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REST]HO

A origem e evolução das felções arenosas holo_.
cênlcas ' presentes no rltoral sur paulrsta, estão vincuradas à
ação da dinâmlca 1ltorânea atual , bem como ao papel represen_
tado pelos processos dinâm1cos pretérltos.

Esta d1nânica atual , fortemente condlcionada
pelos meca¡1smos de ciriuração atmósfe.rica do continente sur._
amerlcano tem, nas corentes de derlva Iitorânea geradas a pal
tir da lnteração dos trens de ondas inctdentes com a rinha ale
costa, o princlpat meca¡1smo de movimentação de sedlmentos are
nosos, junto ao fundo, no litoral sul paulista,

A lnteração entre os meca-nismos de circuJ.ação_
atmosférlca do contlnente sul.-americano e os trens de onda In
cidentes constltul a base para a compreensão da orlgem 

" al'
sentÍdo de deslocamento das correntes litorâneas de fundo. A
partÍr dos trens de onda provenlentes de S e SE são geradas
correntes de derlva lltorânea que se p¡opagam do ]itoral su1
rumo ao litoral centro-sul paulista, NE. por outro lado, as
correntes titorâneas de sentido t.,lr""J ( Sw) , são geradas apartir dos trens de onda incidentes dos quadrantes NE _ E.

Esses sistemas de correntes Iitorâneas, de sen
tldos opostos, são responsávers pera redistribulção dos sear]
mentos provenientes de cobertura sedlmentar atuaf da platafor-
ma continental próxima, bem como dos sedimentos de origem con_
tinental , ca¡reados principalmente pela drenagem do rio Ribei_
ra de fguape,

Os dols sistemas de correntes Iitorâneas, para
SW e para NE, podem até mesmo ocorrer simulta_nealnente no llto_
ral sul, paulista. porém, é Ourante as fases de passagem de sistemas
de frentes, quando predominãm os trens de onda lncidentes do
quadrante g - sE e portanto, correntes de derlva lltorânea
orÍentadas para NE, que resultam no mais efetivo processo de
tra¡sporte arenoso, de fundo, no litoral sul ,
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As características sedlmentológicas, apresenta

das pelos sedimentos arenosos, dlspostos em cristas praj-aIs

orlentadas l ongi tudinalmen te à costa e deposltados ¡ìos even-

tos regresslvos que se segulram aos máxlmos transgresslvos. de

12o.OOo anos 4.P., Formação cananéla, e de 5.1OO anos 4.P., For

mação Santos, demonstram que, tambóm durante a deposlção des-
ses conJuntos de sedimentos, o sentldo predomfnante das paleo-
correntes de deriva tinha rumo NE.

As atuais a" ""tll" "¿,rras 
lagunares de Ararapi-

ra, cananéia e Icapara representam as felções geomórficas mais
lnstáveis do litoral su] , e são resr:ltantes das lnterâções en-
tre o slstema htdrodinâmico lltorâneo corn os sistemas de circu
lação Iagunares existentes à retaguarda da llnha de costa atual .

Nas áreas litorâneas, onde ocorrem atualmente
estes processos de interação, entre sistemas litorâneos e lagu
nares, a evolução de feíções geomórficas lltorâneas não pode

ser utilizada, diretamente, como lndlcatlvo do sentido predo-
mfnante da corrente de deriva litorânea,

Desta forma, o estudo da desembocadura lagunar
de lcapara mostra uma tendência evolutiva coincidente com o ru
mo predominante, para NE, da corrente de deriva 1ltorânea, en-
quanto que na região cJeraraptra, a evolução desta fetção geo

mórfÍca ocorre em sentido oposto, SW.

A desembocadura lagunar de Canané1a, apresenta
um meca¡ismo evolutivo mals complexo, fortemente condicionado
pel-os ciclos alternados de marés enchente e vazante. Sua con-
figuração atual-, bem como os conjuntos de bancos arenosos sub-
mersos que obstruem o ca-nal prlncipal de acesso à região lagu-
nar, refletem a interação das corentes litorâneas, geradas pe

tos sistemas de ondas incidentes, com as correntes de marés que

fluem através da desembocadura lagunar.
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ABSTRACT

The systematic study of sedlmentary trends, as
well as of geomorphlc features, provlde an usefuL method for
evaluetlon of present and past shore*drift dlrectlons during the
Quate rnary .

The origln a¡d the evolutÍon of the Holocene san
dy features, elong the southern coast of the State of São paulo,
are reÌated to the present and past dynamic processes. The se
processes are today strongly controlled by mechanlsms of atmos_
pherlc clrculatlon occurring in South Amerlca, which origlnate
waves acting ln two dlfferent dÍrections. The flrst one, comlng
from S arrd SE, generates longshore currents toward NE. By other
side, the second one, coming from NE and E, generates longshore
currents dlrected toward SW. In southern coast of the State of
São pauio, desplte t¡rese ilo longshore currents can occur slmuf-
taneously ' the most effectlve rongshore transport of sedfments
1s related to the cold meteorological- fronts, wlth domlnance of
wave tralns comlng from S and q.

The analysls of sandy beach rldges related to re
gresslve perlods of Ca¡ranéla (feO,OOO years B.p. - 18,OOO years
B.P.) anA Santos (S,1OO years B.p. untfl today) transgresslons
showed that the prevailed longshore-drift dlrection, durlng
the Upper Quaternary, was approxlmately the same as the presen_
tly observed 1n the area, that is from SW to NE. The evolution
of geomorphlc features ln the studled area, llke tidal inlets,
fs afso suggestive of northeastward net transportatlon of sedl_
nents. However, these lnlets are strongJ.y modifled ln aÉeas cl,o
se to lagoonal mouthes, and thelr conflguration cannot be used
dlrectly as evldence of longshore drlft of sediments.
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1. I]|ÍRODTIçAO

1.1 - ObJetlvos

Este trabalho tèm cono obietlvo a caracterlza-
ção do transporte de sedlmentos arenosos de fundos marinhos ra-
sos, vlnculado à ação dfnâm1ca atual , bem como o papel repre-
sentado pelos processos d1nâm1cos, atuals e pretérltos, na orl
gem e evolução das felções arenosas holocênlcas presentes no

lltoral sul do estado de São Paulo, entre a foz do rio Rlbei-
ra de Iguape e a llha do Cardoso.

O obJetlvo vlablllza-se através de um estudo
lntegrado das características sedlmentot óg l cas dos materlâls
arenosos das feições litorâneas e do fundo marinho raso, em

comparação com o conJunto de parâmetros hidrodlnâmicos atuais.
Adotou*se os segulntes procedlmentos de avallação sedlmentoló-
glcos e hldrodlnâmicos, a saber:

- anállse da dinâmica da clrculação geral ' na pl,ataforma ra
sa suf paullsta, e a avallação do papel representado pe-

1os princlpals parámetros hidrodlnamicos de lmportancla na

ârea (ondas e comentes), no mecanismo de transporte de sedi-
mentos de superfície de fundo na reglão lltorânea;

- estudo da I1toIog1a e da mlneralogia da fração pesada

dos materlals encontrados nas zonas de arrebentação e tn-
termarés, vlsando caracterlzar a natureza dos sedlmentos atuaL
mente dÍsponivels ao tra¡sporte lltoraneo;

- estudo da l1tologla e das mj.neralogi.as das frações pesa-
da e leve de arnostras das formações Ca¡anéia (Pl.elsto-

ceno) e Santos (Holoceno), a]ém da plataforna rasa, visando
avaliar a fmportâncla desses depós1tos como fonte de sedÍmen-
tos suJeltos hoJe em.d1a ao transporte lltorâneo;

- análtse das direções de alinhamento dos cortões holocênicos,
presentes na llha CcÍprida, prrlcurando correlacioná-las ao panrão

atual de clriuÌação lltorãnea do lltorat sul paulista;
- reconstrução pateogeográfica das feições das desernbocaduras

lagu'øres e da loz do rlo Rlbeira de Iguêpe, de forma a identÍficar
a tendência evolutiva dessas fe1ções costeiras e sua assocla-
ção com o meca¡lsmo de transporte predominante na ârea.
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1.2 - Área de estudo e aflostragem

Na reglão lltorânea sul pau1lsta, årea de estu
do do presente trabalho (flgura 1), as carnpanhas de amostragem
segulra¡n critérros dlferenclados em função das característlcas
e obJetlvos estabelecldos para cada unldade considerada.

. Na face oceântca das l1has do Card'oso e Compri
da' em 57 pontos dlstantes entre s1 de 15oom, foram coletadas
I7L anostras superflcials (O - 10 cm de profundldade) em três
níve1s distintos. A prlmelra delas fol obtlda na Ilnha de ma-
ré balxa (nível A), outra na 1lnha de naré alta (nívet C) e a
tercelra a meia dlstâ¡cla entre esses dols pontos ( níve1 B). ¡ïeste
trabalho optou-se por denominar esta área como zona Ínterma-
rés, que constitul sua deslgnação mais genérlca.

Na área submersa, as col.etas de sedimentos de
superfícle de fundo, foram rear.lzadas em duas etapas distintas.
A prirneira executada a bordo do navio oceanogråflco Íprof. I{.
Besnardr, no período de 25lo9 a og/70/rgg4, utlllzando-se um pe
gador de fundo do tipo petersen modlficado. Foram coletadas 49
anostras de fundo além de quatro testemunhos rasos ( < 2 m) obtl
dos com um testemurìhador de gravidade. As amostras d.e superfí_
cie ¿g f\n¿. forzm coletadas ao tongo de cinco perfís perpendicula
res à l1nha de costa, sltuados entre as 1ongÍtudes 46050, ;
48o2o' i¡/ e ratltudes 24ogor e 26000's, na falxa compreendfda en
tre as lsóbatas de 10 e SO metros.

Foram ainda reallzadas, nas isóbatas de 20 me_
tros nos perfís 1ocalizados nos extremos ShI e NE da área de es_
tudo (Para¡aguá e Foz do Rlbeira) e no perfil locafizado na
porção central (rtha comprida), estações fixas de correntome-
trla onde foram medldas as dlreções e vel0cldades das correntes
à 10 metros (meia-âgua) e a 1 metro acima do fundo.

paralelamente às medlções de corrente forafi ob
tldas as característlcas das ond.as e dos ventos, dura¡rte no mí-
nlmo 25 horas, co""espondentes a duração das estações oceanogrâ
fÍcas.

Os llmltes extremos desta unldade; aqui deslg_
nados por plataforma rasa; foram estabelecidos em função de di_
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versos crltérlos. Uma vez que os sedimentos arenosos são trans
poitados predomlnàntemente Junto ao fundo, ao passo que a car_
ga pelítlca é transportada em suspensão ao 1ongo da coluna de
água, pode se aflrma¡ que a mlstura dessas duas frações repre-
sente uma área de superposlção, atual. ou pretérfta, desses meca
nlsmos de deposlção, Desta forma, obJetlva¡do garantlr a homo_
geneldade da lnterpretação do mecanlsmo atuante sobre o conJun-
to atual de sedimentos de fundo, no compartlmento costeÍro estu
dado, fo1 adotada a isóbata de SOm como llm1te externo da p].a
taforma rasa. Este valor foi adotado após examlner d.lversos ma
pas de distribuição de sedimentos elaborados por autores pré_
vlos (corrêa, I}TB; proJeto REMAC, 1979).

O limite lnterno de 10m, fo1 estabelecldo em
função dos comprlmentos de onda observados, em diferentes épo_
cas, no lltora] suÌ paulista, pois segundo Komar & Inma¡¡ (1920)
e Komar (1976), o movimento de sedimentos arenosos transporta_
dos pelas correntes de deriva l1torânea, ocorre preferenclalmen
te, em função dos ststemas de ondas lncldentes, a partir de uma
1sóbata próxlma a t/20 dos comprimentos de onda.

Os maiores vãlores de comprlmentos de onda ob_.
servados no litoral su1 são lnferlores a 160m (Geobrás, 1966),
de forma que à profundidade máxlma de g m se lnlclarlam, prefe_
rencialmente, a movimentação de fundo por ação de slstemas de
ondas na área. porém, come as observações exlstentes sobre on_
das na área (Geobrás, op. cit., CTH, I}TA), além de limitadas
no tempo são lmperfeitas, optou-se por um llmlte interno de
10m, garantindo assim uma ação hid¡odinâmica atual homogênea
sobre todo o conjunto de sedlmentos da faixa compreendida entre
as isóbatas de 10 e 5Om.

A faixa Iitorânea compreendida entre as tsóba_
tas de O e lom, aqui denominada de zona de arrebentação, fol
amostrada exclusivamente defronte à llna Comprlda em campanha
reallzada dura¡rte o mês de janeiro de 1gg5. Nesta área, foram
coletadas também 68 amostras de superfícle de fundo nos pontos
de intersecção de uma malha retangular executada pelo barco A]_
bacora utili.zando-se um afiostra,lor pete¡sen modiflcado.



Nesta faixa lltorâ¡¡ea, um levantanento batlmé-
trico-sísnlco (Ipt - 1985) revelou ser a superfícle de fundo
essenclalmente pLana, com a ocorrêncla de pequenas ondulações
(dezenas de centímetros de attura), apenas em áreas restrltas.

Flnalmente, nas anostragens das âreas emersas
conpostas pelas formações Canan6la e Santos, foram também usa-
dos critérlos dlstlntos em função dos dlferentes graus de deta-
thamento prévlo exlstentes para essas formações.

Na regtão lagunar de Canané1a-Iguape, área de

exposlção mals extensa da fornação plelstocênlca., foram reaLl-
zadas descrlções, nas margens dos canais lagunares e fIuv1als,
de vlnte e cinco seções colunares. Destas seções, foram obtl-
das 121 amostras representatÍvas das diferentes fác1es textu-
rais ldentlflcadas, de nívets que apresentavam concentrações
anômaLas de minerals måflcos e/ou de estruturas sedimentares
Julgadas lmportantês na lnterpretação genétlca do depósito.

Na formação holocênÍca, cuJa área de malor ex-
poslção no, Ilto,ral p-êu-!,l,Þta l"aca-11?a-s-e na Ilha Coqlplldaf !o-
.ram descritas epenas 4 seções colunas e 12 anostras coletadas,
previanente escol-h1das a partlr de leva¡tamento existente para
esta formação na área (Barcelos, 1975).

Embora l.1mltada, esta pequena amostragem perml-
tiu um detalhamento dos constltuintes mineralógicas da fração
pesada. Este detal-hamento permltlu alnda avafiar o grau de s1-
mil,arldade entre a formação holocênica com a plelstocênica, re-
ferida pelos autores prévi.os (Barcelos, op. cit.; Sugulo & Mar-
tin, 1978a) como urna dâs principais fontes de suprlmento de sedl
mentos da formação holocênica, como ta¡nbém uma comparação "o* ã
assembléia de pesados contida nos atuals sedimentos superfl-
cials da área submersa.

Multo embora, os procedlmentos tenham sldo dls-
tintos, em função das parti cul- art dade s de cada unldade estuda-
da, a amostragem permitlu obter materlals para estudos de textu
ra dos sedlrnentos, teor de carbonato biodetrítlco e de conteú]
do mineralóglco das frações leve e pesada.
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No mapa ne 1 estão apresentados os pontos de

cofeta das amostras submersas, a1ém dos locais em que foram des
crltas as seções cofunares. As Tabelas nes 1, 2 e 3 apresen-
tam a ]ocallzação geogrâflca das amostras de superfícle de fun
do e da zona intermarés bem como do poslcionamento das esta-
çoes oceanograr ].cas.

1.3 - O litoral su1 paullsta

1.3.1 - A planícle costelra

A planlcfe costelra sltuada a suÌ da loz do
rlo Rlbelra, tem a forma de um vasto crescente de quase 130 x
40 Km, cobrindo uma superfícle de aproxlmadamente 2.5OO kmz.

Seus 11m1tes extremos, a SU/ e NE, são compostos por pontões do

embasamento crlstal-lno que alcançam o oceano.

De acordo com o relatórlo do ProjetoSUDELPA
(1975), o embasamento cristafino de ldade pré-canbrfana, ao re
dor do complexo lagunar, é de orÍgem metamórflca vinculado ao

denomlnado Grupo Açunguí. Os termos litoÌógicos mals f reqiien-
tes são filltos, mlcaxlstos, migmatitos e gnalsses com lntru-
sões de granltos, adamelitos e granodlorltos (fig.2). Corta¡-
do todo esse complexo de rochas, afloram rochas al-cal-lnas In-
truslvas (Morro de São João e Morrete) e outros tlpos de rocha
(quartzitos, anfÍbol1tos, dlabáslos, e calcoxlstos) do Grupo
.aAçungul , ao longo do rlo Ribeira de Iguape.

Os rios que compõem as bacias de drenagem exi.-
bem alto gradlente, em seu trecho iniclal , e suave na planícle
próxima à sua foz. É comum nesses cursos ftuvials a lnfluên-
cla marlnha a montante d.a loz por dlstâncias de até duas deze-
nas de qulIômetros em reLação à ttnfra de costa atual . O sis-
tema de drenagem, na planície, apresenta padrão de dlstríbui-
ção lrregular, tendo como característÍca geral o seu desenvol-
vfmento a partir d.e 'rbanhados" no sopê da serra. Este fato re
sulta em que esses rios drenem essenclalmente a planície sedl-
mentar, ocaslonando lnterlfgações entre os canals e .submeten-
do-os fortemente ao reglme de oscllações de maré e propicÍando
com lsso o desenvolvimento de áreas de mangue.



-7 -

ñÈl ¡ã¡ô.æE,--.ë üÈtañ..¿ê-1t

@l .-'"ra r.-r- d- d. "r
a:-1 .ná "nni.

F:.*-l Fø.éo tua .,6¡.t 'n¡--q'ø. --l:¡ ¡rmr- n ¡-, .rtt

6E\D enø.-¡,*,,t- *..--

ffi cç ¡snç' t--. -,F ü. ¡¡.-. ..-Ê -*ìr-. Érr¡¡
æÉ, ,-4. etq cñ.,.),.ñtt...â, ,t.-. ,

@ c-',.- -,i-".

lroo'w

ARfICULÆîO OA5 Fo.HAS
1978

s1P. povo
I

I

5UP ANÍIGO

I

Lætuzrcþ u5 FoLH^s

2...OO'S

+ èaáitq-

Paf-a t ou

P8é-e I wl

P38.6 NÀO

ESCtLt l: r ooo OOO

16 ,o x,

Fig, 2 - Mapa geológico das regiões SW do Estado de São Paulo e

SE do Estado do Parana,

Foi¡. ú¡ettotlo tlo Catô G.oto'o¡æ oo ttho.á-, lot- Ù,'iÞo.R;oä Jdt.to
V¡tdtto/ t9!oN



-8-

A este padrão geral não se encalxa o rio R1bel
ra de Iguape, únlco a apresentar percurso mals longo, bacla de
captação malor e lnfluência contlnental até multo próxima à
foz. Por consegulnte, o vol.ume Oe ågua captådo por esta bacla
é multo malor, desenpenha¡do urn papel multo importa¡rte nos pro
cessos evolutlvos da área.

' Os slstemas ale lagunas e rlos da reglão, que
se comunlcam ao oceano por desembocaduras lagunares denomlna_
das de su1 para norte Araraplra, Cananéla, fcapara e Rlbelra,
separan do contlnente, ao sul do Rlbelra de lguape, quatro im
portantes flhas (Cardoso, Cananéla, Comprlda e Iguape) com ca_
racterísticas geomorfológ1cas bem dlstlntas.

A Ilha do Cardoso, Iocallzada na porção mals
merldlonal da área, é formada essenclal-mente por rochas pré_
cambrlanas (petrl & rú1faro, 1970), corn depósftos quaternárlos
locallzados apenas em suas bordas Junto à rlnha de costa atual
ou ao canal de Araraplra, feição que e separa do contlnente.

com exceção de duas elevações de rochas alcall
nas, de idade estimada em 1 92m,a. (Amaral et al ., 1967), e
de um pequeno afloramento pré-canbrlano na ponta da Aroelra,
na llha de Canané1a, as ilhas Comprlda e de Cananéia são forma
das essenclalmente de sedimentos arenosos de ldade quaternária.

A Ilha Comprlda, onde a elevação rochosa deno_
minada Momete é o únfco destaque no relevo bafxo e plalno, ex1
be altitudes quase sempre inferlores a 5 metros e possuf largu
ras entre 3 e 5 km e comprlmento de 72 km. Esta feição geomor_
fológlca, caracterizada por Sugulo & Martln (197ga) como uma
1lha-barretra quaternârla, é separada do continente por uma Ia
guna, denominada Mar pequeno, que a sudoeste subdivide_se em
duas (mar de Cubatão e mar de cananéia) separadas entre si pe_
Ia Ilha de Cananéla.

A Ilha de Cananåia é tamUém de constitulção are
nosa, porém com cotas mals elevadas (até cerca de 10 m) Orlu ã
Ilha Comprida e apresenta, Junto à cldade homônlma, um momo
com cerca de 12Om de altitude, denominado Morro Ce São ;oão
(Kutner, 1962).
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A quarta 1lha, denomlnada de Iguape, ê artl-
flcia1 , tendo sldo orL.glnada pela abertura, no ano de 1832, de

um ca¡raf de 11gação, entre o mar Pequeno e o rfo Rlbelra de

Iguape, chamado VaIo Grande. É corposta predomlnantemente por
morros de rochas pré-cambrtanas clrcundados por depósltos qua-
ternår1os.

As pralas do lltoral su1 paullsta constituem-
se de extensas faixas arenosas paralelas à llnna de costa, se-
paradas entre si por pontões do embasamento crlstalino, Do

tlpo dissfpatlvo, evldenciado pela balxa decllvidade (t a So)

apresentada por essas feições arenosas, a prala da Ilha Comprl
da, com cerca de 72 km de extensão constitui a felção de maior
expressão.

1.3.2 - A Margem Contlnental

.L .3.2,1 - Orlgem

Segundo Almeida (1976), a margeE contlnental
sul atlâ¡ti.ca sofreu algumas reativações após a separação dos
contlnentes a¡nerlca¡o e afrlcano. Essas reatlvações foram tra
duzldas, sobre o continente, por numerosos eventos, tals como

o leva¡rtamento da Serra do Mar, a formação das baclas tectôn1-
cas do Paraíba do Su1 e da Gua¡abara e na ârea submarlna pela
subsldêncla da Bacla de Santos.

Durante o AptÍano, teve lníc1o o desenvolvlmen
to da Bacla de Sa¡tos, com a invasão do mar no rrriftrr origina!
o que terla ocaslonado a deposlção de gra¡de espessura de eva-
porltos sobre a lava basáLtica do Cretáceo Inferlor. Durante
o Senoniano a Bacia de Santos, em subsldêncta progressiva, acu-
mulou sedlmentos detríticos orlglnårios da erosão da Serra do

Mar. Essa subsldêncta teria prosseguldo até o Plloceno-P1els-
toceno com um gra¡de acúmulo de sedimentos na bacia e reflexos
sobre o continente.
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7.3.2,2 - Morfologla e Fislografla

A margem continentaL dos estados de São paufo,
Paranå e Santa Catarlna apresenta como expressão morfológlca
malor a Bacla de Santos, separada de outras bacias meno,res por
llneamentos cuJo embasamento é constitufdo de rochas do pré_
Cambrlano e do Paleozó1co. Como feição estrutural prlnclpaI
ocorre a denominada falha leste de Santos, de dlreção aproxÍma
da norde s te-sudoe s te que delimtta a bacfa. a oeste.

Segundo Miranda (fSZO¡, entre a parte oeste da
bacia llm1tada pelo falhemento e o continente observa_se um
delgado pacote sedlmentar de prováve1 idade terclår1o superlor
a quaternária, que recobre o embasaflento.

Sobre o taLude contlnental ocorre o Arco Tor_
res-Trlndade, defj.nldo como u¡n prolongamento desde a reglão de
lorres (nS) até a cadela Vl tóri a-Trindade . Este arco deve cons
t1tulr o llmlte entre os elxos prlnclpais de deposição da Be_
c1a de Santos, situada a oeste do platô de São paulo.

portanto, a anâltse dos componentes estrutu_
rals princlpals ldentlficados nâ margem contlnental sul brasl_
lelra, em especlaÌ o locallzado entre os estados de São paulo
e Paraná, permlte ldentlficar pelo menos três cfclos tectôni-
cos de ldades dlstlntâs:
1) Pré-cretåceo - de grande expressão e responsável pelas es-

truturas de direção NE, permftlndo a formação de um rrrift
va]IeyÍ del,lneador do arcabouço lnicial da bacla de Santos, ao
qual estariam assoclados os sedimentos mals profundos da bacla
e também as lntrusivas do pl-atô de São paulo.

2) cretáceo-superlor - relacfonado às rochas arcar.inas da área
costelra, representado pelos Ilneamentos de Ilha Be1a, Rlo

de Janelro e a ramificação sul da falha leste de Santos (lqiran_
da, op. clt. ).
3) Terclârto - atuante na bacia de Santos e platô de São paul-o,

especlalmente ao longo das 1lnhas de fraqueza pré_exlsten_
tes.
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Do ponto de vlsta flslográflco, a plataforma
contlnentaL sul brasllelra, adJacente aos estados do Rlo de Ja
nelro até Santa Catarlna, apresenta largura e relevo regulares,
sem gra-ndes acldentes geográf1cos, tendo sldo deslgnada por
Butler (1970) como Embaíamento de São Paulo. Sua largura mâ-
xÍma, no Estado de São Paulo, atlnge 21O km na reglão da foz do
rlo Rlbelra de Iguape, estando o limlte de quebra, entre a pla
taforma com decllvldade suave ( f m/tm ) e o talude de gradlente
mals acentuado ( 20 m/km ) , situado em torno de 160 a 19O m de

profundl dade .

Perfís batlmétrlcos, traçados pe rp end i cul armen
te a costa, evidenclam a presença de quatro nÍvefs topografl-
cos de quebras de relevo, respectivamente à 20 a 25 m; 32 a
45m; 50m e 60 a 75 met¡os. Segundo Co¡rêa (1979), estes ní-
veis topograficos estao relaclonados a varlaçao do nfvel marl-
nho durante a transgressão holocênÍca, denominada por Sugulo
& Martin (rgzaa) de Transgressão Sa¡tos.

1.4 - Caracterização das seqüênclas de sedlmentação da pla
níc1e costeira e plataforma contj.nental sul do esta]
do de São Paulo

A estrati.grafÍa dos depós1tos cenozólcos ante-
rlores ao Recente, na planíc1e costelra sul do estado de São

Pau1o, foi estabeleclda, por Petri & Sugulo (7977a,L973) e Su-
guio e Petri (1973), através da anâlise dos testemunhos de

dois poços de sondagem executados pelo antlgo Instituto Geo-
gráflco e Geoì.ógico - I.c.G. (atua1 fnstltuto Geológlco SMA -
SP). Baseados nas lnterpretações das a¡ráI1ses granulométrlcas,

:onteúdo de foraminíferos e dÍatomáceas ream].nera-roglcas e do conteudo de IoralnanLferos e dtatomaceas
lizadas nos testemunhos, associados a dados geofíslcos, os au-
tores puderam subdlvldlr os sedlmentos em quatro seqüênclas da
base para o topo, a saber:

Seqüêncla I: constituída por areias e sed.imen-
tos conglomeráttcos com corpos de argll-a arenosa subordj,nados;.

SeqüêncIa II: formada por sedlmentos ftnos, ¡r
gltas sílttcas multo rlcas em dlatomáceas e pobres em foramlní
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feros. Os autores lnferem anblentes de âguas salobras para as
dlatomáceas presentes, arém de assoclarer os raros foramlnífe_
ros a u,n anblente rntermedlár10 entre o marfnho e o contlnental

Seqüêncla III: formada por arelas slLtlcas su_
perlmpostas à seqüêncla Il. São depós1tos marlnhos evldencla_
dos pela presença de abundantes foramtníferos bem preservados e;

Seqilência IV: definida pelos autores como sen_
do constltulda por arelas finas bern seleclonadas e muito frlá_
vels. Estes sedlmentos representan a seqfiêncla deposlcional
mais recente, apresentando pequena espessura e Larga dlstrlbui
ção regional .

A seqüência de mals de 1OO metros de espessura,
compreendendo as unidades If e lIl fol correlaclonada pelos
autores a una fase transgressiva., enquanto que a unidade fV,
com espessura médla de 30m representarla um evento regresslvo.

Sobre a plataforma contlnental do Estado de São
Paulo, um têstenunho coretado a 62m de profundldade durante o
Projeto REMAC, fol estudado por Vicalvi et a1 . (Ig77), què
constataram a presença de sedimentos arenosos marfnhos tra¡s_
gresslvos, acumulados dentro de uma paleocanal e uma Lama are_
nosa' cuJo conteúdo fosslfífero lndicou amblente de sedlmenta-
ção marlnha. Vicalvl et aL. (op. c1t.), observam que as se_
qtiêncf as presentes nos testemunhos representam a passagem de
um amblente fLuvlal a estuarlno, passando a rnarinho raso e fl_
nalmente marinho médto, ca¡acterizando un ciclo t¡ansgressivo.

Com relação às ldades de todas estas seqüên_
c1as, a seqüêncla I, composta por arelas e sedlmentos conglo_
meråticos, fol coryelacionada por Sugulo & petri (1970) aos se
dlmentos grosselros, de origem continental , de ocorrência prel
ferenclal ao longo da bacla hldrográfica do rlo Rlbeira de Iguape, deslgnados por Blgarel1a & Mouslnho (1965) de Formação pa_
rlquera-Açu. Sua ldade foi conslderada como plÍo_plelstocênl_
ca, por Blgarella e Mouslnho (op. cit.), e Sundaram & Sugulo(1983)' lhe atribulram ldade pì,loeênica com base em escasso es
tudo políntco.



Por outro Iado, Sugulo (fgzf) e Sugulo e Petrl
(1973) atrlbulram às seqilênc1as II a Iv ldade quaternárta. Pog

terlormente, através de nrmerosas datações por radlocarbono em

a¡nostras das seqüênclas aclma descrltas e por correlação ao ag
ge mundfal de elevação do níveI do mar, correspondente ao ln-
terglaclal Rlss/hlilrm de 12O.ooo anos A.P. (Antes do Presente ),
Sugulo & Martln (1978à), corre I ac l onaram-nas a este estád1o in-
terglaclal . comoborando estas conclusões Martln et at. (1982),

através de datações pel-o método do U/Th em corals encontrados
ern sedlmentos do sul da Bahta (Ba), correlaclonávets aos do It
toral suf pauLlsta, encontraram ldades varlávei3 entre 120.OO;
e 125.OOO a¡Ios A.P. .

Na plataforma contlnental , o testemunho descrl
to por Vlcalvl et af . (t9.77) atravessou apenas sedimentos holo
cênicos, o que permltiu aos autores affrmar que os evento s
transgresslvos/ regre sslvos foram os responsáve1s por lntensa
sedlmentação nas planícles costelras su1 paulÍsta.

f.4,L - Formação Cananéia

7.4.L.7 - Denominação

A denominação de Formação cananéta fot atri-
bulda lnlcialmente por Sugulo & Petrl (1973) somente aos sedl-
mentos arenosos finos, bem selecionados e muito friáve1s (se-
quencra 1v, que apresentava.m pequena espessura m6¿i.a (som) e

larga distribulção reglonal , representativos de evento regres-
s1vo. Posteriormente, Suguio & MartÍn (1978A) arnpllarajn o en-
tendlmento deste evento transgre s sÍvo/ regre ssivo associãndo tag
bem as seqüenclas II e III, deposltadas durante a transgressao
correspondente ao evento regressivo da seqüência IV e redeflni-
ram o concelto da Formação Cananéia. Esta deslgnação passou

então a envolver todo o pacote de sedlmentos transgressfvos/re
gresslvos de ldade plelstocêntca superlor, Iocaltzados nas pLa

níc1es costelras do Estado de São Pau1o.
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!.4.L.2 - Característlcas Texturals e Composiclonals

!.4.7.2.1 - Superfícle

A seqüênc1a IV, descrlta por petri & Sugulo
(1971a), é composta ao longo de todo o 11toraI centro-suf pau-
l1sta por sedlmentos arenosos em lençol ("sheet sa¡dr'), que ocu
pam as porções mals interiores das atuals planícles costelrasl
Suas cotas vão desde 5 a 6 m de altttudes em áreas mals próx1mas
da lfnha de costa atual até 9 a 10 m nas zonas mals próximas à
Serra do Mar.

C coo característlca textural principal SuguÍo &
Petrl (1973)' sarfentam a extrema unlformldade granurométr1ca
desses sedlmentos, com mais de BO% de seus constitulntes com_
preendldos entre os lntervalos Zø e gØ (O,ZSO mm - O,12Smm).

Descrfções detalhadas de afloramentos pleistocê_
nicos, que possuem espessuras desde 2 a 3 m acima do nível- do
mar atual até no máxÍmo uma d.ezena de metros, reallzados por
diversos autores (Sugulo & petrl , !g7g e Sugulo & Martln, 197ga),
evidenclaram a presença de íntercalações de materlal mais fino
ou mals grosseiro dlsseminados en sedfmentos arenosos finos a
multo finos.

Freqüentemente, os sedimentos arenosos finos de
coloração clnza a clnza amarelada da Formação Cana¡éia passaln,
próximos ao topo, para uma coloração mamom escuro. Esses ní-
veis de sedÍmentos cimentados têm sido muitas vezes designados
na literatura por sua denominação popular lpiçarra" (Bigarelfa,
1954; Petri & Suguío, 1971a, 1973). Este fenômeno pedogenético
que afetou os sedimentos de topo da Formação Cananéia, vinha sen
do atrÍbuldo a processos de limonltlzação mas Navarra tfSezll
estuda¡ìdo as rrplçarrasÍ do litoral centro e sul do Estado de
São Pau1o, demonstrou a inexistêncÍa de óxidos de ferro e suge_
riu que a coloração dos grãos de quartzo ùerla sÍdo produzlda
pela ação de åcldos húmicos, provenlentes da percolação de águas
superflclals rlcas em matérla orgânica,

' Freqüentemente, conforme descrito por petrl &
Sugulo (tg7Ia), as rrplçarras' podem estar recobertas por finas
camadas (t a 2m) oe areras brancas sem estruturas visívels



(seqüêncla V). Esses sedlmentos, constituídos excluslvamente
de grãos de quartzo, de dlmensões basta¡rte uniformes (O,I77 - l

O,O88mm), têm sldo referldos por dlversos autores, como de ori 
.

gem eó11ca, retrabalhados a partir de sedlnentos plelstocênlcos
eho]-ocênicosmarlnhos(petri&Sugu1o,1973;Suguto&Barce1oS
1978; Sugulo & Martln, 1978e)

Do ponto de vlsta composlclonal , os sedlmentos l

são formados, na sua quase totalldade, por mlnerals l-eves l

( > 95% em peso) chegando o quartzo a constltulr lsotadanente
99% désse sedlmento 

l

Na fração pesada, segundo os estudos reallza-
dos por Petrl & Sugulo (1973), para a¡ostras arenosas da se-
qüêncla IV, foram observados zlrcão, turmallna e clorlta como )

osminera1spesadosmaisabundantes(>1o%)enquantoque's1uJ
manlta, granada, rutlIo, clanlta, apatlta, andaluzlta e estau- i

rollta constituem mlnerals acessórios. l

Excetua¡do-se as estruturas biogênÍcas, repre- l

sentados por tubos fósseis de Calllchirus-maJor e bloturbações
descritasporSuguio&Mart1n(1976)eSugutoeta1.(tge¿),as
porçoes arenosas superlores da Fo¡maçao C"rrrr',é i 

" ã pratica- 1

mente afossflíferas. Porém, ocorrem com certa freqüência ní- l

veis de restos vegetafs não carbonlzados, d.e espessuras mill- i

metrlcas, acompa¡hando as estratlficações.
l
ì

7.4.7.2.2 - Subsuperfície I

l

Para as seqüências basals da Formação cana¡éia 
I

(seq.IIeIIr)existemapenasasdescriçõeseaná11sesefetua-
das por Petri & Sugulo (tgZta,l-973), em testemunhos de sonda- ì

gen e descrições de furos rasos de trado realizados por Suguio
& Martln ( 1978a ) .

l

As seqüênclas II e III, segundo petrl & Sugulo l

(19Zta¡, são compostas respectivafiente de argifas siltosas ri- |

cas em dlatomáceas e arelas sllticas ricas em foramlníferos. Os 
I

autores lnterpretara:n essas seqüências como representativas,
respectivamente, de amblentes de águas salobras e intermedlå- :

ri-o entre marinho e contlnental .
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I.4..1.3 - Anblentes de sedlmentação

A seqilência deposlclonal descrlta por Sugulo &

Petri (1973), como de ambfente transiclonal na base e marlnho no

topo, fo1 posterlormente vlnculada por Sugulo & Martin (fSzsa¡
ao evento transgre sslvoT$egressivo Canané1a, de ldade plelstocê-
nica.

A partir de descrtções de estruturas sedlmenta
res da Formação Cananéta, Suguio & Tessler (19e7) associaram a
porção interior da seqtiência emersa a urn paleoambiente subaquo
so raso, caracterlzado como de fâce pra1al superlor ( "upper
shorefacerr). As porções superlores, compostas de sedlmentos
arenosos flnos, cimentados ou não, apresentar comumente estra-
tlficaçoes plano-paralelas a subhorizontafs, gerafmente ressal
tadas por níve1s de minerals máflcos. Localmente, ocorrem

-adelgados nivels argilosos, por vezes gretados. Essas estrutu-
ras serlam sugestivas de amblentes aquosos muÍto rasos e sujel
tos a exposlçoes subareas perlodlcas, podendo-se atrlbulr-lhe
o subambiente de antepraia (rrforeshorerr).

!.4.2 - Formação Sa¡tos

t.4.2.t - Denominação

Na falxa externa da planicie costelra, em rela
çao a Formaçao Cananeia, ocorrem areias marinhas em forma de

terraços cujas altÍtudes raramente ultrapassam 3m, que forarn
atribuídas por Sugulo & Martin (19784)à Transgressão Santos,
de ldade holocên1ca. A esses depós1tos, que apresentan cris-
tas praiais regressivas em sua superfícÍe e formam uma falxa
praticamente continua entre o oceano e a Formaçao Cananeia, tem

-se designado de Formação Santos

!.4.2.2 - Característlcas texturals e composlcionals

A mais extensa exposlção de sedimentos da For-
rnação Santos no lltoral- sul do estado de São Paulo, ocorre na
Ilha Comprlda, com 72 km de comprlmento.
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Barcelos (1975) e Sugulo & Barcelos (1978) rea
llzara¡n estudos texturals e composlclonals em mals de u¡na cen_
tena de anostras de várlos setores da 1tha, reconhecendo os se
gulntes subafiblentes deposiclonais: praial; marlnho raso (""fI
tas praials); eótlco (dunas) e mangue.

As anáI1ses granuÌ omé t r1c as dos sedlmentos co-
letados nas crlstas pralals e nas praias da IIha Comprlda reve
lara.rn composlção textural de arela muito ffna, com predomlnân-
cia de dimensões entre 2 e 3 p ( > gO% em peso), constftulndo
sedimentos muito bem seleclonados (ZS%) a bem selectonados (19%),

de assimetrias ent¡e simétricas (qa%) e posltlvas (36%) e cur-
toses entre mesocúrticas (qA%) e leptocúrtlcas (05%). Estes re
sultados, tratados pelo método de Sahu, lndicarar deposlção em

ambiente praial , marlnho raso e eól1co de alta energÍa e balxa
vÍscosldade.

Barcelos (1975), descrevendo o conteúdo mlnera
lógico das arelas dos cordões litorâneos holocên1cos, notou a
exclusiva ocorrêncÍa de grãos de quartzo na fração leve e de
oito prlncipais tipos de mÍnerais, transparentes e não-micå-
ceos, no resíduo pesado. Destes oito minerais (clanlta, epí-
doto, estaurollta, hornbl-enda, rutilo, sillimanita, turmallna
e zlrcão), apenas a turmallna, o "pídoto e a estaurolita foram
detectados em todas as amostras, tanto na fração arela fina
quanto na fração arela muito f1na. Como mine¡als pesados su-
bordinados aparecem, na fração areia fina andaluzita, gra-nada,
tltanita, a¡ratásio, apatita, hj.perstênio e dumortierita. p ara
a fração arela muito fina; andaluzj.ta, granada e titanita.

Sugulo & Martin (fgZea)e Suguio et al_. (1985)
realizara$ cerca de quatro dezenas de datações pelo método do
radlocarbono, de fragmentos de madeira e conchas de moluscas
contidos nesses sedÍmentos, consegulndo assln atrlbulr-Ihe 1da_
de holocên1ca, em geral inferlor a 6.OOO anos A.p. (Antes do
Presente ) ,

Depósltos de subsuperfície correlacionados ao
evento transgressivo holocênico não foram, até o momento, des-
critos na reglão de Cananéia-Iguape, sendo também escassas na
llteratura as descrições de estruturas sedimentares ldentifica
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das nesta formação. Barcelos (op. clt.), apenas faz referên-
c1a a estratlflcações plano-paralelas hortzontals a sub-horl-
zontals, por vezes ressaltadas por nívels de måffcos. Sugulo
& Martin (op. clt.) referem-se a nívels orgânlcos, geralmen*
te assoclados a lntercalações argllosas m1llmétrlcas. Obser-
vaçóes pessoals, em aflorarnentos da llha Comprlda, tem revela-
do a extstência de bioturbações.

f .4.2.9 - Ambiente de deposlção

Não restam dúvldas, embora as estruturas sedf-
mentares náo estejam suficlentemente bem estudadas na Forma-

ção Santos, que a deposlção desses sedÍmentos esteJa vlnculada
ao úl,t1mo evento t ransgre ss 1vo/ regre s slvo , e que os ambientes
sejam semefhantes aos que proplclaram a sedlmentação da Forma-

çao uananela.

cerca de quarenta (¿o) ¿atações ao radlocarbo-
no, em especial- as obtidas de conchas de rnoluscos, obtldas de

bancos com 10 a 30 cm de espessura, presentes em sedlmentos ar-
gllosos de mangue ou de fundo da baía recobertos por sedimentos
arenosos, evtdenclam o carater regresslvo da porção superlor da

Formação Santos. A1ém disso, por a¡afogla com a Formação Cana

neia, cuJa semelhança com a Formaçao Santos e multo grande, e

1ícito concIu1r, conforme Barcefos (op. cit..), por um ambiente
marinho raso pouco profundo como paleoamblente deposlcional da

Formação Santos.

1.4.3 - Sedlmentos de superfíc1e de fundo da Plataforma
Continental

Segundo Corrêa (fSza¡, a plataforma continen-
ta1 adjacente aos estados de São Paulo e Santa Catarina acha-
se caracterlzada por uma zona de sedlmentação terrígena moder-
na, progradando sobre uma superfícle de areias re1íquias quart
zosas e blodetríticas. Este autor subdividiu a plataforma con

tinentaf entre os estados de São Paulo e Santa catarlna em

três zonas dfstintas (fre. g).

a) Fácies arenosa



Fig, 3 - Mapa de fåcles sedimenta¡es da platafoma conti_
nentaL loca-lizada entre os estados de Sä palùo
e Santa Cata¡ina (Corrêa, 1978)
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b) Fácles areno-sí l tico-argl losa
c) ráctes l amosa

A plataforma lnterna exlbe textura arenosa, onde

predomlnam areias quartzosas apresentando em algumas áreas cas-
ealho blodetrít1co. Na plataforma médla a textura síltlco - arg!
losa é a mais comum com pequenas áreas areno-sílt1co-argllosas .

Já a plataforma externa apresenta u.rna textura arenosa composta
por arelas bÍodetrítlcas e freqüentes cascalhos.

A fác1es arenosa, subdlvidlda em sub-fácfes de

arela quartzosa, areia quartzosa com blodetritos' arela quatzo-
sa com biodetrltos e Iama, e arela e cascalho blodetrítlco, ê

a.consrlEuloa por areias de granulometria médla a muito fina e

apresenta uma composlção mineralóglca essenciafmente quartzosa.
Em alguns casos ocomem fragmentos mals grosseiros de calcários
biodetríticos e também l ama.

A fâcles areno- sí l ti co-argi l osa é representada
por granulometria variada, desde arela sí1tica a silte arg11oso,
alem de mlsturas proporcionais de arela, sllte e argila. Esta
fácies acha-se esporadlcamente distrlbutda nas pJ-ataformas rné-

dia e lnterna.

A fâcÍes lanosa é constituída por stltes argl-
fosos e acha-se distrÍbu1da homogeneamente na plataforma mé¿i.a.

O carbonato exlbe balxos teores na plataforma
continental , variando de cerca de 5% na plataforma interna at'e

cerca de 25% nas áreas médÌa e externa. Em atguns locais chegam

a atinglr atê so% .

De acord.o com Corrêa (op. cit), o carbonato apre
senta-se mais freqüentemente com granulação de are1a, mas em

áreas restrttas podem ocorrer cascalhos constltuídos princlpal-
mente de conchas lnteiras ou fragmentadas.

Segundo o autor a sua deposlção teria iniclado
há cerca de 18.OOO anos 4.P., quando do iníclo d.e um novo perío-
do de ascensão do níve1 marinho, após um longo período de recuo
do nivel do mar que na area terla atlngldo cotas de - 13Om.
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2. (}S SEDIHEN1rOS

2.1 - Caracterlzação textural

InlclaLmente, as amostras foram secas em estufa
a 6OoC e quarteadas até cerca de 1OO g.

