superficie, por
conjuntos de sedimentos predominantemente arenosos de idade
quaternéria. Esses sedimentos foram depositados € remcbiliza-
dos pelos eventos transgressivos/regressivos pleistocénicos e’
holocénicos, atraves do transporte desses sedimentos pelas cor-
rentes de deriva litoranea ao longo das paleolinhas de costa.
Esses movimentos ao longo da costa sao controlados pela inte-
ragao dos parametros hidrodinamicos e meteoroldgicos  atuantes
no litoral sul brasileiro,

A caracteri%égéo textural da Formagao Cana-
néia, cordoes holocénicos da Ilha Comprida; faixa intermarés;zg
na de arrebentagéo e plataforma rasa, permite verificar a exis
téncia de grande simillaridade entre si, sendo essas unidades
constituidas por areias finas a muito finas, em porcentagens su

periores a 80%.

- Os sedimentos arenosos da area emersa, dispos
tos ao longo de faixas paralelas a.linha de costa atual, de ida
des pleistocénica e holocenica apresentam tendéncia a um ténue

incremento do grau de arredondamento médio rumo a NE.

As seqliencias arenosas de topo das formagdes

Cananéia e Santos, depositadas ambas durante os eventos regreg-
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sivos, que se seguiram respectivamente aos méximos transgressi
vos de 120.000 anos A.P, e 5.100 anos A.P., nao apresentam tex-
tural e mineralogicamente variagoes significativas, quando ana-
lisadas ao longo de seus-perfis verticais ou longitudinalmente

a linha de costa atual.

Portanto, seqﬁéncias arenosas de topo, textu-
ral e mineralogicamente semelhantes, depositadas em subambien-
tes de sedimentagéo litoraneos rasos, em eventos regressivos
subsequentes, levam-nos a admitir que as seqﬁénpias arenosas
emersas, de idades pleistocénica e holocénica, do litoral sul
paulista, ainda nao estao litoestratigraficamente bem caracterizadas co-
mo formagoes distintas sendo ainda melhor diferenciadas atra-

ves de sua cronologia como séries cronoestratigraficas distintas.

-~ Na area submersa, os sedimentos reliquia da
plataforma rasa apresentam tendéncia de diminuigao dos valores
dos diametros medios entre a linha de costa e a isObata aproxi-
mada de 30m, onde'bassam & predominar sedimentos de moda areia
fina até aproximadamente a isobata de 50m. A partir desta pro
fundidade, no sentido das maiores profundidades, passam a preva
lecer sedimentos com valores mais elevados de diametro medio em
fungao da existéncia de concentragdes mais altas de termos DEw-

1iticos.

Essa profundidade de mudanga da textura pre-
dominante dos sedimentos de superficie de fundo reflete, apro-
ximadamente, o limite entre a regiao litorénea, onde os sedimen
tos, carreados em suspensao e por tragao junto ao fundo, estao
submetidos a influéncia da din&micé costeira (ondas, correntes
de mare, etc.), e a regiao de plataforma onde os sedimentos re-
liquia estao sendo atualmente recobertos por um conjunto de se-
dimentos finos, de origem continental, carreados a partir das
degembocaduras fluviais e lagunares.

Junto a costa atual, apenas nas regides proxi
mas as desembocaduras lagunares e a foz do rio Ribeira de Igua-
pe ocorrem concentragoes limitadas de sedimentos peliticos.

e




- 181 -

- Com relacao as areas-fonte, fornecedoras de
sedimento atuais para a regido litoranea, duas fontes princi-
pais podem ser consideradas: a fonte continental, carréada pa- -~
ra a costa preferencialmente pelo sistema fluvial do rio Ribei-
ra de Iguape que drena os metassedimentos do Grupo Agungui, bem
como os migmatitos, granitos e gnaisses do Complexo Cristalino
e a plataforma continental a partir de onde sao remobilizados
os sedimentos reliquias.da cobertura sedimentar de- fundo, Do
cdnjunto dos dez minerais pesados mais freqlientes em todas as
faixas litoraneas da planicie sul paulista: andaluzita, ciani-
ta, epidoto,‘estaurolita, granada, hornblenda, rutilo, sillima-
nita, turmalina e zircao, somente os minerais andaluzita, cia-
nita e estaurolita seriam preferencialmente provenientes da co-
hertura sedimentar da plataforma continental, enquanto que oS
outros teriam sua derivagao priméria a partir das rochas aflo-
rantes no complexo serrano localizado a retaguarda da plani-

cie costeira,

- No litoral sul paulista a movimentagao dos se
dimentos arencosos ao longo da linha de costa atual advem da in-
teragéo dos trens de onda incidentes, que condicionam as cor-
rentes de deriva litoranea e as correntes de maré, que exercem
um papel importante na retengao e remobilizagao desses sedimen-

tos nas proximidades das desembocaduras lagunares.

A interacao entre os mecanismos de circulagao
atmosférica do continente sul-americanc e os trens de onda in-
cidentes constitui a base para a compreensao da origem e do sen
tido de deslocamento das correntes litoraneas de fundo. A par-
tir dos trens de onda provenientes de § - SE sao geradas cor-
rentes de deriva litoranea que se propagam do litoral sul rumo
ao litoral centro-sul paulista. Por outre lado, as correntes
litoraneas de sentido inverso (SW), sao geradas a partir dos
trens de onda incidentes dos quadrantes NE - E.

Estes sistemas de correntes litoraneas, de
sentidos opostos, sao responséveis pela redistribuigéo dos sedi
mentos provenientes da cobertura sedimentar atual da plataforma
continental préxima, bem como dos sedimentos de origem continen




tal carreados principalmente pela drenagem do rio Ribeira de

Iguape.

A distribuigao atual desses sedimentos refle-
te, nao apenas a dualidade de fontes, cuja importﬁncia relativa
na composicao dos sedimentos de fundo € de dificil compreensao,
como também a efetividade das correntes de deriva litoranea de
sentidos opostos que, na porgao central da Ilha Comprida geram,
pelo encontro dessas correntes oposfas, umé terceira componente
orientada rumo ao oceano profundo. Uma feigao topogréfica loca
lizada nesta area de encontro das correntes,com sentido de des-
locamento oposto deve representar uma resposta geomorfolégica a
esse mecanismo de transporte, que resulta em um transporte de
fundo, perpendicular a costa, orientado rumo ao oceano. A pre
senga desta feigao na superficie de fundo e bem evidenciada ate
as isobatas de 20 - 25m, quando sua definigao no relevo de fun
do torna-se imprecisa. Este desaparecimento deve provavelmen-
te significar a perda de competéencia do agente transportador na
movimentagao dos sedimentos, visto que este movimento sO ocorre
a partir da interagao dos trens de ondas com o fundo, que na

area esta restrita as isobatas de 40 a 50 m.

- Um calculo dos valores absolutos dos volumes
de sedimentos arenosos transportados pelas correntes de deriva
litoranea no litoral sul paulista e temerario. Porem, a dis-
tribuicao espacial, textura e mineralogia, dos sedimentos da
area submersa e da faixa intermarés, associados a tendéncia ge-
neralizada de crescimento para NE das feigoes geomorficas cos-
teiras, indicam que o balango sedimentar entre as correntes de
sentido de propagagao oposto apresenta uma resultante para NE,

ou seja, do litoral sul rumo ao litoral centro-sul paulista.

Os trens de onda incidentes a partir dos qua
drantes § - SE originam as correntes de deriva litoranea prove-
nientes de SW. Portanto, como este trem de onda tem sua
area de geragao oceanica vinculada a agao e periodicidade  dos
sistemas de frgnte que incidem no litoral sul-americano, veri-
fica-se que, embora os dois sistemas de correntes litoréneas,
para SW e para NE, possam até mesmo ocorrer simultaneamente no

litoral sul paulista, sao as fases de passagem de sistemas de
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frente que resultam no mais efetivo processo de transporte are

noso, de fundo, no litoral sul.

Como esses sistemas de frente sao limitados
em tempo, quando confrontados com os periodos denominados "nor
mais' para as condigoes meteorolégicas da area, pode-se afirmar
que sao mais significativos, em termos de transporte, as poucas
horas em que os mecanismos hidrodinamicos litoraneos estao vin
culados aos sistemas frontais, do que os longos periodos em que
essa regiao litoranea esta sob a influéncia do regime de circu-

lagao atmosferica associada aos ventos aliseos.

- Os alinhamentos dos cordoes litoraneos pleis-
toceénicos e holocénicos, bem como as caracteristicas sedimento-
logicas apresentadas longitudinalmente a costa pelos sedimentos
arenosos regressivos das formagoes Cananéia e Santos demonstram
que, durante as fases de deposigao destas segliencias de  topo,
prevaleciam condigoes hidrodinamicas muito semelhantes as obser

vadas atualmente.

Portanto, apos os maximos transgressivos de
120.000 anos A.P. e 5.100 anos A.P., quando se depositaram os
cordoes arenosos do litoral sul paulista, o rumo predominante
das paleocorrentes de deriva, entre a divisa dos Estados de Sao
Paulo e Parana e a foz do rio Ribeira de Iguape, parece tef
fluido de SW para NE.

Nas areas onde nao ocorria o predominio des-
tas paleocorrentes, devido a interagoes do sistema hidrodina—
mico litoraneo com os sistemas de circulagao lagunar existente
a retaguarda das paleoilhas-barreira, como na ilha de Cananéia e
o nucleo inicial da Ilha Comprida, os alinhamentos de cordoes

litoraneos sao distintos do padrao geral, SW - NE.