Nas a¡nostras coletadas, nos dlferentes sub_am_
blentes da reglão costefra, procedeu-se, em todas as amostras an
tes das anál1ses granur omé trl cas , à etrnrnação do carcårto ¡iool
trítico, através de um ataque com ácfdo clorídrlco (uCf) Arrural
a 7O%.

Em segulda, as amostras que possuiam constituln
tes grosselros e finos foram passadas, por vta úmlda, u. r.-,r" p"l
neira de 0,O62 mrn de malha, com a finalidade de separar as fra_
ções petíttcas das arenosas.

O materlal flno foi colocado em suspensão, em
proveta graduada de 1OOO cc contendo água destÍ1ada, à qual foi
acrescentada um g¡ana de plrofosfato de sóOlo (lVa4e ZOì , a fim
de se evltar a floculação do materfar. Neste materlal defrocula
do fora¡ realizadas as pipetagens pelo método descrito por Srr]
guto (tsze).

A fração grosselra, retida na penelra de O,062
mm, foi seca e penelrada através de um conJunto de penelras, com
lntervaLos de t/2Q, utl-l-1-zando-se a escala granuJ.ométr1ca de
I,{entworth (LSZZ).

As frações retidas em cada peneira foram pesa_
das e a partir desses pesos e dos valores obtÍdos, pelo método
da pipetagem, foram determlnados os parâmetros estatísticos.

Posteríormente, foram avaliados visualmente os
graus de arredondamento e esferlcidade de 1oo grãos de quartzo,
em duas frações granul omé tri cas , areia grossa e areia muito flna,
nas amostras que contLnham nesses lntervalos un peso mínimo de
lft em retação a distrtbulção total .

2.!.7 - Cálculos dos parãmetros estatístlcos
)

Os cáIculos dos parâmetros estatísticos fora¡n
feltas pelas formulas de FoIk & l.{ard ( 19SZ ) .
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O programa utlllzado para execução desses cåIcu
tos foi desenvolvido pelo geólogo ¡,fauro F\mio Yamenoto, no l- aboratórlo
de sedlnentologla do Instltuto de Geoclênclas da USP, em llngua-
gem FORTF.AN. e denomlnado LABSE 4. Este programa ut1l1za como da
dos bás1cos os pesos lnlcial e de cada fração granulométrica,
cal-culando-se percentuafs (Ø5; ØrU; Øru; øSo, Øru; Ø"O " ØgS)
lnterpolados, pela função de Gauss, onde as porcentagens acumu-
ladas são transformadas em escores da d1str1bu1ção normal- acu.r¡u-
1ar]a, através desta função (Coimbra, 1983).

A partlr do LABSE 4 pode-se então obter:
- câlculo dos parâmetros estatístlcos de Folk. & Ward (1957)

para dlstrtbulção total (lntervalos arefa, stlte e arglla)
e para dlstribuição arela das amostras que apresentam porcenta-
gens acima de 50% de areia;

- classiflcação textural da a¡ostra segundo Shepard (1954) e,

- cáIculo do nú¡nero de classes texturals do sedlmento, consl-
derando apenas as classes granulométricas (conforme a esca-

la de V/entworth, 1922) com porcentagens de pelo menos L% da dis-
tribuição to tal .

Quando da avallação do comportamento espaclal
dos parâmetros granulométricos e, posteriormente, também d.e con-
teúdo mlneral,óglco das amostras foram utiltzadas análtses de d1s
tribulção planar de lsovalores. Este método de lnterpretação
fol o mals adequado, náo apenas por ser, no presente estudo,
mais conflavel, mas principalmente por possibilitar uma poste-
rlor correlaçao, com alto grau de confiabllidade, entre as ln-
terpretações reallzadas para a ârea submersa e a faixa lnterma-
rås.

A não utillzação de recursos estatísticos mais
sofistlcados, deveu-se principatmente às dlferentes caracterís-
tlcas geométrlcas existentes nas malhas de aÍostragem dos com-
partlmentos estudados.

O programa de lnterpolação utillzado foi desen-
volvldo pa¡a ni c roc omputadore s do tipo PC e é constituído por um

conjunto de aplfcatlvos desenvolvldos pela Companhla GoIden Soft
ware, denomlnados Ocrid, Topo, PlotcalI e Plot.
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Este programa necesslta para sua execuçao do es

tabeleclmento de uma origem, da deflnlção das coordenadas, ( x,
y ), do ponto amostrado e da varlável a ser estudada (z).

Deffnlda uma malha regular de amostragem e com-
putados os vafores da varlável z, o progra¡na estabelece uma col
relação entre as varlávels vizinhas e lnterpola, dentro de 11m1-

tes pré-estabeÌecldos, as curvas de lsovalores.

Este procedlmento resulta na obtenção de mapas

que por um artifíclo do programa podem ter suas curvas suavl-
zadas e que permltem, na área estudada, a ldent.lficação das ten-
dênc1as gerals dos parâmetros analisados.

Com relação eos sedfmentos holocênfcos afloran-
tes da Ilha Comprida, apenas uma dezena de amostras foram cole-
das e anallsadas. Este procedlmento visou obter lnformações adl
clonals acerca da caracterlzação sedirnentol- ógtc a (textural. e ml-
neralóglca) dos vârÍos subarnbientes deposlclonals da Il,ha Comprl
da deflnldos por Barcelos (1975).

2.L.2 - Caracterlzação Granulométr1ca dos Sedimentos

2.I.2.! - Parâmetros estatísticos de FoIk & I¡Iard (1957)

Os parâmetros estatísticos dos sedimentos da
falxa lntermarés; zona de arrebentação, plataforma rasa, dos cor
dões holocênlcos da Ilha Comprfda e da Formação Ca¡rané1a foram
obtidos através das equações propostas por Folk & l,r/ard ( op. clt. )

e seus resul-tados encontram-se nas Tabel-as 4 a 8.

2.!.2.2 - AnáIise de freqi.lêncla dos parâmetros estatísticos

Os resuttados obtldos dos parâmetros estatístl-
cos foram submetldos a uma anáIise de freqüência para a verifi-
cação do comportamento dos mesmos em conJunto. Esta anál1se de

freqtiência fol efetuada para os valores de dlâmetro méd1o, se-
gundo a escaLa granulométrlca de Wentworth (tgea) e os valores
de Folk & Ward (op. ctt.) para seleção, assimetrla e curtose. Os

resultados desta a¡lálise encontrar-se nas Tabelas I a 13.
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2.I.2.2.1 - Área Emersa - Formação Canané1a

A anåIlse das freqüênclas obtidas para o dlâme_
tro médlo revelou que 88% das amostras sltuam-se nos intervalos
de arela flna e multo fina apresentando, de manelra geral , boa
seleção com 75% das amostras varfando de bem a multo bem sele-
clonadas. Assimetrtas varlando de sfmétrlca a multo negatlva
apresentam uma freqtiência também de T5%, indicando alnda um cres-
vlo da curva no sentido de uma presença malor de sedlmentos cons
tituídos de termos mals grossos em relação à méata, assocladoã
a uma balxa freqüêncta de sedimentos peIítlcos. .A curtose varla
de mesocúrtica a ptatlcúrtica em mals d.e 70% das amostras estu-
dadas .

Desta marrelra as características granul omé t r1co",
dos sedlmentos aftorantes da Formação Cananéta, estão de acordo
com as apresentadas anterlormente por dlversos autores (Sugulo
& Petri, 7973; Sugulo & Martln, 1978a; Sugulo & Tessler, 19g7),
permltlndo caracterizar, em sua porção exposta, esta formaçãå
pleistocênÍca como granu l ome tri canente hornogênea onde predomlnam
os sedimentos arenosos finos e bem selecionados.

2.7.2,2.2 - Fafxa Intermarés - Ilhas Comprlda e Cardoso

A predomlnâncla de sedimentos arenosos nas fal_
xas lntermarés, tanbém pode ser verlflcada nos três perfís 1on-
gltudinaÍs amostrados nas ilhas Comprida e do Cardoso. As a¡á_
lises demonstram ocorrer pequena varíação entre os níveis amos_
trados, com a moda arela fina representando mais do que 95% do
conJunto das amostras.

Entre as amostras a¡talisadas somente duas, pro_
venlentes da Ilha do Cardoso junto à ponta do Itacuruçá no ní_
ve1 de maré mais aIta, caracterlzaran-se como arelas médtas.

Este conJunto de areias finas apresenta boa se_
leção, sendo superLor a 95% a ocorrêncla de amostras bem a mui-
to bem seleclonadas. Os valores posltivos de asslmetrla repre_
sentam mals do que TO% das anostras a¡allsadas, estando o res_
ta¡te do conJunto caracterizado por assimetrlas aproxlmadamente
slmétrlcas.
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Para a curtose ocorre um predomín1o entre as
curvas platlcúrtlc a ( > 50% ) e leptocúrtlca a multo Ieptocúrtl-
ca ( > 35%).

Conforme verlflcado por Barcelos (op. clt.) na
falxa lntermarés da flha CgmprlOa é nlttaa a tendêncla d.e aumen-
to dos val,ores de dlâmetro méd1o de SW para IL em todos os três
níveis amostrados ( fig. 4).

Esta varlação longftudlnal apresenta-se mals
pronunciada entre a reglão próxlma do Valo cra¡de e a reglão
cerca de 30 km a SI¡/ da desembocadura lagunar de Icapara.

Para sudoeste os valores de dlâmetros médios va
riam de modo bastante lrregul-ar, com a ocorrêncla de áreas 

"of'sedlmentos mals grossos ao Lado de outros maÍs flnos (2,75 ø).
A NE da área, entre a reglão do Vafo Grande e a

deser¡l¡ocad:ra fagurra¡ de lcapar4 esta tendênc1a de ar.mento dos valores de dlâ
rnetro rnédio rutrþ a NE não é mals observada, provavelmente vincula-
da aos fenômenos de remobillzação de sedlmentos, comuns em re-
giões de desenbocadura lagunar com forte predominância das cor-
rentes de maré.

2.7.2.2.3 - Área submersa - zona de arrebentação

Na zona de arrebentação ocorre '.rma predominân-
cia da freqüência dos dlâmetros médlos areia fina a multo flna
(88%), com seleção varlando de moderadamente a muito bem sele-
clonada em 85% das amostras.

As assimetrlas varieram de muito negatlva a mul
to positiva, sendo que a lncldêncla de maior freqüência relativa
recalu em amostras aproximadamente simétricas ( 4!% ). com rel.a-
ção às curtoses, mais de 70% das amostras apresentam curvas
variando de Ieptocúrticas a multo leptocúrtlcas.

Pera as amostras essenclalmente arenosas, ou se
ja, aqueì.as com mals de 50% em peso contidas no intervalo arela,
foram recalculados os parâmetros estatístlcos de Folk & Ward (op.
cit.) considerando-se apenas o peso da fração arela como sendo
tOO% da arnostra total .

{
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Os resultados obtidos, para esse conJunto de

arnostras (Tabela 14), nostram uma predomlnâncla total de dlâme-
tros médtos compreendldos entre os lntervalos arela lLna (28,9%)
e arela multo flna (69,6%), com seleção predomlnante boa a mul-
to boa (78 ,2%)

As asslmetrlas apresentaran-se p re doml nan t enen-
te negatlvas (60%), enquanto que as curtoses varlaram entre meso

cúrtlcas e muito leptocúrtic as (87%) .

2.L.2.2.4 - i+rea submersa - Plataforma rasa

Na plataforma rasa, as amostras a¡aLlsadas re-
velam uma predominância de diâmetros médÍos compreendldos entre
os lntervalos areia flna e muito flna (79,4%), apresentando grau
de seleção sftuado entre rnoderado a bem seLecLonado (75%). A ^g
simetrla varÍou entre muito negativa e aproxlmadamente simétrlca
(60%) , enquanto os valores de curtose apresentaram cerca de 76%

das curvas compreendldas entr.e mesocúrticas a muito leptocúrt1-
cas.

Cons Í de rando-se. apenas as amostras arenosas ve-
riflca-se que o d1âmetro médÍo apresenta t¡ma predomlnância de

arelas finas (70,3%), secundadas pefas arelas muito finas (tB,'p/").

A seleção varta de boa a mod.erada enqua¡to aproxlmadamente SZ%

das amostras apresentam assimetrla negatlva.

Corn relação à curtose as amostras arenosas aprg
sentam curvas variando de p1atlcúrtica a leptocúrtica, > 80%,
(ta¡eIa ts),

Avalla¡ìdo-se as varlações do dtâmetro médio, ao
longo dos perfís transversais à costa, verlflca-se que nos de
Paranaguá, Ararapira e Il-ha Comprida existe urn padrão de varla-
ção do d1âmetro médlo ao longo dos perfís (flg. 5). Entre a 11-
nha de costa até aproxlmadamente a tsóbata de 20 rnetros, ocome
uma tenue dimlnulçao do valor do diametro med1o. A partlr dessa
profundÍdade apresenta uma establllzaçáo dos valores situados en
tre 2,5 e 3,5 phi.

No perff l- de Canané1a, esta mesma tendência ê

observada, sendo que, a profundidade aproxlmada onde ocorre a
establLlzação do dlâmetro médio ao redor de 3 Ø, está l-ocaLizada
na lsóbata de 30 metros.
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Para o perfif de Iguape' esta establllzação dos

valores de diâmetro té¿to tat¡ém ocorre ao redor da lsóbata de

30 metros. Porém dlferentemente dos outros perfís observa-se en

tre a llnha da costa e a lsóbata de 25 m uma lntensa variação dos

valores de dtânetro né¿io.

Esta caracteristica, observada ao longo do per-
flt de Iguape, deve estar assoclada a uma lntensa movimentação

de sedlmentos ocaslonada pela ação das correntes de rnaré ' nas re
g1ões da desernbocadura lagunar de Icapara e foz do rlo Rlbelra
ra de fguape.

2,1 .2.2.5 - Cordões Iltorâneos - flha Comprtda

Barcefos (1975), anallsando 126 amostras dtstrl
buídas ao longo de 15 seções transversais a costa, que abrange-

rafi todos os subambientes deposlcÍonals mapeados na llha Compri-

da, constatou a ocorrêncla de grande homogeneldade granulométrl-
ca dos sedimentos presentes em todos os amblentes amostrados.

os resultados obtidos por Barcelos (op. clt.),
para os parâmetros eståtíst:.cos de Folk & l'\¡ard (op. c1t. ), nos

sedimentos arenosos da Ilha Comprlda exiblram resultados seme-

thantes aos obtidos nas 10 anostras coletadas nos cordões l-1to-
râneos da Ilha Conprlda e falxa lntermarés.

A anål1se das freqüênclas obtidas para o diâme-

tro méd1o, das amostras coletadas nos cordões lftorãneos ' reve-
la que 90% das enostras estão contidas no lntervalo areia flna,
secundadas pelas contidas no lntervalo areia multo fina (Io%) 

'
apresentando boa seleção com 80% das anostrâs variando de bem

a muito bem seleclonadas.

As asslmetrias apresentaram uma freqüêncla de

IOO% d.e s1métr1ca a multo negatlva, enquanto que as curtoses va-
rlaram entre mesocúrt1ca a platicúrtica em cerca de 8O% das amos

tras anaflsadas.

Este conjunto de 10 amostras apresenta-se textu
ralmente muito semelha¡te aos sedlmentos da Formação Canané1a

aflorantes no titoraL suf do estado de São Paulo.
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2.L,2.3 - Análtse do número de classes texturals -
( Tabela 16 )

Na anáIlse de freqüêncla do número de classes
texturals só foram conslderados os lntervalos granurométrlcos
com porcentagens superiores a 1% do peso totaL, vlsando com isso
ellmlnar as possívels falhas decorrentes do processamento em l-a-
borat6rlo. As amostras anal,lsadas nas formações quaternárlas e
na falxa lntermarés apresentaram pequeno núrnero de classes textu
rals sendo sempre inferÍores a 5.

Este pequeno número de cLasses texturais, sltua
da entre 2 e 4, evidencla a al-ta seleção granulométrica Oos seOi
mentos constitulntes da Formação cana¡éi a (86,g%), cordões ttto]
râneos da Ilha Comprida (gO%) e da faixa intermarés (IoO%),

Para âs áreas submersas, embora a freqüência de
2 - 4 crasses texturais alnda seja predomlnante (zona de erreben
tação 64,3J6; plataforme rasa 5e,B%), a dlspersão de vaLores pal
ra números malores de ocorrêncla de crasses texturals denota uma
dlmlnulção do se leci onamento

2.1.3 - Caracterlzação rnorfoscóplca em grãos de quartzo

A caracterização morfoscópica em grãos de quar!
zo fol reallzada através de uma anåltse comparatl-va, em Lupa, com
as tabelas gråficas de arredondamento e esferlcidade de Krumbeln
(19.41 apud Krunbein & S]oss, 1963).

O grau de arredondamento é um índice que refle_
tè a maturldade de um sedimento, sendo que sonente sedlmentos
arenosos retrabalhados em várlos ciclos apresentam attas fre-
qüências de grãos bem arredondados.

A subjetlvldade desta aval.iação não pernlte a
atribulção de signlficado absoluto aos índices encontrados, sen-
do portanto apenas considerados por conJuntos de anostras agru_
padas dentro das unidades aqui estudadas.

bela 17.
Os resultados obtidos estão apresentâdos na Ta_



2.1.3.1 - Sedlmentos plelstocenlcos e hoLocenlcos
eme rsa
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da área

Nos afloramentos da Formação canané1a da reglão
lagunar de Canané1a - Iguape, oþserva-se tendêncla para malores
graus de amedondanento e seleção na fração areia flna, embora

mutto próxlmas aos graus de arredondamento obtido para as fra-
çoes arela medla e multo flna.

O predomín1o geraÌ de grãos sub-angulosos a sub-
arredondados, nas frações areia nr.éd1a, fina e mui to flna, é observado se-

Ja quãrdo ana.lisado os afloramentos lndlvldualnente ou o conJl¡nto de aflora-
rnentos allnhãdos pâ¡aÌelârnente à ti¡rfra de costa atuat, Nesta avallação ao

longo da costa, a fração areia f1¡a apresenta un tênue l¡cremento do grau de

arredondamento rumo a NE.

lnversamente ao que se verlflca nos afloramen-
tos da Formação cananéÍa, os malores graus de arredondamento mé-
dfo para os sedlmentos holocênicos dos cordões Lltorâneos da
Ilha Comprlda, são detectados na fração areia muito flna ao lnvés
de arela fina.

Porém, lgualmente aos sedimentos plelstocênlcos
os sedimentos holocênlcos não apresentar variações slgnlficatlvas
no seu grau de amedbndanento ao níve1 de anál-lse de um úntco
afloramento. Com relação às varfações longitudlnals à llnha de

costa, a qua¡tidade de dados é multo pequena para qualquer conclu
são mais precisa, multo embora pareça existlr uma tendência pa-
ra dÍmlnuiçao do grau de arredondamento medio rumo a NE.

2.!.3.2 - Faixa lntermares

O grau de arredonda¡nento dos sedlmentos, coleta
dos na falxa lntermarés das llhàs Comprida e Cardoso, apresenta
valores mais elevados na fração arela multo flna do que na f1na.

Na anålise ao longo dos perfís de coleta, d1s-
postos parafefemente a linha da costa, é clara uma tendêncta pa-
ra decrésclmo do anedonda¡nento médio rumo a NE, em ambas as fra
ções acompanhando uma tendêncla lguaÌmente para decrésclmo dos
d1âmetros médlos. Com relação ao d.esvlo padrão nota-se um au-
mento de valores na fração multo fina enquanto que para a fração
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arela flna esta anållse ao longo dos perfís longitudlnals apre-
senta uma queda dos vaLores de desvlo padrão no rumo de NE.

Os resultados da caracterização morfosc6plca,
nos sedimentos holocôn1cos da falxa lntermarés, apresentarn-se
aparentemente contradltórios, pols, admlte-se que o arredondamen
to por abrasão em sedlmentos arenosos é atlngldo com mals facll1
dade em grãos mals grosselros que nos grãos mais flnos (Sugu1o,

1e73).

Por outro lado, criffiths (1951) estudou sedl-
mentos terciârlos de deposição subaquosa e concluiu que o aumen-
to de seleção granulométrlca, por transporte, atlnge sua efi-
c1ência máxima dentro da classe areia fina, caindo gradatlvaaen-
te rumo as granul-ometrlas maiores ou menores.

Esta aparente contradlção, veriflcada nos sedi-
mentos da falxa intermarés da Ilha Comprida, também foi detecta-
da por Giannlnl (1987) ao longo da p1a¡íc1e de pe ruí be-I tanhaém .

Nestes estud.os, admitindo como vá]1da a premlssa
de que existe uma dependência dlreta entre seleção granul-omét11-
ca e morfométrica Glanninl (bp. cft.) concluiu que também o au-
mento de seleção morfométrica, por abrasão devida ao transporte,
atinge sua eflcÍêncla máxima dentro da cLasse areia fina (0,250 -
O,125 mm) .

Portanto, conslderando-se que o arredondamento
e atingldo com mais facllldade nâs areias mais grossas, as carac
terísticas apresentad.as pelos sedimentos da faixa Íntermarés de-
vem estar re.Lacionados ou a diferenças no grau de retrabal-hamen_
to, ao qual estlveram submetldas as frações areia fÍna e muito
fina, ou então a diferenças herdadas dos sedimentos matrizes das
duas frações.

2.1 .3.3 * Sedlmentos de fundo

Em geral predominam, na região submersa do 1i-
toral suL, arelas com balxo grau de arredondamento apresenta-ndo
altas porcentagens de grãos de quartzo sub-angulosos.



Na zona de 'arrebentação e pLataforma rasa
malores valores de arredondamento médlo foram encontrados
fração arela fina.

2.I.4 - Mapas de lsovalores da dlstribulçãô espacial dos pa-
râmetros texturai s

Na plataforma rasa e zona de arrebentação foram

elaborados mapas de lsovalores para os segulntes parânetros tex-
turals: o d1â¡netro méd1o da dlstrlbulção total , a porcêntagem de

arg1la, número de classes texturals e arredondamento médlo dos

lntervalos arela grossa e téd1a.

Na execução destes mapas não fol utillzado o

procedlmento de suavlzação, o que significa que as curvas gera-
das representam a lnterpotação simpfes entre os vafores de varlâ
ve 1s proxlmas .

o mapa de dlâmetro médio para a zona de arreben
tação (flg. 6) apresenta, como tendêncla geral , um predomín1o

de valores compreendidos entre os Íntervalos areia flna e muito
fina ( 2ø - 4ø ).

No sentido dês desernilocaduras la$Ðares de Cananéia, a ${
da årea Icapara e Ribeira, a NE, nota-se um aumento dos valores dos

d1âmetros médios da dlstrlbuição total .

Quando confrontadas estas tendênclas com os ma-

pas de lsovalores de porcentagem de argila (flg. z) e ao número

de classes texturais (fig. 8), verificam-se iguafmente tendênc1as

para um lncremento destes parâmetros, nos rumos das desembocadu-

ras lagunares e ff uvial, situadas nos llmites extremos da área.

Na zona de arrebentação, onde verlfica-se urn

predomlnio de sedlmentos arenosos flnos, observa-se no sentldo
dos extremos da área um lncremento de termos mals flnos; arela
multo fina e pelítos; acarretando um padrão de varlação lateral
dos parâmetros a¡allsados a partir da porção central. da årea.

A a¡åI1se conJunta das tendênclas observadas,
permltem supor a exlstência de uma dupllctdade de fontes de su-
primento dos sedimentos de fundo.

na
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FIg. 7 - Mapa de lsovalores da porcentagem de arg11a das amostras de fundo da zona de

arrebentação.
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Dada a proxlmldade das âreas de lnfluêncfa das dg
sembocaduras ragu'rares de carnr¡éta e rcapara e da foz do rro Rr.bei.ra cìe rguape,
submetldas à forte lnfIuência de correntes geradas por maré
(Geobrás, 1966), admlte-se a exlstêncla de uma lmportante con-
tribulção de sedlmentos ffnos terrígenos ou resu]tantes da decom
postção de natérla orgânlca da vegetação de mangue, que circunda
a reglão lagunar.

Foram traçados mapas de lsovalores dos graus de
aredondamento para as frações granulométrlcas que seguranente
estão submetldas aos processos de tra¡ìsporte po.r tração (o,5oo e
O,25Omm). Os mapas apresentan concentrações d.e curvas represen
tativas de maior grau de arredondanento nas extremldades NE e sr¡/

da área. Na porção local"izada próxlmo ao centro da flha ;rp.f -
da, verifÍca-se uma menor concentração de curvas, representativas
de val-ores elevados, no rumo do oceano profundo (tfes. 9 e 10).

O mapa de dlâmetro médlo da plataforma rasa ( fÍg.
11) apresenta predomlnância de curvas com valores compreendidos
entre 2.0 e 3,O Q arela fina).

Analogamente ao mapa de lsovalores obtido para a
zona de arrebentação, na plataforma rasa observa-se um aumento
dos valores de diâmetro méoto, Junto à costa, apenas nas proxlml
dades das desembocaduras lagunares e foz do río Ribelra de lgua_
pe.

Uma tendêncÍa para aumento do vator de dfâmetro
méoio é também observada no sentldo do oceano profundo devido
prlncipalmente à sedi¡nentação pelítica, de origem contlnentar,
parclalmente deposftados afém da área de maior rnovlmentação das
massas ae água l- L torâ¡eas .

Quando se compara este mapa de isovalores com
os mapas de porcentagen de argila (flg. 12) e do número de clag
ses texturais (fig. 1g), é posslver- observar-se tendênclas seme-
tha¡ìtes as obtfdas para o mapa de diâmetro médlo.

Rumo as malores profundfdades, os mapas de por_
centagem de arglra e número de classes texturais também apresen*
tam tendencla para aumento dos valores desses parâmetros, a par_
tlr da i.sóbata aproxirnada de 40 metros. Esta mesma tendêncla ma



ú9
. c¡I

o 3.6 7.2 to.!Ìrn
ARREDONDAMENTO (O,5OO mm)

F1g.9 - Mapa de lsovalores do grau de arredondamento, da fração retfda
na penelra O,5OOmm, na zona de arrebentação.
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nifesta-se no sentldo SW a partir da porção central da área, na
'dlreção das desembocad.uras lagunares de Icapara e Cananéia.

A estas concentrações de curvas dos parâmetros
porcentagem de arglIa e número de classes texturals, na porção
centro sul da área, assocÍa-se uma muda¡ça do allnhamento das
curvas batlmétricas'no sentido d.o mar profundo.

Esta mudança de a1Ínhamento, a quaJ. está asso-
clada uma malor concentração de sedimentos finos, pode represen-
tar a resposta topográflca a uma corrente de retorno, gerada pe-
Ia propagação de correntes de deriva litorâ¡rea àe sentidos de
deslocamento opostos, ou uma simples deftexão da corrente de de-
riva devido as próprlas características topogrâficas da área.

Os mapas de lsovafores de arredondamento das
frações O,5OO mm e O,250 mm, apresentarn também um padrão de curvas
correlaclonável com a feição topográfíca de fundo (fig. 14 e 1S).

As partlculas mais arredondadas foran encontra-
das a Sl¡/ dessa felção entre as 1sóbatas de 1Om e 25 metros, sen-
do que rumo a NE e maiores profundidades ocome dimlnuição do
grau de amedonda¡nento dos sedlmentos de fundo.

Consi de ra¡rdo-se apenas a porção NE da fÍgura
situada entre â foz do Ribeira de lguape e a porção central da
Ilha Comprlda, observa-se que o arred.ondamento au¡nento da foz
do Rlbeira no sentldo SlJ. Este crescimento é truncado na por-
ção méata da flgura, onde as curvas de lsovalores se estendem
pe rpendi cul armen te à costa.

Essas tendências analisadas conJuntamente fazem
supor a existêncla de pelo menos dols sentidos dlstintos no
transporte de fundo, cuja resulta¡te está dlrecionada rumo ao
ocea¡o.

2.2 - Composlção mineralógtca dos sedlmentos

2.2.f - Análtse do teor de carbonato biodetrítico

O teor de carbonato
do a partir da dtferença percentual
após o ataque com HCl dil-uido a !O%,

biodetríttco foÍ de t e rmina-
de peso verificada antes e

adicionado em quantldade su
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ficlente para a ellmlnação total do ca¡bonato. A anál1se foi
efetuada em todas as a¡ostras coletadas estando os resulta.dos ex
pressos nas Tabelas 4 a 8.

As formações Ca¡anéia e Santos apresentam teo-
res nulos de carbonato blodetrít1co evldenclando, com certeza, um

processo de dissolução após a sedimentação desses depós1tos, com

eliminação total, de carbonatos eventualmente exlstentes por oca
sfão da deposfção.

Entre as demais unidades a pl-ataforma rasa é a
que apresenta o maior valor 35,10%, enquanto na zona de arreben
tação este valor máximo dimlnui para 19 ,IO% e na falxa lnterma]
rés para 3,8?% (labela 18).

Na faixa intermarés a varlação nos perfís aI1-
nhados paral-el.amente a linha de costa apresentam uma dlstribui-
ção aleatória nos níve1s de maré mals alta (nívet C) e na por-
ção intermediária entre os extremos de rnaré (nível B). para a
f,atxa de maré baixa, é possíve1 ldentifÍcar um padrão nos teores
de carbonato biodetrítico. Na face oceânÍca da Ilha CompriCa,
no trecho compreendido entre a locafidade de Pedrlnhas e o anti-
go canal fluvial artificial denomlnado Valo Grande, ocorre uma

alta concentração dos val,ores de carbonato biodetríttco,
Esta diferença dos padrões de distribuição, nos

^lperfis arnostrados, reflete diferenças na acumulação de blode-
trltos ao longo da faixe intermarés.

Nas porções mais el-evadas dessa unidade onde o
transporte por deriva litorâ¡ea ocorre apenas em curtos perío-
dos dos ciclos de maré, níveis b e c, os altos valores do conteú
do de carbonato biodetrítico, contido nos sedimentos, represen-
tam acumufações de vârios clclos dtstintos de transporte.

Para a faixa de maré mals bafxa, sob consta¡te
movlmentação das águas pela ação das correntes de deriva Iltorâ-
nea, as concentrações de carbonato biodetrítico representam prln
cipalmente o grau de competência do agente transportador de ação
Íninterrupta, antes de representar concentrações originadas de
acumulações de blodetritos depositados em clc1os de transporte
dlstlntos
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Na zona de arrebentação, o mapa de lsovalores
apresenta teores próxlmos à méaia da ârea. uma concentração de

curvas de teores mals elevados ocorre a SW da área, nas proxfml-
dades da desenrllocaôl¡a lagular de Cananéta. Nesta mesna á¡ea ocorrem ta¡n-

bém as concentrações mais elevadas de materlaL a¡enoso fino a petíttco
provenlentes da reglão Iagunar (fig. fo).

Na.plataforma rasa as maÍores concentrações es-
tão locallzadas nas regtões mals profundas dos perfís transver-
sals e a partÍr da 1sóbata de 40 metros, as anál1ses indlcaram
teores de carbonato blodetrítico superiores à médla.

Junto à costa, próxirno a desembocadr¡¡a lagu'rar de Cêna-

néia aparece tambérn teores mals elevados do qre a méOta, provavelmente
assoclados à ârea de malor concentração de sedimentos petít1cos
de orlgem contlnental (fig. 17).

Os teores mais elevados de ca¡bonato blodetríti
co estão lntimamente associados a sedimentos onde ocorrem mistu-
ras de termos granutométricos, com predomlnância para os termos
pe1íticos. A estes sedlmentos estão geralmente associados os
mais elevados teores de matéria orgânica, como também apresentam
uma maior coesão o que permÍte um substrato mals propíc1o à fixa
çao e desenvolvimento das comunidades aninals.

Afém disso, esta área de maior concentração de
sedl-mentos pelíticos representâm também zonas de menor movlmen-
tação de fundo, o que reflete uma lncapactdade do agente trans-
portador em remover ou mesmo fragmentar as carapaças animais.

2.2.2 - ¡nâttse da fração grossa - Coarse Fraction Analysis

Apllcando-se uma metodologia semelhante a apLl-
cada por Mahlques (1987), em sedimentos de fundo da Baía da Ïlha
Grande, foram ldentlficados os constituintes retldos nas penel-
ras de O,5OO mm e O,250mm dos sedlmentos da pl.ataformã rasa sul
paullsta.

A escolha destes lntervalos granulométricos de-
ve-se a possibilidade de uma râplda tdentificação e diferencta-
çao de conjuntos com caracterlsticas distintas, bem como uma ava
11ação do signlflcado arnb j.ental dos componentes blogênicos e ter
rlgenos .
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Fig' 15 - Porcentagem rle ca¡bonattr biodetnítlco nos sedirnentos de fundo da zona de arrebentação.
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Esta técnlca consiste na observação, sob Iupa
blnocular, dos principals constftuintes das frações grosserras
real-lzando-se uma estlmatlva da quantidade rel-ativa desses cons-
tftulntes' como forma de se complementar a caracterlzâção textu-
raL dos sedlmentos, na tentativa de lnterpretação dos amblentes
recentes de deposição.

Nas frações O,TLO - O,5OO mm e O,g5O _ O,25O mm

das arnostras coletadas na prataforma rasa, foram contados cerca
de 2oo grãos, ldentlficados os constítulntes e estabelecÍdas as
porcentagens relatlvas de terrigenos (quartzo, quartzo 1lmon1tl-
zado, minerals pesados e outros fragmentos) e bÍögênlcos (frag_
mentos de conchas, moLuscos, testas de foraminíferos, fragrnentos
de a¡¡ima1s e outros constituintes).

' Da a¡áIlse dos resultados, apresentados nas Ta.be
belas 19 e 20, e dos mapas de Ísovalores el_aborados para a con_
centração de btogênicos em duas frações granulométricas (rfgs,
18 e 19), é possível verifrcar-se predominância de sedlmentos
terrígenos na fai.xa ritorânea compreendida entre as 1sóbatas de
O (zero) a aproximadamente 40 metros.

2,2.3 - MineraÍs 1eves

os mlnerais ,"""";;" frações arela fina (o,2so
a 0,125mm) e arela muito fÍna (0,12b _ 0,062mm), bem como da so
matória das frações compreendldas entre areia média (o,soo ]
O,25Omm) e areia grossa (1,OOO _ O,5OOmm), obtido após a sepa_
ração por 1íquido pesado (bromofórm1o), foi submetido à determt-
nação mineralóglca pelo mé,todo colorlmétrico (,,s¡¿1¡1¡r,,¡. Es_
te método conslste de um r,eve ataque por ácido fluorídrico dos
grãos montados sobre tâ¡nrna impregnada de bar-sa,no do canadâ, sem
lamínuIa, à quar são adicionados os corantes cobaltonltrtto cle
sódio e o eosÍna. Com a adição destes corantes os fetdspatos
potásslcos adqulrern coloração laranja-amaretada, os p1ag1oclá_
slos fÍcam róseos e o quartzo permanêce incol,or.

As lâm1nas submetidas a este prþcedjmento tlverarn
sells constltul¡tes ldentifÍcados, contados cerca de 2oo grãos em rræa bl¡ocu
lar, e estaberecidas as porcenta€ens de quÊ-rtzo e feldspato cuilos reslttados
estä apresentados na Tabela 21 .
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De ma¡eira geral todas as unidades anallsadas;
Formação Canané1a, cordões lltorâ¡eos, falxa tntermarés, zona
de arrebentação'e plataforma rasa; são caracterlzad.as por alta
maturidade da fração l-eve apresentando predominâncla de grãos
de quartzo ( , 90% ).

Nas pequenas assembfélas de feldspatos ldentlfl
cadas predomlnaram os feldspatos potásslcos sob¡e o plagioclá-
slcos, sendo que, nos cordões 11torâneos, faixa lntermarés e zo-
na de arrebentação a presença dos feldspatos potásslcos repre-
senta 1OO% da contagem realizada.

Para a plataforma rasa as porcentagens de pla-
gioclasio, presentes por Iãmina, variaram de 10 a 20% nas fraçóes
a¡ela média e grossa e de menos d,e tA% nas frações mais finas.

Na Formação Canané1a, para todas as frações os
plagioclasicos representam aproxlmadamente 10% da assembléia
dos feldspatos ldentificados.

Suguio & Tessler (1987), durante os trabalhos
de detalhamento das características texturals e das estruturas
sedÍmentares, reconhecerar¡ nos afloramentos da Formação Carranéia,
da região lagunar àe Cananéia-Iguape, pequenas pelotas de um ma-
terial branco, pouco denso, que fol ldentificado como gÍbbslta
por difratometrÍa de reio-X.

Em função d.a suâ de sagregab il- Í dade essas pelo-
tas não pudera$ ser observadas nas assembléÍas de minerais Ie-

A origem destas pelotas de glbbslta em afLoramen
tos da Formação Ca¡la¡éia tem sido suposta como resultante da
preclpitação de soluções ricas em alumlna, derlvadas da Ilxlvia-
ção ae sedj.mentos com alta concentração de feldspato.

Uma anáI1se dos teores de feldspatos, potássi-
cos e sódicos, dos afloramentos onde mac roscop l camente foram lden
tiflcadas as pelotas de gibbslta, apresentou valores semelhantes
aos teores obtidos para os afloramentos em que macroscoplcamente
essas pelotas não foram detectadas.
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Desta maneira parece cLaro supor a não exlstên_
cla de uma correlação direta, em escala de afloramento, de pre_
serìça ou ausência das perotas com teores mals el-evados ou mals
baÍxos de feldspatos.

porém, devldo a aLta porosfdade e permeablLlda
de da seqüêncla arenosa de topo da Forrnação Cananéia, esta nfpól
tese sobre a origem das pelotas não pode ser .descartada, desde
que, suponha-se que as soluções rj-cas em alurnina provenhafi de
fontes externas aos afloramentos que contém estas pelotas.

2.2.4 - Mlnerais pesados

Os minerals pesados presentes em uma assembtéia
mtneralógica, bem como suas varÍações locais ou regionals, podem
ser lnterpretados como a interäção de fatores d.iversos llgados
às características das áreas - fonte (litorogia e estabirrdade
diferencial- dos minerais da rocha matri.z); da resistêncla físi-
ca dos mlnerals e da razão hidraúlica, além dos fenômenos pós_
deposicionals (dissorução lntra-estratal) e erros estatísticos
( Sugulo, 198O).

Alguns destes fatores, tem un efelto mais uni_
forme sobre todo conteúdo das assembléias de pesados, enqua'to
que outros como a razão hidraúlica (Rubey, 19gg), devem reftettr
essenclal-nente a tendência de cada minera] concent¡ar-se em uma
outra determinada fração granul omé trlca,

A dÍficuldade de disti.nção entre os fatores sin
genéticos e pós-deposicionais constitue-se em um o¡stácuto ao rã
conheclmento das causas geradoras èntre as dlferenças locals ;
regionais das assemblé1as de minerais pesados.

AIém disso é interessante que as avaliações
quantitatlvas das assemblé1as de pesados sejam compl-ementadas
com lnformações sobre forma dos grãos que constltuem estas assem
b1étas, para a tentativa de distinção dos fatores singenéticos
e eplgenétlcos.



2.2.4.! - Mé todos

Utillzou-se, para a separação e ldentlficação
das assemblélas dos mfnerals pesados, os lntervaLos areia flna
(o,25O - O,12S mm)e arefa multo ftna (o,12S - 0,062 mm). outros
lntervaloS, como areias nøls grosseiras e peIítos fs¡¿¡¡ rejeltados
por apresentarem concentrações reduzÍdas de pesados ou grandes
dfflculdades de ldentlflcação óp t1c a.

A separação gravlmétrj.ca das frações leve e pesa
da fof efetuada em funls apropri ados , ut i r i zando-se como ríqu1do
denso o bromofórmlo (CHBr3) de densldade 2,89g/cm., que corres
ponde aproxlmada¡nente ao rlmite entre as frações r-eve e p.s.o"ì

Objetivando melhor definir a presença dos mine-
rais de lnteresse econômico, como a magnetita e a ilmenlta nos
sedimentos do lltoral sul paulista, e também aumentar a concen-
tração de mlnerais pesados transparentes, os concentrados foram
pre l lrninarmente subnetidos a urna separação com 1mã de mão. Em

segulda foÍ rear-1zada uma separação eretromagnétíca em um separa
dor eletromagnético Franz ajustado para caJnpos magnéticos de
o'34 e or5A, nos laboratórios do rnstituto de pesqulsas Tecnoró
gicas de São Pau1o, IpT/Sp.

A separação eletromagnética, precedlda de sepa_
ração com 1mã ¿e mão, permitiu subdividir as frações arela fina
e areia mufto fina em quatro sub-frações, crassificadas em fun-
ção da suscetibilidade magnét j-ca .em:

- assembléia de ninerais fortemente magnétlcos, atraldos pelo
1mã ¿e mão (uag);

- assembLéÍa de mLnerais magnétlcos, não atraídos pelo imã
de mão mas retldos no separador Franz com cernpo magnétlco
de o,3 ¡ (F+ );

- assembléta d.e mlnerals fraca¡nente magnéticos retldos no se-
parador Franz com carnpo magnético entre os valores O,3A e
o,sA (F - );

- assembléla de ninerals não magnéticos não retidos no separa
dor Franz mesmo sob campo magnético de O,5A (NM).

Para cada concentrado de minerais pesados indi_
vfduatlzado' com exceção do concentrado fortemente magnético,



foram montadas lâminas não permanentes com Iíquldo de indice de
refração n = L,547, preparado a pa¡tlr de NuJol e AÌfa-monobrono-
naftaleno.

A contagem dos grãos obedeceu a alguns procedi
mentos vlsa¡do alca¡çar um maior grau de confiabilidade dos re_
sultados obtidos. Devldo à presença de uma maior quantidade de
mlnerals opacos nos resíduos F (+) e F ( - ), para estas sub_fra
ções foram contados no mínfmo duzentos grãos. Na lâmina do resí
duo não magnético fora¡n identificados e contados pelo menos cem
grãos transparentes e não micáceos além dos grãos opacos.

De acordo com Hubert (1962), a contagem de 1OO
grãos transparentes em uma anostra com gO% de opacos, equlvale à
contagem de 1OOO grãos do re s ídr.¡o origj.nal .

Portanto, como a porcentagem de opacos na amos_
tra total , neste estudo, varlou entre 10 e gO% e a contagem das
lâminas do resíduo não magnétlco varlou entre 2oO e 360 grãos,
tem-se uma contagem efetlva mín1ma equlvalente a 600 grãos por
fração granulométrica anal.lsada.

De posse de todas as lnformações, desde o peso
dos minerais pesados na amostra total até as porcentagens de ca_
da mineral nas subamostras foran calculados, através de um pro_
grama em lÍnguagem BASIC para mícrocomputador da l1nha Apple,
os teores de cada mlneraf por fração granulométrica bem como os
teores totals dos mlnerals por amostra. Este procedimento é me
thor do que o tradicional , onde a freqüêncla retativa de cada mi
neral por fração, é obtida por contagem de apenas fOO grãos trans-
parentes e não mlcåceos, conforme descrlto por Hubert (op.clt),
permltlndo anallsar mais detarhadanente os concentrados pesados,
em especlal as rerações entre os mínerais opacos e/ou magnéticos.

por outro lado, como na anál-ise das lâminas des
sub-frações é real-izada apenas uma identiflcação e contagen, sem
a pesagem dos grãos mlnerals, os teores só podem ser obtidos a
partir de al gì-¡mas simptif icações.

Estas simplificações decorrentes das imprecisões
qua¡to as reais características de forma, volume e densfdade dos
mlnerais constitulntes dessas assembléias, fmplicaram na adoção
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de diâmetros médios lntermedtários, para cada fração granulomé-
trlca anallsada. A partir deste procedlmento a anál,1se de fre_
qtiêncla numérica reallzada fol transformada dlretamente em aná-
llse volumétrica.

Assumlu-se, também, não haver dlverslficação na
forma dos mlnerals presentes, bem como adotou-se valores médios,
expressos na llteratura, para a densldâde dos minerals pesados.
A adoção rla densldade real de alguns minerals de composlção slm
ples, como o zlrcão (z"Sfo., d= 4¡72), ê relativamente 

".grr.ãmas praticanente fmpossíve1 para mlnerals mals complexos, como a
hornblenda, que apresenta varlações de teores de elementos quí-
mlcos presentes em sua composição.

FlnaLmente, para que se pudesse comparar os re_
surtados deste trabalho com os autores prévios (po¡nerancblun &

Costa, 1972; Petri & Sugulo, I97g; Barcelos, 1975 e Giannini,
L987), os teores de ninerals pesados foram tra¡sformados em fre-
qüências relativas.

As freqüências relatlvas dos mlneraÍs transpa-
rentes e não mlcåceos, das frações areia flna e nuito fina, fo-
rêm caLculadas a partir dos teores de cada mlneral nas respecti_
vas frações, por rneio de um outro programa em 1lnguagem BASIC,
também desenvolvldo pero M.sc. MÍcher- Michaelovi.tch de Ma},lques.

Na avaliação das freqüências relativas dos mi_
nerals pesados fo j. usada as propostas de Coutinho & Coimbra
(1974) e Coimbra (ßza, 1983) modlficado por ciannlni (1987), que
e baseada nos segulntes Ilmltes:

Freqüêncla méata - é a mé¿ta aritmética do mlneral em

as amostras anallsadas.
todas

Freqüêncla de ocorrência - esta freqüência porcentual é obti_
da dividlndo o número de amostras nas quais
o mineraL está presente, peto número total
de amostras.