Estas areas restritas onde o padrao hidrodina
mico litoraneo e perturbado estao, hoje em dia, restritas as re
gioes das desembocaduras lagunares (inlets) de Ararapira, Cana-

neia e Icapara e a foz do rio Ribeira de Iguape.
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- Feigoes geomorficas litoraneas sao representa
tivas do sentido principal de deriva litoranea, quando elas es-
tac "enraizadas" em costas arenosas retilineas ou a pontoes ro

chosos.

Porém, quando ocorrem interagaes entre siste-
mas hidrodinamicos costeiro e continental as feigoes  arenosas
formadas sao resultado desse processo interativo, o que pode
significar que seu padrao de evolugao naoc possa ser utilizado
de forma direta, como indicativo do sentido predominante da
dinamica litoranea.

Este fato, observado em desembocaduras lagu-
nares ao longo da costa, & sensivelmente mais complexo se, a
retaguarda, na planicie costeira onde estiverem associadas es-
tas feigaes geomérficas arenosas, desenvolverem-se sistemas la-
gunares e/ou estuarinos fortemente condicionados pelos ciclos

alternados de mareés enchente e vazante.

Em areas de influéncia de desembocadura lagu-
nares, o deslocamentos destas feigaes depende da hidrodinami-
ca litoranea, que nestas regides tambem e influenciada pelas
correntes de mare, que fluem entre a costa e a regiéo lagunar,

a retaguarda.

Desta forma, estas feigoes podem muito bem
apregentar uma tendéncia de deslocamento no rumo oposto a cor-
tente de deriva litoranea predominante, ¢ que torna cada desem-~
bocadura lagunar uma area onde as feigoes geomérficas arenosas
nao podem ser simplesmente descritas e utilizadas como indica-

tivos da corrente de deriva litoranea predominante.

4
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TABELA 1 - Posigoes das amostras coletadas na plataformai con-
tinental do Estado de Sao Paulo. (N/Oe. Prof. W.

Besnard - 1984)

Ne da Amostra Latitude (8) Longitude (W) Prof. {(m)
149 25%101 047°03" 50
150 25%38! 047%211 55
151 25°40" 048°53" 17
152 25°40" 048%16" 18
153 26°07! 047%511 54
154 25%3,4" 047%46 ., 2! 50
155 25951.0" 047%49 .8 45
156 25%7.8" 047%54.0" 40
157 25947.8" 047%54, 7! 35
158 25%45 .51 047%57.,0° 30
159 25%40,0! 048°04 .4 25
160 25937.7! 048°07.3! 20
161 25%36.0! 048°10,0! 15
162 - 25%34,11 048°12.6" 10
163 25°18.7" 048°04, 4" 10
164 25%19.4" 048°03.3" 15
165 25%25,2¢ 047%56.3! 20
166 25%28 . 2" 047%52.,7! 25
167 25°31.7" 047%8,5" 30
168 25°33.6" 047%46.,2¢ 35
169 25%°35, 8" 047%43. 5" 40
170 25°38.6" 047°40.1" 45
171 25%41.3" 047°37.0" 50
172 25%23.0" 047°21.6" 50
173 25%21 .21 047%24.5¢ 45
174 25%19,58! 047%27 .4 40
175 25%9.2! 047%2¢,0! 35
176 25°17.0! 047°31.0" 30
177 25%14.51 047°35.0" 25
178 25%10.0" 047%41.8" 20
179 25°06,0" 047°50,7! 15
180 25951, 3" 047°36.3" 10
181 24%1 ., 3¢ 047%36.3" 10




continuacgao.,..

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
321
322
323
324
325

24%s52., 0"
24%54.5°
24%58,0!
25%2,5!
25%6.3!
259,21
25°11,0!
25°13.0!
24%59,0!
24°56.,01
24%54 .51
24%°52.0!
24°%48.5"
2495 .0°
24%°43,5¢
24%42 .51

- 24%41 .3

2438 ,5"
24%1 .59
24%48.,0!
24%57 .51
25%06.0"
25%14,0"
25%25 .01
25°18.0"
25°10.5¢
25%02.8"
24%56,51
24%50.0"

- 24%36.,0"

25°19.0"
25%6.,1¢
25%31.8!
25°34,0!
25°36.5!

047%°34,0!
047%°31.1"
047%27 ., 0!
047%21.0!
047°15.5¢
047%12,11
047°10.0!
047%8. 2"
046560
046%5g,0!
047%2.0"
047%05,5!
047°11.5°
047°14 .0
047°18. 4"
047%19.6"
047%21, 21
046%26.2"
046°42.5"
046°50, 0!
047°00.0!
047°10.,0"
047°18.5"
047953, 0!
047%45 0"
047°37.5¢
047%29.5"
047°23. 4"
047°14.,0"
047%01.0"
047%00.0"
046°50.8"
046%44 .0
046°40.6"
046°37 .7
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15
20
25
30
35
40
45
50
50
45
40
35
30
25
20
15
10
59
44
41
42
42
43
24
24
27
29
29
26
26
60
70
80
90
160
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Tabela 2 -~ Posicionamento das ameostras coletadas na zona de

arrebentagao, Ilha Comprida - SP

Ne da amostra

201
202
203
204
205
206
207
208
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
231
232
233
234
235

Latitude (8)

25°03.54!
25°04. 28"
25%01.83"
25°00,03!
24955, 92¢
24%56.79"
25°00.62"
25%02,68!
25°00.70"
25%03, 71!
24955, 49!
24%58.,09"
25°00.47!
25°01.59¢
25°00.45¢
24%55,99"
24%57.62!
24%44 .07
24%44 ,84"
24957911
24958 .47
24%°59 40"
24%54.30"
24°59 .61
24%58,88"
24%57.,09"
24%51,73!
2452, 751
24%53,04!
24%53,31"
24%54,35"
24%55,071
24%1,79"

(1985)

Longltude (W)

047%51,14¢
047%49,85!
047°48.76"
047°48.23"
047°49.16"
047%49.87¢
047951 .94!
047%49 ., 48"
047%52.10°
047°49,14"
047%51 .11
047%48.66"
047%49.82"
047%47,74"
047%46.63"
047°45.95¢
04748, 971
047%45 .06
047°43,80!
047%46 .57
047%47. 96"
047%45.83"
047%44 .54"
047%46.58"
047°45 68!
047°44 84"
047%41 .91
047°40.61"
047%43.52!
047%43.57¢
047%43.03"
047°41.95¢
047%41.83"




continuacgao...

236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

24%54,04"
24951, 72!
24°52,44"
24%53,41"
24%51 .46
24°50.64"
24%50,08"
24%51,73"
24°51.08"
24951 ,38"
24%52,411
24947 .34"
24%48,02!
24949 40"
24951 .90"
24%49,91"
24%49.,12"
24%48.09"
24948 ,82"
24%49.79"
24%44,70"
24%°46 .06
24%47.52¢
24%49.38"
24%46.52"
24%45 .50

24%42 521
24%a2,23"

24°45 80!
24%47 52!
24%43 .92
24943.73!
24%42 .36
24%43.63!
24%45 511
24%42.59"
24%42,83"
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047%°43.60"
047°41 .98
047%°40.78"
047°38.64"
047°37.13"
047°39,23"
047°39,81"
047%42.,07!
047%41 217
047°%40.36"
047°37.63!
047°36.09"
047°33.49"
047%°34,221
047%35.62!
047°37. 36"
047%38.71"
047°36. 76!
047%36.,73!
047°35, 951
047%32.12"
047°31., 23"
047930.34"
047%32,60!
047%34.88"
047°31.37"
047%27.811
047%26.26"
047%24.,67!
047°27.56!
047930.70"
047°28,55!
047°24,32¢
047922, 75"
047%°25,34"
047%27 .81
047%26,45"
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TABELA 3 - Localizagéo dos perfis de coleta da faixa interman'
rés, Ilha Comprida - SP - 1985

Perfil Amostra n® Latitude (8) Longitude (W)

LT 1 301 - 25%2.18" 04753, 29"
2 302 25°02.,471 047°53.12"
3 303 25°02.06" 047°53.05!
4 304 25°01.60" 047%52.90!
5 305 25%01.27! 047%52,75!
6 306 25°00.62' 047%52. 35"
7 307 24%955,03! 047%51 89"
8 308 24%55 58" 047%51 .39"
9 309 24%56.16' 047°50.86
10 310 24956, 38" 047°50.64!
11 311 24%57.22" 047%49.,84"
12 312 24%57.94" 047%49.08"
13 313 24%58.40" 047%48 55!
14 314 . 24%58,90! 047%47.96!
15 315 24%°59.28" 047°%47.49"
16 316 24°59.471 047%47.28"
17 317 ' 24%59 .82 047%46.82"
18 318 24%49.84" 047%46 . 45!
19 319 24%49.51" 047%46.02"
20 320 24%44.05¢ 047945 .44
21 321 24%43,82! 047%45., 16"
22 322 24953 ,31" 04744 051
23 323 24%2.,51" 047%43.68"
24 324 24%52,43" 047%43., 42"
25 325 24%s51,90" 047%42,75"
26 326 24°51 54" 047%2.,15"
27 327 24%51 23! 047°41 .88
28 328 24%°50.88" 047°41, 44"
29 329 24950,58! 047%41.02"
30 330 24°50.,27" 047940.62"
31 331 24%49.82¢ 047°40.03"
32 332 24°49.47" 047°39.56!
33 333 24%48.97! 047°38.92"

334 24%48,97" 047°38.251

(3]
I




continuacao...

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
a8
49
50
51
52

335
336
337

338

339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352

24%47.90!
24%47 521
24%47 .09
24%46 53"
24%46 ,21¢
24%45.79!
24°45 . 381
24%45 ., 00"
24%44 ,55¢
24%44 .16
24%43,75"
24%43 .37
24%45.701
24%42 .66"
24%42 221
24%42 .03
24%°41 .63
24%41.,37"
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047°37.49"
047%47.00"
047%36, 35"
047°35.,711
047°35.07"
047°34,35"
047°33.73"
047°33.05!
047°32.31"
047°31,60"

-047°30.89"

047°30, 21"
047°29.44"
047%28,73"
047°28 .03
047%27,.31"
047%26.42¢
047%26.07!




TABELA 4 . DADOS DE GRANULOMEFRIA F TEOR DE CARBONATO £# SEDIMENTOS DA FORMACAD CANANEIA

AMOSTRA  PARSG. ESTAT. DE FOLK & WARD (1957) % AREIA % ARGILA

D.M.

..
e D

G’:\i&o«-b-h“‘l-":

a7

42

B.P.

.64
1.78
Q.34
Q.34
1.44
@.59
@.39
9.34
d.1d
3.8
&.81
AR 3
Q.63
2.16
Q.24
i.08
2214
o e

ASS.
@.34
0.1
@.51
0.23
@ .68
@.1¢
©.39
B.91
085
-7
Q. &8
V.hF
~0 .43

CUR.

4.53 ?2.89
2.8 ?4.8¢
V.92 9% .9
@.73 ?9.90@
3.5 g2.e0
1.31 P9 .60
e.77 79.99
@.75 @? .96
[ 83 &5, 79
.24 PR e
1.0 79 ..5¢
Q.44 S51.4¢
1.53 ?8.89
j.o1 L840
1.33 QLT
&.13 B86.36
1.¢4 15,49
1.32 P0.90
1.4 PP.60
B .6? P10
@.53 44,60
i.17 9940
1.91 PP.00
i.91 ?9.70
1.¢3 PP .09
9.8 .00
&.83 ?E.59
i.ie 8.5
1.33 7720
1.33 EH.PO
1,52 PH .60
1.94 Q7.0
1.7 eP.3e
@ .88 PH.90
1.05 99,50
@.83 8.9
1.06 98.50
2.89 P7.39
1.008 P7. 66
1.91 ?B.70

3.10

N.L.T. % CaB03 CLAS. SHEPARD (1954)
3 - HREIA
& - AREIA
2 - . AREIA
2 - ARETA
4 - ARE YA
4 - AREIA
2 - aRETA
2 - ARETA
& - AREIA ARGILOSA
2 - ARETIA
& - ARELA
75 - ARETA SILTUSA
4 - ARETA
& - ARETA ARGILOSH
a - ARETA
4 - ARELA
é - ARGTILA SILTOSA
5 - ARE LA
4 - ARELA
4 - ARELA
7 - AREIA SILTICO ARGLILOSA
3 - ARETA
3 - ARELNR
2 - ARETA
2 - GRETA
2 - ARETIA
2 - ARETA
2 - ARETA
2 - ARETA
2 - ARETA
3 - AR LA
5 - ARETA
A - ARLELA
2 - ARETIA
2 - GRETA
- - ARIZIA
2 - ARELA
2 - ARETA
p - ANE LA
- ARETA

10¢



TABELA4 . (CONT.)

AMOSTRA PARS. ESTAT. DE FOLK & WARD (1957) % AREIA % ARGILA N.C.T. % CaC03 CLAS. SHEPARD (19%4)

.M. D.P. ASS. CUR.

45 2.87 &.37 —-Q.e/ .83 ?8.1¢ 0.4@ 2 - AREIA

47 2.87 Q.34 -@.03 0.73 8.9 - 3 - ARETA

43 2.%92 @.30 -8.34 ¢.9e .70 - 2 - AREILn

49 2.79 ?.39 .03 @.84 ?9.70 - 3 - ARETA

S5¢.1 4.4% 3.18 $.35 .57 &63.5¢ 24.00 ? - ARELA ARGILOSA
50.2 .68 2.33 0.1% 2.90 99.30 - 2 - AREIA

5e.3 457 2.0 9.5% ¢.846 &46.69 ig.8ee ? - AREIA ARGILOGA
50.4 2.89 3.36 ~-9.33 9.83 ?9.90 - 2 - AREIA

3¢.5 2.4 ©.33 ~&.49 i.04 79.9¢ - 3 - ARE LA

1.t 2.84 @.32 ~@. 17 @.84 9P .99 - 2 - AREIA

5.2 2.6% o.41 ~& .08 @.86 PF.P0 - 3 - AREIA

1.3 2.63 @.4% 2.02 ¢.81 79 .90 - 3 - AREIA

Si.4 2.68 Q.05 ©.035 i.e4 ??.90 - 3 - AREILA

T1.5 284 ©.37 -@.2% 0.92 ?2.70 - 3 - AREIA

o2 2.77 & .50 ~@.32 Q.95 P9 .20 - 3 - ARETA

S2.i 2.86 @.42 -9.048 9.82 @7.99 2.4¢ 2 - ARLIA

53.1 276 @.37 @.16 @.85 ?9.9¢ - 3 - ARETA

53.2 2.74 @.35 0.15 .79 9P .69 - 2 - ARETA

G3.3 274 @.4¢ &.00 @.81 ?9.4¢ - 3 - ARE LA

53.4 2.82 ¢.38 -@.02 @.80 ra.7e @.30 2 - ARETA

S54.1 277 @.37 ~$.i0 @75 ?7.90 - 2 - ARELA

G4.2 2.59 2.54 ~3.06 1.00 .28 - 4 - AREIA

54.3 2.72 @.38 ~@. &1 .75 P70 - 3 - ARETA

S4.4 2.84 .35 -@.19 0.683 .60 - 2 - AREIA

4.5 2.4 9.28 ?.6¢ i.909 7.0 - 3 - ARETA

895.1 2.79 0.42 -@.22 .85 9.5 - 3 - ARETA

5.2 2.82 $.36 -@.02 2.80 97 .6¢ - 2 - ARETA

1.3 2.80 &.34 —-0.04 d.77 99.9e - 2 - ARETA

o7 2.92 ¢.38 -&.41 ¢.799 P9.469 - 3 - ARE LA

o8.4 6.4 2.e8 -90.18 @469 i6.9@ 38.8¢ & - SILTE ARGILOSD
58.2 3.22 @.25 -@ .08 i.54 .98.9¢ 0.2¢ 2 - AREILA

8.3 2.97 @.49 @21 i.97 97.99 0.40 4 - AREIA

7.1 S.i7 2.23 2.464 2.%53 Se.19 246.5¢ 7 - - AREIA ARGILOSA
u?.2 3.2e 0.23 ~9.11 1.35 F?.?0 - 2 L AREIA

59.3 3.21 2.23 ~0.10 1.37 9%.8¢ - 2 - AREEA ‘
97,4 2.26 Q.81 -0.2 @.71 ?7.80 - 4 - ARETA

S9.5 2.61 2.39 Q.24 .77 ¢7.8@ - 3 - ARE LA

&@ 2.63 0.52 -d.11 ¢.868 .70 - 3 - AREIA

1.1 2.99 &7 -@ .42 1.29 ?P.4¢ - 3 - ARE LA

&i.2 2.7 @.53 ~-9.23 @.98 ¢9.2¢ - 4 - " AREIA

e e e e e e e o arm m e i o s om 2 2 27m am 11m 1om S et o £ £ o 2 £t S e £ e 7 i e 1. kL o 8 A o e il 1 e 5 St S T e o i o m  7m Y 5y S  F  $ S S S o i iy S R e it e

goe




TABELA4 . (CONT.)

AMOSTRA PARS. ESTAT. DE FOLK & WARD (1957) % AREIA % ARGILA N.C.T. % CaCD03 CLAS. SHEPARD (1954)

D.M.
61.3 2.89
s2.1 3.¢4
62,2 3.94
&2.3 J.01
48 2.46%5
49 .4 2.61
67.2 2.56
7e.1 2.79
7.2 2.8¢
71,4 2.74
/1.2 2.89
71.3 4.59
7i.4 2.70
7i.5 2.72
7i.8 2.84
73 2.68
74 2.84
7& 2.87
77 2.96
8.1 1.66
8.2 2.65
79 2.89
83.1 3.09
g83.2 3.046
84.1 2.79
B4.2 .04
g%.14 2.74&
85.2 2.53
84 2.64
87 2.72
88.1 2.98
89.1 3.86
8?.2 3.22
§9.3 3.¢4
87.4 17D
Fe.4 2.94
Fe.2 2,836
0.3 .04
?e.4 2.49
Fé.5 3.e8
72 2.48

@.346
@.40
2.44
@.41
Q.37
0.41
@.37
@.41
V.49
®.38
€.35
©.33
@.56
@.41
Q.35
Q.24
©.35
¢.514
Q.32
@.45
0.8
@.42
@.72
@.32
1.39
&.45
@.39
2.42
1.41
@.49
.98
@.49

ASS. CUR.
-&.42 ©.83 PP.60 - 3 - AREIA
-0.30 1.24 ?9.79 - 2 - AREIA
-Q .29 .22 79.3¢9 E 2 - ARETA
-@,.16 i.03 ?9.70 - 2 - AREIA

@.12 2.88 ?9..9¢ - 3 - ARELA

0.04 8.89 ?9.9¢ - 3 - ARETA

0.32 @.94 ?9.8¢ o 3 - ARETA
-@.07 0.78 ??.70 - 2 - AREILA
-¢.1¢ Q.79 9.9 - 3 - AREIA
-0.26 1.04 99.50 - 2 - AREIA
~@ .24 8.92 ??.70 - 3 - AREIA

.7¢ e.70 64.90 2¢.20 7 - ARETA ARGILOSA

9.16 ¢.82 9.7 - 2 -~ AREELA

e.29 @77 ?%.89 - 2 - ARETA

¢.12 .74 ?9.80 - 2 - AREIA

2.1%9 @.74 ?9.9¢ - 3 - ARETIA
-¢.28 @.83 106.09 - 3 - ARELA
~-¢.32 .76 79.80 - 2 - AREIA
~@.27 Q.77 ??.70 - 2 - AREIA
~@.04% 2.93 .98 - 4 - ARETIA