Freqüêncla de classes - a partir de amostras nas quals o mine
rê1 está presente, é apresentada uma clag
sifÍcação segundo a abundâncÍa. Fol consl

. derado superabundante o mineral. com fre_
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qiiêncla superlor a 50%; abundante entre 1O

e 5O%, comun entre 5 a 7O%; raro entre 2,5
a 5%, multo raro malor que zero e nenor
que 2,g/oe ausente quando o mtneral não fol
identlflcado.

A maturidade mineralóg1ca fol deflnlda com base

no número de espécies mlneralóg1cas, calculada a partir da soma

dos mlnerals com freqüência superlot a l%.

O índice zTR (Hubert, 1962), defintdo como a so

ma oas rrequencJ,as porcentuais de.zircáo' turmallna e rutilo fof
avaliado a parttr da classlficação proposta por Colmbra ( 1976 )

onde os lntervaros constderados são:

O - 10 % = Superabundância de mlnerals lnstáveÍs
10 - 40 /o = Abundâncfa de minerais lnstáveis
40 - 60l = Freqüências semelhantes de minerals lnståveis e

estávets
60 - 90 /o = Abundâ¡cia de minerais estáveis
gO - tOO% = Superabundância de minerais estávels

Flnalmente, foi feita rma ava1lação da potencia
lidade econômica da llmenita ao longo da falxa f ltoräea com-
preendlda entre a foz do rio Ribeira de Iguape e a Ïlha do Car-
doso no tltoral su1 do estado de São Paulo.

2.2.4.2 - i*'ea Eme rsa

2.2.4.2. 1 - Sedlmentos plelstocênicos - Formação Ca¡rané1a

As freqi.iênclas relatlvas de mlnerals pesados da

Formação canané1a, em ordem decrescente de abundäcÍa, conforme
resultados de a¡âlise de 32 amostras de areta muito fina (tabe-
Ia 22) e 10 amostras de areia ftna (Tabeta 23), foram as seguln-
tes:

Fração areia fina (O,zso - o,f25 m¡n ) - turmallna, zÍrcão, es-
tauroli.ta, epídoto e hornblenda com freqüências médlas superlo-
res a 5%, e andaluzita, monazita, cia¡ríta, sllfimanfta, flbroll-
ta, hlperstênÍo, granada, rutilo e trernoLlta com porcentagens in
ferlores a este valor;
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Fração a¡ela multo fina (O,IZS - O,062mm) - zircão, turmall
na, epídoto, estaurollta, rutllo, ho¡nbtenda e cia¡ita com fre_
qi.iênclas rnédlas superlores a 5% e a¡daluzita, sllI1manlta, tre
mol.1ta, perowskita, granada, a¡atás1o, hiperstênio, monazlta, ti
tanlta com valores mádlos lnferlo¡es a 5%.

petrl & Sugulo (1973), no estudo plonetro do con
centrado pesado da seqüência arenosa de topo da Formação Ca¡a_
né1a no litoral suL do estado de São paulo, descreveram assem-
uléias semerhantes às ldenti.ffcadas neste estudo corn exceção da
presença de dols mlnerais, clorlta e apatlta, e a ausência de
doÍs outros, hornblenda e epídoto.

Barcelos (1975), estudardo 4 a.rnostras da Forma_
ção Cananéia coletadas na parte su1 da IIha Comprida _ Sp, lden
tificou na areia flna os mlnerals: turmalina, hornblenda, epído_
to, clanita, sillimanfta e estaurolita e como secundárlos zir_
cão, andaluzíta e rutllo.

Na areia muito fina são abundantes os mlneraÍs
turmafina, zírcão e epídoto e comuns hornblenda, cierìita, rutlLo
e estaurolita.

De maneira geral , as assembléias descrÍtas por
Barcelos (op. cit.) assemelham-se às identificadas neste estudo,
com exceção do zlrcão na fração areia fina, abundante nos aflo_
ramentos pleistocênlcos de toda a região l agL¡nar e pratica¡ente
ausente da porção sul da Ilha ComprÍda.

Na planície costeira de peruíbe _ Itanhaém, si_
tuada a NE da planícle de Canané1a _ lguape, a anállse dos secll_
mentos plelstocênlcos da Formação cana¡réia revel-a sensível, dlfe_
rença na assemblé1a de minerais pesados. Nesta planíc1e, GIa.nn1
ni (1987) fdentlficou, como mais abundantes, para ambas as fra_
ções granulométricas, os minerals: turmalina, sirlimanlta e es-
taurollta e como comuns, para a areia fina, o hlperstênlo e a
hornblenda' enqua¡to para a fração areia muito fina o zircão e a
cia¡ita.

portanto, baseados apenas nas identificações das
assemblétas de mlnerals pesados, reallzâdas por diferentes auto-
res em sedlmentos de topo da Formação cananéla é possíve] ldentl
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flcar a exlstêncla de fontes dlsttntas e,/ou mecanlsmos de

tra¡sporte e seleção dlferenclados, principalnente para as se-
qi,iênclas pletstocênlcas locatlzadas a NE e Sl¡/ do Maciço da Ju-
réta.

2.2.4.2.2 - Cristas pralals holocênlcas da Ï1ha Comprlda

os sedlmentos holocênicos dos cordões tltorâ-
neos da face oceâ¡ica da Il-ha Comprida, apresentam nos concentra
dos de minerals pesados de 10 amostras analisadas (Tabetas 24 e

25), os segulntes rnineraÍs em ordem decrescente de lmportâncía:

Fração areta flna (o,250 - 0,125 nm) - turmallna, hornblenda,

epídoto, estaurollta e silllmanita com freqüências rnédias supe-

riores a 5%; zircão, cianita, granada e flbrollta com porcenta-
gens inferlores a 5% e maiores do que 1% e andaluzita, perowskl-

ta, titâ¡ita, tremolita, monazita e a¡latås1o como traços;

Fração arela multo fina (o,725 - o,ooe rnm) - zírcào, epíao-
to, turmaLlna, estaurollta, hornblenda, rutilo e sillimanita com

freqüênclas médlas superiores a 5% e cÍan1ta, granada e andaluzl
ta com porcentagens inferiores a este valor.

As assembléias de ninerais pesados encontradas

nas 10 amostras anallsadas são lguais às detectadas por Barcelos
(1975), que executou Lrm estudo detalhado da Ilha Comprida.

wa planície costelra de Peruíbe - Itanhaém,

Gianninl (1987) identificou assembléias semelha¡tes, à exceção

da presença preponderante do hiperstênio, ausente nos sedimentos

da Ïlha Comprida, e uma freqilôncia maior da monazita entre os

minerals pesados dos sedimentos holocênicos dos cordões titorâ-
neos .

E sta.s diferenças detectadas nos sedimentos pJ-eis

tocênlcos das planícies litorâneas suf paulista só vem reforçar
a hfpótese da exlstêncta de fontes locals de fornecimento de se-
dlmentos durante a deposlção, das formações pleistocênica (Fm.

cananéla) e holocênia (rm. santos).

A ausência de minerais autigênicos e de altera-
ções slgnificativas na estrutura e forma (dissolução, cresclmen-
to secundârio, etc) dos minerals pesados das formações quaterná

rias litorâ¡eas do sul do estado, demonstram a pouca lmportân-
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c1a dos fenômenos diagenét1cos no conJunto. desses sedlmentos f1-
torâneos de ldade geológtca tão recente.

2.2.4,3 - Falxa Inte rmarés

Os Éedlmentos arenosos das falxas intermarés das
llhas do Cardoso e Comprida apresenta, no concentrado de mlne_
rafs pesados de 10 amostras (Tabelas 26 e 2Z), os segulntes mj.ne
rals em ordem decrescente de lmportânc1a:

Fração arela fina (O,eSO - O,125mm) _ turmaJ-lna, epiaoto,
zlrcão, hornblenda e estaurolita com freqüênc1as. superiores a 5%;

a¡rdaluzita, s1I11manita, cfanlta, gra¡ada e rutilo com porcen_
tagens lnferlores a 5% e maiores que I% e anatásio, monazita e
titanlta como traços;

Fração areia multo flna (O,I2s - O,062 mm) _ ztrcão, epíoo_
to, turmalina, rutilo e estaurolita com freqüências médias supe_
rlores a 5% i hornblenda, cianita, sllIlmanita, a¡daluzita e
granada com freqüênclas superiores a I% e monazita e perowsklta
como traços.'

Estas assemblétas identlflcadas na falxa lnter_
marés são 1gua1s às descritas por Barcelos (1975) para a mesma
área.

porém, digno de nota é o perfeito
minerais lnstâveis e estáveÍs, esta¡do as maiores
de lnstáveis na porção mais a NE da área, enquanto
tão mais concentrados ,," po" Swl Esta constatação
te no concentrado de mlnerais pesados da areia flna
na arela muito fina, a alta porcentagem do zircão
rar esta tendência geral .

2.2.4.4 - Área Submersa

As assembl_étas de minerals pesados ldenttflca_
das, pa¡a a área submersa do litorar su' paurlsta, são semer-ha¡-
tes às da zona de a*ebentação onde foram â¡arlsadas 67 amostras
(Tabe1as 28 e 2g) e para a plataforma rasa com 5g aflostras ana_
llsadas (Tabelas 30 e 31 ).

zoneajnento dos
porcentagens

os estávels es
e mals evlden
ao passo que

tende a masca-
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Na areia fina (o,250 - 0,125 mm) os principals
mlnerais ldentlflcados, nestas duas unidades foram: epídoto,
hornblenda, turmal-lna e zlrcão, sempre com freqüências médfas su
perlores a LO%, enquanto que estaurollta, s1lllmanlta e andaluzl
ta aparecem tambóm em a¡nbas as unidades corn freqüênclas malores
de 3%.

Na arela flna da zona de arrebentação alnda es-
tão presentes mfnerais acessórios como o rutilo, e a cfarrita e

como traços. em ambas as â"eas, um conjunto de mlnerais formado
por: anatasio, auglta, brooklta, granada, hlperstenlo, monazita,
perowsklta, titanlta e tremol lte.

Na fração arel-a muito fina (0,125 - O,062 mm) elg
da predominem os mesmos quatro minerals da arela fina: epídoto,
hornbfenda, turmallna e zircão sempre corn freqüências médlas su-
perlores a IO%, secundados por rutilo, estaurolita e granada que

em ambas as frações apresentan freqi.iênclas médlas compreendidas
entre 2 e 5%.

Na categoria de traços estão presentes pratj.camente
o mesmo conJunto de rnlnerais ldentificados na fração arela fina,
corn destaque para a clanita e a sillimanlta que na fração arela
multo flna apresentam freqüências médias inferlores a 2%.

2.2.4.5 - Descrição dos mlnerals

npídoto:

Predominam sempre os grãos com formas eqüidimen
sionais arredondadas e coloração esverdeada (plstachita).

Grãos prismátl'cos curtos sem coloração ( incoto-
res), tamUém foram ldentiflcados em especial na reglão su1 da
llha Comprlda, na faixa de maré mais alta.

Hornblenda:

São predornlna¡tes os grãos prlsmáticos com bor-
das arredondadas e coloração pardacenta (marrom esverdeado), po-
rém são também comuns as varledades lncolores com bordas subar-
redondas.
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Nos sedlmentos pl.eistocênicos são comuns sinais
de alteração do tlpo denteação termlnal,, como também uma gra¡de
lncfdênc1a de formas alongadas, subarredondadas, nos sedlmentos
de fundo.

lurmal lnai

Apresentam uma gra¡de varlabilldade de formas e
cores como parda, verde (schorlita), verde amarelada,
vermelha, rósea, lncoLor (acroíta) e também azul (indlcoltta).

A mesma diversidade observada nas cores é cons_
tatada nas formas, onde predomlnar as prlsmâtlcad euhedrais e as
e qüi dimensr onaf s arredondadas, sendo que as formas prismåticas
com arestas vlvas ocorrem em menor proporção.

Nos grãos prismáticos de coloração pardacenta,
multo comuns nos sedimentos da área submersa, são comuns as in_
clusões e nos da faixa intermarés grãos com cresclmento secun-
dári o .

ZIreão:,

As diferentes unldades geológJ.cas estudadas exl
bem dlferenças nos tipos de zircões. Desta maneira, nos sedlmen
tos holocênlcos da rrha comprida predomlnam os grãos prismáttcoJ
de bordas arredondadas secundados por grãos euhedrals, enquanto
que na Formação Cananéia nota-se freqüência maior de grãos com
formas mais arredondadas.

Ur¡a anáIlse comparativa das formas dos grãos de
zi.rcão e turmallna para os sedlmentos pleistocênlcos e horocênl-
cos da årea emersa foi elaborada segundo as propostas de Macken-
zie & Poole (f96e, apud Sugulo et al ., LïTA e Coimbra, 1983). Es
ta anárlse comparative mostrou ocorrêncta de grãos dos tipos 2
(prismáticos e arred.ondados) e 3 (eqüidlmensionais) em propon_
ções muito semelhantes e não s rgni flcatlvamente superlores ao do
tÍpo 1 (prtsmáttco). Desta forma, esta anâlise fo1 lnefÍclente
como critérÍo dlsttntlvo para o litoral sul , entre os sedimentos
holocênicos e os prelstocênicos da Formação ca'aaéia, que teriarh
atuado como fonte para as formações lttorâneas de ldades mars
recentes.
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Na faixa intermarés são comuns os grãos prismá_
ticos de bordos amedondados, en espectal na porção SW da área,
enquanto que na porção wf são ldentlflcados uns Oo.l"ã grãos b1-
plramldados quebrados, por vezes de coloraçao rosea.
suÞmersa ocorre grande varlabllldade de fo¡rnas estando as
amedondadas local-lzadas a SW da área.

São ldentlflcados também, em especlal na
SW da á¡ea emersâ, grãos zonadôs e metamfctlzados.

Na ârea
mai s

porçao

Andaluzl ta:

Apresenta-se senq>re prismátlca coril bordas a¡re_
dondadas e coloração rósea evidencrada a partir de urn lntenso
pleocroísmo.

Cia¡rlta:

Apresenta-se como grãos de formas alongadas, ar_
redondadas e subarredondadas

EstauroL l ta:
predomlnam os grãos eqül dlrnensl onai s , com bor_

das angulosas e coloração predomlnante a,narero escuro ou ma¡rom
amarelado ( coco queimado).

Escassas, poném ldentlfÍcadas nos sedimentos
da area emersa, sao formas denteadas do tlpo serrlfhamento nas
bordas dos grãos,

Gra¡ada:

São predomtnantes os grãos lncolores, secunda_
dos pelos de tonalídade levemente rósea, apresentando freqüen_
temente feÍções superfictais de picoteamento (esca¡namento). Es_
ta felção das granadas é a mals forte evldêncla de atuação, em_
bora inclpiente ' d.e soJ-uções intra-estratals, nos sedimentos qua
ternárfos do 11toral su1 pau11sta.

Rutflo:

ocorre quase sempre como grãos prlsmáticos euìe
drais a subeuhedrals arredondados, de coloração amarelaoa 

""",-rr].
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Nos sedlmentos da falxa lntermarés e, efn espe_

cla1 da área submersa, são comuns também grãos arredondados de
cotoração avlnhada, em especlal na porção mais a NE da área.

S1111nånlta:

Sempre presente como grãos prismátlcos . euhe-
drais, por vezes quebrados, com bordas pouco arredondâdas e lnco
Iores .

São comuns as formas flbrosas (fibrollta), prê*
sentes em todas as unidades estudadas.

As características prlncipais de outros mlne-
rals presentes apenas como traços são as seguintes:

Anatáslo:

Ocome corno grãos amarel-ados, quebrados, euhe l

drai s .

4sL!e:
Encontrados como grãos pouco alongados, arred.on

dados nas bordas.

Brookl ta :

E L¡m mineral extremamente raro, lncolor a leve- .

mente amarelado, de formas euhedrals.

Hiperstênio:

Ocorre como grãos prisrnáticos curtos, de bordas 
1

larredondadas, coloração verde escuro a verde c1aro, com uma fe1-
çao termj.nal de denteamento. 

:

l

@:
Grãos subarredondados a arrédondados de colora- ,

ção amarela citrÍna lntensa, em muito semelhantes à prlmetra vis 
l

ta aos grãos arredondados e suJos de epídoto
l

Pe rowskl ta :

Grãos prismáticos euhedrals a subeuhedrais de
coloração vermelho aaare L ado .



68-

Tltanlta:

ocorre como tormas i¡regul.ares subarredondadas
de coloração parda.

2.2.4.6 - ¡náttse de freqilêncla dos mlnerals transparentes e

não micáceos

2.2.4.6.1 - Área Emersa (tabelas 32, 33, 34 e 35)

2.2.4.6.1.1 - Freqüêncla médi a

- Na fração areia fina (0,250 - O,125mm), sete ml :

nerals ( turmallna, zircão, estaurollta, epídoto, hornblenda, s11
llmanlta, cÍanlta) e alnda a andaluzita perfazem mais de 95% do
materlal a¡al,lsado da Formação Canané1a, enquanto que na fração
arela muito fina (O,L25 - 0,062 mm), o mesmo grupo de sete mi-
nerais acrescldos do rutifo e da andaluzita somam 98% das assem- 

:

Utéi.as de mlnerals pesados

2.2.4.6.7.2 - Freqüênc1a de ocorrêncfa

INa fração areia fina (o,2SO - 0,125mn), onze n! l

nerals (andaluzita, cianita, epíOoto, estaurolita, gralad.a, h1-
perstênlo, hornblenda, rutlIo, sillima¡lta, turmal-1na e zircão) l

estão presentes em mals de 50% das amostras da Formação Canané1a, 
l

enquanto que, apenas a tita¡1ta ao invés do hiperstênio, perfaz 
l

o grupo dos onze minerais com mais de SO% de ocorrência nas amos 
l

tras dos cordões l-ttorâneos da Ilha Comprida. 
i

Quanto à fração areia muito flna (o,125 - 0,062
:mm), treze mlnerals (anatâsio, andaluzita, cianita, epldoto, 
iestaurollta, granada, hlperstênio, hornblenda, peroswkita, ruti- 
l

1o, silllman1ta, turmaLita e ztrcão), ocorrem nos sedimentos ho- 
i

locênicos da Ilha CornprÍda com porcentagens aclma deste valor. 
i

2.2.4.6.1.3 - Freqüência de classes

Na fração arela fina (O,eSo - 0,125mrn), horn-
blenda e turmallna apresenta.rn-se exclusivamente como abundantes
nos sedlmentos da Formação Cananéla e de comuns a abundantes nos
sedlmentos holocênicos da Ilha Comprida.
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O epldoto e a estaurollta vari a¡n em ambas as
unldades de comuns a abundantes, enquanto que a siltamanlta nos
sedlmentos pteistocênlcos, a andaruzita e a clanlta nos sedlmen
tos holocênlcos e o zlrcã'o para ambas as unldades apresentam-se
de comuns a raros.

Todos os demals minerals (anatåsfo, flbrolita,
granada, hlperstênlo, monazlta, perowsklta, rut11o, tltanlta e
tremorita) são de ocorrêncla multo rara ou então estão ausentes,
como o hiperstên1o nos sedlmentos holocênicos da Ilha Comprida.

Para a fração arela muito flna (0,125 - O,062 mm)

nos sedimentos plelstocênicos, observam-se os minerais turrnarina,
rutilo, estaurollta e epídoto como ocorrência de comum a abundan
tes, enquanto o zircão chega a ser superabunda¡te em 12,5o/o das
amostras.

Os mlnerais cia¡lta, hornblenta, silllmanita e
a¡rdaLuzita apresentam-se de comuns a raros, enquanto os demals
(anatásio, brooklta, fibrollta, gra¡ada, hlperstênlo, monazita,
perowskita, tltanita e tremolita) ocorrem como minerals raros.

Nos sedimentos holocênlcos da Ilha ComprÍda, o
epídoto, o zlrcão e a turmalina são de ocorrêncla abundante, en-
quanto que a estauroltta, a hornblenda e o rutilo são de ocor_
rêncla abundante a comum.

Com exceção da andaLuzlta, cianita, gra¡eda e
silllmanlta, que variam de comuns a raros, todos os demais mine_
rals (anatásio' fibrolita, perowsklta e xenotima) são de ocorrên
cla muito rara.

2.2.4.6.2 - Falxa intermarés (Tabelas 36 e g7)

2.2.4.6.2.7 - Freqüência méd1a

Na fração areia fina (O,2SO - O,12Smm), olto mi_
nerais (turmaltna, epídoto, zlrcão, hornblenda, estauroJ.lta, arr_
daruzita, silLlma¡lta e cianita) perfazem mais de 95% do concen-
trado pesado, enquanto que na fração areia mutto fina (O,feS _
O,062 rnm ) os oÍto minerals (zlrcão, epídoto, turmalina, rutilo,
estaurol-ita, hornblenda, cianlta e sillrma¡ita) representan mais
de 98% do material analÍsado.
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2.2.4.6.2.2 - Freqilêncla de ocorrêncla

Na fração areia flna (O,2SO - O,125mm), onze ml
nerals (andaIuzlta, cla''lta, epídoto, estaurollta, granada, honn
brenda' rut11o, srlrlmanÍta, t1tanlta, turmallna e zlrcão) estão
presentes em mals de 50% das amostras, enquanto que para a fra_
ção arela multo flna, estes mesmos onze mr.nèrals ocorrem com fre
qüênclas superlores a SO% das anostras anallsadas.

2.2.4,6.2.3 - Freqüência de classes

Os mlnerals turmalina e epídoto apresentan_se co
mo abundantes em ambas as frações granulométricas anarlsadas.

O zlrcão, abundante na fração areia fina, varla
de comum a abundante na fração arela muito fina, enquanto a horn
brenda, abunda¡rte na fração nais grosseira é rara na fração maiJ
fina,

Já a estaurollta varia d.e conum a abundante na
fração arela fÍna e apenas de rara a comum na multo fina.

Na fração areia fina varian de comuns a raros
os minerais andaluzita, ctanlta, rutiro, sÍllimanlta e tita¡1ta.
Para a fração arela muÍto flna, seguem o mesmo padrão de ocorrên
cla de classe os minerais a¡daLuzlta, cLanlta, gra¡¡ada, rutllo e
si11lma¡ita.

2.2.4.6.3 - Área Submersa (Tabe].as 38, 39, 40 e 4I)
2.2.4.6.3.1 - Freqüêncla média

' Na fração arela flna (O,2SO _ 0,125mm) da zorla
de amebentação e p1-ataforma rasa sete mlnerais (epídoto, turma_
llna, hornbrendâ, zlrcão, estaurorita, andaruztta e srrrlmanita)
perfazem mafs de 90% ao matertal a¡a11sado, enquanto que na fra_
ção areia multo fina (o,125 - o,062mm), os mlnerafs epídoto, tul
ma]1na, hornbÌenda e zircão assocrados aos mfnerais estaurollta,
rutil-o e gra¡ada também perfazen mais de gO% ð,o conteúdo pesado.
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2.2,4.6.3.2 - Freqilência de ocorrêncla

Na fração arela flna (o,25o - o'125 mm), treze ml

nerals (andaluzlta, c1an1ta, epídoto' estaurollta, flbrollta'
granada, htperstên1o, hornblenda, rut11o, s1111ma¡1ta' tremol'1-

ta, turmallna e zlrcão) estão presentes en mais de 50% das amos

tras da zona de arrebentação e de plataforma rasa'

Para a fração areia multo flna (o'125 - o,062 mm),

catorze minerais (anatásio, andaluzlta, clanlta' epídoto, estau-

ro11ta, gra¡ada, hÍperstênlo ' hornbfenda, perowskita, rutllo 
'

stIlimanlta, tremolita, turmallna e zlrcão) perfazem o conJunto

de minerais com freqüênc1a de ocorrêncla superion a 50% das amos

tras estudadas.

2.2.4.6.3.3 - Freqtiências de classes

Na zona de arrebentação, o epídoto apresenta-se

abundante na fração areia fina e de abunda¡rte a superabunda¡te

na fração areia muito fina.

os minerais zitcáo, turmalina, estaurolita e

hornblenda var j. am de comuns a abundantes para a¡¡bas as frações

enquanto que o rutilo apresenta o mesmo padrão de freqüência pa

ia a arela muito flna.

,{presentando ocorrêncla de comum a rara' encon-

tra-se na arela fina, a andaluzita e de rara a multo rara os mi-

nerais cianita, fibrolita, granada' hiperstênio e tremofita, en-

quanto que para a â¡ela rm¡1to ffna apresentam distribulção de clas-
ses de rara a multo rara a andaluzlta, clanlta, gra-nada'. hipers-
tênlo, perowsklta, silllmanita e tremollta'

Para a plataforma rasa' na fração areia fina,
apresentan-se como abundantes o epídoto, hornblenda e turmalina,
e nquanto que na fraçäo arela multo flna são abundantes o epído-

to, a turmalina e o zlrcão.

Com freqüêncÍas de cJasses, entre abundante e

comum aparecera,n na fração arela fina andaluzita, estaurolita,
sfltlmanlta e zircão e na fração areia multo fÍna estauroLita,
hornblenda e rutilo.
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Todos os demals mlnerals (anatåsio, augfta, broo
klta, flÞrolltâ, granada, hlperstên1o, monazlta, perowskita, ti_
tanlta, tremollta e xenotlma) apresentam para al¡bas as frações
granulométrlcas, freql,lêncÍas de ocorrêncla compreendldas entre
raras e multo raras.

2.2.4.6.3.4 - Mapas de lsovalores de dÍstrlbutção espacial
dos minerals pesados na área submersa

Na zona de arrebentação a distrlbulção de mine_
rals pesados na amostra total- (ffg. eO) ocorrem maiores
concentrações a St', e NE da área, ¡s¡¡6 a desembocadura lagunar
de Cana¡éla e foz do rlo.Rlbeira de lguape, com sensível- dimlnui
ção rumo à porção centraL da IIha Comprlda.

Com relação aos quatro mlnerais pesados, mais
freqi.ientes e abundantes nas dfferentes unidades estudadas (epí_
doto, hornblenda, turmalina e zircão), observa_se que entre os
dols mlnerals mais lnstáveis, epídoto e hornblenda, o segundo
apresenta, para afibas as frações, altas concentrações a NE da
área Junto à foz do rio RibeÍra de Iguape, com sensívef reOução

Um pequeno aumento desses valores é observado nas
proxlnidâdes da desernbocarr 'r.a ragu-rar de canané1a, o qre só faz acentua¡ as
baixas frediênclas presentes na porção mediana da rlha comprlda.

por outro Lado, a distrtbuição do epídoto apre_
senta padrão geral homogêneo para ambas as frações, sem que uma
tendêncla rnals definlda possa ser verifÍcada.

para os dois minerais mais estáve1s, turrnallna
e zlrcão, apenas o segundo apresenta uma tendêncla bem defrnida
para arnb as as frações granul omé trlc as , enquanto que a turmallna,
apenas na fração arela fina apresenta uma tendênc1a mals claramen
te deffnlda. O mapa de lsovalores para a turmalina, na areta fi
na (ftg. 23), apresenta nas regtões da desembocadr-¡ra 1agr.mar de Cananéia efoz do Rfbelrê de rguape balxas concentrações, com uma tendêncla pa
ra elevação dessas concentrações rumo ao oceano e porção central
da rl-ha comprlda. Na porção central ocorre um encontro dessas



Fig' 20 - Mapa de isova'l ores de porcentagem de pesados, na amostra total , da zona de
arrcben Laç ão .
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F1g. 23 - Mapa de lsovalor<'s <ta freqüêncla méd1a da turmalina,
zona dc arrc bÊn ¡.;,qi6.
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tendenclas opostas, detectadas nas porçoes SVII e NE da flgura, ca
racterlzada por uma área com altos valores a oeste da porção
centraf e uma área correspondente com valores menores sttuadas a
f este.

Para a dlstrlbulção do zlrcão, o mapa de lsova-
fores da fração grossa (fig. 24), apresenta dols centros de al-
tas concentrações, locallzados nas porções centraL e sudoeste da
figura. No rumo NE da flgura, ocorre uma sensíve1 dÍminutçäo
dos val,ores de freqäência do zlrcão.

Na figura referente à fração arela muito flna
(fig. 25)'o centro de altos valores sltuados a SW da figura apre
senta-se bem destacado enquanto que, rumo a NE, há uma diminui-
ção progresslva das porcentagens de zircão até as proximldades
da desembocadura lagunar de Icapara onde, a partlr da tsóbata
aproxlmada de oito metros, ocorre uma tendência à elevação des
sas porcentagens rumo ao oceano,

Portanto, conslderando_se apenas as tendênclas
observadas na zona de arrebentação é Iícito supor que os mlne-
rais pesados mais estáveis tenham os seus centros de propagação
Iocal.izados a SW da ârea de estudo, enquanto a hoûlblenda acha-se di-
reta¡nente vl¡rcuLêda à área ae inflüêncta da desembocadura lagunar de
Icapara e foz do rÍo Ribelra de Iguape, situadas a NE da área.

Quando verlficados os mapas de isovatores para
a plataforma rasa estas tendências se conflrrnam, em especial as
vinculadas aos mlnerals mals estáveis, turmalina e zircão. Para
a mineralização podem ser veriflcadas ocorrências de altas por-
centagens, principalmente na fração arela muÍto fina onde o mine
ral é mals freqüente, tocallzadas a SW da área entre as fsó¡atal
de 10 a 20 metros (fig. 26). Para a turmal.ina, igual tendência
foÍ verlficada, sendo níttaa a concentração de altos valores en-
tre a porção centraL da Ifha Comprlda e a porção St/ da área, com
as maiores concentrações também Ìocaltzadas entre as isóbatas de
to a 20 metros (tig. 27).
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2.2.4.7 - Maturldade mlneral óglca

Em todas as unldades estudadas, a dlversldade
mlneralóglca apresentou-se a1ta, em âûbas as frações grarulomé-
+-{ ^^^

Para a fração arela flna, a Formação cananéta
apresenta de 6 a 11 espécles, os cordões lltorâ¡eos da Ilha Com-

prída de 7 a 70, a faÍxa lntermarés de I a !4, a zona d.e arreben
tação de I a 13 e a plataforma rasa de 6 a 13 espécies mlnerais
com freqüencla porcentual superlor a !%.

Na fração arela multo flna, a Formação Cananéia
apresenta de 5 a 12 especies minerals, os cordoes holocenicbs
de 8 a 10, a fafxa lntermarés de 7 a IL, a zorLa de arrebentação
de 7 a 13.e a plataforma casa 7 a 72.

Com freqüências médlas para o número de espéc1es
mlneralogicas temos em anbas as fraçoes, para todas as unldades
estudadas, valores ao redor de 9 espécies com desvlo padrão pr9
ximo de 1. Esta dlversidade em espécles mineratóglcas evidencia
a retativa lmaturldade dos sedlmentos quaternários do l1toraI sul
paullsta.

O índlce de establlldade ZTR apresenta valores
decrescentes a partir dos sedlmentos plelstocênicos da Formação
Ca¡ranéia para sedimentos maÍs recentes. A Formação Cananéia apre
senta um valor médÍo para o ZTR da fração areta fina de 67,6 e

desvio padrão de 7,7 e para a fração arela multo flna de 58,9
com desvio padrão de 77,7.

Por outro lado, os cordões Ìltorâneos da llha
Comprlda apresentan uma queda no valor do ZTR, paîa 44,3 com des
vio padrão de 3,3 na fração arela flna e 47,6 com desvlo padrão
de 1,4 na fração arela multo fina.

Com relação às freqüênclas de mlnerals lnstáveis
e estávels observa-se, na Formação Cananéta, um predomínto de

minerais estáveis na fração areÍa fina (8O%) , Na fração areia
multo fina a classe de abundância que equivale a freqüências
iguals de minerais lnstáveis e estávels apresenta uma porcenta-

37,5 enqua¡to que a classe de abundâncÍa degem oe ocorrencla de

mlnerafs eståveis contribui com 50% da porcentagem total da as-
sembléia de minerais pesados.
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Para os cordões 11torâneos, na fração arela fi-
na, verificam-se freqüências iguais entre os mlnerals estáve1s e

lnstáveis com porcentagens de 90% pata a fração mals grosselra e

LoO% na fração arenosa mais fina.

A falxa lnterma¡és apresenta r¡n índlce Ztn méAfo de 42,56
com desvio padrao de L7,14, estando 80% de seus valores compreen

dtdos entre abundâncta de minerais lnstávets (4O%) e de freqilên-
clas lguais (4o%) .

o índice da fração arela multo flna' na falxa
lntermarés, é ae ss,48 com desvlo padrão de 7,15 e com 80% dos

resultados refletindo freqüências de classes 1guals' entre mlne-
rals estâveis e instávels, com uma leve tendência (2o%), para a

ocorrênc1a de abundãncie de minerais estávels.

Com relação ao índice ZTR, verlfica-se uma dimi
nu1çao da ocorrencia dos ml-nera1s estavels a partlr da porção $n da IIh;
Conprida em direçä a desernbocadlrra tagr.u'rar de Icapa¡a. Esta tendênc1a,
- a- - -bem nitida na fraeao areia flna, e mascarada em parte na fraçao
areia muito fina pela alta incidência do mlneral zlrcão.

Esta dÍminuição dos valores de ZTR é atribuíve1
excluslvamente ao enriquecimento das anostras em mlnerals lnstá-
veis, significando portanto índice de lmaturldade malor para os

sedirnentos locatizados mais a NE da área de estudo.

Na zonâ de arrebentaçao e plataforma rasa os va
lores de índice ZTR são bem lnfertores aos observados na área
emersa, tendo o mais alto valor de ZTR para a årea submersa si-
do registrado para a fração areía fj-na, da zona de arrebentação,
com 36,2 e desvio padrão 12,2 e abundância de mlneraLs tnstá-
veÍs em 62,5% das arnostras a¡alisadas.

Qua¡do analisada a distrlbulção espaclal dos ín
dices zTR, ao fongo da zona de arrebentação e plataforma t""" ã
possíve1 identificar a mesma tendência Já observada ao longo
da falxa lntermarés da Ilha Comprida, ou seia, a ocorrêncla de

malores concentraçoes de mlnerais estaveis e ultraestaveÍs entre
as regioes central da Ilha comprida e as proxlmldades da desembo

cadura lagunar de Cananéia.
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Pa¡a a zona de arrebentaçao esta tendencia e

mals nítida no lnterval.o arefâ multo flna (f1e. 28); em razã.o

dos altos teores dos mlnerals rutlfo e zlrcáo que se concentraÍl
em malor quantfdade neste lntervalo granulométrico.

Para a fração arela fina, observa-se uma peque-
na concentraçao de mlnerals estavefs, malores vaLores de ZTR

próximo à desembocadura lagula¡ dè Icapa¡a, poém ailda a,sslm em qæntl
dades bem inferlores as obse¡wadas ao suL da I]}ra Conprida

Outro fato que se repete é o da tendêncla ao au
mento de ZTR em dlreção ao centro da IIha Comprlda a partir de

NE onde esta tendência decrescente vai conflltar com uma tendên-
cia oposta provenlente da região mais a SU¡ (fig. 29).

:Para a pl-ataforma rasa sao observadas as mesnas

tendências ldentlficadas na zona de arrebentação, entretanto os
altos índtces estão restritos aproximadamente às 1sóbatas de 25

a 30 metros, a partlr das quais, rumo ao ocea¡o, a concentração
d.e minerals estáveÍs volta a dj.mlnuir (ffgs. 30 e 31).

2.2.4.8 - Minerals pesados opacos

Para a caracterização mineralógíca dos minerais
pesados opacos, obtj.dos após a separação dos minerais fortemen-

,ate magneticos atraldos pelo ima de mao e da separaçao lsodinám1-
ca, fot utllfzada a difratometria de rato-X, urna vez que, os mé-

todos opticos convenclonais em microscopia de luz transmltlda
não se prestam à ldentlflcação deste grupo de minerais.

Nesta determinação mineralógica foram a¡rallsa-
das 3 amostras da Formação Canaaéia, 7 da faixa intermarés e 9

das zonas de arrebentação e pl-ataforma rasa.

Em todas essas a¡nostras foi identificado apenas
o mineraf llnenlta, com presença pouco lmportante de rutilo, nos
sedimentos da falxa intermarés e da zona de arrebentação.

2.2.4.9 - Áreas fonte

Estudos de minerals pesados, na tentativa de

racterização das fontes primárlas dos sedimentos da planície
ca

cos
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telra de Canané1a-Iguape, ¡á foram reaflzados por dlferentes au-
tores (Petr1 & Suguto, 1973; BarceJ.os, 1975).

Petrl & Sugulo (op. ctt.), a partir da assem-

bléla ¿e minerals pesados detectados nos sedlmentos quaternárlos
das lfhas Comprlda, Ca¡anéla e fguape, conclulram ser essa assem

bl-é1a coincldente com a assoctação de mlnerals acessór1os reco-
nhectda por estes autores (petrl'& Sugulo, 1969), em metassedi-
mentos pré-cambrlanos do Grupo eçunguí.

Barcelos (1975) identlftcou também como fonte
primárla dos sedlmentos dos diversos arbientes deposlcfonafs da

Ilha comprida, os metassedlmentos do Grupo Açungul , de onde te-
riâm sido derlvados cla¡lta, estaurollta e sllllmanita, e os gnals

ses, migmatltos e os granltos do Comþlexo Cristalfno, que serla.rn

a fonte p11nc1pal de turnallna, hornbJ,enda, epídoto, zircão, ru-
t1Io, tltanlta, hlperstênlo, monazita e apatlta.

Anallsando-se as provåve1s orlgens dos dez mine
rals maÍs freqüentes (a¡rdaluzlta, cianlta, epídoto, estaurollta,
granada, hornblenda, rut11o, s1111mal1ta, turmallna e zircão),
em todas as unidades estudadas, bem cono suas características
princlpals, veriflca-se que a presença de turmallnas prlsmáticas
ricas em inclusões, em especlal na porção St¿J da área, Juntamen-
te com estaurofftas, clanftas, sllflnanltas, gra¡adas e andaluzl
tas lndlcam uma origem l1gada a rochas metamórfÍcas de méd1o a

alto grau de metamorflsmo.

Um aumento das freqüências de estaurolita e gr3
nada, nas proxlmidades da foz atual do rio Ribeira de Iguape e da
desembocad:ra la$rla¡ de lcapara, sugere ser a drenâgem atual a prlncipal
fornecedora desses mlnerais, proveniente das rochas metamórficas,
especialmente as gra¡adas, que são provenlentes de gnaisses e

mlgmatttos homogêneos.

Por outro lado, o rutllo tambérn serla carreado
para a reglão costelra pelos sfstemas de drenagem dos rios de

serra que desaguam nos ca¡a1s lagunares e da bacia de drenagem

do rlo Rlbelra de Ïguape, a partlr de rochas metamórflcas de al-
to grau, em especlal dos blotlta e sÍlllmanita gnaisses, onde

este mlneral é abunda¡te. Secundarlamente, o rutllo poderia ser
derivado dos mlgmatltos.
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A abundâncfa de hornblenda posslblllta identlfi
car como fonte paleossomas a¡¡f1bo1ít1cos d.o complexo mlgmatít1
co, enquanto que pequenos corpos a¡fibolíticos encravados nos
grupos Açungui - Sao Roque poderlam contrlbulr se cundarÍ arnen te
com este nlneral .

A associação de hornblenda com hlperstênlo, em

especlaI nos sedlmentos plelstocênicos da Formação Cananéia e na
atual área emersa, reforça a hipótese Já aventada sobre a origem
prováve1 da hornblenda e sugere alnda uma possível contribuição
desses minerais a partir de corpos granulítlcos, mals especlfi-
canente ôharnoquitos (hiperstênio - granulitos).

Desta forma, flca confirmada a importante con_
trlbuição dos metassedlmentos do Grupo Açungul , bem como de mlg-
matitos, granitos e gnaisses do CompLexo Crlstal-lno como fontes
pretérlta e atual de sedimentos para a planícle costelra suI pau
1ista.

A bacla do rio Rlbeira Iguape, que drena áreas
de rochas pré-ca$bria¡as do VaIe do Rlbelra, constitul a ro ta
principal de aporte dos sedimentos continentais terrígenos a sis
temas costelros, evldenciada princÍpaLmente pelas elevadas con_
centrações de minerais lnstáveis nas proximldades de sua foz,
0s demais canais fluvials desaguam no sistema ragunar rocafizado
a retaguarda da llha Comprlda, lmplicando cctn lsso que sua ca¡ga
sedlmentar seJa primeiramente aprisionada neste slstema. A remo_
bilização desses sedimentos depende de algum mecanisrno de trans
porte que possibilÍte o carreamento da assembléia de mlnerais pã
sados para o sistema de transporte Iitorâneo atual .

Por outro 1ado, a presença de turmaÌinas com
crescimento secundário e de zlrcão róseo nos sedimentos da Forma
ção Cananéia e d.a atual årea submersa nos dão conta de que, ror
chas metamórficas de balxo grau (fácf es ¡rlsto verde) atuarafi cono
fonte de sedimentos em épocas pretérrtas. segundo yam",noto et aI .
(7977), as turmal-lnas com cresclmento secundári.o,são típicas de
processos de balxo grau de metamorflsmo e não oriundas de proces
sos diagenéticos como admltlafi autores a¡teriores.

A malor concentração destes mfnerais nas por_
ções SW da área lndica que a fonte destes mj.nerals deve estar 11
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gada aos slstemas de drenagem lndependentes do rlo Rlbeira de

Iguape. e que desaguam na porção mals a S\,/ da reglão tagunar.

A malor efetlvfdade desta fonte locallzada a Sl¡I

deve ter ocomldo durante o período de deposlção da Formação Ca-

nanéia, Plelstoceno, uaa vez que, nos sedlmentos atuais das áreas

submersas as turmallnas, com cresclmento secundárlo, apresentam

sua parte neoformada, (contorno externo), arredondada da mesma

maneira que os grãos de zircões róseos, o que não ocorre nos se-
dimentos plelstocênicos.

Por outro lado, de acordo com Colmbra (fggs), o

zircäo arredondado róseo poderia ser orlglnário de metassedlmentos 
'

contrariando o fato de serem estes minerals apresentados na lite
ratura como lndfcadores exclusivos de derivação dlreta de rochas
ígneas.

De modo dlverso, a presença de grandes porcenta
gens de zlrcões e turmal lnas ( lncluslve azulada) bem arredonda-
das, sugere a ocorrêncÍa de sedlmentos prê-exlstentes atuando
como fonte.

A perowsktta, detectada ao longo de toda a fai-
xa costeÍra sul e princÍpalmente com formas subaredondadas a

arredondadas na faÍxa interrnarés da llha Comprlda, vem de en-
contro à i.oéra da existência de sedimentos pré-existentes atuan-
do como fonte.

Segundo informação verbal do Dr. Moacyr V. Cou-

tinho, as característlcas do mineraf perowskita da faixa costei-
ra sul paulista, em multo se assemelham às ca"acterístlcas deste
mlneral encontrado no 11tora1 paranaense, o que poderla lndlcar
r]m transporte deste mÍnera1 , ao longo da costa entre estes dols
segmentos do lltoral brasileiro.

FinaLmente, as andaluzitas, cla¡itas e sllLlma-
nltas que, segundo Gla¡rnlni (1987), poderiam ser derlvadas de

mlgmatitos homogêneos e as sllllmanltas origlnarlas de gnalsses
e granulltos, parecem muito mais vlnculadas, em função de sua

distribuição espacial na faixa intermarés e na plataforma rasa
aos sedlmentos rellquiares da plataforma continental . De acordo
com Kowsmar¡n & Costa, (1979), estes três minerals estão presen-
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tes entre os pesados que definem a província mlneraJ.ógica sul
brasllelra locallzada entre a Ilha Gra-nde (n.l ) ea lagoa dos pa-
tos (ns)

Portanto, claro está que dura¡te todo o clclo
e rosivo/deposl c ional quaternârio, atuante na planície costeira suf
paul1sta, o complexo serrano à retaguarda da planícle, bem como
os sedlmentos de fundo da plataforma contÍnental, vêm atuando co_
mo fonte de suprimento de sedimentos para a reglão praial .

A lmportância de cada uma destas duas fontes 9
ve ter mudado, ao l-ongo do tempo geológico, em função da malor
ou menor efetivldade de ação dos sistemas fluviais contlnentals
em oposlção ao slstema marinho, durante os eventos de oscilação
do nível d.o mar quaternârio.

2.2.4.70 - Conclusões parc i ai s

A cobertura sedimentar aflorante na P 1aní c 1e
de Cananéia-Iguape foi subdividlda por Sugulo & Martln (19Zga¡ em

três grandes unidades arenosas, assoclqdas aos eventos trans-
gre ss ivos/ regres sivos de idade quaternária e dlspostas como faL-
xas paralelas à ]lnha de costa atual . A mais antiga, de ldade
plelstocênica, depositada no evento regresslvo posterior ao au-
ge transgressivo de 12O.OOO anos A.p., foi denominada de Forma_
ção Cananéta. A segunda fase, formada na fase posterlor ao auge
transgressivo holocênico de 5.soo A.p., denominada informalmente
de Formação sa¡rtos encontra-se depositada paraÌeramente à seqüên
cia arenosa deposltada nos úLtimos 3.OOO anos, c orre spondend.o ,
segundo os autores, à unldade praial rècente.

para fíns deste estudo esta unidade mais recen_
te foi subdividlda em duas sub-unidades, faixa lntermarés e zona
de amebentação. A este conjunto r i toestrat igráfi co foi acres-
cida uma quarta, denorninada lnformalmente de plataforrna rasa, cu
ja cobertura sedtmentar também está associada aos eventos transgres
sÍvos/regressivos quaternårios (Kor'snarue & Costa, 1979; Vicalvi, Ig77).