&.09 @.84 ?9.4¢ - 3 ~ AREIA

0.4 ?.91 P70 - 2 - AREIA
-0.19 1.23 ?9.59 - 2 - ARETLH
-@.36 1.43 79.20 - 2 - AREIa
-9 .34 ®.8%9 ?9.79 - 3 - AREIA
-@. 89 1.14 ??.9@ - 2.00 - ARETA
~@.14 @.76 160.¢8 - 3.00 - ARETA

0.45 1.44 ?9.%¢ - 3.00 - ARETA

®.28 2.783 .79 o 3.00 - ARE LA
~@.44 1.24 78,50 0.3e 4.00 - AREIA
-@.32 1.05 .70 - 2.¢0 - ARETA

0.463 2.85 5.8 &.30 /.00 - AREIA
~@.19 2.37 ?5.1@ Q.7@ 3.90 =~ °  AREXA
-¢.32 1.41 ?7.80 ?.50 3.00 .- ARETH
~@.14 Q.77 7970 - 3.90 - ARE LA
~¢.30 @.94 ?8.9@ - 3.60 - ARELA
-0.49 ©.84 9 .20 - 2.0 - AREIA
~0.084 .58 ?9.80 - 4£.00 - ARETA

@.12 1.8 ?9.460 - 4.0 - ARELA

@.29 3.74 89.10 4.36 4.00 - ARETA




TABELA D . DADDS DE GRANULDMETRIA EM SEDIMENTOS HOLOCENICOS DOS CORROES LITORANEODS
DA ILHA COMPRIDA - 5P

Parms. Fastat. de Folk & Ward (19573
Amostra D.Medio D.Padraoc Assim, Curtose % Areia 4 Argila NCT Cl. Shepard (1954)

?5.1 2.79 &.34 &.01 @.75 9.9
25.2 2.86 @.35 -Q.214 @.81 9.9
?5.3 2.90 Q.46 .57 1.94 R7T.?
4.1 2.87 @.409 -9.01 2.89 ?7.3
26.2 2.7 ¢.39 ©.03 ¢.84 V.7
?4.3 2.72 ¢.38 ~-@.01 9.75 .7
?7 .4 2.79 ¢.37 ~¢ .07 &.78 9.9
?7.2 2.89 Q.54 @.01 9.91 9.7
@7.3 2.94 ¢ .37 ~$.29 @.94 78.2
?7.4 3.21 Q.23 -@.1@ 1.37 ?2.8

areia
Areila
Areia
Areia
Areia
Areia
fireia
Areia
Areia
Areia
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TaBELA € . DADOS DE GRANULOMETRIA E TEOR DE CARBONATO EM SEDIMENTOS DA FAIXA INTERHARES

AHOSTRA PARS. ESTAT. DE FOLK & WARD (19%7) X AREIA % ARGILA N.C.T. CaC833 CLAS. SHEPARD (1954)

D.M. D.P. ABS. CUR.

2804 2.34 2.43 0,17 1.59 ?7.7@ - 3 ¢.%4 AREIA
ZH9B 2.54 2.40 ¢.14 Q.79 P90 - 4 1.47 AREIA
28ecC 2.74 @.39 G.02 Q.77 ?7.90 - 3 i.19 AREIA
2814 2.84 &.33 -9.98 .74 ??.9¢ - 2 @.88 AREIA
281B 2.8¢ @.34 .04 .89 99.90 - 2 1.49 ARElaA
281icC 2.7%9 @.34 2.00 d.71 iv0.00 - 2 2-33 AREIA
=282n 2.44 8.3 0.5% 2.81 ?9.80 - 2 ®.41 AREIA
2828 v2.78 Q.35 ¢.35 e.72 9.90 ~ 2 1.36 AREIA
282C 267 $.42 .2 @.72 ?7.9¢ - 3 1-44 AREIA
283A 2.71 ©9.33 @.24 @.75 .79 - 2 "1.01 ARETA
2838 2.47 $.3% @.4% .72 ?F.9¢ - 2 2.15 AREIA
283C 2.62 .40 @.36 @.73 P00 - 3 i.19 AREIA
28445 247 Q.42 @.61 @.86 P79 - 2 &.45 AREIA
2848 2.67 @.38 3,353 0.81 ?9.80 - & i.17 AREIA
284C 2.62 @.39 2. 40 @.73 ??.9¢ - 3 1.902 AREIA
3v1A 2.34 .25 .23 i.49 i00.e2 - 3 3.24 AREIA
3eiB Z.36 @27 8.2 1.43 10¢.909 3 1.3 aRELA
3eil 2.29 ¢.39 0.12 1.43 i09.0e -~ 3 @.92 ARELA
3924 2042 8.2/ ¢.4¢ i-94 ied.ee - 3 @.35 AREIA
Jo28 2.27 ¢.33 .07 .74 1909.0¢ - 3 0.72¢ AHRETA
3e2C i.8% 2.5 Q.09 0.9¢ 99.8¢ - 4 2.31 AREIA
3034 2.21 Q.36 ©.05% 1.48 100.69 - 3 9.19 AREIA
36038 2,05 ?.40 -@_.0? i.13 100,00 - 3 1.¢7 AREILA
3e3C 1.85 @05 ©.02 @.B5 i90.00 - 4 i.41 AREIA
304A 2.18 ¢. 40 ~0.97 i.64 100 .e¢ - 3 9.23 ARELA
3e48 2.42 0.25 Q.39 f.v2 1¢9.00 - 3 1.924 AREIA
3¢4C 2.47 9.3 @.43 i-63 109,00 - 3 1.2% ARELi
3054 2.37 &.34 2.24 .70 19¢.¢0 3 i.24 AREIA
3¢5 2.47 G2 @.A45 t.7e .79 - 3 1.05 ARETA
305E 2.39 Q.27 9.16 1.46 P9 .70 - 3 @.17 AREIA
3084 2.49 @.31 &.37 1.7% 16@ .00 - 3 ®.19 AREIA
3648 2.4% @29 @.42 i.82 i0¢.90 - 3 1.07 ARELA
3e6C Q.41 @.3e & .35 1.65 i99.09 - 3 1.¢4 AREIA
3e7a 2.72 Q.36 .21 2.73 100.¢9 - 2 @.82 AREIA
3071 2.61 Q.34 0.5 ¢.83 ?9.9@ - 2 1.3 AREIA
Jer7c 2,096 0.35 @. 45 @.98 i09.09 3 1.27 AREIA
3084 2.32 @.34 ¢.2 1.50 ieo.ee - 3 Q.21 AREIA
3088 2.414 [ ¢.34 .44 ?9.99 - 3 1.7 ARELR
3e6C 2.54 d.4¢ @.28 @.37 104 .00 - 3 @.99 AREIN
Jeva 2.40 Q.34 2.28 1.34 100.¢0 - 3 2.53%f ARETA
30908 2.43 0.34 2.34 1.3v PP.P0 3 8.97 AREIA
309C 2.246 @.42 9.34 i.18 100.¢0 - 3 1.90 AREIA
3104 2.49 ©.30 ¢.36 t.74 109.¢0 - 3 ¢.47 ARELA
3ieB 2.53 ¢. 35 0.45 i.ie 77.80 - 5 1.3 AREIA

3 .16 AREIA

S0¢



TABELA 6 . (CONT.L)

AMOSTRA PAR

e et e et e o e e e e cim e e e S it s e 1 2 e S 1 £ T e 8 S o £ o S T T £ 1k TR A L £ P L S e i i 2 e

TBILK & WARD (19357) % AREIA % ARGILA N.C.T- CaC03 CLaA%S. SHERPARD (1954)

Bk DaF. AGS. CUR .

311d .23 1.57 169 .00 - 3 @43 ARCIA
3108 9.24 1.59 99.9¢ - 3 B.81 ARELA
3110 @.48 1.29 198 .00 - 3 1.44 ARELA
g1z @ .45 .61 99 .90 - 3 @.46 AREIA
3128 @.27 1.77 G990 - 3 9.95 AREIA
312C 1.314 109.00 - 3 8.99 AREIA
3134 1.764 P9.96 - 3 2.40 AREIA
3138 i.84 99 .96 - 3 ©.87 AREIA
3130 i.664 990 - 3 1.67 ARIEZIA
3144 2.01 99.9@ - 3 @.60 AREIA
3148 1.99 .90 - 3 3.8 argla
3140 1.42 109.00 - 3 i.06 AREIA
3154 2.00 99.9¢ - 3 .53 AREIA
3158 2.00 99.9¢ 3 .54 AREIA
3150 i.6é& 160.0¢ 3 1.2% ARE LA
Jiba 2.03 97,79 3 ©.38 AREIA
3168 1.883 99.9¢ 3 G. 57 ARETA
3140 1.49 109.00 3 B.95 ARELA
3174 Z.a2 49,9 - 3 B.46 ARELG
3178 1.97 99 .90 - 3 2,14 AREIA
3176 1.69 100.00 - 3 @.746 ARETIA
318A i.77 100,00 3 @.42 AREILA
3188 .82 G .90 3 .82 AREILA
318c i.688 9.0 3 @.42 AREIA
319hA 2.04 G790 3 @.43 AREIA
© 3198 1.914 79 .99 3 @.946 AREIA
3190 1.49 108.80 3 1.01 ARELA
3204 2.10 99 .94 3 0.35 AREIA
3208 205 97 .8 3 .86 ARELA
I20e0 2,93  100.00 3 @.81 ARETA
A21h i.i4 99 .60 3 ¢.51 BRELA
3248 3. 25 2,40 9P .98 3 Q.70 AREILA
3210 8.30 i.93 100.00 - 3 1.1¢ AREILA
3224 8.4@ 1.12 99 .80 - 2 .58 ARELA ‘
3220 @ .37 1.18 99.86 - 2 8.78 AREILA
3o2 0.39 1.47 99 .99 - 3 ¢.81 AREIA
3236 .49 ¢.78  99.40 - 3 B.7%5 ARELA
3238 B.36 i.01 99 . Be - 2 0.55 AREIA
323C i.a8 99.98 - 3 &.8%5 ARELA
3244 1.52 vy . e - 2 .56 GREIA
3240 i.8% 99 .8¢ - 2 1.086 AREIA
324C 1.3 PP .50 - 3 1.02 AREILA
3254 @.94 99.78¢ - 2 @.74 ARELA
3258 1.1t 99,9¢ - 2 1.2 AREl4
3250 1.26 166.00 - 2 1.€1 AREIS

908




TABELG &

DE FOLK & WaRD (19357)

AMOSTRA  PAR ESTAT A AREIA % ARGILA N.EC.T. CalB3 CLAS. SHEPARD (1954)
3.0, D.P. ASS. CUR.
T.69 b.4a7 G.67 0.is 99.4Q - 3
2.ad ®.335 2,548 .74 P90 - 2 1.i7 AREIA
2.6 935 &.54 G.78 FP.70 2 1.146 GRELIA
Zeoa4 4.38 ©.07 .89 ?9.7@ - 2 @.41 AREIA
2.4T ¢.348 .33 @.74 P00 2 1.4 AlELA
2.57 Q.52 i.ez ?9.70 - 3 2.98 AREIA
2.74 9.2 @.72 ?9.8¢ - 2 1.26 ARELIN
2.45 2.8 a.78 ?2.8@ - 2 @.85 ARELA
2,64 @53 @.73 PR.Pe 2 1.9 ARETLA
i Q.44 @.74 V9 .60 - 2 0.44 AREIA
@0 @.81 77 .9 2 1.¢% ARETA
@¢. Q.76 9999 2 i.5@ AREIA
I ¢.83 79 .86 - 2 Q.8¢ AREIA
3308 .04 ©.79 99 .90 - 2 V.81 AREla
3300 @53 G.70 1ed.e0 2 1.73 aREILA
3314 0.1é 8.467 2¢ .80 2 1.96 ARLETA
3318 @.18 ©.7¢ PO - 1.ié AREIA
3310 9.47 O.79 16G%.00 & .35 AREIA
3EA @.27 D.7@ w7 .80 2 1.32 ARETA
3328 B.56 0./8 97.70 - 2 1.6 AREIA
2.53 b.72 P7.9¢ - 2 1.20 AREIA
9.24 v.69 99,80 2 £.18 AREIA
.36 d.7@ 7920 > 1.2¢ aRELA
Q.28 Q.49 .00 - & 1.91 AREIA
~@ .04 G.467 PP LBO 2 £.23 allzTa
@.27 D.a9 9.6 - 2 .85 ARELA
G935 G.a9 7.0 - 2 3.87 AREIA
0.9 0.468 108,060 2 1.37 AREIA
9.29 G.7e ?9.60 2 1.0 ARILIA
333C 3,30 V. o8 19@¢.00 2 .91 aREIA
336A @ 22 G467 ?7.90 - 2 1.48 naREIA
3ds68 3.09 Q.49 G9.70 2 i.42 AREILA
334C G.ie ¢, 58 166.60 2 1.74 RBlELA
3374 ~9.20 ©.78 ieo.00 - 2 2.34 BREIA
3374 @.08 G.u? P8¢ 2 i.31 AREIA
3370 ' ?.01 0,70 100,00 2 1.62 AREIA
3386 ¥ 2.009 G.70 106.00 2 1.93 AREIA
3348 B 2.14 @.7e 99 .70 2 1.25 AREILA
o &b [ 2 162,60 & .54 ARELA
g ~@. i 0.7 9.6 - e .19 ARERA
3370 :.‘: .S BLEF 7.9 2 1.36 arliln 1
3390 : Z 1+ o.11 Q.70 PP.5Q - 2 1.&6 AREILA
34U 2.9 o, 3¢ -G .22 V.71 109 . & 2 2.0 ARETA n
34¢8 2.82 .33 . .08 8.72 QPP 2 1.38 AREIA Q
400U .89 ©.323 LD B.69 100 .9e a 1.463 ARELA ~




TABELA 6 . {ConD. G}

RETA L ARGILA N.CLT. Cal03 CLAS. SHEPARD (1934)

AMOSITRA  Pakd. ESTaAT. DE FOLK & HARD (i

ClUR .

@.07 ¢.70 100,30 -
@.i7 .70 97.90 -
0.01 @.&% 100.00 -
-9.10 @.71 99.99 -
Q.07 ®.73 99.90 -
0.09 0.74 100.00 -
—0 .07 .69 100,66 -
.09 .69 ?9.90 -
¢.04 Q.70 140,00 -
B.47 ©.48 190.00 -
o2 Q.70 PO -
~-@.1@ ®.79 100.0¢ -
G086 2.73 P .0 -
~@.04 0.7& 9?50 -
- . a2 @75 P9 .90 -
.95 @.72 9,90
~( .93 ¢.80 G2, 9¢ o
-0.07 0.72 199.00 -
©.03 ¢.68 9P .90 -
?.07 @,71 99 .99 -
~@.14 .83 10¢.90¢ - i.48 AREIA
.19 9,72 990 - 1.44 ARCYA
—a L7 ¢.7S TR .90 . 2 2.2¢ ARE LA
-@.00 331 109,09 £.57 AREIA
.00 @77 109,00 - .04 ARELA
.02 Q.77 99.80 - 2.26 AREIA
BT .53 99 .90 - 1.26 ARELIA
?.37 @.79 Q. Ha - V.72 ARELA
¢.40 @.71 9 LB - 1.08 AREIA
B. 18 @.680 7970 - 1.0 ARLLA
G.iy @64 98 .2¢ - 9.73 ARELA
9.2 Q.74 e0 e - 1.1% AREIA
0.2 .82 G770 - 1.08 AREIA
.65 w72 186.00 - 1.0 AREIA
@. QLR HY .99 - B.92 AREIA
i,02 i60.¢0 - $_B7 aREIA

1.24 AREIA
i.14 AREIA
@.89 ARLIA
2.465 AREIA
1.14 ARETA
1.47 AREIA
$.546 ARELA
1.33 AREIA
1.82 AREIA
3.75 4REIA
1.41 AREIA
1.53 ARETA
¢.88 AREIA
i.54 AREIA
1.43 AREIA
2.49 AREXA
1i.03 AREIA
i.34 AREIA
@.51 GREIA
0.98 AREIA
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: TABELA T . DADUS BE GRANUIUHETRIA E TEOR DE FARBBNATU EM SEDIMENTOS Da ZONA DE ﬁRREBENTACAD

AHDSTRQ PARS. ESTAT. DE FDEK & WARD (19J7) Z AREIA % ARGILA N.C.V. Z CaC03 LLAJ. DE SHEPAhD (1934)

D M. D.P, ASS. CUR

-
[
o
~L
fis]
[
~3
& i
N
&
w
&
n
&

201 3.05 @.30 - : ARETA
202 2.9 Q.44 i.1@ ?5.89 @.19 8 3.20 AREIA
203 2.93 & . AG 1.21 0 94.8i 2.33 ? 3.390 ARE LA
204 4.19 2.13 1.47 71,50 11.58 8 8.99 AREIa S11.TOSA
205 4.73 . @.91 53.82 i3.9¢ 8 11.50 ARETIA GILTOSA
204 3.32 @.21 1.14 ?9.43 - 2 ?.8@ AREIA
2@/ 3.2 @.3% i.e87 ?9.%8 9.0 3 4.3¢ ARElA
208 b i.47 2.8% BE.74 G.47 2] 7.49 HREIA
219 @.23 1.46 ¥7.38 - 2 ?.8¢ ARELA
211 _ Q.77 1.43 94.77 3.39 7 3.29 AREIA
2412 3.1@ Q.29 1.5 99.59 ¢.e9 2 3.0¢ ARETA
213 3.24 . 0.41 1.53 92,14 0.17 3 #4.5@ AREIA
2t 4 3.0e 0.85 2.91 83.94 2.73 B 3.39 AlEIA
21% 2.54 @.4% 2.89 100.¢9 - 4 1.7¢ AREIA
216 .42 @54 @.98 ?9.95 - 4 2.19 AREIN
237 2.74 B.561 1.3 PT.TL @.77 4 3.20 AREIA
2i8 3.25 .17 1.16 79.48 - 2 B8.7¢ aARELA
249 3.07 Q.24 —~9.05 i.82 9?.98 - 2 7.19 AREIA
220 3.14 @.37 Q.17 i.54 g8.01 d.41 7 2.8¢ aRfla
221 3.6 0.49 -9.28 i.1%9 Fé4.94 0.34 g 2.0¢ AREIA
222 220 Q.29 ~@.04 1.32 ?9.36 ¢.14 2 ¢.80 AREIA
223 4.18B 1.92 Q.54 i.29 &7 .97 8.88 g 12.5¢ AREIA S5ILTOSA
224 3.e4 @.49 ~@ .26 - P46.74 Q.84 8 3.0 AREIA
225 3.385 2.28 ~@ .05 1.3 ??.02 - 2 i?.1¢ AREIA
224 3.93 @.47 -@.2% £.22 ?7.98 Q.41 8 2.20 ARELA
27 2.64 @.61 -@.1e i.e0 .36 0.412 4 2.79 AREIA
228 3.24 @_21 ~&. 09 1.44 79.44 - 4 B.2¢ AREIA
? 3.22 2.25 -@0.07% 1.59 ?8.60 Q.28 2 2,40 ARETA
231 3.25 @.17 ~0.0% 1.25 ¢80 - 3 4.5@ AREIA
232 3.2 Q.24 2.04 1.5@ ?7.44 e.22 6 3.30¢ AREIA
233 3.17 %.38 —-¢.18 1.79 97.3%9 @.52 8 2.30 AREIA
234 2.96 V.43 ~-¢.38 1.03 7 0.15 4 3.20 AREIA
235 3.29 ¢.18 e.14 i.28 ?8.31 @.34 3 2.79 ARELA
234 3.34 i.e2 0.44 S.44 Yo.21 S.14 7 3.10 AREIA
237 3.23 Q.21 -8 .07 i.3e@ .7 - 2 12.30 AREIA

60¢




TABELA T . (CONT.)