A caracterização texturaÌ dessas unldades de_
monstra a exlstêncla de grande simlliaridade entre elas sendo
constituídas por areias flnas e muito finas, em porcentagens su-
periores a 80%.
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Na área submersa ldentiflca-se, ao longo dos
perfls anostrados, una tendência de dimlnuição dos valores dos
d1âmetros médlos d.as a¡nostras até aproximadamente as 1sóbatas de
25 a 30 metros, onde então passarn a prevarecer varores de dlâme-
tro médio sltuados entre 2,5 e 3,5 @.

VerÍflca-se ainda malor concentração de sedlmen
tos com val.ores mals elevados de dlâmetro médio, porcentage, OJ
arg1la e número de cr-asses texturafs nas p¡oximidades das desem-
bocadu¡as lagu':,ares de Cananéia e Icapara, ladeadas todas por fai_
xas de sedlmentos arenosos, locallzadas pre fe renc i almente entre
as isóbatas de 10 e 30 rnetros, apresentando maior grau de retra_
balharnento nas frações grosselras (areia média e grossa).

Na área emersa, os sedimentos p1e l stocênlcos
apresenta¡n malor arredondamento na fração areia flna e uma ten-
dencla para lncremento desse grau de arredondamento de Sl,r, para
NE. Nos sedlmentos holocênÍcos da rrha comprida esta te-enaência
e oposta apresentando maior grau de arredond.amento na fraç ão
arela nulto fina e tendêncta para dlminuição deste índlce entre
a porção méd1a da rlha comprida e a desenbocadura lagunar de rca
para.

para a área submersa, o grau de arredondamento é
sempre lnferior ao observado para ârea emersa e mals elevado na
fração areÍa fÍna do que nas outras frações estudados.

A felção topogrâfica localizada na área submer_
sa, aproximadamente na porção central_ da llha Comprida, e que se
ria uma resposta geornorfotógica a este mecanismo de transporte
orientado no rumo do ocea¡o, tem sua presença bem evidenciada
apenas até as lsóbatas de 20 e 25 ¡netros. A partir dessas lsóba
tas sua deflnição é imprecisa no rel-evo de fundo, o que pode s1g
nlficar uma perda de competêncÍa do agente transportador.

Esta faixa marlnha, localizada nas proxlmldades
dessas lsóbatas' representam a área de transição entre os conjun
tos de sedimentos merhor serecionados e maturos, do conjunto de
sedlmentos rer-íctos associados atuafmente aos sedimentos per-íti-
cos de origem continental , depositados a malores profundÍdades
na plataforma continental su1 paulista.
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Quando se compâra os sedimentos de fundo da área
submersa com a fe1ção topográftca de deslocafiento das curvas ba'-

tlmétrlcas locaIlz¡rlas nas proxlmldades da reglão central da Itha
Comprida verlflca-se que, a 51ì/ desta felção são detectados os se-
dlmentos com o malor grau de amedondafiento da ârea submersa e

que a NE desta felção este grau tende a um decrésclmo rumo a de-
sembocadura lagunar de Icapara e foz do rio Ribeira de lguape.

Anallsando-se prtncipalmente a distribuÍção e a

provável orlgem do grupo dos dez mineråis pesados mais freqüentes
em todas as falxas lftorâneas da planícle sul, é possíveL ldentiflcar-se
um padráo de distribulçao atual deste conJunto de sedimentos.

As malores concentrações de minerais pesados estä
locallzadas nas porções Sv e NE, próximos às desembocaduras Iaguna
res de cananéia e Icapara, com tendêncfa para a ocorrência dos mi

nerals pesados mafs estáveis na porção q e dos mais lnstáveL ""
área localizada mais a NE.

Corn relação às concentrações dos minerais estáveis

também é nítiaa a tendência para um incremento dos valores do índi-
ce ZTR entre a foz do rio Ribeira de Iguêpe e a porção central- da flha Ccm-

a esta tendência de incremento obserr¡a-se un depr1da. !.jm oposlçao a esta tenoencla oe lncremenro ooserva-s

céscjmo dos vatores de ZTR proveniente da âea de j¡rflijência da dese¡nbocaÀ:¡a

lagunar de Cananéia em direção a porção central da Ilha Comprida.
Os concentrados de minerais pesados permltem tam

bém a ldentificação de duas fontes atuais importa¡tes de sedjrnentos

para a area submersa, a primeira de origem continental ' ligada ao

rio RlbeÍra de Iguape que drena os metassedimentos do Grupo Açun-
guí, bern como os mlgmatitos, granitos e gnaisses do complexo Cris
talino, e a segunda vjrìculada a sedimentos retrabalhados da plataforma
contlnenta.l .

A distribulção atual destes sedjnentos parece refle-
tir não apenâ,s a dua-lidade de fontes de særj$ento de rnaterial, cqja tuportân-

cta reLatlva na composição de sedlmentos do fundo atual é de di-
fíci1 compreensão, mas tarnbém da existêncla de um mecanlsmo de

tra¡sporte litor'âneo, paralelo a linha de costa atual , composto
por dols ra¡os de transporte, com sentidos opostos entre si, e

uma tercelra componente orlentada no rumo do oceano profundo.
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3. O TRA¡TSPO.RIts LIIORÂ¡üO

3.1 - Introdução

O transporte de sedimentos arenosos de fundo em
amblentes marfnhos rasgs resurta sempre da lnteração de drferen-
tes agentes, sendo os prlnclpals, äs ondas, as correntes de dl_
ferentes origens e os ventos focals (Inman & Shepard, 1963).

O conJunto de partícuIas que constitul a carga
de fundo, tanto de orlgem terrígena como blogênlca, é transpor_
tado e sedlmentado. Fetções deposicionais, tals como pralas,
barras, 1lhas-barre I ras , refletem a origem e oè mecanlsmos de
transporte a que estiveram submetidos esses sedlmentos.

Estudos sistemáticos de circulação costeira fo-
ran lnlciados no Instituto Scripps (e .U.n.) a partlr da Segunda
cuerra Mundlal . Munk & Taylor (1945, apud Shepard & Innan,195O)
desenvol-veram um modelo de estimativa de velocldade de correntes
ao Longo da costa, para sistemas de ondas lncidentes em praias
retilíneas e de 1sóbatas parateLas. Este trabarho constltuiu a
base para os estudos posteriores de transporte de sedimentos em

ambiente marinho raso, denominado sistema de clrcuração costei-
E por Shepard & Inman (op. cit.).

Este Sistema tem, segundo Shepard & Inman (op.
cit.), características de rcélu1as" de grandes dimensões con_
slstlndo seus limites laterais os pontos geradores de correntes
de retorno ("rip currents'r), entre os quais se desenvolvem cor_
rentes de de¡1va litorânea, geralmente de sentidos opostos.

A tntenslflcação da múttipla exptoração de á¡eas
l1torâneas, em especial em países de grande desenvorvlmento tec
no1óg1co, tem origlnado um crescente lnteresse de pesqulsadores
pelos mecanismos de tra¡sporte de sedimentos arenosos de fundo
em reglões marlnhas rasas.

Este lnteresse tem se traduzido, não apenas na
tentativa de caracterização dos princípros físicos teórÍcos que
regem este transporte (Shepard & Inman, op. cit,, Simons et af.
1965; Allen, 1968; Komar, 1976; Stanley & Swift, 1976, etc), co
mo também pefas tentatrvas de previsão das afterações na dtnâmi
ca litorâ¡ea causadas pela ação a¡trópica.
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Em reglões lltorâneas brasilelras, a ausênc1a de
medlções sistemátlcas de parânetros hldrodlnâmlcos, em especlal
de corrente de fundo e ondas, tem dlflcultado o estabeleclmento
de modelos de clrculação Litorânea pera dlferentes segmentos
de costa e conse qtiêntemente o conheclmento sobre a movlmentação
de sedlmentos de fundo.

Entretanto, alguns trabalhos tem procurado estl
mar, mesmo a partlr de dados esparsos de parâmetros oceanográ-
ficos e me teoroJ. ógl cos , dlreções e volumes de sedÍmentos tra¡s-
portados ao longo de segmentos restrltos do lltoral braslleiro
(Motta, 1965; Geobrás, 1966; Muehe & Sueharov, 1g81).

As deflclências tornam-se mais acentuad.as quan-
do das tentattvas de apl.icação das inúmeras equações de cålcu-
1os de volumes de sedlmentos transportados (Einstefn, 19SO; ya-
1ln, 1963; Bagnold, 1963; Madsen & cra¡t , 1976; cadd et al_., 19ZB;
apud Pattiaratchl & CoIIlns, 1985) em áreas que sofrem a ação
combinada de ondas e correntes de diversas origens (Motta, op.
cit. e Muehe & Sucharov, op. ctt.).

Por outro 1ado, outros trabalhos têm procurado
obter informações sobre a ação de correntes em regiões litorâ-
neas através. de anállses comparativas de lmagens de satéIlte,
conjuntos de fotos aéreas e documentos cartográfÍcos, bem cono
através da lnterpretação de registros em feições arenosas emer-
sas do tlpo allnhamento de cordões litorâneos (Sadowsky, 1952,
1954; Petri & Sugulo, 1971-b; CTH, 1973; ponçano, 1976; Godolphfn,
1983; Martin et al ., 1984, etc).

Desta forma, veriflca-se que, devido à ausên-
cia quâse total- de dados hidrodinâmicos mais expressivos, neces
sários para a avalíação de volumes transportados, os estudos
de formas sedlmentares emersas e submersas adqulrem grande lm-
portâncÍa na compreensão da sedlmentação das reglões titorâneas
do país.

Alnda assln, são de grande signlficado as ava-
1iações dos parâmetros ocea¡ográflcos (ondas, correntes, marés,
etc.) e meteorológlcos (ventos, preclpltação, etc.) sobre a di-
nânlca de transporte de sedimentos arenosos de fundo, de áreas
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restrltas, bem como as observações acerca das tendênclas exls-
tentes à construção ou destrulção de fe1ções arenosas tttorâ-
neas, mesmo que estas representem apenas um breve lnstante na
evolução sedlmentar de uma reglão marlnha rasa.

3.2 - Parâmetros ocea¡ográflcos

Os slstemas de ondas lncldentes e as correntes
de fundo, dentr'o do compartimento lltorâneo onde ocorre ä remo-
b111zaçao dos sedimentos junto ao fundo, constltulram-se nos

' âmetros físicos abordados na áree de estudo.ooJ.s prlnclpal-s parajnetros !rslcos aÞor

e ação dos ciclos de maré, sobre a clrculação 11

torânea, e em especlal sobre as correntes de fundo, não serå. con
slderada em virtude da escessez de lnformações existentes a""t]'
ca de áreas não abrlgadas, no l1toral su1 paulista.

Nas anál1ses dos ststemas de ondas lncldentes
foram utillzados, afén de dados coletados pelo I.O.USP, sér1es
de dados coletados pela Missão Francesa, que se encontran d1s-
poníveis no relatório Geobrâs (1966) e os dados coletados pelo
Laboratório de HidraúI1ca do Centro Tecnof6glco de Hidraútica
da USP (1973).

As medições de corrente ( me fa-agua e fundo) fo-
ram reallzadas, na prlmavera de 1984 durante a execução de três
estações fixas de correntometrla, localizadas nas porções cen-
tral , sudoeste e nordeste da área estudada, al-ém da utillzação
de dados coletados em ôutono de 1962.

3.2 .1 - Ondas

No Brasil, de manelra geral , pratlcamente lnexis
tem observações sistemátÍcas de longo período sobre o comporta-
mento dos slstemas de ondas lncldentes na costa.

Sérles de longa duração ( > 1 ano), vêm sendo
obtidas apenas em regiões específlcas da costa braslleira, onde

¿ constn:ção, anpltação ou mesmo manutenção de portos e ca¡als
de acesso têm sldo necessárias.
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Observações de tongo período, acerca dos slste_
mas de ondas lncidentes ao sul da foz do rlo Ribelra do lguape
(Sp), foram reallzadas apenas pelo Laboratolre Natlonal D,Hl_
draullque - Chatou (apud Geobrás, op. "+t.) e pelo laboratór1o
de Hldraú]1ca (CTH-USP), durante as fases de pré-proJeto da bar
ra de acesso ao futuro porto de Canané1a (1969 _ 1969).

3.2.1.1 - Resuftados ob.tldos em levanta¡entos a¡ìterlores

Uma bóia de medlção foi lnstalada pelo Laborató
rlo de Hj.draúllcâ no período compreendido entre OL/O3/68 a
OI/Oe/69, nas proxtmldadades da Ilha do Bom Abrfgo (: efOZ,,A S;
047-57 '.2 V/) para medlções, três vezes ao dia, das característ1_
cas das ondas lncÍdentes (CTH-USP - 1973).

Devldo aos fenômenos de refração causados pel-a
pouca profundidade do ponto de ancoragem da bóia, as observações
acerca da altura e dlreção dâs ondas representam val0res defor-
mados com relação às característlcas prlmárias dos sistemas de
ondas em sua área de geração.

Porém, este fato não invÍabiJ j.za a utlllzação
das obse¡vações acerca do quadrante de lncidêncÍa (direção) dos
slstemas de ondas; estes dados representam as rnformações mais
slgnlflcativas para os estudos da circuração tltorânea, de fun-
do, no litoral sul pau]ista.

. Outra série de levantamentos foi real.lzada pe_
fa rnlssão de estudos hidrográficos do 'LaboratoÍre Nationar.e
DrHydraulique,, e pel.o Departanento de Energia Elétr1ca (¡¿¡f_
SP) na Ilha Bom Abrigo, no período de 01 de setembro de 1955 a
31 de janetro de 1959.

Os dados obtidos estão divulgados no relatórÍo
Geobrâs (1966) e são representativos de duas medições d1árias,
realizadas para intervalos de tempo comespondentes à passag.m
de 20 ondas consecutlvas, contad.as quando do lmpacto das ondas
Junto aos rochedos que bordeja-ln a llha e na determinação vi_
sual- de oÍto rumos possíveis de aproxlmação dessas ondulações.

Multo embora,
precÍsões maÍores, do que as

essas observações resultem em im-
obti das pelo CTH, e]-gumas de suas
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conclusões gerals são relevantes para confrontação com os de-
mais resultados obtldos, princlpalmente, quanto às característl
cas dos comprlmentos de onda dos slstemas lncidentes, vfsto que

essas lnformações não foran obtidas pelo CTH-USP.

Pelo levantamento reallzado entre 1968 e 1969
pode-se constatar que apenas ondas incidentes a partir dos ru-
mos 75o NE e 2oo SI¡/ forafi observad.as. Desse total 89,21 tlve-
raln suas dlreções orlgtnadas do quadra¡te SE; 8,1% do NE e ape-
nas 2,7% do quadran te SW.

Este fato fol verificado ao longo de todo o pe-
ríodo de observações, conforme expresso no quadro re$nno das d1-
reções de ondas (ta¡eta ¿z).

\%

Período

NE

75o NE a 9oo NE

SE

oo sE a goo sE

S1¡/

oo srr/ - 2oo s\./

I
or/o3/68 a

3L /Oe / 6e
6,3 88 ,8 4,9

?
ot/o9/68 a
28/02/69 t3,2 85,9 aìo

ot/oã/as a

oL /o8 /6s 2,6

Total 8,1 89,2

Tabela 42 - Porcentagens, por períodos de observações, das
ondas lncidentes na região da Ilha do Bom Àbri
go - SP (relatório CTH - LH/USP, 1973)

As direções de aproximação mals freqüentes, com
preendÍdas entre os rumos 600 SE e E, correspondem as ondas pro-
venlentes de áreas de geração Jttr"ãr" à leste do ponto de ob-
se rvaç ao ,
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Subordlnadamente fo1 observâda uma malor lncl_
dênc1a de ondas compreendldas entre os rumos 1oo SE e goo SE;
correspondente à zonas de geração sltuadas " suf]

Uma anáIlse das varlações dlárlas das dlreções
de propagação mostrou que, com exceção de um curto perlodo de
tempo (flns de outubro 68 a lnício de Ja¡eiro 69), onde as dlre
ções foram quase que exclusfvamente de rumo !r não foram verlfl
cadas tendências de concentrações de direções de aproxtmação ei'
meses determlnados do ano.

As dlreções de propagação, observadas no lnter_
valo 1955 - 1959, guardan relação com os resultados obtidos pe_
10 CTH - USP, embora as diferenças de métodos de observação não
permitafi L¡ma comparação numérica direta.

A predomlnâncla de lncldêncla de ondas de dlre_
ções S e E alnda é be¡n marcada no l-evantamento do DA.EE-SP, mui_
to embora en porcentagens inferiores às reglstradas no levanta-
mento CTH - USp (Tabela 43).

TabeIa 43 - Porcentagens de direção de propagação dos slstemas
de ondas lncfdentes no litoraL suL paulista e ven
tos locals (fsSs - 1959, apud _ Geobrás, 1966).

l'-
I :.

r-. ìiì i rir,,. .4 !

Ondas Ventos locals

dlrL-çao
%

Período

nedlo
(s)

Ccnprlmento

¡rÉdio de on

da (m)

AæLitude

náxiÍe
(m)

9(

Vel.oci
dades -
me¿ias
(nós)

SSII a SS
ù 26,3 8,6 116 1,30 19 ,1 7,6

SSE a ESE

SE
36,7 8,8 L22 o,80 47,8 6,O

ESE a mlE

E
26,6 ot 132 o,85 5,9 5,7

ûttr€.s
Dlrecões

lo,4 2'/,2
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Um dos resultados mats slgnlflcatlvos d.este es-
tudo foi comparar as observações de ondas a meotções dos ventos
locafs, ou aeJa, realfzadas em uma estação Iitorânea próxlma
(cananéra). Esta comparação permltru concrulr que os slstemas
de propagação de ondas, no J.itoral su1 , estão vlncuÌados excLu
slvamente, a seus centros de geração em áreas oceâ¡1cas, lnde]
pendente das dfreções dos ventos locafs. r

Com relação ao período das ondas lncidentes, o
levantamento crH-usp, permltlu reconhecer a ocorrência de valo*
res compreendldos no lntervalo de 3 a 30 s. porém, em termos
slgniflcatlvos de porcentagem de ocorrênc1a, ( > 5%), verifica_se
apenas a presença de períodos situados no intervalo de 6 a ZO s
com forte predomlnância para os períodos entre g e 11 s.

A distrlbulção dos períodos com relação às dire
ções ae aproxlmação das ondas é homogênea, não apresentando uma
lnte rdependênc 1a entre determlnados períodos e dlreções de pro_
pagação.

Por outro lado, com relação às medtções de aLtu
ra de ondas, verlfÍcou-se que pratlcafiente 90% dos valores obti
dos sltuavam-se entre O,S e 2,Om, esta¡do 50% destes compreendi
dos no lntervalo de 1,O a 1,5m e os outros 40% dlstrÍbuldos
igualmente nos lntervalos O,5 a 1,Om e 1,S a 2,Om.

O intervalo O,5 - 1,Om mostrou ser predomlnante
para direções a leste (Ooo Sr - S) enquanto o predomínio para
as maiores al_turas (1,5 - 2,Om) estão vÍnculadas às direções su1
{g - OOo S¡¡. Alturas de ondas com valores acima de A,Om sem-
pre estavar vinculadas a trens de onda provenlentes de direções
a sul .

Com reLação aos val.ores de comprimento de onda,
à qual se vlnculam as profundidades máximas de lnteração dos sis
temas de ondas com o substrato marinho, o relatório CTH - US;
(op. c1t.), não faz nenhuma referêncla. por outro lado o rela
tórlo Geobrás (op. c1t.), fornece essas lnformações à partir de
um artlfíclo teórico. os comprimentos de ondas foram carcura-
dos a partir dos vaLores dos períodos médtos mensais através
da expressão:
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(1)

L = comprlmento de onda (m)

g = aceleração da gravldade (m/s')
1 = período médlo mensal (s)

Os resuftados obtldos lndlcaraa comprlmentos de

onda mlnlrnos ao redor de 11Om e måximos abalxo de 160m' es-
ta¡rdo a méd1a em torno de 125 m.

Porém, se esta expreséão fosse aplfcada para os

períodos observados entre 1968 e 1969 teriamos como valor mí-
n1mo, para períodos signlficatlvos ( > 5%), : som (0 s). Para

os malores períodos observados (20 s) o valor calcuLado serla de

= 624m, o que sem dúvlda representa um resultado bastante supe-
rior as observações obtldas de campo.

os períodos mals freqüentes (9 - 11 s) comespon
derlam à comprlmentos de onda possivelmente mais reals (: 1e6 e

188 m).

obJetÍvando precisar melhor as lnformações acer
ca dos conprimentos de onda tentou-se obter esta componente atra
vés da observação de fotograflas aéreas.

Das diversas séries de Ievantamentos aerofoto
gramétricos disponíveis para o litoral sul paulista foi utillza
do neste trabalho, devj.do a sua boa definição de lmagem, o rea-
llzado nos anos de 1979/80. Porém, devldo ao ]Ímitado campo de

observação das fotos, cuJos pontos fotografados mals distantes
da lÍnha de costa sltuam-se aproxlmadamente na fsóbata de 10m

e, dadas as distorções próprlas deste tlpo de levantamento, os

comprlmentos de onda ( I ) obtldos, para o nomento da obtenção

da fmagem, sltuafi-se entre 80 e 1OO m.

Estes conjuntos de valores de comprlmento de

onda possibllitam sltuar o 1nício da lnteração entre os trens
de onda lncldentes e o fundo oceânlco entre as 1sóbatas de 40

e 50m (\ /2). Por anafogia, na zona de arrebentação, ( \/2o),
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o transporte por derlva 11torânea terla sua ação fntenslficada
ao redor da lsóbata de 5 m, profundldade essa superada pelas ln
formações de campo.

O fenô¡neno mais lmportante detectado em foto-
grafias aéreas, em especlal nas obtldas no dla L7 /IZ/}O, Dâ
porção central da IIha Comprlda, fol a observação slmul-tânea
de dols slstemas prlnclpals de onda lncidentes no lltoral sul
paullsta, em especial os detectados nos Levajntamentos do CTH _
usP (600 sE - E e 1oo sE - goo sE).

Esta coexistêncÍa de trens de onda dlstfntos é
lmportante na medlda em que, durante os Levantamentos prévlos,
devido às características técnlcas das observações rear.lzadas,
apenes o sistema predominante podia ser detectado..

O sentido de desl.ocamento predominante, obser_
vado nas fotos do dia 17 /I2/BO (fie. 32), lndica ondas prove_
nlentes do quadrante SSE ( :16bo), que poderlam ser responsá-
veis pela geração d.e correntes de deriva Iitorânea dirlgtdas pa
ra E. O segundo sistema, provenÍente do quadrante ESE (: 1660¡
poderla, de maneira diversa, gerar correntes de sentldo Slr/ ao
longo da costa.

3.2.7.2 - Levantamento do Instituto Oceanográflco da USp _

( 1sB4 )

Slmultaneamente às medições d.e correntes reali
zadas nas estações fixas de paranaguá, Ca¡anéla e Iguape fo".n-
obtÍdas informações sobre os sistemas de ondas presentes na
área reallzando-se observações, a períodos regu1ares de BO mi-
nutos, pelo lnterval,o de 25 horas.

Com o auxílio da bússoIa de navegação foram
ldentificadas as direções de incidêncÍa das ondas, bem como es
tlmadas suas alturas em relação à proa do navlo.

para o cáIculo do período o número de passe_
gens de cristas de onda (n - f) pela proa do navio foi conta_
do, durante o tempo fixo cle medtção adotado de 2 mlnutos.
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Flg. 32 - Slsten¡as de ondâq lncldentes na porção centtal. da Ilha Ccnprlda
(: Sg, 1650 e ESE, lOBo), no d].a |7/L¿/BO.

Escala orlginaf do levantamento 1:35.0OO.

Ponto 1 = prÞfì¡dl.lâ.ìe aprqxlÍlada de 10 rnetros.
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As malores alturas, embora não ultrapassassem
2m, foram observadas na estação de lguape, enquanto que as meno
res ( < o,5rn) ocorrerarn na estação de pararaguá (ra¡era ¿¿).

Os periodos calculados apresentaran a estação de
Paranaguá com o malor vaLor médio (g,t È 2,7 s) e medtdo (zos).
Em Ça¡anela o valor medlo foi de 6,7 t,2,9s, enquanto Iguape
apresentou o menor valor médlo para o período de onda (S,O! O,Z
s) e o menor medido (4,3 s).

Os vaLores de alturas e períodos de onda, obti_
dos em 1984, são semeLhantes aos encontrados nos relató11os CTH-
USP (1973) e Geobrás (1966)

Da mesma forma, com relação às Olreções de propa
gação dos sistemas de ondas, as observações fettas à bordo do na
vio oceanográfico confirmaram as conclusões dos estudos anterio]
res que Índlcam o predomínlo de trens de onda provenientes de
rumos su1 .

Na estação de paranaguâ, SO% dos trens de onda
se originam de ry e Sb/, ao passo que na estação de Cananéia
39,6o1 sã,o originâr1os deste quadrante e 4B,g% de SSE e SE. Se-
cundarlanente observam-se, em arnbas as estações, ondas provenien
tes de NE e ESE (fle. g3).

Em Iguape esta tendêncla se modlfica urna vez que
os sentidos observados são excluslva¡nente de l_este ( IOO% - ENE _

.trò.ü , .

A grande importância dos dados d.e ondas, obtidos
em 1984, consiste em enfatizar a predominäcia de ondas prove_
'nlentes de I e I ao longo de todo o 1ltoral su] paullsta, e não
apenas nas proximldades da Ilha do Bom Abrlgo.

ALém dtsso, essas observações reforçarn a possi-
billdade da exÍstência simuttânea dessas direções prlncipais em

uma mesma area, como se constatou pela observação das fotos aé_
reas.

Portanto, apenas pela anátise dos padrões d.e on_
das observados, no I1toral su1 , é possível conclulr-se pela exis
têncla de, pelo menos, dots sentldos prlncipais opostos de cor-
rentes longitudlnais à linha de costa, Sr¡/ e NE.
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Fig. 33 - Di agramas de roseta <ias direçoes de incidência de oncas observa-
vadas nas estaçoes de Pa¡anagua, Cananeia e lguape - outubro de
1984.
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3,2.I .3 - Profundidade máxlma de ação efetlva das ondas
mob11lzação dos sedlmentos de fundo

A ação dos trens de onda atuando sobre o fundo
não orlglna apenas correntes de dlreção paralela à costa, mas
também movlmentos de direção perpendlcular à llnha de costa cle-
nomlnados de costa adentro - costa afora.

' A ação destas correntes ocorre em profundidades
maiores do que as das corentes de derlva litorânea, estando
esta profundldade, de atuação das ondas na mobillzação de sedi-
mentos rumo ao continente e/ao oceano, dlretamente vincutada à
vefocidade orbltal (Um).

Baseado na equação que relaciona a profundidade
de ação das ondas (h) à velocidade orbital máxlma (Un), ao diâ-
metro médlo do sedimento (D) ao comprlmento (L) e períooo (r)
das ondas incidentes, Komar & M1ller (1925) el-aboraram uJn pro-
gra:lra de computador que fornece as profundidades máxlmas de
atuação das ondas para sedÍmentos de quaisquer dimensões.

A expressão básica utiLizada é:

n = 
"+- 

arc sen h ( ++um )

sendo que

(2)

" ="+- 12 tg n 1J.l-9-¡ |

"l
(3)

I

I ur = o,2r ( or-o) Þr#
r/7,s 

DL/s rr/s (4)
ri

Lt_

d=
p=
p^=

altura da onda
profundidadç da coluna d' ábua
densidade do fLui do
peso específico do sedimento

onde
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Sem a utilização da fórmula proposta por Komar & M111er (op.
clt.) a obtenção da profundidade máx1ma é proUlemátlea, na medi
da em que, no cálculo pare obtenção do comprlmento da onda (l),
a lncógnlta aparece em ambos os lados da equação. Esta questão
fo1 soluclonada pelos autores com o emprego de tabelas prepara-
das por Wiegel (1954 e 1964 apud Muehe & Sucharov, 1981).

Os dados obtldos pela apllcação da fórmul,a de
Komar & Miller (op. c1t.) mostraram que a profundldade, a par-
tir da qual passa a ocorrer alguma moblllzação de sedlmentos
de fundo pela ação de trens de onda lncidentes, é distlnto pa-
ra as três estações de medlções reaLlzadas, todas locallzadas
na 1sóbata de 20 m.

Enquanto a estação defronte a Paranaguå apresen
tou apenas 2,3% do tempo total de observação onde a profundi-
dade måxima de ação das ondas superou a lsóbata do ponto de

observação, em Iguape esse percentual foi de 37,5% e em Cana-
nêta Az% (fa¡eta ¿s). Estes dados sugerem que apenas nas esta
ções de Ïguape e prlnclpalmente en Cananéia, poderla
ocorrer mobillzação de sedimentos de fundo apenas pela ação de
tnens de onda lncfdentes.

Desta maneira fÍca demonstrado que na platafor-
ma rasa do litoral su] paullsta, a mobllização de sedÍmentos da
superfície de fundo só ocorrerá, em maiores profundidades, pela
ação lsolada d.e trens de onda que apresentarem períodos e aftu
ras de ondas elevados, da ordem de 20s e maior que 2m.

Desta avaliação surge a confirmação de que, pa-
ra os dlferentes diâmetros de sedimentos' obtidos (0,512 mm;

O,17Omm e 0,126mm), que correspondem respectivanente aos dÍâ-
metros méd1os dos sedimentos cofetados nas estações de parana-
guá, Canané1a e Iguape, a profundidade máxima de movlmentação
de sedimentos de fundo, por ação lsolada do slstema de ondas, é

sempre lnferior a 50m de profundldade. A movlmentação de sedl
mentos de fundo só ocorrerá em profundidades superiores à 50 m,
quando houver a conjugação entre o malor período (eO s) e a
malor altura (2 m) observados na ârea (Tabe1a 46).
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Considerando-se os vaLores médlos para o perío-
do (9s) e altura (tm), ¿as ondas obtidas a partir dos dados de
1968 a 1969 verifica-se que a profundtdade máxlma de mobillza-
ção dos sedlmentos é lnferlor a 30 m.

3.2.2 - Comentes

As características de correntes próxlmas ao fun
do, em reglões l,ltorâneas, representaln sempre a soma vetorial
de um conJunto de fatores (ondas, correntes de diferentes ori-
gens, etc.) onde é Atfíc1f a ldentiftcação da importância de ca
da fator,

3,2.2.1 - Obtenção dos dados de meta-água e de fundo

As observações sobre direção e veLocldade das
correntes foram obtidos à bordo do N/Oc. rrProf . Id. Besnard'r, du-
rante a execução de três estações flxas, locaLizadas na 1sóbata
de 20m, próximas às reglões de paranaguá, cananéla e Iguape,

Os tempos de duração dessas estações, reallza-
das na prlmavera de 1984 (outubro), foi sempre superlor a um c1
clo completo de maré (: 25 h).

A partir do fundelo de um par de correntógra-
fos de rotor da marca InterOcean, colocados respectivamente à
1 m acima da superfície do fundo marlnho e 10 m acima do prirnel-
ro, foran registrada.s, continuarneni.e, e.s direções e vetocldades
de correntes. Estes dados representan as únicas sérles de medl
ções (dÍscretas ou longas) reglstradas próxlmas à superfícre oã
fundo, nas regiões 1Ítorâneas sul pauLlsta e norte paranaense.

Uma outra série mals longa de medidas reaLlza-
das no decorrer de 16 dias, obtidas a mela-água na região da de
sembocadura lagunar de Cana¡ré1a (1962), representam o outro úni
co conJunto de medlções de cor¡entes obtidos na área.

Apenas como referênc1a, ulna das poucas informa-
ções acerca de correntes l1torâneas na costa sudeste do Brasil,
é encontrada no relatório Geobrás (1966), que estima a corrente
Ìltorânea, em superfície no trecho compreendlclo entre os tlto-
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rais de santa catarlna e sur de são pauro, com rntensldade de
aproximadarente o,20 m/s orlentada no runo do r.itoral norte do
estado de São PauI o .

3.2.2.2 - ¡náItse dos Resultados

3.2.2.2,1 - Estação fixa de paranaguá (1984)

A estação fixa de paranaguá estabeleclda entre
as coord.enadas 2So3Z,7' S - o4goo7,3'l¡/ fo1 operada entre os
dlas 4 e 5 de outubro de 1994 e apresentou valores distintos pa
ra as intensidades e direções de cor¡ente, medidos a mela_água
e próxlma ao fundo (Tabeta 4Z).

A meia-água, as velocldades varlarar de um míni
mo de 5 cm/s rumo a l.{ até um mâximo de 26 cm/s rumo a NNE. Como
valor médio, para o período de 16 horas de ob se rvaç ãol-oU teve _
se 14,4 t 5,1 cm/s.

Agrupando_se as dlreções de propagação por in_
tervalos consta¡tes de 22,50, a partlr do rumo Norte, observa_se
que a mela-água, na estação de paranaguá, as malores veLoclda_
des médias estão vinculadas aos nÌmos SE (12 cm/s) e SSE (fg

Junto ao fundo, as velocidades das correntes
são lnferlores às observadas à meia-água. o maior va.lor de in_
tensldade de corrente medido foi de apenas g cm/s rumo E, en_
quanto no rumo ENE foi observado o menor val-or de 3cm/s.

Uma velocidade média, para todo o conjunto de
medidas de corrente Ce fundo, apresenta um val-or de 6,Ott,¿ cmÉ,
sendo que apenas lo,9% das medldas obtidas representam vaÌores
aclma da velocidade média cafcurada somada ao desvio padrão da
néaia (7,a cmls).

Comparando-se os vaÌores de dlreção e intensl*
dade obtidos simultaneaJnente para meia_água e fundo, verifica_
se que as lntensas variações observadas à meia_água não corres_
pondem as varlações slmurtâneas de iguar fntensrdade Junto ao
fundo. Apenas este fato, Já seria suflcfente para se afirmar
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que o conjunto de fatores que lnfluenclam mals dlretamente a
geraçáo e propagaçáo das correntes em regiões Iltorãneas (on-
das, ventos loca1s, marês, etc. ), têm lnfluênclas dlstintas atra
ves da coluna de agua.

A análtse dos dlagramas de sentidos de corren-
tes, construldos tanbem conslderando-se as direções de propaga-
ção agrupadas em lntervalos de 22,50, a partlr do norte (ffg.
34), reforça a concl.usão aclma, visto que enquanto à rneia-água
7Q,801 dos sentldos observados variam entre NNE e SSE, as de fun
do apresentaran 82 ,8/o das medldas para NE.

É lmportante observar também que as correntes
de fundo não apenas apresentarafl uma alta porcentagem de deslo-
caJnento para urna unica direçao, como manteve-se este desl-ocamen
to por um longo período sem que ocorressem variações na direção
de propagação.

Para meia-água, foram ainda observados desloca-
mentos rumo a N-NNE e S-SSW, enquanto que para o fundo obser-
vararn-se tambem propagaçoes rumo a S - SSE.

Objetlvando uma análise lntegrada do conjunto
de dados e considerando-se inclusive a seqüência em que os mes-
mos foram obtidos construiu-se, para meia-água e fundo, os dia-
grarnas de vetor deslocamento médlo progressivo.

Á técnica de construção deste diagrama utÍliza
a somatorla dos vetores direção, a partir de uma origem adotada
onde o módulo unitário do vetor adotado é representatlvo da
média arltmética de duas medidas consecutivas de corrente que
se propagajn no mesmo rumo.

Este procedimento permite concluir, teorica-
mente, qual seria o deslocamento contínuo e. progressÍvo da cor-
rente observada (direção e intensldade), a partlr de uma soma
vetorial durante um determlnado período de observação.

O diagrama obtido, para as medldas de fundo,
apresenta uma tendência geral, de movlmento da massa de água no
sentido ENE ( fig. 35).

Para a meia-água o diagrama nostra, no seu seg-
mento lnicial , tendencia iniclal de desl.ocamento para SSW alte-
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ra¡do posterlormente essa tendêncla pa¡a SE e finalizando para
o rlrmo WE (fie. 36).

A presença deste pequeno glro deve estar asso_
clada à lnfluêncla de correntes geradas pela ação da maré, fato
este não evidenclado no dlagrama de fundo.

Apenas a partlr'da lnterpretação destes diagra-
mas, lembrando-se que os mesmos representa$ apenas um pequeno

a-perlodo de observaçoes, podemos conslderar a posslbllidade da
exlstência de um transporte de fundo, e em parte do material em

suspensão no sentido NE, ou seja, vlndo do litoral centro-sul
paranaense para o litoral sul paulÍsta.

3.2'.2.2.2 - Estação fixa de Cananéla (1984)

A estação fÍxa de Carranéia, Iocallzada sobre a
isóbata de 20 m em frente à desembocadura lagunar d.e cananéia
(esoto,o'S - o47o4L,8 ' l¡I), foi operada entre os dias 6 e 7 de

outubro de 1984.

As medidas de veLocidade a meia-água varÍaram
entre um máximo de 29 cm/s e um mínimo de 11 cm/s, estand.o os
malores valores medidos orientados rumo a NE, enquanto os me-
nores dirlgem-se para $ (Tabe]a 48).

A velocldade média para todo o período, de 29 ho
ras de observação foi de 19,5 t 3,9cm/s com cerca de 22% de ve
Iocidades de correntes aclma da média acumulada somada ao desvio
padrão ( 23,4 cmls).

À semelhança das medldas obtidas para a estação
de Paranaguá as velocldades das correntes próximas ao fund.o, em

Cananéla, ta¡nbém foram signlficativa¡ente Ínferiores às medidas
à meta-água. O malor val-or observado, 13 cm/s rumo a SE, apenas
é superior a 3,8% dos valores de lntensldaCle de comente obser-
vados a mela-agua, sendo que o menor valor medldo foi de 3 cm/s
para I¡,SW.

Conforme foi observado em paranaguá, também em

cananeÍa as varlaçoes de velocldades e sentidos de propagaçao
das correntes não ocorrem simultaneamente à meia-água e Junto
ao fundo.
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Fig. 36 - Diagrana de deslocãnento nÉ¿io progressivo estação flxa de

Paranaguå, nefa-ág\¡a, 1984.
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e anáIlse dos dlagramas de rosas de correntes

(fig. 37) demonstra que existe, à me:.a-água, o sentido prlncl-
pal de propagação ENE que abrange 48% das medldâs efetuadas se-
guldas de correntes para S (2t,.4%) e I^, (16,8%).

As correntes Junto ao fundo acusaraln multa va_
rfação nos sentldos de propagação, porém é possível reuní-las
en dois grupos orlentados para M e S, respectivamente com 11%

e 17% de freqüênclas de ocorrênc1a. Secundarlamente são tambén
observadas correntes para S\{ e ry (= gfi), demonstrando ter ocor
rtdo uma grande variação nas dlreções d.e correntes Junto ao fun
do, durante todo o período de medlção,

A anâ]1se do diagrama de deslocanento progressi
vo, para mela-âgua (fig. 38), evldencia de maneira cfara u¡na
tendêncla de desloca¡ento na dlreção ENE, porém de forma não li
near, mas eflptlca. Esta forma de deslocamento reforça sobrema
nelra a lndicação Já observada na estação de paranaguâ Oe que;
para este segmento do Iitoral , correntes geradas pela ação dama
re exerçan forte controle na orientação das comentes de .meia-
água.

Por outro lado, diferentemente de paranaguá, os
dados da estação de Canané1a sugerem que a ação das correntes
lnfluenciadas pelas marés se propagâm até o fundo, onde dura¡te
um pequeno intervalo de tempo este comportanento oscllatório
pode ser ldentificado antes do estabeLecÍmento de uma tendência
de deslocamento runo a SE (fig. 39).

3.2.2.2.3 - Estação fixa de Iguape (1984)

Em frente à foz do rlo Ribelra de fguape, a pr9
fundidade de 20m, foi operada a estação fixa de lguape, na por
ção rnaf s ao norte da årea estudada.

Dura¡lte 26 horas, entre os dias 0B e 09 de outu
bro, ficaram fundeados os correntógrafos que reallza""r 

"s *edi
ções de velocidade e sentido das correntes à mela-água e Junto
ao fundo (Tabela 49).
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Fig. 38 - Diagrama de deslocanento rÉdio prÞgressivo. Estaçä fixa de

Carì¿neia, meia-agua, 1984.



Fig, 39 - Dtagranra de destocanent¡ nreOfo progr€sslvo. Estação fixa de

Cananéla, fL¡'rdo, 1984.
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A anállse dos dados não decllnados de direção
de corrente, para meia-água (fig. 40), mostra urna prdomlnânc1a

d.e corrente para NNra/ e NNE, onde estão contidas 60% das medldas

reallzadas. Com freqi:ênclas menos slgnlflcatlvas são

ldenttficadas dlreções de propagação NW e NE.

Por outro lado, âs medlçoes Junto ao fundo lndl
cararn urna forte tendência (at%) para o rumo SW, sendo que ape-
nas o lntervalo entre as direções SW e WShi contrlbul com 44,5%

dos valores observados entre lBOo e 27Oo. Secundarlamente
(: tO%) estão ainda representadas as dlreções de deslocamento
NNE e SSE.

Da comparação entre as dlreções predomlnantes
de desl-ocamento das correntes à meia-água e próximas ao fundo
fica evldenciada a possibilidade da exlstência slmultânea de

deslocamentos opostos no litoral sul paulista, entre as camadas

superiores da coluna de água e a camada mais próxima do fundo.
Esta constatação pode auxiliar no entendimento do fenômeno do

transporte, em sentidos opostos, de material transportado em

suspensão e da carga de fundo, hipótese jå aventada anteriormen
te por diversos autores (Sadowsky, 1952,1954; Geobrás, 1966).

relação às velocidades de corrente a meia-
correntes mínimas de 9 cm/s e máxima de 24

nas direçoes NNE e NNW.

Junto ao fundo, âs velocidades medldas corres-
pondem, de maneira gera1, a valores menores do que os observa-
dos a meia-agua, sendo que o maior valor de corrente medido foi
de 18 cm/s, no sentido WSW, e o menor 8 cm/s no rumo S.

Porém, quando comparadas as velocidades méolas

calculadas para as medidas de meia-água e do fundo verifica-se,
diferentemente das estações de Paranaguá e Cananéia, que os va-
lores obtidos são muito semelhantes (meia-água = L2,8! 2r7 cm/s

e fundo=L\ ,7 t 2,2 cm/s).

A possibj-lidade da ocorrência simultânea de

deslocamentos opostos, entre as camadas de meia-ågua e de fun-
do, também pode ser observada quando da análise dos dlagramas
progressivos.

ainda

Com

ågua, foram medidas
cm/s respectivamente
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Para mela-água (ffg. 4I), observa-se um desl_oca

mento para N - NNE enquanto que para a camada de fundo ( rig . 4z),
este deslocamento ocorre predominantemente para as direções V/ e
s1^/.

Pela anáIlse conJunta dos diagramas de rosas de
correntes e dos diagramas de deslocamento progresslvo, para a
área de Ïguape, fica estabeleclda a possibilldade da existênc1a
de transporte de material em suspensão, no sentido da porção
central do litoral paulista concomitantemente a um transporte
de fundo em sentido oposto.

3.2.2.2.4 Estação fixa de Cananéia (1962)

Por um período de 16 dlas (tO/Oq a O2/O5) du-
rante o outono de 1962, como um estudo complementar ao realizado
pela Missão Francesa na segunda metade da década de 50, foram
realizados na região da desembocadura lagunar de cananéia, a in
tervalos regurares de 30 minutos., medldas de dlreção e intensl_
dade de correntes.

Para essas mediçóes, realizadas ao norte da
rlha do Bom Abrigo (2soo6's e o4Zost,6'I¡/), foi utilLzado um cor
rentógrafo oNo, instalado provavelmente a uma profundidade de
5 metros acima do fundo, êil uma área cuJa profundidade atual 6
de cerca de nove metros

Esta lncerteza quanto às profundidades de fun-
deio do equipamento não permite, com segurança, extrapolar es-
ses dados para situações mais próxlmas do fundo.

Desta forma, esta série de medidas fica restri-
ta a uma situação de meia-água, em uma área cuja composição tex
turar do fundo atual (areno-argilosa) representa uma exceção em

relação ao padrão geral arenoso da região estudada.

A malor velocidade de corrente medida (40 cm/s _

NE), representa um valor cerca de nove vezes superior à cor"en-
te de menor valor (q,O cm/s - SW), evi.dência da grande variabi_
lidade das intensidades de corrente junto à Oesembocadura lagu-
nar de Cananéia.
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Flg. 41 - Diagrama de deslocarnento méaio progr€ssivo, Estação flxa de
Ieuêpe, rneÍa-agua, 1984.
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Figura 42 - Diagrama de deslocamento nádio progressivo. Estação fixa de rguape,
fundo, 1984.



e méOta das medldas de 1962 fol de 1O,914,9 cmþ,
que corresponde a urn val0r lnfe¡10r à méora carculada para meia-
água, de todas as estações operadas em 1984.

Quando anallsado o conJunto de medldas por ln_
tervalos de dlreção de 22,5o, a partir do norte observa_se que
apenas as co*entes de rumos NNE e sst¡/ apresentafi val0res mé-
dÍos de velocldade superlores à méai.a obtida para todo o conjun
to de dados ( l¡l't¡ - 11,4 t 6,8 cm/s e SStì/ - LA,Z ! S,3 cmls).