AMOSTRA PARS. ESTAT. DE FOLK & WARD (1957) % AREIA % ARGILA N.C.T. 7% CaC03 CLAS. DE SHEPARD (1954)

D.M. D.p. A5sS. CUR .
238 3.24 0.25 ~-&.05 1.59 Y8.27 3 6.3¢ AREX
239 J.e7 @.35 ~@.3& 1.42 7 .48 @.i1 3 2.79 AREIA
240 2.98 .47 -0.49 1.4 F9.2% @. 13 4 2.7¢ AREIA
241 4.17 1.57 0.8 2.32 73.73 8.75 24 i6.49 AREIA SILTOSA
242 3.29 @.16 G045 1.4i3 Fv.83 - 2 i1.90 AREIA
243 3.24 @.17 ~9.01 i.23 79.3%9 2.13 2 2.99 arREIA
244 3.24 @.i4 b.00 i.0@ 9. 44 2.12 2 2.70 AREIA
245 3.21 Q.23 -@.14 1.61 ?8.%3 9.21 2 2.19 AREIA
244 3.02 @.40 -¢.39 1.34 P47 0.15 3 2.49 AREIA
247 3.19 .4V ~&.10 1.27 PP.74 - 2 2.30 AREIA
248 3.28 @ .34 @.90 2.13 ?4.91 - & 4.8¢ AREIA
24% 2.%2 .53 ~9.45 1.17 ?9.24 0.1 4 3.8@ AREIA
25 2.17 @.44 -¢.e3 1.78 FP.95 4 1.40 AREIA
291 E Q.19 2.13 {.41 ?7.54 0.50 7 2.89 ARETA
252 Q.17 -@.87 1.18 9.8 - 2 $.3¢ AREIA
253 8.15 ~@.¢3 i.94 99.68 - 3 5,460 AREIA .
254 2.@1 .76 .04 68,01 13.78 7 i2.49 ARELA SILTOSA
255 8.5 -@.37 2.88 P7 .94 @.41 B 2.19 ARERA
254 3.21 @.2% -@.63 i.26 P9.7% - 2 12.50 AREIA
257 3.23 oe.2 -9.08 1.66 ?8.47 @.32 3 2.19¢ AREIA
258 2.93 Q.44 -@.48 .48 ?8.24 2.34 4 3.20 AREIM
259 2.44 @.53 9.14 2.84 ?9.73 - 4 2.90 AREIA
2469 3.24 @ 17 -$.08 1.19 ??.58 - 3 3.3¢ AREIN
261 3.3%9 t.014 Q.53 4.74 87 .84 H5.54 8 5.59 AREIA
262 3.2e G.47 ~d.e9 i.22 9987 - 2 2.9¢ AREILA
263 5.97 2.38 ~Q.24 Q.45 &7 .17 29.63 8 17.5@ SILTE ARGILO ARENOSO
2464 2.38 .50 .09 1.464 ?P.92 - 4 2.1¢ AREIA
265 2.89 2.47 ~Q.42 .80 ?9.59 - =) 2.1 AREIA
264 3.03 @.29 -@.3% 1.21 99 .70 - 2 2,40 AREIA
267 3.24 ¢.2 -@.04 1.463 ?8.34 0.34 2 2.40 AREIA
268 4.91 2.94 &.82 Q.77 6i.43 15.6% 7 7.7% aRila SILTOSA
269 2.57 .55 @.1% 2.1 ?2.78 - 4 2.00 AREIA
279 2.49 &.49 @.33 ¢.82 ?9.80 - 4 2.00 AREILA
271 3.26 .22 Q.95 1.37 ?8.21 9.37 2 3.60 AREIXA
272 3.2%5 @.17 -2.062 1.31 78.81 0.2% 2 2.20 AREIA

Ote



TapELs B

DAROS DE GRANULOMETRI

A E TEOR DE CARBDNATD EM SEDIMENTOS DA PLATAFDRMA £ASA

AMOSTRA PARS. ESTAT. DE FOLK & WARD (1957) % AREIAa % ARGILA N.C.T. ¥ CaC03 (LAS. SHEPARD (1954
ir.H. D.P. Aass . CUR .
149 2.92 B.464 ~@. 42 Q.95 F9.03 9.i9 4 11.5¢ AREIA
i5¢ 3.49 i.64 B.63 1.96 78.e7 7.81 8 1i.10 AREIA
131 3.98 2.38 @.546 ¢.83 .14 12.54 9 8.99 ARELIA SILTOSA
152 2.57 0.59 e.22 0.87 ?9.83 - 4 2.09 AREIA
153 405 2.14 @.43 2.13 77.04 11.73 ? 13.4¢ AREIA
154 2.9 0.54 -¢.31 ©.95 Fh.92 0.6 9 i2.1@ AREIA
195 2.48 @7 -@.3% i.04 ?4.7¢ 2.20 8 i1.2¢ AREIXA
156 2.72 e.7¢ -&.47 i.44 ?8.33 @.25 5 ?.8¢ AREIA
157 3.7 9.4¢ ~9.4@ i.89% ?9.32 ¢.i4 3 7.7¢ AREI1A
158 2.40 @.41 0.2 2.10 ?9.92 - 4 2.18 AaREIA
159 2 .8& 2.58 -@.59 i.08 P72 4 2.30 ARELA
169 Q.76 9.76 0.@7 ¢.88 ?9.414 - & 3.0 AREIA
161 2252 Q.48 @.40 1.¢4 ?7.92 - 4 1.5¢ AREIA
162 2.7 ©.44 -@.5e 1.34 ?9.40 0.19 4 2.10 AREIA
1463 2.24 1.58 Z.44 .08 86.60 2.67 K4 5.80 AREILA
144 i.94 9.5 ~@ .29 1.6 GP.?6 - 4 1.4@ ARECIA
165 2,59 G022 ¢.t? ¢.89 ?7.85 - 4 1.9¢ AREIA
1646 2.60 3.52 Q.17 2.88 99.87 - 4 2.39 AREIA
167 2.77 ¢.0a —-@.31 &.%4 ?9.82 - 4 2.49 AREIA
148 3.21 ¢.23 -0.19 1.64 79.4% é.i9 4 3.%0 AREIA
169 2.9% T ~@.45 i.03 954 ¢.09 4 4.8¢ ARELA
7@ 3.03 8.61 -@.33 1.40 PF.22 .52 S 27.1¢ AREIA
i71 2.78 .72 @.25 @.73 ?8.29 @.37 b ?.3¢ AREIA
172 3.9% @.5%3 -@.2%9 1.13 ¥7.84 8.74 4 i2.5@ GRELA
173 2.94 G9.71 ~-2.53 1.36 ?7.86 Q.21 -] ?.80 AREIA
174 2.81 0.73 ~@.158 1.04 PP.Ge e.ie 4 &.460 ARLEEA
175 R.07 @.89 ~@.1@ 1.89 F9.94 - vl &.79 ARELA
174 1.14 1.e3 0.12 i.23 ?7.84 - & - AREIA
177 2.54 @.%2 @25 .97 .85 - 4 2.4¢ GREIA
178 2.5% @.594 @.14 Q.77 Fe.r2 - 4 1.4¢ AREIA
179 2.9% ¢.4a1 ¢.-49 i.e0 ?P.90 - 3 1.59 ARELA
iBe 3.i8 @.82 @.15 .99 ?2.42 1.99 B8 4.49 ARELA
181 3.31 B.17 e.16 i.46 7.1 Q.57 7 3.1¢ ARELIA

ITe




TABELA 8 . (CONT.)

AMOSTRA  PARS. ESTAT. PE FOLK & WARD (1957} % AREIA 4 ARGILA N.C.T. ¥ CaC03

D.

igz2
183
184
185
igé
187
i88
is®
i90
194
i92
193
i974
195
196
197
1?8
179
273
274
275
274
277
278
279
2B8e
281
2082
283
284
321
322
323
324

M.

2.54
1.92
2.G7
2.591
2.5
.84
2.848
2.93
2.64
2.88
3.18
2.86
2.48
4.48
2.98
0.309
4.82
3.05
3.14
3.21
2.93
2.96
249
2.48
2.54
2.659
i.25
2,75
1.9

3.47
2.96
4.27
5.92
5.78

)

g

'3 I

Dop.