O dlagrafia de rosa d.e corrente ( f i.g. 43 ) mostra
uma predomlnâncla de correntes nos quadrantes NE (2g%) e Sr¡/
(32,6%). Entre os rumos a NE predomina¡ o rumo NNE (2o,6%) so_
bre $, enquanto que para os runos de SW as porcentagens de
propagação entre os rumos SSt¡/ e WSW são equivalente s (16,g% e
L5,7%) .

Como o período de medição de correntes na es_
tação de 1962 abrangeu vários cic.los consecutlvos d.e maré, uma
comparação deste dlagrarna com os obtldos para as estações reali
zadas em 1984, abra¡gendo apenas r.lrn cf clo completo de maré , não
seria possíve1 sem que algumas precauções fossem adotad.as. Des_
ta forma foram construldos diferentes diagramas utirizando-se
na confecção de cada um deles conjuntos distintos de dados:

a) conJunto totaL de dados; b) períodos de 24 horas corres_
pondendo ao lntervalo de O a 24 hs e c) conJuntos cor_

respondentes a c1c10s compr-etos de marés (25 hs) vlncuLados às
informações sobre os cicros de marés obtidas no marégrafo lns-
talado na reglão tagunar de Cananéia - Iguape.

Dentre os três tlpos de diagrarnas construídos
os associados aos cicfos completos de maré, independen temente
do dla ou hora de obtenção da medida de corrente, foram os mals
apropriados para as análises sobre os desl-ocamentos das corren-
tes na ârea.

De comum a todos os catorze diagra¡as correspon
dentes aos clclos completos de maré, abrangendo o período de
medlções, observa-se uma vortlcidade dos vetores desfocamento
resultando da inftuêncla das marés dominantes na região próxima
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a d.esembocadura lagunar de canané1a. Esta mesma tendêncfa foi
detectada, em meno¡ escala, nos dlagramas construldos para a
estação flxa de canané1a (1984), seJa a mela-ågua como também
em menor lntensldade para as correntes medldas Junto ao fundo.

Infelizrnente, devido às pecullarldades do fe_
vantanento executado em 1962, não nos fol possíveI avar.lar com
malor detalhe a lnfluôncia da ação de marés Junto ao fundg nas
vizinhanças da desembocadura lagunar de Ca¡anéla. Flnalmente,
objetivando uma merhor compreensão da eflciênc1a das correntes
rnedidas no transporte de sedimento de fundo paralela e trans_
versaLmente à tinna da costa, fol reallzada uma.a¡ál_1se de de_
composlção dos vetores (rumo e lntensidade) para cada estação
de correntometria operada.

Esta decompostção vetorlaL, conslderado o ali_
nhamento de 45o em relação ao norte geográfÍco da l-1nha de cos
ta sul paulista, foi elaborada segundo dols elxos ortogonals en
tre sí, sendo o primelro paralelo e o segundo perpendicular à
linha de costa atual .

para esta decomposlção, todas as dÍreções de
corrente foram declinadas em 14,20, conforme dado exfstente na
carta naúti ca 77OZ da Diretorla de Hldrografla e Navegação (n.
H.N. - MM, 198s).

Os resultados obtidos demonstram exlstlr uma
semelharça entre o comportamento das correntes, à meia_água,
nas estações de pa¡anaguá e Canané1a. Nestas estações ocorre
uma predominânc1a de deslocamentos positivos, ao Iongo do eixo
paralelo à costa (U) e ae deslocamentos negatlvos, mar aberto,
segundo eixo transversal (V) (fÍg.  a).

Já na estação de Iguape, à meia-água, ocorre
um desfocannento para os valores posltlvos no el-xo V, orlginan_
do uma resul.tante de sentido geral N, corn ângu1o de cerca de
4oo com relação à atuaf linha de 

"oJa..
Junto ao fundo, os resuftados obtidos nas esta

ções de Paranaguá e Cananéia são basta¡¡te slmilares aos obti-
dos para meia-água enquanto que para a estação de Tguape, a rg
sulta¡te obtida apresenta um desl-ocamento oposto ao de meia_

I
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FIg. 44 - Dlagrana de decofirposlção dos vetores
correntes (Ofreçao e lntensidade),
segl¡ldo elxos paralelos e perpendlcu
lar a ll¡ha de costa atua-l .

Valores de (u, v) obtldos para as estações
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água, ou seja, aproxlmadamente paraleta à Ilnfra de costa atual
porem dl.rlgrda da porçao central para o lltoral su] pau1lsta.

Observa-se, portanto, para o fundo a exlstên-
cla de correntes com sentldos praticamente opostos entre as
estações de Paranaguá e Canané.Ía e a estação de Iguape.

Uma a¡ráLlse semelhante efetuada para as medl_
das obtldas em 1962, reforça a lmportâncfa das correntes gera_
das pelas marés na reglão próxima na reglão próxlma da desembo
cadura lagunar de Cananéia, uma vez que o resultado obtido,
ao longo do eixo paraLelo à costa (U), é desprezível evldenclan
do a predominânc1a das correntes flulndo pe rpendl cul- armente à
à I i-nha de costa.

3.2.2.3 - Correntes de superfícÍe

Sobre correntes de superfícle näo säo conhecl_
dos dados reÌacionados ao mar aberto, na reglão litorânea sul
do estado de São Pau1o. portanto são também lnexpresslvas as
informações existentes sobre a movlmentação de sedimentos em

suspensão nâ faixa J.j.torânea, bern como da lmportância desse
transporte na circuLação geral da área.

Algumas informações acerca da circulação super
ficlal do litoral su1 podem ser obtidas da interpretação de
conjunto de fotograflas aéreas, a partÍr da qual, um reconhecl-
mento da movimentação das correntes superflciaj.s pode ser ten-
tado utilizando-se diferenças de concentração de materiaf em

suspensão como traçado¡. A observação de uma lmagem MSS do sa
téffte Landsat nos canais 4 e 5, obtlda no dÍa 26/06/26 em es-
cala aproxlmada de 1:1.OOO.OOO, permite uma avallação de pelo
nenos uma situação geral de circulação em superfície para toda
a área su1 do estado (fig. 45). Foi notada a presença de pIu-
mas de materj.al em suspensão bem nítldas entre a praia Grande
e o Momo da Juréia, com rumo Sr,{, al-ém de outras, menos nítf -
das e com o mesmo sentido, em toda a ârea costeira compreendlda
entre Sa¡tos e a bama do rj.o Ribeira de Iguape.

Ne altura da foz do Rlbelra de Iguape e da d9
sembocadura lagunar de Ïcapara observam-se também densas plu-
mas, porém em posição mais distante da llnha de costa.
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Na porção média da Ilha Comprida nota-se ur¡a
- a --pluma nit j.da, ortogonal a l1nha de costa, e direclonada para o

mar aberto. Esta é uma felção lnteressante que será dlscutlda
adlante.

Na altura da desembocadura lagunar de Cananéfä
exlste uma outra pluma de material en suspensão, porém com sen
tido S, ou seJa, no rumo da Ilha Comprlda.

A análtse das lmagens permite considerar que,
de maneira geraL, ná Ools sistenas, opostos entre sl, de trans
porte em suspensão ao fongo da costa. O prlmelro que se desen
volve entre Santos e afoz do Ribelra, com ¡umo flr e o segun-
do que se estende da desembocadura lagunar de Canané1a até a
porção norte da Itha Comprida, portanto com rumo NE. Entre a
extremldade norte da Ilha Comprida e a foz do RlbeÍra há, apg
rentemente, uma área de translção com as pl-urnas dirtgldas para
o mar aberto (SE)

A. felção presente na porção médla da IIha Com-

prida parece ser uma corrente de retorno ( I'rlp-currentrr), ou
seja, um flr.rxo que sai da costa rumo ao mar aberto, com grande
capacidade de transporte e responsáveI, portanto, pela dlstri-
buição de material carreado em suspensão para aIém da zona de
arrebentação das ondas. Estas correntes de retorno costunan
apresentar-se como feições temporárias, que podem ser geradas
a partir do encontro de duas correntes de deriva litorânea, de

sentidos opostos, ou pelo desvlo de apenas uma dessas corren-
tes pelas lmegularidades do fundo submarino. Portanto, estas
feições estão intimamente associad.as aos rneca-nlsmos d.e refra-
ção das ondas que, apresentam na área, a poss1bllldade de gera
ção de eorrentes de deriva tltorânea de sentidos de propagação
opostos.

Com respelto à perlodlcidade deste evento, a
falta de malor número de observações não permlte urna avallação
mais preclsa do fenômeno. Entretanto, a ocorrêncla de des-
vios rumo ao mar aberto'das curvas batimétricas, aproximadamen
te retilineas e paralelas ao longo do trecho estudado, são urn

forte 1ndíclo da ocorrência periódÍca deste fenômeno.
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3.3 - Fatores me teo ro 1óg t c os

A influência dos parâmetros meteorológlcos, ern

especlal dos ventos Locais, sobre as direções e lntensldades de
correntes de fundo em reglões Lltorâneas, é pouco conheclda,

Com relação aos grandes movimentos das massas
de ar, que afetam o lltoral sul brasileiro e que influencla¡n a
clrcuì.ação geral da área, Garcla Occhtplntf (fgee) ldentlficou
duas sltuações principais que afetam a área,

A primeira situação, que domina a ârea n,amaior
parte do ano, foi denominada pelo autor como d.e domínio da mas
sa de ar Téptdo Attântico, controJ.ada pelo anti-c1clone subtro
pical , semi-permanente do AtLântico Sul . Nestas condições, no
centro dessa massa a temperatura é extremanente homogênea, os
ventos predominantes são de Ieste a noroeste, principalmente du
rante o verão e sua ação se estende sobre todo o contlnente,
ocasiona¡rdo altas temperaturas provocadas pela a1t.a insolação.

Esta situação é perturbada pela invasão d.e mas
sas de ar polar Atlânt j.co, resultante da circulação meridia_
na. Esta massa orlglna-se abaixo de 4Oo de latitude sul. e o
ar constltulnte é mais frÍo em qualquer época do ano. O contac
to desta massa d.e ar com o ar Tépido Atlântico, forma a frentl
Polar Atlântica, em latÍtudes da o¡dem de 35o sul .

O avanço desta frente, runo ao norte, provo_
ca as conhecidas perturbações frontais, cuja passagem pel-a re_
gião de Cananéia provoca fortes precipitações e mudança da di-
reção dos ventos de leste para o quadrante suÌ.

De um modo geral , pode-se dizer que a situação
habitual do tempo na planície costeira dô sul do estado depen-
de da ¡¡¿5s¿ Tépido Atlâ¡tico e da invasão das frentes frlas.
Em escala menor lnfl.uem, também nas característlcas meteoroló_
gicas, as lncunsões das massas de ar Equatorlal Continental ,
que rara:nente atingem a região no verão e das frentes de perma
nência e stac ionári a,

Espe c i fi canrente com relação à importâncla das
correntes costelras induzidas pelos ventos locais, Silva (196g)
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anal1sou, segundo modelo de Ekman, a lmportâncla da geração
das correntes 11torâneas lnduzidas pelos ventos para dlferentes
profundldades de lâmlna de água. Nesta ava1lação Sllva (op.
c1t.) conclulu que na plâtaforma continental lnterna o aumen-
to da velocldade de corrente, que deverla ser esperado pelo ln
cremento da velocldade do vento, é neutralizado pelo efelto
exercldo pelo fundo à medida que decresce a relação entre a eg
pessura da coluna de âgua (n) e a espessura da camada frlcclo-
nal, de Ekman (P).

Portanto, à rnedlda que cresce em lmportâncÍa a
ação das ondas sobre as correntes de deriva Iltorânea, com a
proximidade da llnha de costa, a ação dos ventos tocals dimi-
nui. Segundo Silva (op. ctt.), os ventos 1ocafs são responsá-
veis pela geração de correntes da ordem de apenas 2 cm.s-1 em

áreas com profundldades inferlores a 1S m.

' Durante as medições de corrente, na primavera
de 1984 e no outono de 1962, as duas principais situações me-
teorológicas d.escritas por Garcia Occhipintl (op. c1t.) pude-
ram ser identificadas.

Nas medições de 1962, dois momentos de passa-
gem de frente foram ldentificados en 22/04 e O1/OS, conforme
pode ser constatado pela anáÌtse das cartas sinóticas produzl-
das pela Diretorla de Hldrografia e Navegação - Minlstério da
MarÍnha e confirmadas pela queda da pressão atmosférica medida
na estação meteorológica de Cananéia.

Analisando-se o padrão de vento na ârea duran-
te o período de medição (Tabe1a 50) e, em especial do período
de passagem da frente fria do dia 22/04, vertfica-se o predomí
nio dos ventos dos quadrantes S e I¡/ onde durante o dla ZZ/O4
foram observados os rnais altos valores de lntensidade absoluta
(0,5 m/s) e média (4,9 m/s) de todo o período.

Desta maneira é perfeita a analogia entre os
parâmetros medidos na área e a situação meteorológica descrl-
ta por Garci.a Occhlpintl (op. cit.).

No período de outono e inverno quando se veri-
flca uma constante Ín.vasão do ar de origem polar nestas latitu
des, as perturbações são muito freqüentes. Com a aproximação
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da frente. os ventos passaln ã soprar de dlreções próximas de
NNE defl.etlndo para NW, na cava pré-frontal , até atlngirem dl_
reções WSW após a passagem da frente.

São nestes mcmentos de aproxlmação e passagem da
frente' que os mais altos valores de lntensfdade de des].ocamen
to dos ventos foram registrados (6,S m,¡s), tanto p.a.ra a fase aJ
aproxlmação (¡¡¡tr¡, quanto para o instante pós-frontal (hrshr). pa
ra a primavera d.e 1984 também fol ldentificado um runôrIl d;
tlpo frente, entre os dlas 05 e 06/10, ou seJa, após a opera_
ção das estações. flxas de paranaguá e ca¡¡anéia e anterlormen-
te à execução da estação flxa de Iguape. Desta manelra, a anâ
l1se do padrão de ventos reaÌ1zada à bordo do navio ocuarrog"á_
fÍco, conjuntamente às medições de comente, nostra padrão dis
tinto para as sltuações pré e pós frontal .

. Â estação flxa de Faranaguá apresentou predoml
nâncla de ventos provenientes de S e Sld (61 ,5%) con veloctda¿Ã
médras varlando entre 2 e 5,8 nós (taiãra sr). Esta predoml-
nância de ventos sul foi acentuada durante as medições na esta
ção de Cananéia, quando 7T,Z% ó,as observações indicaram .re.,toJ
orlginárlos de Ê e E S![ com elevadas velocldades.

Os dados de direção e fntensldade de ventos nas
estações de paranaguá e Cananéia, quando confrontados com a car
ta sinótica da DiretorÍa de Hidrografia e Navegação do l"rÍnf stã
rlo da Marlnha, mostram-se coerentes com o fenômeno de pertur]
bação do tlpo frente estacionårla, de fraca lntensidade. Es_
ta sltuação meteorológica, que já perdurava há alguns dias com
um fraco desLocamento, a partir de attas.latitudes, foÍ a res_
ponsavel pe-ta geraçao dos ventos provenlentes do suL, bem como
peras características de ondas medldas à bordo do navlo ocea-
nogrâf1co.

Na estação de 1guape predominaram os ventos
provenientes de NE e ESE (6e%) e secundarlamente (g4,6%) os
ventos provenlentes das direções SE e ESE. Estas observações
da estação cle Iguape denotam uma muda_nça, dos rur¡os de prove_
nlência dos ventos, em relação as observações das
de Para-naguá e Cana¡éta.

estações
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Embora este padrão não representasse uma situa
çao tlplca de fase pos-frontal, conþ descrita por Garcfa Occhlplntl
(op. ctt.), as velocidades dos ventos alnda eram relatlvamente
altas (: rs nós).

Portanto, embora o Iltoral su1 paullsta apre-
sente caracterlsticas meteorológlcas vinculadas à cfrculação
d1nâmica do lltoral sul brasllelro, a proxlmldade da Serra do

Mar, sem dúvlda, lnflui neste padrão geral pela retenção dos

slstenas frontais. Porém, de qualquer forma, estas alterações
locais não têm lnf1uência signiflcativa na geração das corren-.
tes costelras, vinculadas princlpalmente aos sistemas de ondas
geradas em âreas oceânicas, bem como no lncremento das veloci-
dades dessas correntes, pouco alteradas pela ação dos ventos 1o

cais.

3.3.1 - Relaçao entre os parametros oceanograflcos e os

fatores meteorológicos

Da anâlise conJunta das características ocea-
nogrâficas e meteorológicas observadas durante o outono de 1984,
fo1 possível Ídentificar al,gumas retações diretas, do tlpo cau-
sa-efeito, entre os diferentes parâmetros que atuan na dinâni-
ca de fundo da zona ]Ítorânea.

Nos extremos da área estudada, as correntes
de fundo guardam relação dtr.eta conr os padrões de ondas inci-
dentes. Em Cananéia, apenas essa correspondência não é sufi-
ciente para expllcar o padrão de correntes observado.

Em Paranaguâ, so% dos sÍstemas de ondas se pro
pagam a partlr d" ry e StrJ com um slstema secundário de E e ESE

(= 27%). As corcentes de fundo propagavajn-se predominantenente
rumo a NE (82,8%) e secundarÍamente para S e SSE, o que corres
ponde perfeltamente ao padrão de comentes esperado em função
do padrao de ondas incidentes.

Em Ïguape, esta inte rdependênc 1a é alnda mals

direta, na medida em que o sentldo predominante a partir de

leste das ondas, perfazendo 83,3%, lmpllca em correntes de de-
riva litorâ¡ea dirlglCes para SW. Esta interrelação é Íntelra-
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mente conflrmada com a obtenção do rumo SW (61%) como a predo_
mlnante entre os sentldos de atuação de correntes medldas, Ju!
to ao fundo, na estação flxa de Iguape.

Já para a reglão de cananéia, embora os trens
de onda apresentem uma predomlnãnc1a de direções SE e S1¡I (gg,7%),
as correntes de fundo dlstrlbuem-se homogeneamente entreNEe s.
Esta aparente ausêncla de correlação entre os sistemas A"- or--
das e correntes de fundo pode ser expllcada pela lnfruência dos
dois outros princlpals fatores; ventos locais e marés, que ve_
torialmente se somam às ondas na composlção das correntes pró_
xlmas à costa.

Os padrões de ventos locais apresentam nítioa
concordânc1a com as dfreções de lncldêncla das ondas, pols em
Paranaguá e cana¡¡ála predomlnaram os ventos orlglnårlos do sur,
à semelhança dos padrões obtidos para a lncidêncla de ondas.

portanto, só o caráter de vento local não ser_
ve parä escla¡ìecer 9 padrão disperso dos sentldos das correntes de
fundo observado na estação de Cananéia. Comoborando esta
constatação Stlva (1969), já navta conctuído existir uma limi_
tação dos ventos locals na geração d.e correntes 11torâneas no
IÍtora1 sul-sudeste brasi l ei ro.

A componente relaclonaaa à ação de marés, êm_
bora nos faltem dados que permitan uma mel.hor avallação, pode_
ria ser considerada como uma possível explicação para o padrão
de correntes de fundo Ídentificado. Esta suposição está basea
da principalmente nas evldências observadas nos diagramas de
vetor deslocamento progressivo, construldos para a estação de
Canané1a, cujas características em muito se assemelha¡n aos pa-
drões de correntes, em áreas oceân1cas, geradas por rnarés.

Por outro lado, a ausêncfa de trajetórias e1íp
tlcas características de padrões de correntes geradas, por ma_
rés, para os dlagramas de paranaguá e Iguape, não implicam ne-
cessarlamente na dissociação completa entre as co¡rentes de
fundo e a ação das marés. porém, o conJunto de dados analisa_
dos embora l-imltado no tempo, permite afirmar que são as ondas
o principal fator gerador de correntes Iltorâneas no litoral
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su] do estado de São Paulo. Com estes slstemas de ondas vi.ncu
lan-se ao reglme geral de clrculação atmosférica do Iltora1 sui
braslleiro, é possível aflrmar-se que, as direções das corren-
tes de fundo do compartimento 11torâneo su1 pauflsta constl-
tuem resposta à fnterrelação entre a topografia de fundo muÍto
plana e o sist.ema de ondas lncldente.

Desta forma verlflca-se que, durante um clclo
anuaf alternam-se períodos de domlnâ¡rc1a entre e princÍpat di-
reçáo de lncldência das ondas (SE - SW), geradora de correntes
de derlva lltorânea 'd.e rumo geral NE e do slstema secundár1o
(g - SE) do qual resultam correntes de deriva com sentldo ge-
raf S!.r.

PeIa anál1se dos conJuntos de fotografias aê-
reas é também possível observar-se que estes slstenas de ondas,
ao menos em sltuações atmosférícas sem a passagem de frentes,
não são excludentes, o que possibllitarla o surglnento simultâ
neo de correntes de deriva l1torânea de sentldos opostos.

3.4 - VeLocidade crítica de transporte

Sedimentos em repouso, sobre um substrato ma-
rlnho ou fluvlal , apresentam tendêncla geral a conservar seu
estado estacionár1o até que sua 1nérc1a seja suplantada pela
energla da comente. A velocldade mínlma requerÍda para que
os sedlmentos em repouso inlclem desLocamentos é denominada ve
locidade crítica de transporte (A11en, 1968).

Para sedimentos arenosos, não coesÍvos, é i.r-
tuitivo que, qualto mais denso for o grão e mals profundo for
o canal-, maior sera a velocfdade de fl.uxo necessaria para remo
vê-to do estado estacionár1o.

Em situações onde o substrato é constltuído o.
materlal coeslvo, fundo arglloso, ou onde o sedlmento apresen-
ta um grau de seleção multo pobre devido a misturas, em dife-
rentes proporçoes entre sedimentos arenosos e pe11t1cos, as vg
locldades requerÍdas para o lníc1o de transporte são mafs al-
tas do que as necessárlas para remover sedlmentos constituídos
por materiaÍs mais grosseiros ou mais homogêneos. Este fa-
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to recebe o nome de efelto HJulström, sendo responsável pela
preservação de deltcadas Iâmlnas argllosas em depósltos de pJ.a

nície de maré (Sugu1o, 1980).

3.4.1 - Formulações gráffcas

Estudos teórlcos e experimentals têm sldo de-
senvolvidos obJetlvando determlnar as velocidades críticas ne-
cessårlas para a movlmentação de sedlmentos de dlferentes gra-
nut aç õe s

As velocidades c¡íticas de transporte foram fi
xadas em função do d1âmetro méd1o e do peso específlco dos se-
dimentos, adotando-se como vaLor básÍco o peso específ1co Clo

quartzo (e,OSg cr-3), para velocidades mectldas a 1m acima do
fundo (C'OO) conslderado como o topo da camada timÍte (boundary

Dentre as princÍpaÍs formulações gráficas exis
tentes, e que tem sldo largamente utlllzadas na' llteraturamui
dial , os gráficos de Postma (fgoz); HJulström (fsso, apud llett!,
1980), open University (1978) e Gadd et a] . (rsze, ggl Muehe &
Sucharov, 1981) são sínteses representativas de todos esses es
tudos ( f1g. 46).

De acordo com esses dlagramas observa-se que
a veloci.dade mínima de corrente capaz de mover um sedlrnento
não coesivo, de diâmetro méd1o arela fina a média, a pârtir de
seu estado estacionárlo está em torno de 20 cm/s. Além d.isso,
veriflca-se também que os sedimentos compreendidos no interva-
Lo areia ftna são mais facílmente erodldos do que sedlmentos de
granulação. mais fina ou grosseira,

A curva de cadd et aL. (1978) é no¡e a de mais
ampla aceÍtação por representar um experlmento que consld.erou
crÍticamente todos os estudos anteriorês e prlnclpalmente por
reequacionar a curva de Bagnold (19S0, apud Muehe & Sucharov,
1981), que até então servia de base aos cáfcufos do volume de
material tra¡sportado em regiões lltorâneas.
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Como todo levantamento de correntes de fundo,
os executados em outubro de 1984, foram realizados a dlstância
de 1OO cm do fundo (C.^^) e o valor da vel-ocldade crítica de1UU'
transporte adotado fo1 o expresso por Gadd et al . (op. clt.),
para o valor. de dlanetro medlo do sedlmento coletado no local
de medlção de corrente (ta¡eta Se).

Ja para os dados de 1962, como as observaçoes
foram reallzadas cinco metrgs acima do fundo, fora portanto da
camada limite, o valor da velocfdade crítlca de transporte
não pode ser conslderado a partir dos estudos .de Gadd et al .

(op. cit.). Desta forma, obJetlvando apenas avaliar as carac-
terlsticas gerais, dlreçao e intensldade do transporte de sed!
mentos junto ao fundo, na área da desembocadura lagunar de Ca-

nanè1a, optou-se por ut11Ízar como valor critlcor o expresso
na curva proposta pela open-universlty (op. cit.).

3.4.2 - Velocidades críticas de correntes para 1984 e 1962

Dentre os sedimentos de fundo coletados nas
três estações fixas de correntometria o diâmetro méd1o do sedi
mento coletado na estação de Paranaguá apresentou o mals alto
valor (0,512mm), sendo que os de Iguape e Cananéia apresenta-
ram respectivafiente diâmetros médios mais baÍxos e mals próxi-

,amos entre si, Ísto e, O,126 mm e O,17O mm.

Estes valores, quando confrontados com os estu
dos de Gadd et 4. (op. cit. ) , indicam que as velocidades crí-
ticas necessarias para o iniclo da movimentaçao dos sedimentos
de fundo, na região de Para¡aguá, são cerca de 2Q% nais altas
do que as velocidades necessárÍas para as regiões de Iguape e

canané1a.

Porém, quando confrontados os valores crítlcos
de transporte, obtidos para o período de medlção das três es-
taçoes flxas, com os valores de intensldade de corrente medi-
das junto ao fundo, verifica-se que apenas na estação de lgua-

-a-pe o valor critico (tS,S cm/s) fo1 uttrapessado, ainda assim
por um pequeno período do tempo de medlção (a,z%)
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Neste período de observação na estação de Igua

pe, quando o vaLor da corrente medlda ultrapassou a velocldade
crítlca, as dlreções de propagação se dlstrlbulram lgualmente
pelos rumos SSW e l¡I (44,4%), estando o restante das correntes
medldas (LI ,2%) dlrlgido para SW.

para as medlções do ano de 1962, utlllzando_se
aproxlmaçoes das curvas da Open Unlverslty (op. c1t.), che_

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

Como pairam dúvldas a respefto da reaÌ profun_
dldade en que foram realizadas as medÍções de corrente em1962,
e como possivelmente estas medldas foram reallzâdas fora da ca
mada lfmite, são bastante temerárÍas as extrapôIações dos efel
tos das correntes de mela-água sobre os sedlmentos de fundo.

Porém, o procedlmento de adotar um valor crí_
tlco conslderando que as correntes à mela-ågua, com intenslda_
de de destocafiento superior ao val-or crítico adotado, são com_
petentes parg reallzar o transporte de fundo, embora lmpreciso,
permite que o conjunto de dados de 1962 possa, pelo menos, ser
utilizado para avaIlação prelirnlnar do transporte Junto à re_
gtão da desembocadura lagunar de Ca¡ra¡ré ia.

Desta forma verlfica-se que, ao longo de todo
o período de 385 horas em que foram medldas as direções e in-
tensldades das correntes na regÍão da desembocadura lagunar, em

apenas O,9% (3,5 horas) desse período as intensldades de cor_
rentes foram superiores ao valor crítico de transporte obtldo
da curva Open University (op. cit.). Ainda ass1m, a rnaior in_
tensidade de corrente medida, 40 cm/s, representa apenas um va_
Ior I/3 superlor à velocldade crítica de transporte adotada.

Os sentldos de corrente observados, durante es
tes períodos de 3,5 horas, são todos para nordeste compreen-
dldosentreN35oeIS5o.
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3.5 - Taxas de transporte

O conheclmento das correntes domlnantes en um
slstema de clrculação lltorânea e, em especial os voLumes de
sedlmentos mobillzados nesses sistemas, tem sido baseados em
postulados da hldrodlnâmica ctásslca testados em raboratórlo e
para sltuações de contato água/fundo.

A partir desses experlmentos diversas equações
(Einstein, 195O; Begnold, 1969 e yalin, 1963; apud cadd et at.
(1978) têm sido deduzldas objetÍvando compreender e estlmar o
modo e em especlal , as taxas de transporte em regiões litorâ_
neas.

Nessas regiões, em especial na zona de arreben
tação das ondas, as correntes de deriva responsáveis pelo tranJ
porte longÍtudinaL dos sedimentos de fundo são afetadas Oo" ,-,i
gra'de número de fatores compr-exos que, difÍculta¡n os cârcuros
dos volumes tra¡sportados.

A equação para cáJ,cu1o de transporte de sedi_
mentos mais amplamente utilizada foi proposta por Bagnold
(1963), que permlte encontrar o volume dos sedimentos em fun_
ção das velocidades das correntes e das características físi-
cas desses sedimentos.

De acordo com esta equação, o vol.une transpor_
tado pode ser admitÍdo cono proporclonal à energia transmitida
ao fundo pela movimentação da corrente acima deste.

O conceito de Bagnold (op. cit.)
pe 1a seguinte relação:

q = o" 
K.w

( o. - o)-
v6

e expresso

(s)

onde g é o volume de sedlmentos transportados por unidade de
área; Þ" e p as densidades do sedimento e do fluido, K um
L¡m coeficiente experfmentaf que expressa a efi.c1ência do fruxo
transportador e l¡¿ a força por unldade de ârea tra¡smitida ao
fundo pelo fluxo do fluldo.
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. Gadd et al . (1978), a.partlr de u¡n estudo com-
paratlvo das dlversas equações de transporte de sedlmentos, rea
l1zado com dados de correntes de fundo obtldos para uma área
costelra, propôs a alteração da equação c1ássica de Bagnold
(op. clt. ) associando-se ao coeflclente de arasto (Cr.OO) e a

velocldade crítlca de transporte (uroo).

Deste modo a equação de Bagnold (op. cit.) po-
de se'r reescrita como:

(6)

Como conseqüêncla das observações de Sternberg
(7972, apud Gadd et aL. op. cit.), que verificou em reglões Ii
torâneas onde as formas de fundo são de pequenas dlmensões e

os valores do coeflciente de arrasto (afOO) aproximavam-se
de um varor constante (g,r x 1o-3), cadd et ái, (op. cit.) as-
sociaram o volume tra¡sportado à terceira potência da velocida
de medlda, a uma' distância flxa do fundo (Utoo).

Esta modiflcação 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-
10 vento. Desta forma, Gadd et gf. (op. cit,) simplificaraln a

equação bâs1ca de transporte de sedlmentos utilizando o concei
to cIássico de que a movimentação de uma partícula em repouso
lnicia-se somente quando a corrente apresentar um valor aclma

da velocidade crít j.ca de transporte (ur").

Esta equaçao:

(7)

onde ß é um coeficlente de propor'cionalidade, tem sido larga-
mente utili zada a partfr dos a¡tos 80, não apenas pelo seu alto
grau de simpllficação, em relação às demais existentes, mas

prlnctpalmente por expressar um conceÍto real do necanismo de

transporte de sedlmentos arenosos de reglões lltorâneas.

ps a/2 ,_sv î "t' ""- (psp)g .'-1OO -1OO
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Portanto, para velocldades lguals ou inferlores
à velocldade crltica de tra¡sporte, o volume transportado ten-
de a zero lndependentemente das características físicas do flu
xo transportador e suas Ínterrelações com o substrato.

Embora slmples e de largá acettação, dlversos
são os fatores llmlta¡tes que se lnterpõem a sua utll-1zação no
cálcuto dos volumes transportados no litoral suL paullsta. Um

desses fatores esta assocfado ao desconheclmento d'a influência
de cada componente vetorlaf (corrente de deriva Iltorânea, co!
rentes geradas pela ação das marés e ventos locals), na velöci
dade da corrente medl da.

Este fator limitante lmplica em que o fator de
proporcionalfdade, ß , seja utll-tzado com reservas, uma vez que
os dados experlmentais que foram utÍ11zados para seu cáIculo,
representam uma situação onde a atividade das ondas foi assumlda
como sendo mínima, situação que não se aplica ao litoral. sul
pauLista.

Desta forma, optou-se por utillzar o valor mé-
dio para o fãtor de proporc l ona] i dade (4,48 x 1o-5g cm-4st ) co!
forme proposta de Gadd et al . (op. cit.), para regiões pouco
e s tudadas .

Outro fator limltante, no bal,anço dos volumes
de sedlmentos transportados na região Iitorânea sul , vincula-
se à limitação do conjunto de dados de velocldades de corren-
tes de fundo, de significado apenas instantâneo. A ausência
de medlções de longa duração lrnpede o conhecimento do grau de
representatividade, desses pequenos lntervalos de ava11ação,
no contexto geral de transporte de sedlmentos de fundo do lÍto
raf sul paul i sta.

lorém, embora tmpreclso em termos absolutos, o
conheclmento das ordens de grandeza desse transporte, bem como
das direções de desl-ocamento da carga sedimentar podem auxi-
1iar, na regiao lltorãnea de C anané 1a-Iguape , na compreensao
da evolução das felções arenosas emersas existentes na região,



3.5.1 - Prlmavera de 1984

Das três estações de correntografla, apenas a
de Ïguape apresentou, entre os dlas I e g de outubro, vaLores
de corrente de fundo superlores à velocldade crítica de trans-
porte.

Dura¡te todo o período em que houve a posslbl-
Iidade de tra.nsporte, este ocorreu nas dlreções SW e W com
rma resultante de 1,9.10-3 g cm-l "-1 

p""" aireçã-o I.r elso (rabe
la s3).

Este volume , aLân de representar urn valor aþso
luto pouco signlficativo ocorreu durante um espaço de tempJ
muito pequeno de forma que, na eventual deposlção d.esses sedi-
mentos na zona intermarés da Ilha Cornprida eles representariam
um acrésclmo de volume fnslgnificante.

Qualdo confrontados os períodos em que a velo-
cidade junto ao fundo ultrapassou o valor crítico com as dire-
ções de ondas e ventos incidentes na área (fíg. 47), verifica-
se que ambas são prcvenlentes de leste, compatívels com corren
tes origlnárias de Sl{ -t¡.

Corre l ac i onando-se estas correntes à situação
meteorológfca observada através das cartas slnóticas da Dire-
torla de Hldrografia e Navegação do Ministério da Marinha, pa-
ra os dias I e 9 de outubro, observa-se que o padrão de corren
tes de fundo observado está vincufada à circuJ-ação atmosférÍca
denominada por Garcia Occhlpinti (1963), cøro "situaçä normal'r. Es-
ta "situação normalrr representa a dominância d.a massa de ar
Atlântlca, controlada pelo anti-clclone subtroplcal , semi-per-
ma¡ente do Atlântico Sul , com ventos prevaLecentes de Ieste
após curtos períodos de perturbações dos fenômenos meteoroló-
glcos denominados frentes.

3.5.2 - Outono de 1962

O caf cul.o do volume transportado para as medi-
ções de 1962, reveste-se alnda d.e um malor grau de lmprecisão,
devido as incertezas quanto à verdadelra profundidade onde es-
sas medições foram executadas.
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Porém, ainda asslm, a anâ11se do lntervaÌo de

3,5 horas do dia 23/04, quahdo as velocldades de corrente ob-
servadas foram superiores à velocldade crítlca de transporte,
são lmportantes na medlda em que representan condlções meteoro
lóglcas de passagem de uma frente frla, quando ðs ventos preva
Iecentes passam do quadrante leste para o quadrante su1 .

A presença de ventos fncldentes de suf e su-
doeste, nas áreas de geração aas ondasjacarreta a propagação ar.
ondas a partir desses quadrantes, que segundo o relatório c.T.H.
(op. cit.) são predominantes no Iltora1 suL paullsta' gerando

correntes de derlva l1torâ¡ea de orlentação gerat 1este.

Desta forma, durante o período em que houve a

possibilidade de mobillzação de sedimentos arenosos de fundo,
na regÍão próxima à desembocadura de cananéia, o transporte
ocorreu rumo a E, ou seja, pratlcamente paralelo à ltnrra de cos
ta atual- ( fie. a8).

. 0 volume transportado, embora quanti tatfvamente
superior ao obtldo para a prlrnavera de 1984, não

obrigatorÍ amente uma predomÍnância do transporte na

NE sobre a direção \¡/Slv (Tabela 54).

Portanto, fica evidenciada pelo menos a possi-
bilidade, para o litoral sul paulista, da existêncla de dois
sentldos predominantes de transporte. 0 prÍmeiro, com desloca
mento da regiáo proxima a foz do rio RÍbefra de Iguape em dire
ção a porção su] da llha comprida, segundo direções próx1mas a
t^/ - WSv/ e a outra da área su1 do estado em direção à foz do Ri

beira, através de uma direção geral NE..

Devido à pouca repre sentat ivl dade dos dados

analisados não é possível avallar. , sem uma anáIlse da evo-
Iução das felções arenosas costeiras, a resuftar¡te da intera-
ção desses dols sentidos inversos de transporte, bem como suas

reais lnterrelações com os parâmetros climatológ1cos, aos qu a j,s

estão submetidas as regiões litorâ¡eas de Cana¡réia - Iguape.

signlflca
direção
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Volocldodo do corr.nt. do noio - óguo (V p)
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Figura 48 - velocidade de corrente, ventos e pressão aLmosfãrica observados na es-
tação de Cananãia, no período que apresentou velocidades de correntes
superiores à velocidade crÍtica de trânsporËe, abril 1962.
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3.6 - Conclusões P arc 1als

Admitlndo-se como correta a aflrmação de Inma¡t

(1963), de que a movlmentação de sedimentos arenosos em arnbien

tes marlnhos rasos é função princlpalnente da lnteração de on-
das, correntes de dlferentes orlgens e ventos loca1s, conclul-
se neste estudo pela predominância dos slstemas de ondas, so-
bre os demais fatores, na dlnâmlca de transporte de fundo do

Iltora] sul paul l sta,

A análise dos padrões de ondas, observados à

bordo do N/Oc. I'Prof . l¡/. Besnardr', bem como os contidos nos 19

latórios do Centro Tecnológlco de HldraúIic" - uSp (op. cit.) e

Geobrás (op. cit.), posslbilltåm explicar sat i sfatori amen te as

principais direções de transporte de fundo.

A interrelação entre a clrculação abnosfér1ca e

a geração dos sistemas de ondas incidentes é a base para a com

preensão da origem das correntes de fundo, de sentido NE' pro-
venlentes de sistemas de ondas de direções su1 , bem como das

correntes de sentido SW geradas pela incidência de sistemas com

rumo geral leste.

As profundidades máximas de ação das ondas,

obtidas para os dados de 1984, permítem supor que as corren-
tes de deriva geradas pela incldência oblíqua à costa dos sis-
temas de ondas, podem lsoladamente explicar o transporte l-ito-
râneo.

Desta maneira, pode-se concluir que salvo sob

condfções meteorológicas intensas, a ação das ondas sobre o

fundo está restrita à isóuata ,máxlma de 50 rn, esta¡rdo a zor'a

de arrebentação limltaoa às isó¡atas de 5 a 6 m.

Na área a lnfÌuência dos ventos locals e das

correntes geradas pelas marés sobre as comentes de fundo são

desconhecfdas. Com relação à ação dos ventos locais, Sllva
(1968) aflrma serem insignificantes os lncrementos das veloci-
dades de corrente de fundo no litoral sul braslleÍro, pela ação

dos ventos locais, demonstrando a pequena lmportância das osci

]ações deste paiâmetro 1ocal sobre a circulação Iitorânea. Por
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outro lado' as co*entes de maré parecem ter rer.evâncla maror
apenas nas reglões próxlmas as d.esembocaduras lagunares onde
se processam as llgações do oceano com os sistemas tagunares
costeiros .

Os vafores obtldos para os volumes trarrspor_
tados orlglnados, pela lnteração entre as princlpals dlreções
de movlmentação de fundo identiflcadas (NE, Sl.{), não são signl
ficatfvas na medlda em que todos os parârnetros observados re_
presentafi somente instantes particulares de observação.

portanto, na lmposslbilidade da obtenção de
respostas mels preclsas acerca da resultante atuâl do transpor
te 11torâneo de fundo do compartimento sul- paulista, e da or_
dem de grandeza deste transporte, torna-se imperativo o
estudo das formas arenosas emersas e principalmente da sua evo
lução recente.

Esta lmposição está rel,acionada ao conheclmen_
to prévlo da evolução quaternárla do compartimento costeiro suL
paulista, onde as feições arenosas emersas respondem a intera-
ções entre os movimentos oscilatórios do nível do mar, d.uran_
te o Quaternário, e às conseqüentes variações da dinâmica cos
telra associadas a esses movimentos oscilatórlos.

4. GEOHEIR-TÂ DOS CORI'õES LI"ORÂilEOS Dâ, PLâNÍCIE-COSÍEIRA SI'L
PÂULISlÂ

A gênese dos cordões lltorâneos das pLanícÍes
centro e suÌ paulista pode ser Ínterpretada em termos do abal_
xamento do nível relatlvo do mar, durante o Holoceno, como con
seqüência do aporte de areias provenlentes da plataforrna próxf
ma (Suguio & Martin, !97}a;F1exor et al . (19g4),

De acordo com Komar (1976), na zona de ameben
tação ocorre uma forte llberação da energla das ondas que oca_
s j.onam a suspensão de areias e seu transporte lateral pelas
correntes de deriva litorânea (,'Iongshore currentsr'), geradas
a partlr da tncidêncla oblíqua à costa destas ondas.
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A1ém deste transporte lltorãneo o espralamento

das ondas sobre uma costa arenosa provoca a movlmentação dos se

dimentos pe rpendl cul armente a costa. À conJugação destes dois
fenômenos resulta em um transporte pulsatórlo das areias ao lon-
go da costa, cuJo tlpo de deslocamento lateral é denom lnado
rrdente de serrarr ("gwash transport" ).

Esta conjugação entre mecanismos de movlmenta-

ção de areias resuftantes da lnteração dos slstemas de ondas

com o fundo oceânico e costas anenosas resufta em um transporte
de sedfmentos, cuJo sentÍdo de desfocamento é f,unção do ãngulo
de incldência dos sistemas de ondas e das característlcas do re
Ievo de fundo.

. No litoral su1 pautlsta, devido à baÍxa decllvi
dade da topografla de fundo na zona de arrebentação (: 10), ;
assocfado ao paralellsmo das isóbatas com a direção geral da 11

nha de costa atual , o ângu1o de lncidência do sistemas cle ondas

na falxa intermarés é sempre pequeno, fruto da prolongada inte-
ração dos sistemas de ondas com o fundo.

Esta lnteração, que seguranente passa a existir
no litoral sul paulista a grandes dfstâ¡rclas da tinha de costa
atuar ( > 5 km), é responsável pela lntensa refração sofrida pe

las ondas que, ao atlnglrem à ttnha de costa encontram-se pra
ticamente paralelas à Arreção geral da costa.

Em função deste fato, na faixa lntermarés, onde

ocorre a conjugação dos dols principais ùecanismos de transpor-
te das areias de praÍa, os deslocamentos laterals de sedimen-

tos são de pequenas proporções devldo principalmente à pequena

intensidade das correntes paralelas à costa, originadas a par-
tir de pequenos ângulos de interação (5o - loo), entre os siste
mas de ondas refratadas e a llnha de costa.

Flexor et aI . (op. ctt.), apoiado em complemen-
.a.tação do principlo de Brunn, a partir do qual uma elevaçao do

níveI retatlvo do mar provocarla erosão na "aIta-praial e depo-

sição de sedimentos na rrante-pralatr, afirmafi ter as correntes
de derlva lltorâ¡rea desempenhado papel fundamentaf na constru-
ção dos cordões lltorâneos da plarrlcie costeira das reglões sul
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e sudeste do Brasll. Asslm, nos períodos de abalxamento do ní_
vel relativo do mar, durante o Ho1oceno, ocorreu um lmportante
aporte de arelas da.plataforma contlnent¿il rumo à 'raIta-praia"
que, arrastadas pela deriva litorânea, contiibuíram na constru_
ção das extensas planíc1es de cordões Iltorâneos. portanto, sob
certas cÍrcunstâncias, este avanço holocênfco da årea emersa,
onde os cordões que cobrem os terraços correspondem às crlstas
de rral tas-prai asrt que forarn sucesslvarente abandonadas no decor
rer da progradação da costa (Flexor et aI ., op. cit.) podem re-
glstrar, na sua geometria, o sentido predomlnante da deriva dos
sedlmentos durente o tra¡scurso do processo regresslvo.

Barcel,os (1975) e, especÍaLmente Sugulo & Mar-
tin (1978b)evidenciaram, no litoral su] paul_ista, a existência
de longos e retilíneos alinhamentos de cordões ri.torâneos quase
sempre paralelos à l:.nfra de costa atual (fig. 49). Estes ali_
nhamentos, bem ressaltados nos levantanentos ae rofotogramé tri _

cos devido à existência de depressões entre cordões que estão
quase sempre assocÍadas a uma drenagem condlcfonada pelos regi_
mes pluviais e àe marés, atingem extensões na face oceânlca da
Ilha Comprlda, de até 65 km de conprlmento.

Os cordões holocênÍcos da face oceânÍca da ll-ha
Comprida apresenta, como característica geral , além de suas
grandes extensões, uma pequena inflexão rumo a NE, nas porções
a NE da ll.ha, desloca¡nento este também verj.fÍcado no allnhamen-
to geral da línha de costa atual .

Os cordões hotocênicos, da porção mais interna
da Ilha Comprj.da, não são tão contínuos e paralelos à linha de
costa atual quanto os co¡dões da face externa. Na face interna
estes cordões estão truncados e lsoLados em conJuntos de peque-
na extensão lateraf, por um padrão d.e encurvarento dos cordões
para NE, que interrompe a contfnuidade dos allnharnentos que se
desenvolvem paralelamente a costa.

De acordo com BarceLos (1975) e Sugulo & Martin
(1378a), os cordões d.as faces interna e externa da Ilha Comprida
estão separados ent¡e si por uma zona baixa, com cerca de lOOm
de largura, que pode ser acompanhada por cerca de SOkm, octpada
por sedfmentos areno-argllosos de amblente paludal .
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Fig. 49 - Alinhamento dos cordões litorâneos
ra de Cananéia-Iguape, SP. Escala

da planícle costei
original 1 :30. OOO.
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Estas característlcas observadas nos cordões ho
Iocênlcos, das faces fnterna e externa da Ilha Comprlda, Ievou
dlversos autores a proporem a formação da 11ha,a partir de um

núcleo de ldade mais antlga sltuado a SW, em duas etapas dls-
tlntas (Sugulo & Martin, L978a; Sugulo & Barcetos, 1978).

As duas etapas de evolução holocênica da ll.ha
estão vlnculadas ao mecanlsmo de oscllação do nível do mar, con
forme proposta de Sugulo & Martin (op. cit.) (flg. 50),

Na primeira etapa, após o máximo transgressivo
(5.1OO anos A.P.), a ilha estendeu-se rumo ao norte, em direção
a Iguape. São desta fase as seqüências de cordões truncados e

recurvados que representariam as diversas etapas evolutivas da
desembocaduna em c¡escj¡nento para nordeste da j.lha, atua-Imente denomina
da de Icapara (fig. 51).

Há aproximadafiente 3.8OO anos 4.p., a tendêncfa
geraL de emersao da area sofreu uma lnterrupçao quando entao o
níveL marÍnho atingiu seu valor mínimo no período, voltando pos
terlormente há cerca de 3.5OO a¡ros A.P. a atinglr um outro máxi
mo transgressivo (Suguio & Martln, op. cit.).

Após este segundo måximo transgressivo, quando
parece ter ocorrido uma pequena erosão dos cordões holocênicos
lnternos, fenômeno este responsáveI peta formação da zona bai-
xa entre as duas gerações de cordões, a ilha passa a sofrer um

processo de alargamento pela acreção. de cordões paralelos à Ii-
nha de costa atual-. São dessa fase os extensos e contínuos ali
nhanentos de cordões litorâneos da face externa da Ilha Compri-
da.

Sugulo & Barcelos (op. ctt.), a partir dos re-
sultados das análises granulométrtcas das arelas que compõem es
ses cordões 1ltorãneos, sugerem que esta tendência de crescl-
mento da llha de ! nara N, pela ação das correntes de derlva
l1torânea, teve lmportânc1a fundamental desde o período inicial
de formação da ilha (6.OOO anos A.P.).

Na anáI1se das características hidrodinâmicas
do Iitoral, sul paullsta verificamos que coexlstem dois sÍstemas
de ondas, subordinados aos mecanismos gerals de clrculação atmos



Fig. 50 - Curva rel.aÈiva de variação do

de Canan6 ia- Iguape, Estado de
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nível do mar para a planicie costeira
São Paulo (Suguio & l'{artin, 1978).
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Fig, 51 - Esquena evolutivo da Ilha Cornprida durante o Holoeeno (Suguío

& Martin, 1978).
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férica da Amérlca do SuI , geradores também de suas dlreções ge-
rals de correntes de derÍva litorânea. O primelro sistema, pro
venlente de S - SE estaria vinculado a penetrações das massas
polares no contÍnente sul afierica-no, em especial no outono e in
verno, orlgina um meca¡ismo de clrculação de fundo proveniente
de SE rumo a NE.

O segundo, de dlreção E - NE, relacfonado aos
mecanlsmo.s de ventos alíseos gera, na área, movlmentações de

fundo em sentidos opostos, possibllltando o transporte de sedi-
mentos de NE rumo a SIr/

Ambas as direções de corrente poderiam ser as

responsavels, isoladamente ou em conJunto, pela geraçao dos aLi
nhamentos dos cordões holocênicos da face externa da iLha, uma

vez que a dlreção geral da llnha de costa da llha Comprida (¡¡
ô.45"E), bem como as caracterlsticas da topografia de fundo, per

mltem o transporte na faixa intermarés perfeÍtamente paralelo
à atreção da linha de costa atual .

Porém, como Já havÍa sldo constatado por Suguio
& BarceLos (op. ctt.), as anáIlses texturais e composfcionals
dos sedlmentos dos cordões lltorâ¡eos e da faixa in te rmare s
mostram tendência geral a modificações em sua composição textu-
ral de SW para NE.

Por outro lado, ao anal-isar fotos aéreas obtl-
das principal-mente nas décadas de 50 e 60, quando a especulação
imobiliária não havia mascarado o padrão dos alinharentos dos

cordoes, verifica-se que os sistemas de drenagem entre cordoes
da face externa da ilha, que se deslocam por quilômetros para-
lelamente à costa, apresentam-se em seu trecho termlnal perpen-
dlculares à ttnna de costa cortando os cordões mais próximos ao

mar. A desembocadura desses pequenos cursos de água apresenta
em sua grande maioria, na faixa lntermarés, um signiflcatlvo
desf ocamento para S, sugerindo com lsso, a preponderâncla de

transporte arenoso de Sw para NE.

nesta ãei". l]0"-"" afirmar que na plataforma
sul paullsta, onde coexistem dois tlpos de. regimes de ondas, o

primeiro proveniente de ! - "E predomina sobre o de direção
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E - NE, no transporte atual de sedimentos ao 1ongo da faixa 11-
torânea.

A1ém dlsso, assoclando-se esta conclusão ao pa_
drão de desenvorvrmento dos cordões rlto¡âneos da rlha comprida,
em éspecial aos da face lnte¡na, pode-se afirmar que esta predo
mlnâncla de transporte ao longo da .costa, de SVJ para NE, .tem sl
do preponderante no lltoral sul durante toda a fase de alonga_
mento da ltha rumo a NE (últÍmos 3.500 anos).

Considerando_se o padrão apresentado pelos cor_
dões mais internos da IIha Comprida pode-se consldeË¡ que esta
predominância do tra¡rsporte ao longo áa costa de Sl¡/ para NE
tem sido prepondera¡te na área durante todo o seu desenvolvimen
to holocênico, a partlr do máxlmo transgressivo de 5.1OO A.p..

A porção mais a sud.oeste da planície costeira
apresenta, devldo as suas característlcas geomorfológfcas, toda
a sedimentação preistocênlca condlcÍonada por uma reentrâ¡cia
da linha de costa (paleogolfo).

Este anfiteatro de sedimentação está delimltado
por três alinhamentos estruturais que afetam o embasamento pré_
cambriano, que detimita a sedimentação pleistocênica da porção
mais a SIrl do lltoraL paulista. Na porção mais ao sul , os lini_
tes são estaberecidos peros maciços rochosos da rrha do cardo-
so e do contlnente adjacente, que possuem sua margem interna
allnhada aproximadamente segundo direção N 27Oo. Na porção a
nordeste deste paleogolfo, a sedimentação foi dellmitada por um
pontão rochoso d.e cerca de 7 km de largura com direção geral N
1400. Este pontão rochoso, proJeta-se no rulno do oceano a par_
ti¡ de um maclço rochoso de orientação geral NE denominado Man_
di ra.

O Maciço Mandlra, que funciona como um divlsor
de águas entre a bacia do rÍo Ribeira de Iguape, J.ocalizada à
retaguarda destes morros e os pequenos rios de serra, que vão
desaguar após urn traçado com orientação perpendÍcu1ar à costa
na região lagunar, apresenta sua margem de delimttação com a
planície costeira allnhada segundo uma dlreção geral N 4Oo.
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O estudo da formação plelstocênica, que apresen
ta sua maior área de exposlção contínua no 11toral paul-lsta Jus
tamente neste anfiteatro de sedlmentação e em especlal na llha
de Canané1a, exibe analogamente à formação holocênlca da Ilha
Comprlda, cordões 1ltorâ¡reos atlnhados na dlreção geral NE.

Estes allnhanentos dos cordões plelstocên1cos
apresentam-se bastante truncados e obllterados por lntensos
processos erosivos e antrópico.

Os cordões plelstocêntcos podem ser identj.fica
dos através dos leva¡tanentos aerofo togramé t rl cos nas ilhas Com

-a.prlda e Cananeia, þem como na pLanlcle costelra contigua ao con
tinente. Este padrão dos cordões plelstocênicos sugere 9ue,
analogamente ao que parece ter acontecido durante o Holoceno,
j'a :níj- tz}.OOO anos passados o tra¡sporte dos sedlmentos tería
ocorrido predomlnantemente de SW para NE.

Na planícle sltuada ao lado do continente, sepa
rada da Itha de Cananéia por u¡n canal denominado Mar de Cubatão,
a derlva litorãnea de Shr para NE fol dlflcultada pela proJeção
rochosa do Maciço Mandira, que tambérn deve ter funclonado como

um obstáculo à pro¡eção da Ilha de Carnné1a no rumo NE.

O pequeno desvlo para SE dos alinhamentos dos
cordões pleistocênicos a NE da Ilha de CananéÍa, quando compa-
rados com a extensa faixa de afloramentos plelstocênicos da fa
ce interna da IIha Comprld4 demonstra a efetiva ação desse obs-
táculo à progressão dos sedimentos pteistocênlcos transportados
pel-a deriva l-itorânea, ao longo da paleolinha de costa da Ilha
de Canané1a.

A nordeste dessa área os sedimentos pleistocê-
nlcos apresenta.ln, apenas localmente e multo mascarados, peque-
nos afinhamentos de cordões 11torâneos sempre paralelos à linha
de costa atual .

Estes tênues alinhamentos, ldentiffcados prin-
cipâl.mente nas imedlações da bacla do rto Rlbelra de Iguape, con
tribuem multo pouco para o conhecimento do mecanismo de deriva
lttorâneo predominante dura.nte o evento p1eístocênÍco, uma vez
que, apenas a identiflcação de um paralellsmo de alinhamentos à
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linha de costa atual não é por si só, fato suflciente para a
ldentificação, no lltora1 su1 paullsta, do sentldo predomfnante
de trâ¡sporte.

Flnalmente, com relação a origem dos canals 1a_
gunares que separan as llhas Comprlda e de Cananéla, denonLna
do Mar de Carranéta, a Ilha de Cananéla. do continente, denomi_
nado Ma¡ de Cubatão, e que seccÍonan os afloramentos pleistocê_
nicos desta área, duas hfpóteses foram levantadas por diferen_
tes autores (ceobrás, 1966; Suguio & MartÍn, 1978a). No relató_
rio Geobrás (op. cit.) é levantada a h1pótese de que estes dois
canais representarlam resurtados de captura dos cursos fluvlais
que, erodindo as areias e encontrando saídas para o mar a S\4/ e
NE da lLha Comprida, teriam propiclado, não apenas o apareclmen
to de correntes de maré nos recém-formados braços de mar, mas
tarnbém o fornecimento de materiar que possiþiritou o ava-nço da
face lnterna da ilha, no rumo de Ïguape.

Esta hipótese, para a origem d.os canais Iaguna_
res encontra hoje pouca aceitação na medlde em que Miyao (1972),
estuda¡do a circulação lnterna da regÍão lagunar, concluiu pela
p'edomlnâncla da maré vazante sobre a enchente, nas proxlmlda-
des do contato da coruna de água com o fundo. posterrormente,
Tessl.er & Furtado (1989) corroboraram esta predominâncla ao lden
tlflcaren, para as tlhas arenosas rnternas dos canals ragunares,
tendência para crescimento rumo à desembocadura lagunar de cana
ner-a, ¡iw.

A partir do conhecirnento atual das característÍ
cas hidrodÍnâmicas das reglões lagunares e rltorâ¡eas é ,"il
vj.ável supor que o material- arenoso, proveniente da reglão Iagu
nar, efetivamente foi a fonte para o crescimento da rfha compri
da, juntamente com o material re1íquia da plataforma. Es te
aporte ocorreria, predominantemente, pelas desembocaduras laguna
res em especiaL a local.iz¡rJa mais ao suJ-, Barra de Cananéla, quando
os sedimentos aprisÍonados pela deriva titorânea passararr a con
tribuir para o cresclmento da IIha Comprlda.

A segunda hÍpótese, proposta por Sugulo & Mar_
tin (1978a) (fig. 52) associa a origem destes canais lagunares
aos eventos tra¡sgre s s ivos/ regre s s Ívos quaternários. De acordo
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Fig. 52 - Modelo evolutivo para a pla¡icie coste j.ra compreen
dida entre Cananéia e o Morro da Juréia, Estado dã
São Paul,o ( Suguio & Martin, 1978).
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com estes autores ' qua¡do do máx1mo regresslvo plelstocênico o
nível do mar atlngiu cotas bem lnferlores as atuais (ao redor
de 17.OOO anos A.P. o nível do mar sltuava-se em torno de - 11Om).
Este evento, expôs grande parte da atual plataforma contlnental
permltlndo que a rede de drenagem erodlsse mais ou menos profun
damente os sedimentos deposltados dura¡te a transgressão cana
né 1a formando vales

posteriormente, durante o úl,timo período trans
gressÍvo, o mar lnvadlu fnicialmente as zonas mais balxas, esta
belecendo o sistema l-agunar. Em segulda, com a contlnuldade
do.evento transgresslvo, o mar passaria a erodir. as partes mais
altas da Formação cananéia, cujas arelas serlafi posterrormente
ressedlmentadas formando os depósitos marinhos holocênicos.

Porém restarla, segundo o modelo de Sugulo &
Martin (op. cit.), a questão do porque um sistema de drenagem
predominantemente transversal a linha de costa teria escufpido
vales de orientação geral SW - NE;

Uma prfmeira posslbílidade está vinculada à pre
sença de condiclonantes estruturais que teriam facilitado a dre
nagem a formação destes vales, em períodos em que o nível do
mar estarÍa bem distante da costa atua.l . Estes condlclonantes
estruturais poderiar ser sistemas de fraturanento reativados,
que aÍnda podem ser identificados nos maciços pré-cambrlanos
que circulam a planície costeira.

Estes condicionantes estruturais ¡á foram suge_
ridos por Sugulo & Petri (1973) quando, a partir de dados geo_
físicos e de perfurações fdentificaram desnívels do embasamen-
to pré-canbriano na årea. Estes altores propusera¡n como expÌi-
cação destes desníveis a existência na área de dois blocos bas-
cufados, com mergulhos opostos, ou seja, um bloco com direção
SW mergul-hando para NE e um bloco de direção NE mergulhando pa
ra q.

Corta¡do estes dois blocos þascul-ados estaria
atuante um falhafiento, de direção geral NE, parcialmente coin
cidente com o ca¡âl que separa o continente da Ilha Comprida e
também paralelo as estruturas condicÍona-ntes dos ca¡rais que se-
parajn a IÌha de Cananéia do continente e da Ilha Comprida.
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Rfccomlnl et aI . (1987), ldentiflcalErn em aflora-
mento da Formação Cananéla, Iocallzado próximo à ltfra de Cana-
ne1a, estruturas posslvelmente compressionals. Estas estruturas
foram lnterpretadas como possíveI p¡oduto de um evento tectôn1-
co, que teria gerado tra¡rscorrênc i as destrals convergentes de

dlreção ENE-Ì/SW para E-8, causadas por transpressão que teria
ocorrido provavelmente a partj.r do Mloceno e ativa até o Pleis
toceno,

Por outro Iado, pode-se supor que conforme foi
ldentiflcado na regressão holocênlca, segundo a curva de Suguio
& Martln (op. cit.), a oscilação do nível marinho pletstocênlco
não tenha ocorrido de forma contínua, mas também lnterromplda
por pequenos períodos transgressivos. Nestes curtos períodos
de elevação do nivel marinho, poderla ter ocorrldo uma erosão
parcÍaI dos cordoes pleistocênicos Ínternos, formando zonas bâi
xas entre os cordões, onde o mar teria penetrado no transcurso
da transgressão holocêni ca.

A idéÍa de formação destas zonas baixas entre
cordoes, nao exclui a possibilfdade de, anterlormente a trans-
gressão holocênica, ter ocorrido a escavação dos atuais canais
pela drenagem continentaf ao longo destas âreas deprimldas, con
forme a idéia de Suguio & Martfn (op. cit.). Esta drenagem po

deria estar condÍcionada ou não por sistemas de fafhamentos pa-
ral,el,os e transversais a orientação geral da linha de costa
atuaf,

Desta forma, admitindo-se o processo erosivo
fluvíal, como agente de escavação dos canais lagunares, é lícito

a-supor que o nlvel de base dessa drenagem fosse correl- ac i onave I
à profundldade atual da fe1ção rochosa submersa em un dos ca-
nals lagunares denominada Lage do Argolão (7 metros), de forma
que profundidades superiôres à esta terla sido orlglnadas por
outros processos dinâmicos. Neste aspecto com a presença des-
ta felção rochosa impeditiva do aprofundamento do canal fluv1al
e possiveì. que as atuais depressoes existentes ao longo dos ca-
naÍs lagunares resultem da ação de I'correntezas d.e maré" (,,ti-
dal scourrr) conforme descrito por Kuenen (1950).
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A partir do conhecimento de que o transporte de
fundo de sentldo Sld - NE é condiclonado no 1ltoral sut paulista
pela lncldêncla de trem de onda provenlente dos quadra¡tes Ã -
![, veriflcamos que estes sistemas de ondas e transporte de fun
do foram þredomÍnantes d.urante a deposlção dos sedimentos pfe:_l
tocênlcos e holocênicos localizados na reglão do paÌeogoJ.fo.
Ðesta forma'pode-se afirmar que as características hldrodrnâmi.-
cas atuals ldentificadas na zona litorânea devem corresponder,
aproximadamente , às características hidrodinâmicas gerals a que
esteve submetlda essa porção do lltoral sul paulfsta, no decor_
rer dos máximos transgressivos e dos períodos regressivos imedia
tajnente subseqüentes aos últimos 120. OOO anos.

Desta forma, a semel-hança da Ilha Comprida, que
se apresenta como uma ilha-barreira vinculada ao evento regres_
s ivo/ transgre sslvo holocênico (Suguio & Martin, 197g a), a flha
de Cananéia, por suas características geomorfológicas, bem como
pelas estruturas sedimentares associadas (sugulo & Tessrer, 1gg7),
poderia representar rma paleo-i1ha barreira vinculad.a aos even_
tos tralsgre sslvos/ regre s s ivos plelstocênicos.

As desembocaduras Iagunares de Araraplra, Cana
néia e Icapara, bem como a foz do rio Ribeira de Iguape repre_
sentam as feições litorâ¡reas em intensa novimentação dinâmica
atuat. Estas feições são a resultante de todos os eventos de_
posi.cionâis e erosivos de idade pleistocênica-ho1ocênica, que a
partlr de uma lntensa sedimentação arenosa preencheu os amplos
a¡fiteatros de sedÍmentação existentes no li.torar sut paullsta.

portanto, o conheclmento da evolução dessas fei
ções costelras nas últimas décadas permite, não apenas a ldentl
ficação dos processos hidrodinâmicos predorninantes, como a obti
da pela a¡râlise dos alinhamentos dos cordões Iltorâ¡reos, rn"J
prlnclpalmente das alterações deste padrão hidrodinâmico geral
ao qual está submetldo o titoral suf paullsta.
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Em costas arenosas, não somente a configuração
da 11nha de costa, bem como fetções deposlcionals associadas
(esporões, pontals àrenosos, etc.) têm sldo comumente utiliza-
das como lndfcadores geomórficos do sentldo predomlnante do

transporte tltorâneo de sedlmentos (Godo1phim, 1983; Martin et
al ., 1984, etc.),

As peculiaridades geomorfológ1cas existentes
no lj-toral sul paullsta objetlva¡do deduzlr o sentldo predomi-
nante de transporte, tem sldo utillzada â¡teriormente por di-
versos autores (Sadowsky, 1952, 1954; Petri & Suguio, 1971b, cTH,

1973; Suguio & Tessler, 1983, etc.).

As três felções mais lmportantes, a partir da

divisa dos estados de São Paufo e Paraná, rumo à foz do rio Ri-
belra de. Iguape, são as desembocaduras lagunares de Ararapira,
de Cananéia e de Icapara.

5.1 - Desembocadura lagunar de Araraplra (SP/PR)

A desembocadura lagunar de Ararapira, feição
geomorfológica costelra locafizada no extremo sul do estado,
constitui o divlsor político costeiro entre os estados de São

Paulo e Paraná.

O trmar de Ararapirarr, canal de interligação en-
tre a região fagunar locafizada a NE, e a desembocadura lagunar
situada ao su1 , separa do contlnente a llha do Cardoso e encon-
tra-se separado do ocearo, na sua porção mais a Ð po" uma feÍ-
ção arenosa estrelta e retilínea, localmente denomj.nada praia
de Ararap i ra.

Este pontal arenoso inicfa-se na Ilha do Cardo-
so e apresenta cerca de 18 km de comprlmento e largura måxha
de 3OOm. Os padrões de allnhamentos dos cordões Iitorâ¡eos ob

servados na praia de Ararapira são semelhantes aos observad.os
na flha Comprida.

Porem, quando analisada a configuraçao do peri-
metro da desembocadura lagunar obtida a partlr de levantamen-
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tos ae rofo togramé trlcos rear.lzados em três épocas distintas
(rsss' 1963 e 1991) verifrca-se que, esta ferção de 1nte111gação
prograda rumo a Sh¡, ou seJa, em senttdo oposto ao do crescimen_
to admltldo para a Ilha Comprida (fig. Sg). Esta tendência, ob
servada na desembocadura lagunar poderia levar a supor que o
transporte l1torâneo predominante ao sul da Ilha do Cardoso, se
processe de NE para Sl¡¡.

Porém, a confÍguração das margens deste canal-,
na reglão próxima à desembocadura sugere que esta progradação,
rumo a f , - ocorre pela erosão, durante as marés vazantes, sobre
os antigos depósitos arenosos de dlreção geral SW - NE da re_
giäo lagunar Cananéla-Iguape.

por outro l.ado, esta característ1ca de margem
erosiva estâ assocÍada em continuidade lateral a uma feÍção do
tipo esporão arenoso. Este esporão, enrajzado na porção exter_
na desta margem côncava, se desenvolve em sentido oposto à pro_
gradação do canal , ou seJa, no runo NE.

A margem oposta a essa feição côncava, ou seja,
a porção interna da praia de Araraplra prograda rumo a Sl4I , ori_
ginando feições deposicionaÍs semelhantes às observadas nos ca-
nais lagunares locaLizados a NE. Nestes canais lagunares, em
especiaÌ nos rrmares de Cubatão" e "CananéiaÍ no compl-exo lagu_
nar de Cananéia - Iguape, Tessler & Furtado (19g3), descreveraÍ)
o cresclmento de llhas arenosas associad.as a margens convexas,
Iocalizadas em margens opostas à fetções erosivas, côncavas.

Este padrão é muito semelhante ao apnesentado
por um rio mea¡drante com a dlferença de que nos canais laguna_
res os sentldos de fluxos são alternados en função dos cicl.os
de marés, resultando no cresclmento de fe1ções deposicionais no
mesmo sentido da corrente de maré predominante. Desta forma,
fica craro que o c¡escimento da praia de Ararapira, na sua face
tnterna, ocorre devido à depostção dos sedlmentos arenosos ero-
didos da margem oposta do canal .

Em sua face externa, o crescimento da praia pa_
rece estar condlclonado ao meca¡lsmo de bloqueio do tra'sporte
11torâneo, pel-o fluxo da maré vazante da desembocadura Iagunar
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à semelhança do mecanismo descrlto para desembocaduras fluvials
por Sugulo et al . (1985). Este bloqueio deve ser responsável
pela formação do esporão arenoso da margem concava do canal de

Araraplra, bem como pelo aba¡dono dos sedlmentos arenosos car-
reados pelas aguas provenlentes do canal', na reglao marinha pro
xlma à desembocadura lagunar.

Este meca¡r1smo é mals eficlente
maior for a lntensidade do fluxo de água que flui para

através da desembocadura lagunar, fato que ocorre predomlnante

mente durante as passagens de frentes frÍas.

Nesses períodos os ciclos de maré mais intensas
e os ventos provenientes de S - S, causam o aprisionamento de

águas nos sistemas lagunares, fazendo com que aumente o volume

de àgua retido nesses sistemas ' por um perlodo de tempo supe-

rlor ao dos clclos normais de marés. cessados os efeitos deste

evento atmosférico, a maior intenstdade do fluxo de maré vazalr-
te acelera o processo erosivo das margens côncavas e a alimen-
tação das margens de deposição e ilhas lagunares por sedimen-

tos arenosos.

Como é dura¡te estes eventos que também ocorre
o transporte litorâneo mais intenso' a construção do esporão

arenoso da desembocadura e acelerada atingindo uma configuraçäo,
que somada aos bancos submersos locallzados em frente à desembo

cadura, tendem a obstruí-Ia.

Quando advém o período de vazante mais intensa,
esta obstrução é rompida com o conseqüente desfocaflento desses

sedímentos arenosos rumo ao oceano.

Posteriormente, nos intervalos de atuação dos

sistemas fr'ontais, a deriva tÍtorãnea remobillza esses sedimen-

tos, Íncorporando-os à praia de Ararapira, em especial

quanto
fo ra

nas

áreas localizadas mais a SW. Esta lncorporação arenosa' asso-

cíada ao processo erosivo produzido pelas correntes de vaza¡¡te

do canal de Ararapira na planície costeira a S, é responsáveI

pelo desloca$ento da desembocadr-ra lagr-l'rar de A¡a¡apira nrno ao S.

Desta forma, o deslocamento da desembocadura fa
gunar no nÍro oposto ao transporte predomlnante dos sedimentos areno
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sos do Iltoral sul- paulista, não pode ser utllizado de manelra
simpllsta como lndlcador geomórflco do sentido predomÍnante do
transporte litorâneo.

Desembocaduras lagunares em muj.to se assemefham
a îoz de rlos Junto à costa, com.a pecullarldade de que os sen_
tldos de fluxos predomlna¡tes se alternam em função das marés.
Portanto, essas interações cicrícas, entre os mecanismos hidro_
dinâmlcos marinhos e lagunares, produzem formas arenosas nem
sempre condlcl.nadas simplesmente pera corrente åe derlva lito-
rânea, Este fato dificul-ta a utÍIlzação dessas fe1ções direta_
mente como indicadores do sentldo predominante de transporte
como vem sendo apricadas a feições alì,ônosas 

'ltorâneas, 
en*lza.ìas em plg

nícles a¡enosas retiríneas ou pontões do embasamento crista]ino,
para determinar o sentido predomina¡¡te do transporte litorâneo.

5.2 - Desembocadura lagunar de Cana¡éia (Sp)

A desembocadura lagunar de Cananéla, por se
constitulr no principal canaf de acesso à regi.ão lagunar do suL
do Estado de São paulo, tem merecido maior destaque em relação
aos demals canais de interligação existentes na área através
dos tempos. Deste modo, forafi feltos diversos leva¡¡tamentos ba
ti¡nétrlcos, desde o período da col-on1zação portuguesa até 

";dias atuais, abrangendo a desembocadura Iagunar e reglões mari_
nhas adjacentes (ceobrás, 1966).

Estes estudos tem demonstrado a grande variabÍ_
lidade na configuração geral deste canaf, levando dlversos au_
tores a acor¡lpanhar e tentar€m explicar as tendências evolutivas
observadas ao longo do tempo (Sadowsky, 1952, 1954; petri & Su_guio, 1971 b ; Suguio & Tessler, 1983; etc. ) .

Sadowsky (1954), ao anal-isar a seção do canaL
da desembocadura ragunar e veriflcar a ocorrência de uma des_
proporção entre a maíor largura observada (12OOm) e a maior pro
fundidade (2Om) sugere ser relativafiente pequena a seção do ca
na1 em comparação com a enorme superfície do sistema lagunar.
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os levantamentos batlmétrlcos reallzados pel-a

Dlretoria de Hldrografla e Navegação - DHN e pelo Laboratolre
Nationale D'Hydraullque Chatou - DAEE/SP (1956) (aÞud Sugulo &

Tessler, op, cit'), demonstraran que ' embora as profundidades

máxlmas das reglões marfnhas e lagunares, adJacentes ao canal
prlncipal da desembocadu¡a, não apresentarem mâl.ores profi-û'Idldades do que

6 a I m o canal sempre conservou' ao longo do tempo, profundlda
des máximas próxtmas de 20m. Este fato levou Sugulo & Tessler
(op. clt.), a supor que este canal poderla estar relacionado a

um paleovale, submerso durante a transgressão holocêntca, ou q
uma zona de abatj.mento estrutural como suposto no relatório Geo

¡rás ( op. cit. ) .

Porém, qualquer que tenha sido sua origem, o fa
to é que esta seção profunda do canal tern perslstido, pelo me-

nos, ao longo dos últimos 50 anos' permitindo afirmar que, du-

rante todo este período, não tenha havido transferêncÍa de se-

dimentos arenosos entre as reglões marinrìa e lagunar, através
da seção principal do canaf. O eiame da configuração geomorfo-

1ógica das margens das ilhas do Cardoso e Comprfda, contfguas a

esse canaf, demonstra uma evolução aonstante entre os a¡os de

1954 e 1981.

De acordo com Sadowsky (1954), a ponta mals a

leste da Ilha do Cardoso, Ponta do Perlgo, tem estado submeti-
da a processo eroslvo por um longo período, acarretando com 1s-
so um deslocamento da linha de costa à retaguarda dessa feição
arenosa. Segundo este autor esse recuo seria o responsâvel pe-

10 embate das ondas em locais cada vez mais à retaguarda da

Ilha comprida na margem oposta do ca¡al ' acarretando com lsso
uma acentuada erosão das formações arenosas elevadas dessa área..

Petri & Sugulo (1971b ), retomando a questão da

configuração das margens do ca¡al e usando fnformações obtldas
a partir de levantamentos ae rofotogramé tri cos e trabalhos de

carnpo admitem que, embora a tendêncta desta costa sul consista
no crescimento às expensas do mar atenuando os ásperos recortes
paleogeográficos, Iocafmente os ventos dominantes e as corren-
tes de maré podem erodir rapidamente porções menos resistentes
daquela orla 11torâ¡ea. Desta forma, os autores aflrmaÍ que a
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erosão da costa leste da llha do Cardoso, cuja magnitude foi
tal que sua pro¡eção de direção noroeste, passa a oeste do pon-
tal da Trlnchelra pènetrando no Mar de Cananéla, fo1 origlnada
pela ação de correntes longitudinaÍs vindas de sudeste.

Posterlormente, Sugulo & Tessfer (1989), sobre-
pondo um leva¡tamento ae rofo togramé tri co executado em 1973 ao
mapa de configuraçãoda desembocadura de Cananéla executad.o por Sugulo
& Petri (op. cit.), concluem pela conservação das tendências
evolutivas encontradas nos estudos anteriores, além de observar
uma tendência de crescimento dos bancos arenosos submersos da
desernbocadura l agunar .

Superpondo-se os resultados previ-os a um Ievan-
tamento executado pelo laboratório de Hidraúlica da Universida-
de de São - CTH/USP (1973) e aos mapas de contorno d.a costa, ob
tldos de levantamentos aerofotograné trl co s executados em 1954 e

1981 , verlfica-se uma tendênc1a generallzada de recuo da face
leste e avanço da parte sul da Ïlha do Cardoso, acompa-nhada de
tendêncla de erosão da margem da Ilha Comprida (fig. 54).

0 crescimento da llha do Cardoso na sua porção
maÍs ao sul parece estar llgado ao transporte lltorâneo de SW

para NE.

O tralsporte 1Ítorâ¡reo de sedlmentos arenosos
ao longo do trecho situado a leste da desernbocadu¡a de Ara.replra é ¡fo*
queâdo pefa proJeção rochosa de Ilha do Cardoso, denominada pon

ta do Itacurussá, gerando um acúmulo de sedlmentos areno s o s
a barlamar desta ponta. No momento de acúmulo máximo a ação
das correntes litorâneas consegue sobrepujar o obstâculo, quan-
do então os sedimentos excedentes são mobllizados para NE, sen-
do aprisionados entre a Ponta do Itacurussá e o canal- da desem-
bocadura lagunar de Cananéia.

Observando-se o padrão dos alinhamentos dos cor
dões litorâneos hoLocênicos da Ilha do Cardoso, na porção pró-
xima a ponta de Itacurussa, verifica-se que eles apresentam di-
reção geral NE - SW, com uma forte curvatura na função desses
cordões com a rocha pré-cambriarra.

Este padrão demonstra a efetivldade, não apenas
das correntes litorâneas para NE como também da difração
das ondas provenientes de S - SE na ponta de Itacurussá.
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Portanto, parece ser líclto supor que o meeanls
mo de transporte lltorâneo de sentido U - NE tem predomlnado
durante os últlmos 5 OOO anos na reglão costelra mais ao su1 do

Estado de São Paulo.

Desta forma, o fenôrneno acompanhado por Sadows-
ky (1954), de gênese de uma nova lfha arenosa posterlormente 1n

corporada a prala sul da Ilha do Cardoso no decomer dos anos
de 1952 a 1954, representou provavelmente apenas mals uma etapa
da acunulaçao de sedlmentos tra¡rsportados pelas correntes 11to-
rãneas, provenlentes de SW, que foram bloqueadas pelas corren-
tes de maré vazante da desembocadura lagunar de Cananéfa.

Este fato, Já havia sldo sugerido por Sadowsky
(1954), ao ldentifÍcar seÍxos origlnários de rochas aflorantes
na Ponta do Itacurussá, na llnha de costa em crescimento da no-
va 1lha arenosa.

Na região da desembocadura lagunar de Cananéia,
o deslocanento à retaguarda da Ponta do Perlgo, bem como d4 fa-
ce mais a oeste da Ilha Comprida, constitui resposta à ação com

btnada das comentes de maré lntensas das ondas e correntes de

deriva l1torânea.

Na reglão lagunar, nas proximidades da desembo-
cadura lagunar Miyao (1977) verificou o predomínio das comen-
tes de maré vazante sobre as de enchente.

' Esse predomínlo é rnanlfestado pelo contínuo avan

ço da Ponta da Trlncheira, na porção mais interna da margem do

canal da Ilha Comprlda, onde a maré vazante proveniente do mar
de Canané1a encontra-se com a maré vazante proveniente da bala
de lrapandé, antes de f1ulr pela desembocadura lagunar runo ao

ocea¡o.

Qua¡do da ocorrência de fenômenos meteorolôgl-
cos multo Íntensos, gerando a retenção de grande volume de água
nos canais lagunares, a porção terminal deste pontão arenoso che
ga, na vazante subseqüente, a ser rompidâ.

De acordo com informações de moradores Ioca1s,
este pontao arenoso progradou entre os anos de 1940 e 1970 cer-
ca de 1OO metros, quando então dimlnuiu a intensidade de avan-
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ço rumo ao canal centraL. Esta época é coincldente, de acordo
com Petrl & Sugulo (op. cIt.), com o deslocamento do alinhamen-
to da costa da Ilha do Cardoso para oeste da Ponta da Trinchel-
ra, expondo-a ao embate dlreto da ação das ondas. Da mesma ma-
neÍra, o recuo da Ponta do Perigo, na Ïlha do Cardoso, é respos
ta á intensa ação eroslva das correntes de maré vazante que

desfocaria os sedlmentos arenosos desta reglão rumo ao oceano.

O embate da corrente de maré vazante com a cor-
rente de deriva lltorânea e as ondas, de direção de lncidência
predomlnante dos quadrantes S e SE, seria responsáve1 pela acu-
mulação arenosa observada rr- r"[ur da Itha do Cardoso a SE da
Ponta do Perígo.

' Na ârea da desembocadura lagunar de Canané1a,
ao bloqueio do transporte 11torâneo associa¡n-se dois outros, o

da erosão da margem provocada pela ação das correntes de vazan-
te e enchente e a ação 1oca1 das comentes geradas pela lncidên
c1a das ondas provenlentes de S - SE e L. Esta interação gera,
nao apenas o recuo da Ponta do Perlgo e da formaçao de acumuLa-

ções arenosas de direção geral -!q[ - SE. como ta¡nb€m da rotação
da margem do canal para N'td, a partir de um ponto imagÍnário si-
tuado na lntersecçao da direçao geral da llnha de costa, SW - Xg
com o alinhamento desta margem.

Flnalmente, exlstem barras arenosas submersas
que obstruem o acesso ao ca¡af profundo da desembocadura lagu-
nar de Cananéia, dlspondo-se quase paralelamente à linna de cos
ta atuaf, representando o resultado da interação entre as cor-
rentes de maré e as de deriva lftorânea. Estes bancos submer-
sos, em crescimento conforme exposto por Suguio & Tessler (op.
c1t.), são allmentados pelos sedlmentos arenosos carreados pela
corrente de vazante, a partir das margens das ilhas Comprida e

Cardoso, bem cono peJ-os sedimentos re1íquia da plataforma con-
tinental próxima. Os bancos submersos se expandem, mantendo
seu perfiJ. de equilíbrlo lnstâvel, até o nível de agradação má-
xlmo, quando então passarn a ser erodidos. O mesmo mecanismo de

deriva Litora¡ea, gerada pela incldencla do trem de onda que

abandona seus sedimentos quando da lnteração com as correntes d.e

maré, que fJ-uern þeJ.a desembocadura lagunar, vão a partir da
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agradação máxima destes bancos submersos, retrabaÌhar e remobi-
Ilzar estes sedlmentos. A arrebentação dos trens de onda di-
retamente sobre os ba¡cos arenosos, quando estes atingem a super
fícle do oceano, novamente Ilberam os sedimentos para o transpor
te pelas correntes de derlva, deslocando-os para outros depo-
centros.

A partÍr desses bancos arenosos submersos, eue
apresentam grande mobilidade, lnposs ibÍ l i tando o estabefeclmen-
to de um único canal de acesso à regfão Ìagunar de Cananéla-
Iguape, os sedimentos são novamente capturados pelas correntes
de deriva litorânea, de sentido predomlnâ¡te NE, e movlmentados
ao longo da praia de Fora, na Ilha Comprida, em dtreção à toz
do rio Ribeira de lguape.

A carga de sedimentos arenosos ao longo da
praia de Fora da Itha Compri¿a é também alimentada pelos sedi_
mentos erodÍdos da próprla margem da lIhE do canal d.e acesso ao
slstema lagunar, que carreados pel-as correntes cle vazante fa_
zem progradar a ponta S da 1lha, denomlnada pontal de Fora.

Segundo lnformações verbais do Enge 6¿¿1" José
de Souza do CTH/USP, durante utn ano e meio em que foram reali_
zad.as as medlções de onda na IIha do Bom Abrigo, o perfil topo-
gráfico da praia do pontal, de Fora foi 1evantado perfodlcamen-
te a intervalos mensals. 0 leva¡tamento mostrou que este per_
fil é lnstáveI, con fases de agradação alternadas com períodos
de degradação quando os sedimentos deste pontão arenoso são
transferidos para NE,ao longo da costa da llha.

Desta forma, a ponta sul da ilha apresenta um
consta¡te crescimento rumo ao oceano, o que pode ser constatado
também pelo padrão do alinhamento dos cordões arenosos Iocal-1-
zados junto ao Pontaf de Fora, que exibem um pequeno deslocamen
to para hr em relação aos allnhamentos dos cordões holocênlcos
da face oceânica da Ilha Comprida.

5.3 - Desembocadura lagunar de Icapara e foz do n1o Ribeira
de Iguape (Sp)

A partir de um conjunto de cartas batimétricas
levantadas entre os a¡os de 1gg2 e 1g4g e apoiados em dois Ie_
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vantanentos ae rofotogra¡né t ri cos executados em 1953 e 1962 ' a

Geobrás (1966) reallzou estudo comparativo de evolução das llhas
Comprida e de Iguape na reglão da desernbocadura de lcapara (flg. 55).

Neste. estudo foi detectado o cresclnento da

If ha Comprida para $rcorno tarnbém r¡na nctaçä pa¡a N da desernbocadura,
Assoclado a este cresclmento da llha Comprlda observou-se tam-

bém a erosão da Ilha de lguape na margem oposta do canal lagu-
nar. Esses fenômenos de avanço da Ilha Comprida'bem como de re
cuo d.a Ilha de Iguape, são semelhantes aos observados no car¡af

e desembocadura Iagunar de Ararapira.

A diferença báslca dos mecanismos hidrodinâmÍ-
cos atuantes nos ca¡raÍs lagunares de Ararapira e Pequeno é que,

enquanto no ca¡tal de Araraplra a corrente predomlnante de va-
za¡te se desloca rumo S\,/, no Mar Pequeno o deslocamento predo-
mina¡rte, vazante, ocorre para NE, a partir de urna região denomi

nada Pedra do Tombo, onde ocorre um encontro das marés enchen-

tes provenientes das desembocaduras lagunares de cana¡ê:-a e Ica
para. Portanto, enquanto que na desembocadura lagunar de Ara-
raplra o sentido da vazante se contrapõe ao sentido da corrente
de deriva lltorãnea predóminante NE,n¿i desernbocadt¡ra lagu'rar de

fcapara esta corrente apresenta o mesmo sentído de desl-ocamen-

to, resultando tanto em crescimento da ilha arenosa, como em

erosão na margem lagunar de lgual direção, $.
Segundo a Geobrås (op. cit.), este avanço da

Ilha Comprlda entre os anos de 1882 e 1965 apresentou uma média

de deslocamento para NE de 35m/ ano, enquanto o recuo da margem

oposta, Ilha de Iguape, para o mesmo periodo apresentou como mé

dia um valor de 32 m/ano. Um cálcuIo médto da área erodÍda na

Ilha de lguape demonstrou que anuafmente foí retirado da margem

da ilha um volume de 57 OOO m3 de sedímento.

Estes sedlmentos, carreados em direção ao ocea

no, são retldos pela ação das ondas na reglão da desembocadura

lagunar de Icapara, criar¡do um coniunto de bancos arenosos sub-
merso.s, allnhados paralelamente à margem da desembocadura lagu-
nar na Ilha Cornprida. Desta forma, diferentemente da região da

desembocadura lagunar de Cananéia onde os bancos submersos im-
pedem a formação de um canal de acesso à reglão lagunar, na de-



AVANCQ DA EXIREMIDADE "NÊ'' DA

PROGRESSÂO oA EROSÃO NA IARGEI{
OA ILHÀ D€ IGUAPE

I O LAG. D€ ICAARA I

rcmo E
ICAPAR 

F1g. 55 - Evolução dâ desembocadura lagunar de lcapara e dê
Ttha de Iguape, Sp (Geobrás, 1966).

Æ:$.\
'¡rï'.., \t
lÀ'ø',--.../

- sol¡PttoÀ



_ r77 _

sembocadura lagunar de lcapara a dlsposlção da felção, aproxÍ-
madamente N - S, allada à orfentação desses bancos' conserva

um canaf raso de acesso à desembocadura orlentado para o sul .

Entre esta desembocadura lagunar e a îoz do rio
Rlbeira encontra-se uma seqi.iêncla de depósltos arenosos' alinha
dos paralefamente à costa, formados pela deposlção dos sedimen-

tos arenosos retrabalhados à partir dos depocentros submersos

dos bancos arenosos da desembocadura lagunar de Icapara e loz
do rio Ribeira de IguaPe.

Na foz do rlo Rlbeira de Iguape encontra-se um

esporão com sentido de crescimento $, ou seJa, de sentÍdo opos

to ao da corrente de deriva litorâ¡¡ea predominante no litoraf
sul (fig. 56). A propagação da corrente lltorâ¡rea que se deslo
ca rumo a -Ng sofre na região da:.desembocad¡¡a de lcapara e foz do lÈ[be1

ra, o bloqueio dos fluxos lagunar e fluvial que alåm de reter o

desfocamento dos sedimentos no sentido $, também interferem
nas características hidrodinâmicas locais.

Desta forma, a predominância das correntes de de-
riva litorâ¡rea pròvenientes de $, geradas pelos sistemas de on

das incldentes de q - SE, só vai se restabelecer plenamente ao

longo da faixa costeÍra localizada a NE da foz do rj'o Ribeirâ
de ïguape.

Al-ém dlsso, como foi verlficado durante as ob-
servações de ondas e comentes realizadas em 1984' nas proximi-
dades da foz do rio Ribeira verlfica-se que nesta área ocorre-
ran as rnaiores freqüências de ondas provenientes de NE - E, com

a conseqüente geração de correntes de deriva direcionadas para

Shr, fato este corroborado pelas medições de correntes de fundo

na estação d.e correntometrla de Iguape.

Portaf¡to, a maior freqllência de correntes de de

riva litorânea geradas pefos sistemas de ondas provenientes de

NE e E, associada ao bloqueio da deriva gerada pelos sistemas

de ondas d" E - S na região da desembocadura lagunar de Icapa-
ra e loz do Ribeira de Iguape, proplclam o estabelecimento de

um frágil esporão, na foz do rio, com tendêncla de crescimen-
to para SW.
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Finalmente, além de apresentar uma feição geo-
mórfica atíptca o tflo Rlbelra de Iguape também não apresenta as

característtcas de um fluxo fluvial que barra o transporte tlto
raneo, quar seJa a progradaçao da costa a barlamar do ffuxo l
erosão a sotamar (Suguto et a1 ., 1985).