@.48
.08
¢.62
2.54
Q.42
.62
.59
Q.64
i.11
0.460
.42
.50
@.52
2.98
Q.44
£.03
217
@.48
Q.48
9.28
@.564
@.64
o.78
.50
Q.47
@.44
o.72
@.50
@.yn
2.36
1.8
2.74

ASS.

e. 42
~@.13
Q.e5
9.2
d.5¢

CUR.

e.22
1.05
@.95
1.23
i.58
Q.76
0.87
0.99
i.2¢
.79
2.33
0.74
1.33
@.b4
1.29
@.83
@.99
1.35
2.44
1.42
i.04
i.70
i.e?
@.83
e.%4
.77
i.a2
@.85
a.71
2.23
i.81
2.?5
@.465
@.71

?9.48
?9.97
PP.74
?9.84
FR.P7
?9.65
?9.48
?9.03
XTI
?9.07
FR.L2
P65
192.00
49 .57
?9.43
?9.3¢
6£1.88
?8.94
PE.4Q
?9.28
79.30@
9,49
PTG
79.81
?9.82
??.84
79.9%
9PR.72
PRP.T?
?9.30
87.99
&2.47
26.78

26.72

@.15
2.44
i5.28
39.40
ar.at

-
VNV ESOSURXNLbdUILUNMODNPL OO DDEDS HbD LS

1.5
2.7
2.10
3.00
3.79
.10
7 .60
146.10
22.99
.70
5.86¢
&.60
i.90
39.¢8
3.40
13.¢¢
&6.20
B.1¢
7. 00
8.79
6.39
17.30
3J.5e
3.0¢
3.7e
4.4¢
4.09
G.29
4.50
17 .60
21 .90
13.80
35.ie0

CLAS. SHEPARD (1954)

AREIA

AREIA

AR EA

ARETIA

ARELA

ARETA

AREIA

AREIA

ARETA

ARETIAQ

ARELA

AREIA

ARET A

AREIA SILTOSA
ARETIA

ARETIA

ARETA SILTOSA
ARETA

AREIA

AREIA

AREILA

AREIA

AREIA

AREIA

ARELA

AREXA

AREIA

AREIA

AREIA

ARELA

AREIA

ARELA SILTOSA
ARGILA SILTICO ARENOSAH
ARGILA SILTICO ARENUSA

¢lc



Tegt, A% o FROGQUE

.

Para A DISTRIBUICAQ TOT&L LOS SE

Diamcstro Mcoio (F1?

i.@@
2.00
3.0@¢
4.0¢
H.00
.00
7.00
Valar

2,0¢ (frera Media)

2.0¢ (Arcia Fina)

4.00 (Argia Muyito Fina?l

S5.0¢ (8ilte Grewse?

6.0@0 (Silte Medior

7.9 (Silte Fino}

8,08 (Silte Muito Fine?
Medio 3.91

Degvio Padrao 2.81

Selece
0,00
@.3%

¢.5¢

1.e¢ -

2.9¢

L8

@.3% (Muito Bem Selecionada)

¢.5¢ (Bem Selecionadal

i .00 (Moderadamsnte Selecionadal
Z.@% (Pobremente Seciectonszda:

4.0 (Muyito Pobremente Selevtonadar

Valor Mcdio 2.61
Dezvio Fadrao ?.58

Asgimetria

-1.00
~g.3¢
~@,10

e.1e -

@.3¢
Yaior
beswvi

Curtos
0.6¢
¢GLe7
Q.
1.4
i.3¢
3.90
Valor

Deevio Padrae

o

- ~@.30 {(Mueito Negat . val

- = L@ (Neasnt iva?

- 8.1¢ (Aproximadamente Simectrical

@.%¢ {hssimetria Positiva)

- 1,02 {Assinetria Muito Positival
Medio L R4
Padrao &.3¢

@ &7 (Muito Platicurtical

.90 (Platiguriace?

.34 (Me rtical

.98 (lLepyoiart ice?

3.@2 (Muito Lepiucdartical

10,00 (rtremamente Leploouriical
Medio L.l
¢.73

£OFDLK & Wwakd (1R5EY)
A FORMACADQ CANANEIA

IA DOS PARAMETEQS CETATISTICOS

Frodum. FR. %

4 3.34
82 &7 .77
25 20.66

= 4,13

3 2.48

1 @.8%

i ©.83
3y 25.93
55 47,45
ié i3.22

% 4,13
1@ B.26
2¢ 16,53
25 28,93
34 2975

i 152.4@
15 12.49
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TaBfie 10 | FREGUENCIA DOS Pax
PFARG A DISTRIBUICAD TOTa.
DA ILHA COMPRIDA - SP

DGS

Liametro fedio (Fi)

2.0¢ ~ 2.6¢ (Areia Final

2.@¢ - 4,00 (hmreiad Muirto Finas
Yalor Medio

besvic Padrao

2.84
G.14

Selecan (i)
@.22 2.30

P2 - .50
@.%e - t.0@
Valor Medio
Desvio Padrao

(Muito Bem Selecionadu)

(Bem Selacionada)
(Mocderadgamente Seliegionads)
.4
@.1.2

Frosimgltria

~1, 89 - ~@.38 (Muito MNegariwvel

-@.38 - ~2.16 {Nggatival

-@.18 @.19 CAprosinsdamente Simetricar
Yaloer Medio gL L 3
Cesvio Padrao 0,18

Coav tusg
e.
e .Fe
i.d

L0 -

{(Flaticuriical
(Mesocur Lice?
tLheptocurtical
(Muito Leptocurtica?

.7
1.id
3L SE
2.0¢

Vailer Medio [
boes {0 Padrao ¢ .35

AMECTRDS ESTATISTICOS O
SELIMENTEE

Fromam,

o

i

[ Y]

e B O

FOILKE & WAREL (L2307

Los

214

CORDOES LITIRANEDS

ER. %

€. 40 ,l
16,0 i
i

20,08
6@ eE
2¢.8@

ie.9e
jaE a1
7e.08

&0 .80
20 .0
1@.0¢
j@.0
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; . TICOS DO FoLe & WaRD (19957
PaRés A DISTRIBUICAD TOTAL D04 SELIMENTOS D& FALXS INTERMARES

TaRELA 1ia,

Fro.Mum. Fiv. %
Dirametre Medio (Fi)

2.9 ~ 3.0¢ (Argia Fina) w7 196 .00
Valor Medic -
Desvio Padrao .2

Selecan (413
2.2¢ - .37 (Muito Bem Seiecionadsa)
@.3% - 2.%¢ (Bewm Sclecionada)

61.4¢
3&.84

£a

2y €

-

O.%¢ - 1.6¢ (Moderadamente Selecionacdal 1.7%

Valor Medio @34
Ceavio Fadrao 2.0

AECIimEtr g
QL6 - =9.1¢ (Negabivar 3 G2k

~@. 1@ - @018 {Aecrox:madaments Simeteica) i3 22481

2.1¢ - 2,39 (Assimevria Positivar 29 35, a%
PoEE - 1.@@ CAssamebyia Muito Positiva) oL 34.84
Valor Megio G

Dezv o Padrac &.23
Curtose

.00 - 0,47 (Muito Pleaticurtical i
CudT - @LRE (Platicurticay 2i

G098 - L,1i (Mgscocurtica?l 3
Lair - 1086 (ueprocurfacal =
.88 - 2.0Q (Muito Leptocurtica) 2
vaiwr HMeo

Decvio Sadrao
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Allb. FR NCIG DS PARAMCTROS ESTATISTICOS DE FOLK & WARD (19071
PaRa A DISTRIEUICAD TOTAL CUS SEDIMENTOS LA FAIXA INTERMARLES
NIVEL INTERMEDIARIO (NIVEL 8D

Froohoom. Flk. %

Diameiro Medio (i)}

2.0 - 3,00 (Areaw Final 57 i0@.09
Ualor Medio 2.35%

Desvio Fadrao @, 18

Goiecan (f1)

R.0@ - @.3% (Muito Bem Sclecionadal 43 78.95
¢.3% - 9.3¢ (Ben Selecionads) i2 21 .99

Ualor Hedio Q.52
Desvio Padrao &.04

Aesimetr1a

3.4 - @.ie (Aproximadaments Simerrical 1% 26.32
.40 ~ Q.30 (Assimetria Pogilival it 1% .3
Q.30 - 1.89 {(Assmetria Muitoe Positiva?l o4 B4.3%
Valor Media e.27

Desvic Pacran 8,21

Curt owr

[

(Piaticurtaal

{esociur Lice 3
(Leptocutical 3
M to Leptaoirt e’ i&
1.14
.oz

i e v Smy oS Ean ek e o et 2 A m tes v a2 tmn £ et b i 0
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TaBEia 1le. FROGUENCTE DO0S PARAMETROS ESTATISTICOL Di FOLK & WARD (1957
PaRa A DISTRISUICAD TOTaL DOG SCOIMENTRS DA Falxs INTOCRMARES
NINMEL DE MaRE ALTA (NMTVEL 0

Faou Mo . Fr. =

Diamgiro Modio (F:)
1,00 - 2,00 (Arers Medial 2 3.5
2.8¢ - 3.0¢ tareia Fina? 5% PELAT
VYalor Modio 2.%
Bonvio Fade ao [

Gelecao (Fi)

©.02 - @.35 (Muito Bem HSelecionadal 58 a8 467
@.5¢ (Pen Selecioradal 17 2982
- 1.09 (Moderaoszmente Sgleionanal 2 3.5

4

Valor Medio e.3
Deavin Padrao .85

GesimEty 1 a
~@, 89 - @, 19 ChNeger iva
=Qaa @ e PLLY LARE UL mE
Q.16 ~ @.30 (Assimeiy . a Positivar
Vo380 1@ L@asLimetr Muits Fogrtovas
Valor necio G54
Dezvis Padrao [t

ente Simgvr o

1
[FCIREY I

18

Gurtosc

RLET - @.%e (Piatiourt
B.96 -~ L.l iMesoourt
- 1.9 tLeploourtical L 19,3
Bl (g ito Lepbocurt ros)d i@ 17,504
medic bl @F
1o Padrao [

32 57 .89
= Tand




- 218 -

LOFOLK & Wa L19nT
DA ZO0NA DE ARREBENTACAG

o}

A2 L F
FARA & DI

Los
TRIBLICAYD

FeciNm o FR. %
Drameireo Medio (i)
i.0@ - 2,00 {(Areia Hed:a? i3
2.0 - 3.0¢ Lhroia Tinwd 113 2n.T
3.0 - 4,8Q LAreiw Murto Finar 44 G . Bé
4.9¢ - 5.0¢ (Silte Groszo) & &L
H5.8¢ ~ 6,90 (Silte Mecio)d H .43
Valor mecio R
Desvio Padrao ool

Selecso
G.eo -

i

.
r

L l IO

O NS RN

Cfa}

.35 {muito Bem Scieviznana) L
@ 0@ (Hewm Seigoronadas) 15
1.8 (Moderadamentec Sclecionzoa) 13

-~ 2.@® (Fobremente Selecionads) it .
- 4,06 (it Poorcmencs SelecionacGss = 7.
VYalor ted:o &
Geevie Padrao @.59%

REL MELE :
~1.00 - ~@.3¢ (Muito I 11 :
=EL30 o QL L6 (hmgal ows) L 5
.18 — 2uie (Aproxomacrmente Simev v i Cnd 2

Goad - 0,38 (s imelr 1o How ol jve? 7 i
.30 - L,908 (Ansometr s Muito Pogitivar 13
Velor Madia - 3
esvio Pagran
Curtozc
.47 (Muarto Platicury ocw: -
GoFe LFTEY L LAy &
ekl tHMesocurtne” .
1.9¢ tuapl oo I
.0 (Mutto L [FES N L%
idLed doremament s LeEsrlotur v icRal o
Hear o i.an
‘:‘-@‘d l: .
i
i
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A2 L FREQUENCIA DDE PARAMETROS ESTATISTICNE 08 FOLY & WaRD 19973
PARA A LISTRIBUICAD TOTaAL DOE SEDIMENTOS DA PLATAFORMA RASA

Fr Num. FR. %
Diametra Medio {(fi)

9.28 - {.0¢ (Areia Grossal

1.8¢ - 2.0¢ (Arcia Mediar

2.8¢ - .29 (argia Finay

T - 4,00 (Arera Moito Tained

4,89 - L.¢d (Silte Groszo)

.22 - 6,00 {8ilte Medio)

Valor Mgdio Z.589
Desvipo Padrao [ Jac]

2.94
g
6e.2%
i2

1
5.88

A4.41

S
LER R O I ol S 18

Selecao (fi)

G.80 - J.3% (Muito Eem Seliscionsanl

.35 - @.5%€ (Bem Selecionsdn’

2.50 - .99 (Moderadamente Scledionadsal
1.0¢ - 2,00 (Fobremerte Scledionads)

2.908 - 4,82 (Muito Fobrewmente Seiecronacx)
Valeor HMedio o .85
Desvio Padrao @.7¢

Aesimels e

=3 .80 - -B,.30 (Maito N
-@.3¢ ~ ~Q.i@ (Ne i
=&, 4¢ - 2.1@ (Ar cimadznmEnte Simetrical 5 TLEE
o1 - EU3G (Enesomeir in VYoo il iva) 14
.20 - .00 (Assinzbraian Muito Posikval 13
Valor Medio @ a0

Desvio Padrao &.37

24 8,04
1 14,74

Curtose
G.@d — @.57 (HMuito PYatiourtion
57 - P8 (Plet curtocnl
JAE Mesocurticnt
S& GLeptoourtoiond i
= 3.9¢ (huto Lepunouroosl 5
o Menio %
s Padrao

o

R

: e
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L FPREQUENCIA DOS PARAMITROZ ESTATICSTICCS QO FOLK & WARD
Paka & BISTRIBUICAD AREIA DOS SEDRIMEMNTOS 08 Z0NA GE ARE

ZNTQCHD

T M, FR.
Diametro Modio (F0)
1.8 ~ 2,60 (Areia HMedial 1
w08 - 3.0¢ (Mreia MNinal 2
3.2@ - 4.00 (Areia Muito Fina)l 45
Valor Medio .ed
Lesvio Padrao ¢.Z%

Selecan (Fi)
.00 ~ €.25 (Muato Bem Seleccionadal 44 59,42
2.3% - 2.9€ (Bom Sglecions 12 12,84
8.%9 - 1.@@ (Mooeradamente Selecionadarl 5 24.74
. Valor Medio .54
Desvio Fadrao B.13

e d

Assimetria

~1.20 - -9.3¢ (Murto Negativa) 1.8
g .30 ~ ~0.1% (Negative: az
~@.i¢ - @.41¢ (Aproimadamente Simetrical 23
¢.i10 - @.3¢ (azecimelria Positival 3
@.30 - 1.0¢ (As: imebtria Mutto Positiva)l 2 .
Valor Medip @i
Lesvioc Pagrae G.49
Cartose
@.0¢ ~ @.47 (dMuito Platicurtical i 45
GLEY - B.SG (Platicurticsd a2 2%
.79 - 5,11 L LU ER 18 e
1.ir - £.5¢ toourtical 3= Z23
1.5 -~ .89 (Muito Leptocurtica’ B LB
Vaior Medio
G 10 Padrac
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# IV

FICCE DO oroL o8 [
ORME Rala

MEMTCS DA PLaTa

NCLa 0% PaRanITils

EUICAD

o s

[N S &)

e tam., FrR. X

2 o

L k i 7. E1
0o - : fAretia Fings ) 7o 31
3.9€ - 4.0 (Areia Muito Final 12 1E.7S

Valor Med:o 2
Dezwio Padraa .57

(+:73

2.08 - 2,39 (Muito Bem Selecionadga) 4 H.25
E,.3% - ¢.3¢ (Bem Seicorgnada) is 29 4T
@.530 - 1.20 (Moderaacsmente Selecionadal 37 537 .81
1.0 - 2Z.0@ (Pobremente Selecianada) 4 Ga2D
Ualar Medio @57

Desvio Paarao 8.19

Gssimetria
~{.9@ - -0.30 (Muito Negatiwval z7 4. 49
~@.53% - -@.i® (Negativa’ id 15.43
~@.10 - .19 (4proximacaments Simetrica) 7 1¢.74
Boad - 3.3 (Aszinsbria Posrbival iaq 28.85
@.30 - 1,90 (A4ssimetvia Muibo Pasitival & V.38
Vaior Medro BRI

Resvio Pagrao 9.3

L

gD

Zurtose
D99 - D47 (Muito Plat:icuréics’ 2z Gl
@.67 - BLFE (Piaticurticas) 17 :
@.90 ~ 1.11 (Mewocurt:cal 21 32.81
LIS B feptasurtica: 14 21.3%
i.5@ - (Muito Leptocarticar i 15,43
Valor Medio
Lesvio Padraco

i
it
v
N
it

5]
]
Q




TAB!LA 16

- Fida

Cord

Canancia

. Litoraneos

Itha Comprida

Fai

I. Comprida e
I. Cardoso

Z. Arrebentacan

Plataforma Rasa

Ha Intermares

H

1 P 3 4

- 42.1 33 I 11.6

-

PDRLINFHGLH UL PRLuUiNCIﬁ DD NUﬁFRO D

5

7 8

i.6 5.8 4.1 -

1¢.9 -

f?

i.é

CLnqu“ TLXTUR&I:

i0

£9.0 30.6 - - . . .
57.3 40.9 4.8 - - i - -

3@.@ i

1.3 8.8 48-J

7 18 6

i.4 4.3 8.5 20.¢

1i. 8 7.

3

i.3 7.3

i.4

ii.8

1.5
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TABELA 17 . FREQUENCIAS DE LIA”“LH DE ARREDONDAMENTO, MFDIA
DESVIO PADRAD £ SELECAD HDRFQHFTRICA EM GRADS DE QUQRTZD

M. CANANEIA @.1 9.3 @.5 ®.7 2.9 Media D.Padrao Selecao
fAireia Media 2 45 47 & @ @.414 @.0G7% 12.4646
Areia Fina 2 34 Sé ) B.4414 ©.0861 12.35
Arcia Muito Fina i 42 52 5 & $.422 B.075 £3.33
CORD. LITORANEDS 2.1 0.3 .9 0.7 9.9 Media D.Padrao Selecao
Areia Media i 37 49 202 & d.4465 ¢.082 i2.20
Areia Fina @ 35 49 25 @ 2.489 @.088 i1.36
Areia Muito Fina 17 3i 42 27 ¢ @.49¢ 2.079 12.65
FAIXA INTERMARES 0.1 ¢.3 9.2 .7 .9 Media D.Padrao Selecao
Areia Fina &2 346 42 29 /] C.4460 G.156 &H.414
Areia Muito Fina & 34 4 g2 24 @ @.480 V.153 - h.54
Z. ARREBENTACAG ¢.1 @¢.3 .59 e.7 @.9 Media D.Padrao Selecao
Areia Grossa 20 72 B @ 2 B.276 @.052 i9.23
Areia Media 15 7@ i9 G o @.3i¢  @.137 7.3¢
Aregia Fina it &5 ié 8 @ 9.342 0.14% &.71
Areia Muaito Fina 12 58 28 2 & @.34¢ ¢.134 7.46
PLAT. RASA 0.1 8.3 0.5 0.7 9.9 Media D.Padrao Selecao
Areia Grossa 5¢ 48 2 & ) &.204 @.108 ?.26
Areia Media 36 Se i2 @ @ 9.252 9.133 7.52
Areia Fina 12 82 & & L] ¢.288 ¢.084 1i.99
Areia Muito Fina 30 79 @ @ ] @.240 0.0946 10.42

- £gg -



TABELAIR . VARIACOES NG TEOR DE CARBONATO BIORETRITICO

b Maror Valor Menor Valor I Hedia i Desvio Padrao