Portanto, a slmples interpretação da dlnâmlca
costeira a partir de lndicadores geomórflcos, enralzados na 11-
nha de costa, apresenta al-gumas llmitações se, na planície cos-
teira onde estiveram associadas essas feições arenosas, também

se desenvolverem slstemas lagunares e/ou estuarinos fortemente
condicionados pelos cicfos de maré,

6. CONCIIISõES FIITAIS

- A planície costeira de Cananéia-Iguape, loca-
Ilzada no tÍtoraL sul paulista é constituída, na superfície, por
conjuntos de sedlmentos predomlna¡rtemente arenosos de ldade
quaternárfa. Esses sedimentos foram depositados e remobil-Íza-
dos peJ.os eventos transgressivos/ regre sslvos plelstocênlcos e

hofocenlcos, atraves do transporte desses sedimentos pe]as cor-
rentes de derlva litorânea ao longo das pateotinhas de costa.
Esses movlmentos ao longo da costa são controlados pela lnte-
ração dos parâmetros hidrodinâm1cos e meteorológicos atuantes
no lltoral sul brasll-eiro.

A caracterização textural da Formação Ca¡a-
_ i_nela, cordoes holocên1cos da Ilha Comprida; faixa lntermarés; zo

na de arrebentaçao e plataforma rasa, permlte verificar a exls
tencia de grande simillaridade entre si, sendo essas unÍdades
constituídas por areias finas a muito flnas, em porcentagens su
perÍores a 80%.

- Os sedlmentos arenosos da area emersa, dlspos
tos ao Longo de faixas paralelas à li.nna de costa atual , de ida
des pleistocenica e holocenica apresentam tendencla a uÌn tenue
lncremento do grau de arredondamento médlo rumo a NE.

As seqüênclas arenosas de topo das formações
Cananéia e Santos, depositadas afibas durante os eventos regres-
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sivos, que se segulra¡n respectlvamente aos maxlmos transgressl
vos de 12O.OOO anos A.P. e 5.1OO a¡os 4.P., não apresentan tex-
turaf e mlne ral ogl c arente varlações signlficativas, quando ana-
llsadas ao longo de seus perfís vertlcais ou l ongl tudlnalmente
à linfta de costa atual .

Porta"nto, seqüências arenosas de topo, textu-
ral e mineralogicamente semelhantes, deposltadas em subamblen-
tes de sedlrnentação litorâneos rasos, en eventos regressivos
subsequentes, levam-nos a admltir que as seqüências arenosas
emersas, de ldades pIeÍstocênica e holocônica, do litoral sul
paul"lsta, ainda não estão litoesträtigraficarnente bem caracterizadas co-
mo formaçoes distintas sendo ainda melhor dlferenciadas atra-
vés de sua cronologia como séries cronoes trat L gráfi c as dlstlntas.

- Na área submersa, os sedlnentos relíquia da
plataforma rasa apresentam tendêncla de dimlnuição dos vaLores
dos d1âmetros médios entre à linha de costa e a isóbata aproxi-
mada de 30 m, onde passajn a predomÍnar sedimentos de moda areia
fina ate aproximadamente a isobata de 50 m. A partir desta pro
fundldade, no sentido das maiores profundldades, passajn a preva
Lecer sedimentos com valores mais efevados de diâmetro médlo em

funçao da existencia de concentraçoes mais altas de termos pe-
1íticos.

Essa profundidade de mudança da textura pre-
domina¡te dos sedlmentos de superfícle de fundo reflete, apro-
ximadamente, o l1mite entre a região titorânea, onde os sedimen
tos, carreados em suspensão e por tração junto ao fundo, estão
submetldos à inftuência da d1nâmica costeira (ondas, correntes
de maré, etc,), e a reglão de plataforma onde os sedj.mentos re-
Iíquia estão sendo atualmente recobertos por um conjunto de se-
dimentos finos, de orlgem continental , carreados a partir das
desembocaduras fLuviais e lagunares.

Junto à costa atuaf, apenas nas regj-ões próxi
mas às desembocaduras lagunares e à foz do rio Rj.belra ae fgrl"l
pe ocorrem concentrações l-imitadas de sedimentos pelíticos.
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- Co¡n re1ação às áreas-fonte, fornecedoras de

sedimento atualè para a região Iltorânea, duas fontes prlncl-
pals podem ser consideradas: a fonte contlnental , carreada pa-
ra a costa pre fe renc I almente pefo sistema fluvlal do r1o Rlbel-
ra cte Iguape que drena os metassedlmentos do Grupo Açunguí, bem

como os mlgmatÍtos, granltos e gnalsses do Complexo Crlstallno
e a plataforma continental a partlr de onde são remoblllzados
os sedimentos reliquias da cobertura sedimentar de. fundo, Do

conJunto dos dez minerals pesados mals freqüentes em todas as

falxas litorâ¡leas da planície sul paullsta: andafuzita, cia¡i-
ta, epídoto, estaurolita, granada, hornblenda, rutil-o, silfima-
nlta, turmalfna e zÍrcão, somente os mfnerais andaluzita, cla-
nita e estaurofita seriarn preferenci.almente provenientes da co-
bertura sedimentar da plataforma continental , enquanto que os

outros teriam sua derivação primåria a partir das rochas aflo-
rantes no complexo serraJro localizado à retaguarda da planí-
cie coste i ra.

- No litoral sut paulista a movÍmentação d.os se

dimentos arenosos ao longo da linha de costa atual advém da in-
teração dos trens de onda lncidentes, que condiclonam as cor-
rentes de deriva litorânea e as correntes de maré, que exercem
um papel importante na retenção e remobifização desses sedimen-
tos nas proxlmidades das desembocaduras lagunares.

A tnteração entre os meca¡ismos de circulação
atmosférÍca do continente sul-amerlcano e os trens de onda in-
cidentes constitui a base para a compreensão da origern e do sen
tido de desfocamento das correntes lltorâneas de fundo. A par-
tir dos trens de onda provenientes d" å - SE são geradas cor-
rentes de deriva litorânea que se propagam do litoral sul rumo

ao litoral centro-suL paulista. Por outro lado, as correntes
tltorâneas de sentido inverso (sw), são geradas a partir dos
trens de onda. incídentes dos quadra¡tes NE - E.

Estes sistemas de correntes 1Ítorâneas, de

sentidos opostos, são responsáveis pela redistribuição dos sedi
mentos provenientes da cobertura sedimentar atual da p.Lataforma
continenta] proxima, bem como dos sedimentos de orlgem continen
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tal carreados principalmente pela drenagem do rio Ribeira de

Iguape.

A distrlbuição atual desses sedimentos refle-
t€, nao apenas a dualldade de fontes, cuja lmportancia relativa
na composiçao dos sedimentos de fundo e de dificil compreensao,
como também a efetlvldade das correntes de deriva litorânea de

sentidos opostos euê, na porção central da Ilha Comprida gerârn,

pelo encontro dessas correntes opostas, uma terceira componente
orientada rumo ao oceano profundo. Uma feição topográfica loca
Iizad.a nesta área de encontro das correntes,com sentido de Ou"]
l-ocamento oposto deve representar uma resposta geomorfológica à

esse mecanj-smo de transporte, que resulta em um transporte de

fundo, perpendicular à costa, orientado rumo ao oceano. A pre
sença desta feição na superfície de fundo â bem evidenciada até
as isóbatas de 20 25 m, quando sua definição no relevo de fun
do torna-se imprecisa. Este desaparecimento deve provavelmen-
te significar a perda de competência do agente transportador na
moVimentaçao dos sedi.mentos, vlsto que este movimento so ocorre
a partir da interação dos trens de ondas com o fundo, eu€
área está restrita as isóbatas de 40 a 50 m.

- Um câlcu1o dos valores absolutos dos volumes
de sedimentos arenosos transportados pelas correntes de deriva
litorânea no litoraÌ su1 paullsta é temerário. Porém, a dis-
tribufçao espacial, textura e mineralogia, dos sedlmentos da
årea submersa e da faixa intermarés, associados à tendência ge-
neralizada de crescimento para NE das feições geomórficas cos-
teiras, indicam que o balanço sedlmentar entre as correntes de

sentÍdo de propagação oposto apresenta uma resulta¡rte para NE,

ou seja, do litoral sul rumo ao I1toral centro-su1 paulista.

Os trens de onda incidentes a partlr dos qua
drantes S - SE originam as correntes de deriva litorânea prove-
nientes de Slt. Portanto, como este trem de onda tem sua
area de geraçao oceanica vinculada a açao e periodicidade dos
sistemas de frente que incidem no 11toral sul-americano, veri-
fica-se eu€, embora os dols sistemas de correntes lltorâneas,
para SW e para NE, possa¡n até mesmo ocorrer simultaneamente no
litoral suL paulista, são as fases de passagem de sj-stemas de

na
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frente que resultam no mais efetivo processo de transporte are
noso, de fundo, Do l1toral sul.

Como esses sistemas de frente são limitados
em tempo, quando confrontados com os períodos denominados "nol
malsrr para as condlções meteorolôgicas da área, pode-se afirmar
que sao mais signlflcativos, em termos de transporte, as poucas
horas em que os mecanismos hidrodinâmicos Iitorâneos estão vin
culados aos sistemas frontai-s, do que os longos períodos em que

essa regiao litoranea esta sob a lnfluencia do regime de circu-
1ação atmosférica associada aos ventos alíseos.

Os alinhamentos dos cordões Iitorâneos pleis-
tocênicos e holocênicos, bem como as características sedimento-

.\loglcas apresentadas longitudinalmente a costa pelos sedlmentos
arenosos regresslvos das formações Cananéia e Santos demonstram

eu€, durante as fases de deposição destas seqüências de topo,
prevaleciam condições hidrodinâmicas muito semelhantes às obser
vadas atualmente.

Portanto, após os máxlmos transgressivos de

12O.OOO anos A.P. e 5.100 anos 4.P., quando se depositaram os

cordões arenosos do litoral su1 paulista, o rumo predominante
das paleocorrentes de deriva, entre a divlsa dos Estados de São

Paulo e Parana e a foz do rio Ribeira de Iguape, parece
fluido de SW para NE.

Nas áreas onde não ocorria o predomínio des-
tas paleocorrentes, devldo à interações do slstema hidrodinâ-
mico litoraneo com os sj.stemas de circulaçao lagunar exlstente
à retaguarda das paleoilhas-barreira, como na ilha de Cananéia e

o núcleo inicial da Ilha Comprida, os alinhamentos de cordões
litorâneos são distintos do padrão geraI, SW - NE.

Estas áreas restritas onde o padrão hidrodinâ
mico litorâneo ê perturbado estão, hoje em dia, restrltas às re
gióes das desembocaduras lagunares (1nlets) Ae Ararapira, Cana-
né1a e Icapara e a foz do rio Ribeira de Iguape.

ter
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- Fe1ções geomórficas Iitorâ¡eas são representa
tivas do sentido prlnclpal de deriva litorârea, qua¡do elas es-
tão I'enraf zadasrr em costas arenosas retllíneas ou a pontões ro

chosos

Porém, qua¡ìdo ocorrem interações entre siste-
mas hldrodlnâmlcos costelro e continental as feições arenosas

formadas são resultado desse processo interativo ' o que pode

signÍflcar que seu padrão de evolução não possa ser util-izado
de forma di re ta,
dinâmica 1i torãnea.

como lndlcatlvo do sentido predomÍnante da

Este fato, observado em desembocaduras J.agu-

nar€s ao longo da costa, é senslvelmente mais complexo se, à

retaguarda, na planície costeira onde estiverem assocÍadas es-
tas felções geomórflcas arenosas, de senvolve rem-se sistemas Ia-
gunares e/ou estuarinos fortemente condicionados pelos ciclos
alternados de marés enchente e vazante.

' Em áreas de influência de desembocadura lagu-
nares, o deslocanentos destas feições depende da hidrodinârni-
ca litorânea, que nestas regiões também é ir'rfluenciada pelas
correntes de maré, que fluem entre a costa e a reglão lagunar,
à retaguarda.

Desta forma' estas feições podem muito bem

apresentar uma tendêncla de deslocamento no rumo oposto à cor-
tente de derlva lÍtorâ¡rea predomina¡te, o que torna cada desem-

bocadura lagunar uma área onde as feições geomórficas arenosas

não podem ser simplesrnente descritas e utilizadas como Índica-
tivos da corrente de derlva titorânea predominante.
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TABELA 1- Poslções das aJnostras

, tlnental do Estado de

Besnard - 1984 )
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plataforma con-
(N/oc. Prof. w.

coletadas na

São Paut o.

Ne da funostra

L49
150

151

L52
153

154

155

156

L5 I

158

159

160
Lbt

t62
163

164

16s

166

767

168

tbv
]-70

L7L

772

173

t74
L75

L76
t77
778

179
180
1u1

Latltude (S)

25o.1ot

25038 t

250 40'
25o4o'
26007 '

25o53 .4 '

25os1 . o'
25o47.81

zso47.B'
2s045. s '
a5o4o . o '
250 g7 .7 |

a5os6.o'
25034.1 '
zsore .7'
25o19.4'
250 25 ,2 |

zso 28 .2,
25o31 .7'
25033.6'
2so35 . B'
2sogB .6'
25041 . g'

2so2s . o'
2502!.2'
25o19.5'
2so19.2'
25017.O r

zsoL4.5'
25o1o.o'
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25o51 .3'
24o51 .3'
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o47o46.21

o47o49.B,
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o47os7.ol
o48o04.4l
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047036.3'
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25
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10
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t87
188
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193

t94
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t97
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arrebentação, I lha

Ne da amostra

207
202

203

204

20s

206

207
208

270

2IT
272

¿ -L .J

2t4
215

2t6
2t7
2]-8

2L9

220

22t
222

¿¿é

224

225

226

227

228

237

234
tatr
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anostras coletadas na zona de

Comprlda - Sp (1985)

Latltude (S)

2soo3. s4'
25oo4.28'
25001 . g3 

'

z5ooo.03 t

24o5s.92,
24os6.79'
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25oo1 .59'
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24o57,gL'
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24o53.31 '
24os4 .35'
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24L
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243
244

245

246

248
249
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¿3L
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255

2s6
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¿òr
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264
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¿o/
268
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¿/L

¿t¿

24o54,04'
z4os!.72,
24o s2 .44 ,

z4osg.4L'
z4os!.46,
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24os1 . zg'
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24os1 . gB'

24o sz .4r,
24o47 .g4,
z4o48.o2'
z4o49.4o,
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z4o49.g!'
z4o49.L2,
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z4o48.Bz,
z4o49.7g,
24o44.7o,
24o46.06,
z4o 47 .s2,
24o49 ,38 '

zqo46.sz,
24o4s .50'
2qo qz .sz i

24o42.zg'
24045 . Bo'
z4o 4? .52,
24o49.gz,
z4o4g.ist
z4o 42.36'
24043.69'
24o 45 .sL,
z4o 42 .sg,
z4o42,83,
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o¿7043.60'
o47o41. .gB,
o4zo40.7B,
o47og8 .64,
o47o97 .!g'
o47og9 .29'
o47og9 . Bt t

o47o42.o7,
o4zo4!.2r'
o|io40.g6'
o47ogz .6g,
047036 . og '
047o33 .49 '

o4zo94.22,
047o3s.62'
o47ogz. 96'
o47ogB.z!'
042036. 26'
o¿7096 .73'
o47og5.95'
o47ogz.!2,
o4zogr.23,
o47ogo.34'
o47og2 .60'
04zo34. BB'

o47o 3r .37 ,

o47o27.g!,
o47oa6,26'
o4zo 24 .67 ,

o47o 27 .56,
o47o go ,7 o,
047o2B.5s'
o47o24.92,
o47azz.is,
o47o zs . ga 

'

o47o27.By
o47o26,4s'
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3 - Local 1zação dos perfís de coLeta da falxa lnterma-
rés, Ilha Comprida - SP - 1985

TABELA

Perfll

LT1

4

5

6

7

I
I

10

11

T2

13

t4
15

16

77

Iu
19

2T

22

¿4

¿a

26

28

29

30
â1

.)¿
1a

srt

Amostra ne

301

302

303

304

305

306

307

308

309
âl r'\

311

3\2
313

314

315

J.l'b

317

318

319

J¿V

32I
3¿¿

323

324
325

326

,5¿ /

328

329

330

.J .J -r

334

Latitude (S)

25oo2 .18'
2soo2,47,
25oo2 . 06 '
25001 .60 '

zsoo! .27 |

25000.62 '

24os5 . og,
24oss.5B,
24o56 . 16 '

24os6 .38 '

24o57 .zz,
z4osz.g4'
24osB.40'
24osg.90'
24osg.?8,
24osg .47,
24059 .82 '

24o 49 .84,
z4o49 .s|
24o 44 .os,
240 43 .821
24o53.31'
24o52.srI
24o52,43,
24051 .90,
24osr.s4'
24osr.2g'
24050 . 88 '
24o5o.58t
24o5o.zz,
24o 49 .Bz,
z4o 49 .47 '

z4o 48 .g7 '

24o48.g7'

Longltude (W)

o47o59.zg,
047059.L21
o47osg . 05 ,

047052 .90 '
o47os2.7s,
o47o52 . gs'
'o47o51 

.89'
o4zo51 . 39 ,

o4zo5o. B6 '
047o5o.64'
o47o49.84,
047049 . oB '
047048 .55 r

o47o47.96'
o47o47.491
o47o47 .ze,
o47o46.82,
0470 46 .45 |

o47o46.02,
o47o 4s .44 '
o47o 45 . !6 '

o47o44.os,
o47o 4g .68 ,

o47o4s.42,
o47o42,75'
e47o 42 . rs ,

o47o 4L .88,
o47o 47 . 44,

o47o4r.o2,
o47o40.62'
04 zo4o . og '

04zo39 .56'
c,470 38 .g2l
o|io gB .2s,
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35

36

37
ão

ao

40
4T

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

24o47.go'
24o 47 .52 ,

z4o 47 .og ,

z4o¿b . s3'
z4o 46 .2r'
z4o 4s .7g ,

24045 .38'
z4o4s.oo,
z4o44.ss,
24o44,!6,
24o43.7s,
a4o49 -sz,
24o45.7o'
z4o 42 .66 ,

z4o 42 . zz,
z4o42.og,
z4o4r.63,
z4o4r.g7,
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oq?o s7 . 49 ,

o47o47.oo'
047036 .35'
o47ogs.7L,
o47oss.07'
o42o34.35t
o47osg.7gt
047og3 . os ,

o4?ogz.3t'
o4z031 .60'
04zogo. 89'
o47ogo.z!t
oq7ozg.4q,
o4zozB.7o'
o47o2B . oo '
o47o27.gy
o47o26.4?,
o47o26 .o7 t

ããE

336

337

338
ã?o

340

341

342

343

,544

345

346

348

349

3so
J51

352

ir,:
li
'l 't ì
1r
.'.,'
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3ø
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39
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49
5ø -l
5ø -?
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5r-l
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54-1

54.3
54,4
54.5

5á
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6ø
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2
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3
2
3
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3
3

?
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3
2
¿
4
3
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2
?
3
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4
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2
4
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AllostRlt PARS- ESTAI . üÉ FOLK & I¡ARD (19-17) Z AREIA Z ARGILA

ó1.3

óa
69 .1
69.2
7ø-1
7tò.?
7t-1
71-2
7t -3
7t-4

71 .6
73
74
7á
7:/
7E .1
74.?

9.1.1
83.2
84.1
a4-2
45"1

aó
a7
a€.1
89.1
49.2
89.3
49. 4
90 .1
9ø.2
9ø.3
9ø _4
9ø.5
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D.M. ti.P.

ø_38
ø -27
ø.3t
ø."8
tò -34
ø-43
ø.39
ø.37
o.3a
ø.36
ø -4ø
2.46
ø -4r
ø -37
ø-4t
ø .37
ø .41
tò - 4tò
ø.3a
ø. 35
(). 33
ø -:ló
ø.41
ø.35
ø -24
ø.35
ø.57
ø -:t?
ø.4:i
ø- 3a
ø.4?

t ,39
rò .45
o .39
ø -4?
1-ó1
tt .49
ø.çt6

f{SS -

-ø.4¿
-ø.3ø
-o.e9
-ø '1¿ø.12
ø.ø6
ø -32

-ø.ø7.ø. Lø
-ø.26
-ø,?6
ø.7ø
ø.16
ø .29
/ò.12
ø. L9

-ø -2A
-ø -32
-ø .e7
-ø.øl

ø.ø9
ø.Øt

-ø-t9
-ø.36
-ø.36
-ø.t9
-ø.16
ø.4i,
ø -28

-ø.4ó
-ø -32
ø. ¿,3

-ø -t9
-0-32
-ø -14
-ø.atø
-ø.t9
'ø-ø6
ø.111
ø -29
ø.?2

CUR.

ø -83 99 . á¡¿
t.?4 99 .7ø
t -'.12 99 .3ø
t.ø3 99 .7ø
o. aft 99.-9ø
ø.e9 99.9ø
ø "i4 99 .Btò
ø - 7A 99.9ø
ø-79 99.9ø
t.ø4 99 .3ø
ø.9? 99 .;tø
ø -7ø 64.9ø
o.a? 99.7ø
ø.77 99.8ø
ø-76 99.Aø
ø.7 4 99.9'ø
ø. a3 tøø.øø
ø.7 6 99. nø
ø-9/ 99.9ø
ø.93 99.9ø
ø.a4 99.4ø
Ò.91 99.7ø
t -23 99 .5ø
1 . 4:J 99 .21ø
ø.49 99.7ø
r. 14 99.9ø
ø -t 6 ttòø.øø
1.14 99.96
ø -78 99 .7et
1.24 9a.5ø
1 . øli 99 .9tò
2.1)a 7:r - Aø
2.3ir 9"r. Lø
1 .41 9/ -tjø
ø -77 99 . ;'tò
ø.94 98,9ø
ø.84 99 .2ø
ø-5A 99.8ø
t -ø8 99 .6ø
3.7 4 89.1ø
ø.73 99 -9ø

N.C.f. Z CaC03 CLÄS. sHÉpARD (1954)

3
?

3

3
7
2

2
3
3

4
3
?
?
2

?.øø
3 -øø
3.øø
3.øø
4 -øø
2-øø
7.øø
3 -øø
3.tòø
3.(òø
3. 0ø
i2-øø
6.øø
4.øtò
4.øø
3.øtò

2ø.2ø

ø

êI{EIA
AREIA
AREIII
AREIA
II¡IEIA
ARE IA
AREtIì
AREIA
l¡RElrl
AREIA
IâREIÁ
AREIA ARGILOSA
AI{¡:IA
AREIA
AREIA
AREIA
ARI:IA
AREÌA
ARË1A
ARËIA
AREIA
AREIê
ARE IA
AREIA
AIIEIA
AREIA
í\RriIA
ARElA
AREIA
AREIA
AREII\
AREIA
r\t{ Ë: I A
AREIê
râllËlÂ
AREIA
ARIiI¡1
AREIA
AIì¡:IA
AREIA
AHI'Iâ

ó .3ø
ø..)ø

2-="

:
4 -3ø

^)
(^)

I



rADtl_A 5. oRltos t)t; (]R rtNtJt_oME-nl r A trM s[.t)rMËN-rof] t-tot-DutìiN I c oí; t)os cotìt)oEs LItütìêN¡:os
OA I Ll'lA COI'iP lì I l)¿t - SP

Pa¡'nls. llstaLt. de liolk & [,]ård <L957 i
An¡ostra D-Med icl D.Padrao Assint. CrtI'to:ie Z Areia Z Arg ila

95-l
95.2

9ó. 1

?6 -?
9ó.3
97 -r
a-f at

97 -3
97 .4

?"/9
2-8ó
?.9ø

2.,/ø

174
?-89
I AA

3.2f

o.34
ø.35
ø -66
ø.4ø
ø -3?
ø.38
A) -37
ø.5ó
ø.3r-
ø.:t3

ø -øL
-ø.21
-ø-i/
^ø-øl

ø.Ar3
-ø-o1
.-ø . Ø7
ø.ø1

"Ø -?9
-.ø .1ø

(ù -75
ø.81
I .94
ø,8ì9
ø -44
ù.73
ø -74
ø -91
Ø -94
r .37

499
99.9

oa,
99 -9
aÕo
99 .7
?i1 .9
9?.8

ø-Ø
ø.ø
Ø.3
ø.5
ø-ø
ø-ø
ø.ø
ø-ø
(ò.ø
ø.ø

NCT Cl. Shepard ( !9541

2 Are ia
2 Are i a
5 Are ia
L? Are ia
3 Arê iå
3 Are ia
2 êre ia
2 ¡âre in
3 ¡lr e i¡r
2 Are ia

I

À)o
À

I



TABELA 6 . DAD0S DE GR AltulottETR r A E TEoR DE cARBoNATo Ei4 sEorrlEpros DA FArxA rNfERltAREs

ATIOSTRA PARS. ESTAT. DE FOLK E UARO (1952) Z AREIA Z ARGILA N.C.T.

2Aøà
e608
2 AOC
?a 1A
2S1B
2A 1C

2828
282r1
2A3A

283C
3 il4Ê
2448
284C
3ó 1A
3ø18
301C
3ø2A
3¿;lll
.Jø?C

3ø34
3ø3 B

3ø 3C
3ø4A
3ô48
304C
3ø3(t
3ø:iE
3ø 5C
3tòóA
3øóB
3øóa
3ø/A
3ølIl
3ø./C
3 0aA
30a8
3OBC
3ø9A
3ø90
309C
31øA
31øB
31øC

ø.43
ø.4ø
Ò. 39
ø -33
tò.24
ø.:ì4
ø -29
0 .:lr5
ø.42
0.':r5
tò -3::'
ø.4ø
ø.4i1
ø. ::r tl
Q) -39
Ø.?5
ø -i!/
ø .:lì
(ò.?/
ø. :t:Ì
tò -i.)
0 - i:ló
ø-4Q)

\r.4ø
o.;ì5
ø-lit
ø -:14
íò -:)¿
ø -?7
ít -'.J I

ø .:lø
0.:ló
o-:14
ø-35
Ø.34
ø .:lø
ø.4.¿
ø -:t6
ø -34
o. -12

ø .3ø
ø.35
Ø -41

ø -!7 1.59
ø. t6 ø.7i
ø.ø2 ø -77

-ø. oa ø.7 ó
a -øt ø _ó9
ø.tòø ø.71ø-5.t ø.ar
{â.35 ø.7 2
ø.?ø ø.77
ø.2t ø.75
ø.4.J ø.7?
o.3ó ø - 71
¡¿ -6! ø.A6
ø.93 ø.8 f
ø.4ø ø.73
ø -?.5 1.ó9
ø.27 1,ó::J
ø-t? L 43
l.).4ø I -94
ø.ø7 L.!'4
(¿ -øø ø -9ø
ø-ø'3 I.ó€

-ø-t¿9 1- 13
ø.ø2 ô. A5

-ø _ø). 1. ó4
0. J9 f .92
tò-43 t-â3
ø.24 1.Ì'::r
ø -4\ 1.9ø
ø.|¿t | .66
íiJ.3/ !./t
ø.4? t.a2
at.3'.4 \ -é'r
ø.21 ø, t3
ø -:i3 et -83
ø.45 ø.98
At .î4 1 .lìø
ø.34 1.64
ø -?a ø -87
ø.?a 1-!4
ø -34 1-39
ø-34 1.18
et.36 t-/4
ø.4i t.tø
ø-25 1. tó

CaCO3 CLAS. SHEPARD ( 1954 )

4

2
-¿

?

3

3

?
3
3
3
3

3

3

3
3
3
3
3
3
3
3
3
2

3
3
3
il
:i
3
3
3
3
3

ø.94 AREIA
1 .47 ARÊIê
I .19 AR!:tâ
O.88 AREIA
1 .19 AREIA
:.35 AIìEIA
ø.óf AREIA
1.3ó AlìEIÉr
1 .44 AREIII
1.Of AREIA
2.15 ARElA
1.19 AREIA
ø,45 AREÌ/¡
1. T7 AREIA
1-ø2 AtìEtA
ø.24 AREIA
1-ø3 ÂRÉlê
ø.9? AREIA
ø.35 ARllIt\
o-9ø åRIìIA
2.3 T AIìEIA
ø.19 ARÈIA
1.ø7 AREIA
1 .41 AREIê
0.23 AREIA
T . ø4 AREI¡â
1-¿i AREL,ì
1 .2,1 AREttì
1.Ò5 ÁRIt¡â
ø. 17 ÂREtÂ
ô- 19 AtìÉLi
1.ø7 ARElA
1 .04 êREIê
ø.82 4R Ë 1Í,
1-ø3 ARE laì
1 .27 AR¡:Iê
0.21 ARL 1Â
1.ø7 AIIE I A
ø - 99 ¡1R[lô
ø.51 AREIå
ø-97 AREIêI
f .Òø AREIA
O.47 AÍtÊ I(i
1.ø3 AREIA
1.1ó AREIA

I

À)o('l
I



AllosltìA PARIì. l:!iI.ìr. DL f:lll-K & t ARD (1952)

:lr 1À ? -'.1"1

311 B i,l-.i 1

3r1C 2-1:)
31:A ;1. "1u

3128 ?.1i4
3t2t 2- l e

3138 ll -::ltì
313f. i: ':) ''
314A ¿--j/
314È i1 - a9
3i4C 2-'1Ll
2l1'(\ jl - 41
:11:,Ð ;l - '",11

:11'iL ;'-.:t/
3fóê -''iì3
J|LB :ì -:ì;'

3 ). ¿jtì :l - .14
37;tñ .:1.:ì:.,
3178 2-41
31;tt: 11-:tø
:Jt8A 2 -:Ìil
3rBtl 7-41
:tr8c 2.4 3

3l'/8 ?-::lÉl
319{l :l -:i4
3?øA ?.31
32øtJ ,i. '1 l
320C ?.44
32rA 2 - ¿,(.¡

3218 ;-1.45
32111 :l - 4¡;
32:rô ?- ¿,1

32;lfl :l -:9
r .:iù

32:li ? -/4
32i]B 2 - [t
323C :1.ì.,4
3244 ? -i'J
3:4ll 

"l 
-i'ø

324C 2. i';:J
'.i]tî' L ' ó:)
32'1ð 3 - 1i {l

325f1 ?.''t'

D,tl- D-P

ø -23
ø.21
QJ - ltl
ø. 45
ø -L:'
ø -î7
ø.122
o -:i3
ø -:,.3
ø.3ø
o. il5
ø -42
ú)-39
ø.i12
ô,31
ø. ?lt
ø-31
ø. 1.4
a) -:.3!,
0.:19
ø -,1.ø
ø -ì2

ø .4ø
Iò .:):J
ø.3:ì
ø -2.'
ø - ::l I
ç)-4?
ø-44
ø.óø
ø -44
ø-4:l
ø -á2
ø.ét¿
o ,47
(ù-6)l
o- 59
ø -52
ø.::'7
ø -'i2
ø -i1r
(ò - é,!
ø.1¿,
íþ -'r4

CUR.

z AREIA Z râRGIt.íì N.C. t-

1-59
t -29
1.ót
1.77
l.3t
\-.r6
1 .44
i -óó
?.øl
1-99
1.-12
?.ø(ò
2.øø
t -/,é
:.t . ø3
I.{lu

2 -t,t
r.9/
| -69r-/,
r - {i:..}

t.. ÉrB

?-ö4
1-9f
t.¿9
2.1ø
i:. ø5
2 -ø3
t.11
;:. \ø
\ -9:3

I .41
ø -;t !)
L.ø1
1,28
I .52
1 - ll1'l
t.-::ll
Qr -94
1.11

1øø -øø
99.9ø

toø.øø
99 -9ø
t)1).9ø

tøø.øø
9') -9ø
99.9ø
99.?ø
99 .9ø
99.1)ø

1øø.øø
99 -9ø
99 -9ø

CaCO3 CLAI] - SI]EPARD (1954)

o-43 Al{- tA
ø.A1 ARËIA
1 - 14 Al{ll IA
ø.4ó AR[]IA
ø.95 Àlìl:rô
ø.99 ARE IA
ø.4ø ARÉ14
ø. A7 ARì] IA
I -07 ARIIír
ø. óø At{ E 1,1

3-øa.1Íll-:IA
I..øó AREIÁ
(i' -i3 aitIIÂ
r¿.34 Atì Ë rA
1 .25 Âl?ll IÂ
ø.38 ARÈIA
tò.L/ ¡\llË.1È
ø.95 

'ìR 
É.1fi

ø.4ó êRr: t,'¡
:I. 1á ARElA
ø.i¡ó ARI:líì
ø.42 AREIA
ø-A: ARLIrì
ø.4? ARËIA
ø-43 ARË:IA
ø.9ó AlìELà
t -Ø1 ARlilÉ¡
o -:)5 ArìElA
ø. A¿ ARI] IÂ
è. N1 ARE IÊ
o.51 ÂRI:Irì
ø.,/O AREIA
r - 1ø ARITA
O.58 ARËIA
o.7a ràREIA
ø. AI AREIA
ø.79 ARË1rì
ø-ti5 ARÈ.lr'l
ø-81i ?\ft E Iå
ø.5ó âRF-I A

1 . øó ÂfiE I^
1.02 ARËIÊ'
ø.;¡4 ARË1Â
1 . 02 êt?Êl A

1-o1 râRE IÊ

3
3
:r
1l

3
:l
3
if
3
:3

J
j
3
3
3
3
::J

1l

3
:l
'¿

2
3
3
;).

3
?
.l
3

2

I

l\)o
o)

I
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AíOS'IRA PÂIìS. ESIAT. DE FOLX & I.'ARD (1957)

3;'ó ô
3:Ì,58
3::6i:
3?/A
32rt B

'32/C
a:124,ì
32 tJ8
'3?i\'.
3:J9 A

3;t 9u
3'¿,lla
3:3øA
:l:l øB
3 3ø{l
331Éì
33rll
331C

33:?C
33::rA
:i ; lll
:i 3:lLl
:13 4 

'1334tJ
334i]
3:J:rír
3:l5 u

3 3óÂ
33ó8
:l:l ôL-
337A
33)tu
3 3./ tì
-l ì8fì
:t3{l¡ì

:1. o4

11-/4
?. ó3
,) -64
?.ó9

:1.ú1

1!-)t4
l - .t:,

..t - 64

:l -,t ¿,

:-/t

.l,llil

.t -,, )¡

tÌ. 81
: -7!
? -7ø
.t-ì 4

!-t7
:t-t5

z- /'l

.:-//

D-P - ASS.

rì -4/
ø-35
t¿t - lit
ø -..t4
ø -.:lê
o.:).1
t¿ -36
o-:]ó

ø.:tó
t¿ - .lii

a, -'.t,3
ø. t.Ì.",

ø - )':,
ø -3t,

ø . :t:l
(r - )!,
ø-:15
ø -38
O. ::ló

q . :l:t
,i) - i'l l)
ø - :l i';
t:i -:l'\
d. :14
o -34

ù - ..i4
¡1.:ì4
â.::16
Ð. :lr :l
Ai -33
ø - :t4
ø -:t4

í.1-.14
ø -.34

d.::lü
ö - 3tà
c1 - 3:t

?:-l'!

Ø ,4/
ø.:;r)
ø -54
ø -t\t)
ø.::;3
ø -i2
ø -2/
ø.aa
ø.t3
ø -44
ø.:iii
ø."r2
ø - :,lj

ø -ii:)
ø-1Á
ø-\n
ø.47
ø -1.17
ø.2é

0-21
t¿ -36
ø -?8

-ø -ø4
ø.2/
¿ -(à5
ø -èø
o-"ì5
ø -:jø
tà -i!2
ø.ø9
rà.1ê

- ø .1!ø
a, - tò8

ø.ø1
ø-ê5
ø. 14

'ø.t¿,
a .4i
¿.11

-ú -:t.:l
-¿. øtl
-Q] -\t')

CUR.

Z ARITA Z ARGILA N.{:- T.

ø -ft6 99 -4ø
ø.:16 ?9 -9ø
ø -7 é 'r<? -9ø
ø. Bø 99.7ø
tò.,/ 1 99 -t)ø
1.ø? 99.9ø
ø -;r2 99 -Aø
ø.74 99. €è
e1- /:3 99 .9ø
ø -/4 1)9 -Aø
úr. ul 99 - t)t¿)

rò - 1¿J 99 -9tò
l'i -83 t)9 -llø
ø -r)Ò t)1) .9ø
ø.t)ø latø.øø
ø,L9 r)9 .'¿.ç)
(b_7ø 9') - )to
ø.l ò Laie).Òø
ø -7ø 99. Bø
ò -,tu 99 -9q
ø , )t2 99 .9ø
t¿ - ¿tt) ,9 .ttt)
ø -7ø ç9 ":Ìø
ø-¿,9 99.1)ø
(à - ¿9 99. ¡JO

ø - ¿,t t)t) .6ø
(à . ô9 99 -9A
ø. óa tøô.oø
o. )tø 99 . ¿:Ø

ø. óB 7(t(ò. tò\t
ø - t,-ì 99 -.)(¿
ø.¿,9 99 -/ø
ø.61J tøø -øø
ø - 78 1øø.øø
ø - ë,') 1)1ì.t3ø

ø-7ø !øø.òø
ø -7at \øt¿ - øa)
ø./ø 99 -9ø
ø - i,ll 1Q:b -6e]
tò . /ø 9,t .9tò
ø. ¿9 9i' -91¿
ø.:/ø 99 .9ø
ø-97 røtù.øn)
ø-/? t)tì.1)ç)

ø -69 Løø.r¿ø

l:i'J {.1Il

:l:i t A

3J!b'
:ì:l9c

34ø8

CaC03 CLAS - SHEPARII ( 1954 )

ø . /'l (1lllalà
f .17 ARË]]:A
1- 16 ¡.,R L- I A
ø. ó1 ¡ìRËIA
1 . 11 ¡ìltlllA
ø.9n AR[:lA
1 ,:.Jô ARÈ: Iê
ø. A5 AREIA
r -ø9 AÍtËIA
ø. ó4 AREJA
1 - ø1i ARIlfì
t -5ø AR[.1A
o- {ìø ARËt IA
o. ft1 É,¡lE IA
1"7i1 ÊÍt r.: f fì
1.øó Al?E 11,
I - 1¿, Âr1r;ÌA
I.,:J5 AREI A
I .33 AtìL:14
1.øó AREIA
r -?ø ,'r[t la I A
f. LB Ér R t.l É'

1-:lø aì ll È.I A
1-O1 ARÉ IA
1- ll3 iiRt:'f ,r
T . ø5 AREIA
:l - a7 Át{fI I/\
1 .:J7 AlìE I Â

I .51 r¡RtiIê
1-¿tA Âl{L I ii
i .42 êtìti.1A

2.34,àREIA
1 .31 êR f:1i\
r.o2 ÉrlìE.lA
1 - {r:t ,âRË Lì
1 .25 ARÊ1A
I .54 iì :tA
1- r5 ÁllËIA
I "'J¿i ÉìllL lâ
I -6ó ÉREIA
¿. øø ÂHt..1Â
1 .38 r'ìR[ IA
1 . ó:ì ARtÌ I ír

I

f\)
o.t
I



tAlll-t l, 6

f\t4os ìliA PAllll - [S I rìì , Dfl I Ü1.{( I l¿1,âll lJ ( 191]:,' )

34 tA
34 r8
341 C

34;lA
34 ìlll
3 4 .-' i:
3434
3 4:J8
3 4:it

'.j4 4t)
344ti
34::à
3 4:;t]
345C

J4¿u
:,4 ótì
34/A
34 /8
)4/C

34trH
:l4 ttrì
349A
:14 9B
:ì49f'

3:i øli
:15ørl

:ì518
j'i1 f:

:l Ìt2fl
35itr:

L).fi- r),1,-

2. rJ4

2.?6
:t-77

;t.t1ø
:ì , rì3

:-tlt
?-ilø

::! -fj1

.l:flø
?-/7

: - /7

ç, -34
ø. 3:ì
ø.34
ø.34
(, - 3:l
ø-]:l
ø -:.14
ø -'.t3
u).4J4
tò . .)al
b.33
ø .'.)?
o.33
ø.3?
ø -3iÌ.
o - :.1:l

ø-:il
0.:13
Qt -:t4
ù -:]:t
ø.:)1
ø.::t:l

ø.øl (ò. /ø løø.øø
ø-17 ø.7ø 91).9ø
t¿ -ø\ ø-69 tøíò.(òø

-ø.1ø ø-/1 99.9ø
-ø.tò7 ar. /3 99 -9ø
ø.ø') ø.'/t tøø.t¿ø

-ø-ø7 çt-69 tøø-eú
ø.ø9 ø. ò9 99 -9ø
ø -ø4 ø.7ø tøø -øø
ø - 1/ ø. ó8 1øò -øø

-At -ø? et -7ø 99.9tò
-ø. tø ø.79 1øø -ø(ò

í, -ø6 ø -73 99 -1)t¿
-ø-ø4 ø.7 é 99 "9ø
-ø.|J!r- ø -7 !:r 99.9ø

ø -øi, ø. )t? 99.t)ø
ø -ø3 ø.8ø 9<ì.9.1

-ø -ø7 ø - /2 !øø -øø
ø -ø:) Ø-6A 9t) -9t¿
ø.ø7 ø.71 99 -9ø
-ø-L4 r¿,ß3 røø "ø(ò
ø -1ø ø -72 99 -90

'ø-ø7 Ø.7:t ,') -')ø
ø.08 ø-0t rt¿ø.tòø
ø - ].íi ø-// r(òi.ørJ
ø.ø? ').:,,t 99 -Aø

-,i) _ ¿6 ø-,ilj tì9..1t1,

ø -::t,t ø. 19 .r9 - i:io
tò-Aa) ø-?\ . ?l -/.'¿t
ó-r.it ø-ao 9't./i)
ø _i'ì ø.é¿ 98 - .)d
ø.2ó ø-/:t l"'.ue
r¿ -i'-,) ø - e;ì .t9 -7ø
d - {r5 k, . )t2 1ôø .(òø
Qt -?9 tò - l2 9t) -t)l)
ø.liô í -'ò? 1øø - o0

;¿ AR¡'Iê Z ÂR¡ìILA N.ü-Ï.

.'_ ¡tll ú..:j.,
-¿ 

- /,9 d-.t-9
2-órt Ø.38
.:-/6 ø.:ló
,) -,14 ø -',\
7./4 tò-3é
;:./:) at -'.1/
! - l9 e). ..Ì4
'.?,/ø ø-:ltl
L1.i¡l tò -32

C¿(C03 CL/ìS - Sl-l[l'rìllD (1954)

2 f -24 ARtìlA
2 1.14 AREIA
2 ø,89 rìRÉlA
;I ¿. ó5 êREIA
i 1.14 ARËIA
2 1-47 ARt;_lA
2 ø.5ó ARElA
2 1 .33 ÂREIA
I 1 .53 ARE Ir.1
I ø. /5 ARL IA
? r.41 Ai{L:lA
J t. .5;:l AtìElA
;t ø. aa AP E:1.ì
;:ì 1 .54 ,ÀltEIA
;l I - 4:l ¡1REl¡\
:I ø. 49 ARE:IA
;.1 1.ô3 ,âltl:Iê
2 1 .,I4 AREIA
? ø-51 ¡tlìElA
2 O.98 AREITT
it 1.411 AllE IA
!l 1.4¿ AREIíì
U :i .2ø Âllt: Irl
i-l I - 57 rìRE IA
il 1-ø4 AR|:IA
2 2. ?ó 'ilIFI¡â

r .2ó rcRIlA
ø.7;l AlìEI'â
r.ø8 rrRÈIA
1 - 1Ø Alìl-..1'ì
,¿-73 AllIi IA
1. f9 AkËlA
1.ø8 AH IJ IA
I . øø ARÉI4¡
ø-92 AR L- l/ì
d. A,¡ Af.IEI Éì
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TABÊLA ? ' DADtls DE GRANIJI0ÈIEf Rrrr E TEoR DE cÂRooNafo EH sEDr¡ENTos DA zoNA DE ARREBENTACao

A}1T}S'IRA PARS. ËS-TAT. DÈ FOI.( & I,JARD (1952)

"!ø 
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2ø?
2êJ
?ø{
2Øti
2ø6
2ø7
?øB
?\t¿
21f
21?
2r3
214
?1i

2t/
2r9

223
2?4

"2ó

e34
?33

D.H. D-P.

'.:l , a)a
2-<?1

-1-1¿
4 .7,)

3.;]B
:) .94

:1.1ø
3 -ø6
3.iø
2 -5ó
1 .5;l
).,t 4
3,2t,
3 -ø7
:l-14
il.øl

4.18
3 -ø4
3.:15
3_¿)3
].ö4
3-24

3.2A
3 .1)l
?-96
3.29
3.34

:l ARËIrl Z ARGILA N.C. ì-. Z CaC03 CLAS. 0E SHÊPAÊD (r9lr4)

ø.7(à
ø.19

11.59
f3.90

ø -tà?

u. u"
¿ -(ò9
ø. t7

l.rt
ø -77

ä.ot
ø.34
4.14
8.88

!.^,
ø -41

'"..'"
1'r"
ø .a?
o. 15
ø -34
.J. !ó

a
9
8
I
2
3
ts

7
2

a
4

7
a

a
a

u

4

3

a

3
7
2

5-2í' ârìf:I^
5.20 AREIA
3-3ø ÂRFiIÂ
4.9ø ¡qRËlA SII_lOS¡¿l

t1.50 AIìIiIA SILIOlìA
9-8ø ARt tA
4 - 3ø AtìÈ tA
7.40 âRt:]A
9.8ø ARI'IA
:1.2Ò ARrra
3. øø AtìËf À
1.3ø ÉRËlA
5.3ø ARËIA
1./ø ARÊIA
2. 1ø ¡ARË L'j
3. øO ARElrr
f].7ø ARËIA
7. 1ø ARË1IA
2.3ø AtiË:fA
2. øø ARfIA
ó.8ø AREIA

1O.50 áREIA SILTOSA
3. øø ARI]TA

19. fø AREIA
2.2ø ARÈ:IA
2.7(ò AREIê
8.9ø ARI,]I¡ì

'].4ø 
ÊR€Iê

4 .5ø AR¡: I Â
3.3ø ARÊIA
2.3ø ÂREIA
3.20 AREIA
2.7ø AtìËIA
:].1O ARE]A

t3-3ø,qRE1A

I

N)o(o
I



Joz-)<
!

N
II

ât<
l

I

or
I

F
I

F
I

I

<
!

<
E

Fo! IIIIIIiI¡iI

zo

IIr.J
l 

l,,l
ìotzrÙ

J
lclc¡<

4€
I 

íJr 
lt 

ô 
t!)

rocló
tÞ

¡-È
rJ_to-.1
lll)it<

l(4
II <

 {E
<

 <
 <

<
[ C

 <
<

 
q <

 <
 <

 <
<

i <
 <

¡ \1 <
I C

-: \t <
C

 
€ 

L.l 4 <
 C

<
 <

 <
 <

 <
 <

I 
!.1 i! !! u rrl i! u !j.:J r¡j ¡,1 lj ù'-¡j!.j 

Lu juja 
i,¡j:r,t Lu Ll'] t¡l !J jt! 

uJ t¡ !¡J.:j 
tJJ t¿

l 'r,11!
I tzddt 

ú,¿
e=

.d¿
I (f <

<
 

C
<

{ 
4C

<
fC

 
C

<
 

<
<

<
 

<
<

\1 
C

 <
E

C
<

C
<

[<
(])<

 
(l<

<
<

 
<

!C
<

E
C

¡r s /ss.9ôos6sosôo 
os 

o oos 
oooe,ssos 

o000000 
0

I 
rf) \ 

t. q $ o. \ 
iq 

ít c0a0 -o iD
 at € i 

¿
 !ì i 

a,t 6, tr) Ll 6 i¡; n:.o 
<

r \ 
ô G

).o aJ
| 

.o c! a,l s: 
a,t c,J cJ c,J a.j qi¡ 

i 
a,j û) lr.t a¡cj 

c¡l ot a) a,t (') tJ) al t\ 
at, c¡t aJ.t \ 

í\t c! ti] c,t
I 

:r

I
- 

I (' 
c'J 11 C

Ê
 C

J a,l a,l a,l al C
u $ rr ç ¡\ C

J í' \ 
(D

 C
J o) q q (t) c0 C

J @
 +

 trl 
C

¡J N
 \ 

q ç 
C

ù N
IIIt¡I 

ill 
!ì 

cl,cJiúì 
Ð

 
e 

a0¡ 
a,j i 

ç 
fi 

çr¡) 
¡.. !--

I 
i¡¡\ 

<
:aJi 

q 
r) 

\ç 
clo 

û) 
€

tr¡¡
lrooitroçG

)ot 
orotl140L 

s 
G

) I 
I rrì ! 

6' 
I 

I 
I O

 ùl 
! 

| 
O

 O
liC

,J
!II| 

\ 
r:0 !l 

ùl ul 0. s 
it 

\: 
n l 

il 
+

!¡ 
/s i 

€ 
c\- t! 

q 
ít') !D

.o ñ 
È

.. oJ o. o 
f 

It 
cð ô 

i 
q

I 
C

J qaJ 
\ 

c0¡t 
<

 $i 
\ 

ô 
(,1 ù- !te 

\a s 
ô' \ 

çruF
. 

¡Jl(D
.o io. 

!D
o\i' 

i 
È

.@
c,J 

@
t'¡r¡
I 

c0 $+
 

(f) $o. 
c!.(D

a\ ô' r¡ô. 
ô 

r\o. 
0. o\ 

s 
@

@
 o- ô 

1.\ c- ò.9 
ô. 0,.o 

È
 6.6.i0 

0)
ì 

6- O
, ¿

i \ 
3\ ô 

6' ô.s'a.6O
.6' 

S
S

 
C

..O
 6. C

\ +
+

6. 
$¡D

O
.¡Jù.ô. 

O
.6'I 

o,o'.O
, t

III
, 

I 
o\ a,r o 

cLJ cr ct <
);q 

\ 
(4ñ 

o:iD
..: 

tt.o,o,o.o 
ç 

$ 
î 

aJ cì ¿
 o 

ir-J 
\ 

ie! 
¡\ 

q
z 

M
 

-o{ 
i9 iiLl 

€).o.') 
cr ri 

l]\ sg 
o 

ê.ûclj.ocio 
d\ 

c't $.o 
at c,t.o \ 

$ 
@

 o 
f¡

-t 
I 

r 
r

(J 
r 

rf, 
iaLJi* 

ii 
¡i.L]i 

i 
¡n 

i 
ioir:o 

i\ot 
oió 

:i6)o€,: 
q

II
. 

r 
! 

{ô 
@

{:€.oè.o 
sijì(4 

ul\ 
ct\o\æ

 
i0aÐ

q@
õ6' 

ç6, 
N

rt 
cJor(¡u:aJ

o' 
i 

o 
(Y

J l' 
\ 

s 
o 

o 
q (¡ : 

e 
q 

o 
- 

o 
o 

\ 
(l) s 

G
) ç 

i 
o 

!_ì o 
cJ o 

ç 
.r¡ 6) 2i ; 

o) o 
e

rtt 
...

q I s ç € o 5 /9 s o o /9 o o o s o ,s o s s e o o o o o o o o o ,s s o o o s
i 

rrf 
i 

I rr 
tr 

, 
rt! 

| 
ti 

it¡ 
I

I

. 
r 

!)ùì\r.. 
€cLq¡ìsô:¡ra,ì 

ç 
ô. ¡\ 

rr¡ : 
o 

- 
.o i 

ia \ 
i 

\ 
@

o\o.{ 
qutc!aú6'

¡_ I 
C

,r acç 
rrì ni 

âaLl<
- 

È
 -¡j: 

<
¡-:i 

- 
ù 

!-) LJ c,J-o !: 
qô* 

íì{ 
<

¡ c,J c,l o 
trl ç 

a.j <
â 

i 
o 

oo:o5000,s 
oos 

,9€ 
oa,Joo 

ooos:o 
cllo 

oôacJooo 
ô

II

, 
1 <

 È
.æ

 \ 
0r ç 

-o iaLt9!. 
!r: a,t \ 

oÈ
 

<
¡ arN

: 
fi.rjrr:0À

o 
È

.{! 
o\ rrj ç 

!t. 
o.o:.)

E
 

I 
atl S

 C
\ i 

ctj a¡ aJ ai€ 
i 

¡J 6 
q 

-1:4,i 
\ 

4. 
C

¡J r! è..O
 

C
,J írl ñJ O

\(' 
C

O
 O

a¡t c\,r_-.O
 C

,t N
a 

i 
..t'] fi 

aJ <
r .) - 

ar cl)(¡ ¡ì 
(t 

a,t cJ ä(1] 
.¡ 

<
 

a,l lrj (1 c,l a,l C
' o - 

u1c,J c,l eJc. 
<

r a¡ c,l (rl flt
iI¡I 

C
0 o. S

 r 
a¡t (l ç 

ù) I 
ñ\ @

 $, ô nC
J í'J q !).O

 \ 
6 r¡, O

 *O
J (, C

 U
ì € 

È
.\ (D

 S
 O

 s 
C

(
I (' .' ç q <

r <
r <

t q <
t q +

 q rt !ì ùl tJ.) !.) tr.l Lrì i¡ì !l 0ì \o.o -o ¡€ 
$.o {,o.o 

\ 
¡.. È

.
i N

 c,J oJ c,J a¡ a! cr 
a,J a,t c¿

 ct a1t a,t a! cJ c,t c1l c,t .J c,t aJ a,t aJ c,J c¡J ci c,l ai 
a,J c¡ a,J cJ f,t ci N

-210-



¡ABËLA I DêDO5 DE tìll,â¡iULûtaETtìIA E ¡EOR DE CÀRBtlNA1o EÌi SEDIÌlENfo5 DA PLAIAFORIIA €,q$4

AII0SIRA PÍIRS. EsfáI . DF FOI.( 8 I,JâRD IL95/) 7. AREIA 7 ARGILâ N.C.I. Z C¿ìCO3 CLAS. SHËPARD (f954)

149
fid

l ll2
L"i3
154
155
15ó
r57
15a
t'J't
76ø
1ô1

1ó3
1ó4
1ó5
L66
t67
1ó8
| 6'l
t:/ ø
\71

| /3
t74
| /5

r7 )
1/A
L79
10ø
181

D-M_ D.P- AS5.

3-49
3-9A
2 -57
4 -øtj
?.9ø
:1.ù8

3-ø7
i2.4ø
'.) -t3¿
ø -9¿t

'Ì . tì7
7 -?4
! -97
:, - ta,)

i]. Lø

:¿.95
aJ.ø3
'¿ -78
3-Oli
:'.94

2 -ø7
1.14

3-18
3. 31

-ø-4?
ø-63
ø.36
ø.??
ø -63

-ø.31
-ø.3 f
-ø.47
-ø.4ø
ø.?7

- ø .':i9
ø -ø7
ø - 4tò
ø.5ø
Ø.44

-ø.?9
ø -19
ø. t7

'-ø -3L
-ø-19
-ø.46
-0 .33

ø -?5
-ø.29
-¿-53
-ø. 58
-ø.lt¿
ø.17
t¿.?t
ø .14
ø -49
ø.ta
ø-t6

CUR.

ø-19
7.eI

t2-54

ø-ó1
?.2Ø
ø .24

u. t,
:"'

ø.1ø
ø -ø9
1.:2
ø -37
ø.76
Ø,?t

?''"

t.r"
ø -5/

a
?
4
9
I
a

3

{)

9

4

4
:\
6
4

6
4

3
a
7

11 .5ø ,âREIA
11 .1ø AREIA
8.9ø ôREIA SILTI]SA
2.0ø ARËIA

13.4ø AREIê
12.1ø AREIA
11 , Eø ARE IA
9.80 âREIê
7 .7ø âREIA
2.1o rìR Ê tA
?.3ø ARÊ IA
3. øø êRËïÉr
1.5ø ,1RÍ::l¿1
2. 1ø ARF]IA
5-Aø ARËIA
1. óø ARETA
I .9ø AIIEIA
2.3ø AREIA
2-4ø At{t iA
3.9ø AREIA
4-Aø AREIA

2] .1O ARI.-TA
9-3ø ARElrc

12.5(à êREIÉì
9.8ø AÍìÈIA
ó. óO ARÉIA
é-7ø àt181à
- AREIê
2,4ø aiR E I,1
1. óO AREJA
f -5ø AREIÊ
4.4ø ARFJÌA
3. 1ø êREIA

I
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F

I



o"o=too lllll:_5lI1I__35_13!* s r,rARD (1e52) z ARErA

D.H. D-rl. 
-;;;:--"--;;;----

85
8ó
87
a8
a9
9tò
91
92
93
94
9',:i

9ó

ø-44
rà-58
íÀ .6?
ø.=4
ø.4?
a.¿,2
(ò -ii9
ø -64
1.1f
ø.¿.ø
þ.4?
ø.3ø
e) -52
?.9ø
tò.44
t .ø3

ø-48
ø -46
ø -2û
ø -64
b.64
ø -74
0, :;0

Ø -41

ø.:iø
ø -;r:)
Ø.1t6

':) - /2
;-t.11

198
199
273
?74

279
2Aø
2Ar

284
321

3?4

tò.92
r.øi
ø-93

I .5A
ø.96
ø -e7
ø.9ø
1-?ø
ø -79

ø.74
r.53
ø.64
1.2?
ø-83
ø -99

1. ó2
t -ø6
1.7tà
\.ø9
ø- 83
ø -94
ò-7/
t.J2
0 . a'Jl
ø -91

I .81
ø.93
ø.65
ø.7r

99.éa , 4
99-97 - 4
99-76 - 4
99.84 - 4
99.9 / - 4
99.65 - 4
99.48 - 4
99.ø3 ø.19 4
97 -79 ø.36 a
99.ø7 ø.19 4
99. r? o.18 3
99.63 - 3tøø-øø .- 4
49.57 t7.97 I
99.43 ø.17 4
99-3ø - ó
ó1.49 19.19 a
9Íj.96 ø.2ø 3
9fÉ.óø ø. 18 4
99.28 0.1.1 2
99 -3ø - i)
99.4ø ø.13 4
99.7:j ':t
99-Bt - 4
99 .8:l ^ 4
99.64 - 4
?9 -9ij - :a

99.72 - 3
<)9 -79 , 5
99 .'!)ø ø . 1'J 4
a.).99 :.4 4 A
6?.4 7 15.28 tø
2¿.9A 39 .øtò 9

"ó-72 
:¡?.2 t 9

Z ARAILA N.C.T. Z Caco3 CLAS- SHEPARD (1954)

1 .5ø AREIA
E.7ø AREIA
2.1ø âtlE IA
3.0ø AREIA
3-7ø ARÉIA
5.I ø ARFIA
7.óø 'lllEIAf ó,1O ÁREIA

22.9ø ARE1A
i'.,¡O AREIá
5.8ø AREIrì
ó. óø ARE.IA
I .9ø fiRLl t A

3ø.Oø AREIA S ILÍOSA
3.4ø Al?EtA

13, øO ARElA
ó-2ø rìRE1A SILTOSA
. AREIA
8.1ø ItRE IA
7. øø AREIA
8.7ø IìREIA
ó.30 ARËIA

17-3ø AtìEIA
3.5O êRËIA
3. øø AR ft 1A
3.7ø ARF:IA
4.4ø ARElA
4. øø AREIA
5. !ø Anr: IA
4.50 AREIA

17 - óø Arì E.IA
21.90 ARFlA SILTOSA
13-Aø ÂRGILA SILTICO ARENûtiar
35. 1ø ARGILA SlLIICO ARËNO!ìA

I

r\)
Þ
¡\)

I
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t¿rHl:r..A9 , rR[ôLJliriaIÂ DÜ5 PAIìfìlìE Tiìì119 r9]âlrSllc0s lii Flll'l( ¡ì t'JAlrD (1P97i
PAiiil Éì DiSTRIBLJIC,âLl 1Of,"1- L'OS !ìEl-r r-11El'il0!: i)'1 FLlllr'1âCê0 Ùrâl'1/"NEIA

D raN,¡tro È1ccl ¡o ( + I )
f .¡¿ø - ?,øø (Érùrà i!Èdià)
?.ØØ - 2.Øa: (Arcr$ Fina)
3.øø - 4.øø (Areia hi|trr Fina)
4.o0 - 5.¿e (S r ìt€ GrcâEo)
3.øø - 6.øø (Srlte hedio)
¿,øø ' 7.øø (9ilte Frno)
7.øø - E,øø (Sili€ Huito Frno)
Val or l{cd i ,r
Deìsv io PÀdrao

S€ I eceô {fr)

Fr . Nuoì. FR . :.

4 3:31
a3 67.77
a5 2ø. óò
:ì 4. 13
3 2,48
f 0. è3
i ø. a3

35 e8.94ì
55 45.45
'r.6 13 , ê"1
I 4.13

Ìù 8.26

?e) r ó .5j
35 J6, 9s

L"a 1.-..4ø
15 1:.4ø

3:1 :!-e¡
t[ Íó-Ül
¿ ,1 ,ç1
4 'i.?i

ø.øø ' ø.35 (Huito Benì !ì€lËcroniìda)
ø-?: ø-5ú, (E{:r, 5i-ìec.,on¿td¡r
ø.3ø ' r.øø (iiocl€rL1dðrD"-nte iielec ronad:q)
f-øø - a.øø (Pohrerrìente 5cìecionid!'j
?-tòø - 4,øø (Húitú PobrenìentË SÉle: loni:.da)

3.øf
a,' . Er

8t,êt
ø .58

a].ø<
,¡ ..10

Ualor hcdicr
De¡! io l'âdr ão

-1.øø - -ø.3rà (ll'ritcr Nosat ivà )

-ø -2o - -t! - lø ( Nia,ìi. t r va )

'Ø,1Ø - Ø.'La (Al:rúr:1 ìadànìúntc SiÙctrrca)
ø.1ø - ø.3ø tAE!,rnratr ia Po5¡1rv¿.)
ø.3ø - L,øø {AEErnìGtr rR llrrrto Po'¡rt rviìl

uå ¡ or tle{i i o
De Ev io Padrat)
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Uaio¡ ¡recl ¡
DÉrsv io P dclr ao
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0.1(ì - ø,5¿ (Asqi,{ìre.:,,rêr Posrr rvai
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E.øL
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T'1iìEL.Alìb,. f:Rlì01-rl;l{aliì Dr,lr, PÉìRAh[]R0g [:914I]STIC0S DÈ FDL.K A u,AR0 (1957
P,ilìA rC DfSTRIDUICAO I0IAL DÜS SEDIHCI'JI0S DA FAIXA Il'llERllÁPIS
N T\J[ I- JNIENfìfDIARIO (NIVI;L B)

i:r-N,1n. fR. il
Orãorairo hctLo ilr)
!.øØ - .),øø (ôr's râ Frnà) 57 5.ø6.øø
!,âl or lIÈd ìo 2,59
0Ês!,ro l]èrlr'iri,) Ø,llJ

9cìe,:iìo (f r)
ø.ø(:) - ø.:f (hllrtc' 8crìr SÉ1Êc ion"ìoã) 45 7C.î:i
ø,r'l:, - 0.50 (tjcn: SelËc. ronêdìr) l¡ 21 .05
Ua l or r'lad i o 0, 34
D,:"vro Pþür_ao ø.ø4

*ø.10 - ¿.f O ( ,'¡ F r o ) r i rìì .l C À rì e rì t û. SrrrìË(r rca) 15 2o.33
d,iO - e,.3ú (AtE¡nr.¡ fl. r'¿¡ ]1oEÌirve) il lli.3qr
ø.3ø - 1.ûo (¡rlis,0retr rã I'iuito [osrtrva) Jl 54.3t'

Vêì or hrjd i. ø.?9
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, t¿ -5ø

1ø.27 9 .29
9,)'6 A-\/

:l - E)ø

Ø -74

15.3ø

,. tn
tò -:i.t
ø.1)ø
ar - 4")

\Í;-7ø

"'i 
-3,)

193 194 19ó 198

i.,,
?''"
1-o,

:''"
t¿ -33

11 - á-,/

1.38

1 .9ô

:''o
r.1ó

11-øû
1ë -75

t)-a/ 2-3:t
28. rl? ?4 -o/

97'11 13

¡¿-32 ø.26 ø-?6L-.ø2 ?..r, 2.ru .; ,-
r .24 ø .7ø L -ø6 I .53

4¿-76 35-ù7 4/ -øA 35.714-lt8 9.1) ?.95 2-1?ø.32 ø.?L
iì-lr ?-?ø t.5a \-tlø.,/t) ø.tf 0.9a

tl.95 6 -ee) '¿9-9é L3-ø4
- 1.4ø
- ø.4r ø -ra L t7r-lÁ 4.5? 1.33 ó-le
e' - 1<l ø-55 ø-é5 ø-ót
ø-A7 ø.41 .b-7!
ø. €9 ø.41 0.58 ø-43

15.59 tt.øg !ø.ó5 93r
7ø - 73 ?3 -44 :.at ?5.1a

'Ì -i4 4.ø'¿ | .7,j
?3 .59 2ø .4? 29 -79

B 1? 1i
13 1Á 1:.i

tgi 273 ?74

ø -73 Ò.3ó 9.9 f
ø.3/
ø.37 0. a9

1.4ó 1.2A ø-"Jl

41 .,94 59 . Aó 47 .83
1.æ :.tu 7..74

3.7 4 1- 13 3.4ô
Ò.o1 - ø.87

11.18 f1r-5ø 17.29

?7.ø8
,
i:

4t-1ø

17

J.67 1.50 ?^.34
t 4.39 4ú,Á1 2ó,89

A\ø9
L4 13 14

ø.75

,.""
7.9ø

|E-?4

ò.:i I
2.¿5
o -:,1
1. ¿5
rò.4:I
â-11

1ø.39
4.84
4.ø4

4-øø 2-34
12. 5ô t9 - 45

ttè a
12 !4

I

^)(¡

I



AI.¡A IASlO
ANDALUZITA
AU6I'I A
I]ROOK l TA
C IANITA
cû rì I t,lD0N
i:-f,IuoTû
ES TAUROLI Tê
FIBROLIIA
GRANADA
I{ I I'CR STEN I Û

HOIiNf.]LENDA
TlONAZ I T A
PEROI¡,SKlfA
RUTILO
SILLIIIANI] A
] ITANITA
rn[ñ0LI rA
'I URIlAI.INA
ZIIlDAO
ou ì os

Ir'rst./ESf (r1)
¿fR
DIVER.}1INE:RAL.
N,i'lINERAIS

TABELaì ll - Z lit I'IINEIIAIS PESAD0S IRA¡.ISPARËiN fES E Nêo ÌÍICAÛEBS NO INTERVAL0 AREIA hUIÏO FIi'{A
PLA ÍAF0RHA (cont. )

27ó ?77 ?78

" ø -34- ø.34
ø -ói ' o-43 ø-34

1 -:r5 :l, 3é 4 -L3 3.35

nr,.l¡ .rr.u, 7ù -ri7 :r-"ø,...t, ,..", 1.r, ? 
-r,

.t.39 l-19 l.t¡3 .1.¡¿
ø -\l a!-94 ø.3t ø-44

17 - ll4 ;14-4l t'.ø2 15.1ó
ø.36
ø -!6 í1.29 ø.73
2.31 4 -35 4. ó3 ?-94
ø-/6 ø.43 0.:;1
Ø.'j¿, .: - 71,
ø-91 ø-lr,
l.3J 5 -.1ô |4-4.' ?7.1tò

t4 -uø ?4-øtl :Í-i.59 lz.ø7

ø -at
ø - n5 Ò.8.?
1.03

3 -i]1 t¿.4/l
- ø.44

3tù -34 ;-i9, øl

À -nt i. no
ø"13 ø.94
9. ù4 ?3. t7

ø. 13 ø.44
L -63 ? -69

9.ut 1 
- ro

- 1 .34
î.3.1ø \ -79
1ó - 59 2'J.27

L.øø t .5ø
46-/2 27 -r\

Biø
13 1ó

:4,
')4
'¿Ø

B

1:

i ..t , .rn
- ø.43

3:t - 91 31.47
5. A¿ ó-t'ø
- ø -fl6
ø-86 :1.3ø
2.69 ?-Aî

14.72 9./i

' ø-43
4.1ó l-3ø
2.38 I .95

15. d4 12. 18
17_.67 ¿à.â3

1.5ø 1-OO
37 .4? 4ø. \:)

9lø
t¿ 14

- ø-35
ø.Í)? ?.=J/
o-i5

I .:ø 2-3ø

g¡. ee si-¿o
: 'to :' 'o
- ?- 11

:.ro 24.3e

?-68 ø-l\

l'^', :''o
ø./ø

21-33 19.5?

1 
.tn :.""

| -73 2 .34
3ø-ó1 2ê-t-2

71ø
1ø 13

3?2

I

N)(¡
r\)

I



TABELA l2 . FREouÊNcrAs-DE cLAssEs DE 
^r;;;il;;;-;;;-;ilil.--------E FREOUENCIAS DE CLASSES DE ZTR

AI{OSTRAS DA FORùIACAO CâI.¿ANEIA. FRACAO AREIâ FTNA
Freq. varor Desv¡o z ¿" o.o.."n.¡. p;;-;;.;;-;;-";;;;;;.;-;;-;;;;;;;---_---__de r¡ìed ¡o padrào

oc or r€nc -

ANATAS IO
ANOALUZITA
áU6I IA
8N OOH I TA
CIANITA
COR INOON
EPIDOTO
ESfAUROL I TA
FIBRTILITA
GRANADA
HIPER SIEN IO
IIORNBLENDA
}IONêZITA
PER OI,'S( I TA
RUIILO
SILLITîANITA
II TANI TA
TR EÌ1OLI TA
TUR TIêL INA
ZIRCAO

1ø.ø
1øø -ø

ø.ø
ø.ø

aø -ø
ø-b

9ø -ø
tøø.ø

4ø -ø
aø -(ù
6ø -ø
Eø.ø
?ø.ø
tø.ø
7ø.tâ
9ø.ø
ø,ø

4ø .ø
1øø-ø
1øø.(ò

AusÊnt e <2,32 ?.5--32

Cl àsse de ab¡-lnil
(Giarìnio¡, 1987
åod I { ¡cado de
Co¡l¡bra, t9B3)

(2.52 - ll,¡rto raro

5-1OZ - Conr¡n¡
tø-aøi( - Ab,r¡ìdânte
)5øZ - S¡rper àb,rnd àn t e

,ø -ø5_ø.ø t_r."

5ø.ø 2ø -ø

z Ill 67 .66 7 -67

47.8é
ta.9ø 12,52

3-tø2.

4ø -ø
Eø.ø
6ø.ø

or -"

|','"

:u., _

tø.ø

2ø -ø 3ø.O

:"'' :"'"
3ø-ø tø -ø

,._

-.

6ø.ø iu."
70.ø

2ø.ø 2ø.ø
1ø -ø \ø.ø
tø.ø
6ø.ø tø.ø6ø.ø 3ø _ø

Iod ice ZTll (Coinìtrrã

O- lOl - S'lperåb¡rndanc¡a de

ø-Lø7. tø -4øz

1ø-4øZ - Abrndanc ia de Ír ¡nera ¡ e
4ø-óø7 - Freq¡renc ¡ aB iq.rà ¡ s

:,."

6tò-9øZ - Ab'rndèncià de ¡nera¡s estavers9ø-tøø'l - Superab'¡ndancia de inera¡É estaveis

3ø -ø

4ø-6øZ óø-9øZ 9ø-.røøz

2ø -ø aø.ø

instav€ iÉ

I

ÀJ
CN
(¡)

I



TABELA]] . FREOUENCIAS DE CLASSES DE ABIJNDANCIA POR ¡{INERAL
E FREOUENCIAS DE CLASSÊS DE ZTR
AI{OSTRAS DA FORT1ACAÛ CANìâNEIA. FRACAO áREIA I{UITO FINA

ANATASIO 62.5 ø.92 ø.41 37.5
ANDALUZI tA 01.2 2_44 t.92 1A-A
AUGIÎA ø .ø tøø.ø
BR00( tTA 3-1 96.9
CIANITA Løø.ø 4.94 3. f2
coR INDON ø.ø 1øø,ø
EPIo0TO ?3-A Lé.1ø 13.øt ó.3
ESTAURûLI rA 

'øtò-ø 
e.76 3.ø9

FIAROLITA 6.3 ø.54 ø.ø9 93.7
GRAô¡ADA óð.ó ø-93 ø.4? 3t_4
HIPERS-TENIO 59.4 ø-A9 0-5t 4ø-ß
HORN0LENDA {l.r -3 5./? s.25 ra.7
r,r0NAzrfA ?i.ø ø.99 ø.63 7-r.ø
PÊROI¡SKITA 59.4 1.34 1.15 4ø.6
RUÍILO 9A.9 7-:,8 3.52 3.f
srLLIÌlANIfA A7.= 2.tA 1.ó2 L2.3
TITANITÁ 1? -5 ø.49 ø -1? ,A7.=
ÌREIToLITA 5ó-3 1.37 1.O8 43.7
TURIÍêL INA tøø.ø ?3-A? 9.82
ZIRCAO 1øø -ø 27 .6i t9 .44

::i9I:Il - . - 1, lg- -u-:-1!- -- ?:'-l-- '-?'-'-? -

Freq- Val or
dë n'êd iö

Dêsv ¡ o Z de ocorrenc¡a por cìasse de ebrndancià do |tl¡n€ral

AfrEente <7.3/, 2.3-'J)! j-tøl lø-5øZ )-¿Ø7

Clas5e de eb'rndè,ôc ra
(G¡annrri, l9B7',
ìodrt¡.ado dÉ
Co I n¡br a, 1943)

(2.52 - ñú it¡r r:'ro
2.5-52 - Rðrc)
5-lOZ - Co¡r¡¡nr
lø-1øit - Ab'r'rdànt e
)5øZ - S¡rperâÞ¡rnda te

62.5
5ø.ø Zt.9

3- 1

?".t :o.o
L3.6 ó.3
- 9-4
6.3

ó4. ó
59 .4
t5.ó 2r.9
25.ø
5ó.3
9.4 15. ó

65-6 12-5

5ø-ø 6-3
3.i
ó-3 3.1

6.3ø

z tR 54.93 17 .72

28. i
it..

Ind ¡ce ZTR (Co¡nìÞra, 197ó)

ø-192 _ superabundanc¡a d€ dirìerai5 ¡nstave¡s
tø"4ø'l - Ab'rndafic ia d€ n' I nera i s ¡nst eve i s
4O-éøl - Freq'¡€nc ¡às ¡quaiÉ

ø- 1øi( tø-4ø)¿ 4tò- 6ø2 6ø-9ø7 9ø.-tøø7

9.4

:r. '

6ø-9ØZ - Abundånc ¡ å

:r.. Ï-t
3.1

53. 1 18. a

--
9-4 87-5

1.-" 1t.=

12.5 37 -5 -rø.ø

OÊ n¡rnerâ¡s est Âv€ ¡s

f't

N)rÎ
À
I



;;;;;-;; .-;;;;il;;;-;;;;;;;;;-;;-;;ñ;;;;;;;-;;il;"---------
E FREOUENCIAS DE CLASSES OE ZTR
â}IOSTRAS DOS CORDOES LITORANEOS. FRACAO âREIA FINA

ANAIASIO 2ø.ø
ANDALUZIIA 9!) -ø
AUG I TA ø.ø
BR OOK ITA ø -ø
CIANITA IøIô.ø
coRINDoÑ ø-ø
EP IDOTO 1øø.ø
ESÍAUROLIfA røø.tà
FIAROL I Tâ 4ø.ø
GRANADA 7ø.ø
HI PERSTENI O
HORNELENDA L(bø.A
ìtoNAzITA 2ø.ø
PEROI.ISX I TÁ 4ø.ø
RUTILA 'Jø.ø
SILLI}IANI TA Aø -ø
frTANtfA -aø.ø
TREÌ{OLI rA 

"lø 
-ø

IURHALINA 1øø.ø
z IRCAO |øtò .ø
XENOTIT1A ø.øø

Frec. Ualor Desv¡o Z de ocorreoc ¡å por clåEsê de ab,tndañc¡a do n¡nerald€ ñted ro p àdr ào

Auserìte <?.311, 2.s-Et S-tøZ tø-1øX

71R

Cl asse de eb,rndanc ¡à
(Granniñi, 1947,
nodifrcado de
Co i obr a, 1983)

( 2.52 - H'r¡to raro
2.5 3Z - RRro
5 102 - Coû'/nr
tø 3OZ - Ab,rnd en t e

l:91 -:-:1r:r :::r::t::_

44.43 3-33

:" ''

2ø -ø
tø.ø 9ø.ø
Jto . t¿ 3t¿ - t¿

'- Løø.ø

lnd ice ZTR (Coiftbra, 197ó)

ø- lø)( - S.j,perattt¡ndancia fte nin€rers instavers
lø-4ø1(, - Ab'¡ndanc ¡a de n¡ioera¡s rnstave¡s
4ø-607! - Frequenc i as i9'¡a i 5
¿ø-9øl - Ab¡rndan!¡ù d€ n¡¡nerais estave¡s
9ø-LøtòZ - Superab'Jndànc ¡ a de o ¡nÂra is est avê ¡ s

ø-tøz ttò-4ø7: 4ø-6øil 60-9øx, 9ø-tøø7

?ø.ø 50-ø

6ø-ø 4ø.ø
tiø.ø

I

N
UT(¡

I



IAEELA ]5 . FT{EOUENCIAS DE CLASSES DE ABUNDANCIA POR MINERAL
Ê FREOUENCIAS DE CLASSES DE ZIR
AIIOSTRAS DOS CORDOES LITORANEOS. FRACAO AREIA }IUITO FINA

Freq. Vàlor Desv¡o Z de ocorrenc ia por classê de abundànc ia do ft¡o€ral
de î¡ed¡o padr¿o

, ocorrênc.
AuseôtÈ <2-3'( 2.5-=7, Z-1øZ tø-3ø2, ,Zø7,

ANATASIO
ANDALUZITA
AUG I IA
AROOK I TA
CIANITA
CÛR I NDON'
EP IDOIO
ËSfAURoL I trì
FISROL]fA
GRANADA
H¡PERSf€NIO
HORNALENDA
HONAZI TA
PEROT¡SK ITA
RUIILTI
STLLI}fANI TA
fITANIIA
TREI{OLI tA
TUR I.lAL I NA
ZIRCAO
XENO T I I{A

tø -ø
alò.ø

ø -ø
ø.tò

8ø.ø
ø -ø

1øø.(ò
tøø "o
Løø .ø

8ø .ø
ø.ø

tøø -ø
ø,ø

tø -ø
1øø.ø
t(ò<r -ø

ø-rò
ø.ø

tøø.ø
1øø -ø
l,ò -øø

Cl as5e de åbundanc ia
(Gianninr, 1947,
¡rod ¡ 1i cado dÊ
Co ihìbra, 1983 )

(2.52 - llu¡to raro
2.5-52 - Raro
5-1ø)l - Coîr'¡or
1ø-5øZ - âb,rndante
)5¿Z ._ Sup€rabunelant€

7fR 47.58

=" 

-,

6ø-ø

t, .,

Lø.ø

- tøø.ø
4ø -ø 6ø.ø

7ø-ø 3ø -ø

lnd ¡ce ZIR (Co¡n'bre, 197ó)

O-1Oz - Superabundancie de nìinera¡s ¡osterà¡s
Lø-4øZ - Ab'lfid¿nc ¡à de ¡¡ ¡nêra ¡ s I nst ave is
4ø-6øia - Frequenc ¡ as ig're ¡ 9
6ø-9ø2, - Ab¡¡ndãnc¡a de nìinerârs est¿v€¡s
9ø-løøt( - SLperàb¡rndanc¡a de ¡l¡nerais estàve¡s

ø-lø't rø-4øi( 4ø-6øz 6ø-9ø-t ?ø-tøøt

il ru. u Z" .u

:r.u !"-" :
- lø.ø 9ø -ø

_- : 
1(òø-ø

I

ÀJu
O)

I



TA8[LA]6

ANâTAS IO
âNDâLUZIIA
AUGI TA
BROOKI Tâ
CI AN I TA.
COR TNDON
EP IDOfO
ESIAUROL I fA
FIBROLIIA
GRANADA
HIPERS TENIO
HORNELENDâ
ãONAZIIA
PEROt,JS(IIA
RUTILO
SILLIHANI TA
IITANITA
TREÙ{OL I TA
TUR}IAL I HA
ZIRCAO
X€NOTI }1A

¡:rêq. Vàlor
de nìed ¡o

. FREoUENCIÁS DE CLASSES DE ABUNDANCIA poR TlINER¡AL
E FREOUENCIAS D€ CLASSES DE ZfR
AIIOSI'RA:ì DA FAIXA IN TER}{ARES. FRACAO AREIA FINA

Desv i o Z de ocorrenc ¡e por

A'is€n t e (2.5'l

Cl asse de abqndÀnc ¡ a(6¡ann¡n¡, 1./87,
rodilicaclo de
Co ¡nlbrã, f983 )

(2-=7. - ít.tit¡J (àro
2.5-52 - Raro
5--lOZ - Co'ìunì
rø-5øZ - Abundantc
)5ø7 - S¡rp€râb'¡n d ant €

clàsse de abundanc¡¿ do ùrñeral

2.5-57 5-LøX 10-3ø7 
'5øZ

zTR 42.5é 17 -14

)r."

lnd rce ZTR (Coiî¡bra, 197ó)

O-t0Z - S'rÊ€rab'¡'ìdaoc ia de n¡nerais ¡nsravêis
Lø-4ø7: - AI)'-.ndanc¡a de nt¡n€rais ¡nEtãvêts
4ø-óøj¿ - Freqüenc ¡aç ¡ 9!e ¡E
6ø-9øZ - Abundanc ia de nrin€rais €Etave¡,j
9ø-Løø7 - Srperab¡rndanc ¡ô de ¡ìiner¡¡E estave¡6

ø-tø7 tø-4ø't

4ø-ø ?ø.O

6ø-9ø7 9ø-1øø2

I

N)
UI{



AHATAS IO
ANDALUZI TA
AUG I fA
HR OOX I TA
CIANITA
COR INDON
EP IOOTO
ESTAIIROLI TA
FIsROLITA
GRANADA
HIPERSTENIO
HORNBLENDê
hONAZITA
F EROI¡SK ITA
RUTILO
S I LL I}4AN ITA
T I TAN ITA
TREI.IOL ITA
TUR}IAL INA
ZIRCAO
XENOT I }IA

Fre9. Vàlor
de nred i o

^ FREOUÉNCIAS OE CLASSES DE AEUNDANCIA POR I,{INERåL
E FREOUENCIAS DE CLASSES DE Z-¡'R

AI{OSTRAS DA FAIXA INTERI{ARES. FRACAO AREIA I{UITT} FINA

tò.ø
80.o
ø.ø
ø.ø

6ø.ø
ø.ø

tøø,ø
tøø.ø

ø.ø
6ø -ø
1ø.ø
9a) -ø
2ø,ø
2ø.ø

!øø.ø
Løø .ø

ø-ø
ø-ø

Løø.ø
tt¿ø -ø
ø.øø

D€sv ¡o

1.." :.""
3-4? 2.ø2

,ã.., t.ut
ó-1A 1.3ø

1.75 ø-ó3

i.r, l.',
ø.93 ø,21
1.ta 0-6ø
ó. ?3 '¿.ø3

15 -A5 1.49
31.4ø

Z de ocorr€ncia por class€ de ab¡rndencia do n¡rrìeral

âuEerìt€ <2.3'l 2.A-5:1 5-Lø'l 1ø-Íø7' ,Zø)l

1øø.ø
2ø. ø

1øø.ø
Løø .ø
4ø.ø

Løø.4

tøø -ø
4ø -ø
9ø.ø
tø -ø
8ø.ø

2" 
-'

tøø -ø
Løø -ø

tø6.øø

Cl assê de abündanc ¡ a
(G iann in i , 1987,
nod i f icado de
Coilìlbra, 1983)

(2,57 - a{'rito ràro
2.5-52 - Rar o
5-l0z - Conmn'
1ø-3øZ - Aþundant€
)5OZ - S'rperab'¡ndant e

1".' 3_9.ø

2ø-ø 2ø -ø

-.
: l''"
íø-ø tø -ø
rø.ø
2ø.ø 7ø -ø
20.0
2ø ,ø
- 4ø.ø

:u-" ?''u

'-:

zTR 53.48

!."
9ø -ø

ì"."
3_ø.ø

Ind ice ZTR (Co¡oìbrã, 197ó)

O-102 - Superabundancia de n¡ioerais inEtave¡e
1ø-4ø7 - Abundenc¡a dÊ olinera¡s inEtave¡6
4ø-607 ' Fréquenc ¡as ig'ra i 5
6ø-9ø7. - Ab'rñdancia de oìnera¡s estavers
9ø-1øøX ' S'¡perabundanc ¡ a de n¡ ¡nera is eçt ave ¡ s

tu"."

tiu.u
tøø -ø

I

N)
(n
CD

I



- i;;;;;

ANATASIO
ANDêL.IJZITA
AUG I TA
IJROÛK I 

'ÊITANITA
C0R 1N00¡l
EP IOOTO
EST AUR OI- I-T íì
FIERi]LITA
GRANADA
HIPERSTEI.IIÛ
tìOt{ NúLENtÉì
I{ONAZI TA

¡TÉRO{.'SK 1Tâ
RLI tfLO
SILL.T¡fANITA
II TAIIITA
TRIIlOLITA
TTJRI,I'âL.INA
ztRcA0

]6 . FREAUÉNCIAS üE CI-ASsES DË AEIJNDANCIA POIì ÍINERA¡,.
E FREOUENCIAS DE CLASSES DE ZTR

r¡fOSTIIAS DÂ ZONA I]II ARREBENTACAO. f:RAIAO ARÉIA FINA

t 2.5 ø.4?
87.5 3 -37
12,5 ø.53

Desv r o Z ¡le ocorrenc¡a Por cla5se de ab[ndaDcia do oìnêral

Ausente <?.trZ ?-5'3X 3^løZ lø-5øZ 
'3øz

;2 - t.9
(ò ,69

26 -ø2
'i -73
2.56
1.7ø
o.0B

17 -ór
tò.7ø
ø.9ø

3 -.ìé
ø -47
1.1¿

t9 .67
14-45

ø.57 87.S 12.5
2 - 35 1e.5 37 -5
ø.3? E7 .= 1?-=
- løø -.¿
i r ilS t6 -7 4'-;. ¡J

., 95-A 4.?

C I assê de abu¡ldanc ¡a
(6rennini, I tB7,
nìodifìcådo de
Co r rìrbr a, 19il3i

(2-52 - h,rito raro
2.5-52 - Raro
5 -1oZ - Con,un'
lø-Aø7 - Abundante
)5OZ -- S,rperab,¡rìd a¡r t c

/ .ø7

t.aA 29.2
tò .9 7 fJ.3
ø .77 ?í -ø

11-r3
ø - 35 83.3
ø.69 79.1)
2.øg 12.5
2.58 4 -2
ø. r9 79.?
ø-/t 41-7

13.94

Zfn 36.23 t?.23

:"., 1=."

'13-3 -{-2

ã... ãt..
25.ø 4-2
7ø.8
4.?

- 12-3

2ø -e
4! -7
7ø -A
/ø.8

lnd r cc ZIR (Co¡n'brã, 19;¡6)

O-1OZ -- Sup€rabundancra de ¡nErar5 ìnstevê¡5
lø-4øZ - Âb,rnclârrc la de
4ø-6øZ ' Freq'renc ras rgrrars
6ø-9ròl - Ab'rndenc¡a de iììinerar6 estavels
gø-løt¿Z - 5,rÞerab'rndanc ia de nrinera¡s estaveìs

4-?

25 -ø

,á"."

:.. -

i r..
2ø.8

4-2

I

r\)
(n
(o



lA8[LÂ ]9 - FREAUENCIAS OE CLASSES DE ÂTJtJNDANCIA pùlì MINERALE FREAUENCIAS DE CLASSES DE ZTR

ANATAS I O
ANDALTJ Z I IA
I\UOITA
llnOOK I rrr
CIANI TA
DUhORTIERITA
EP IDOTO
ESTAUROL I TA
FIAROLITA
ùRANADA
IJ I PER SIEN IO
IITJRNELENDA
I,1ONA Z I TA
PEROI.JSK IIA
PU fl LO
SILLII1ANI'TA
rITÁ¡III11
TREhOI I ì'A
TUR }IAL I NA
ZIRCAÐ

F.€q. Ualor Desv io
ú€ oìedro Þàdrào

i7.7
73-t
74 -9
3.O

1-5
tøø-ø
tøø -ø

98-5
Bø.ó

1øø -ø
17 -.)
74.¿
./8.5
94 -ø
11.9

9U-5
tøø .ø

.II'OSTRAS DA ZONA DE AR II EB EN-I-ACAO . FRACAO AREIA HUlTO FlNê

o.8a ø.47
t.ø3 ø.54
ø.63 ø.nø
$.31 ø-Lø
1.?3 t.tz
t¿.32

4ø-êt 9 -4ø
3.9ø 1 .92
ø.6ø 0.3a
?.25 I . t9
1. t1 ø-91

ró.79 A,53
ø.8ø ø.41)
ø. B9 ø.6?
5- 55 ?,79
1.76 1 - ø?
ø.32 ø -?t
ø-Bø ø.6ø

tó. ¿7 3. ó2
t2-1A n_6â

AusentE l?.3i1 ?.5-1il S-tÒZ tø-5ø7

ù t âs5e dê alr¡¡ndanc ra
r(Jràrìo¡nr, rvu,/,
oìod r trcado dê
Co ¡ br.r, 19BJ )

(2,52 - t1,¡¡to råro
2.5-52 - R âro
5 lOZ - Co'¡r'¡o¡
tø-3ø7 - AÞ'rndant e
)5øZ - Suþerabundent.¡

46 -3 33,7
2ó.9 ;t t.6
45.1 14.9
97 -ø 3.ø
7.5 45. Ì

:"."
_ ;:t3.9
68-7 3f .3
1.5 53.7

1". 
o. 7_1 . ö

42. 1 r7 .9
25.4 73. L

1 .:i 14.9
ó_ø 74.6

BB- 1 11 .9
4ó.3 52.2
1.:i

- 13.4

zl R 29.2.1 II.óe 7-rJ 83_ó

Ind 
' 
ce Zíl (Co¡nìÞrr, f9Zé)

2'J.4 1_5

o,.a

3-ø

ø-1øZ - Superåb,rndanc ¡ô ¿ei nr¡nerais ir¡stavÊ¡s

ø- 7SZ tø -4ø7. 4ø.éøZ 6ø-9øZ 9ø_1øøZ

lø-4øZ - Ab¡rndaucrå de ¡rrnc
4ø-6òZ - FrÉ queic ¡ àç rg¡ra¡s
óø-9øZ - A¡rqndäncie de ntrnera¡s Êstàve¡s ..
9ø- tøøi(, - Sup€rabundâncra de oìrner¿rs €stavErE,

?6.9

tl .9 79 .1

1-5
35.8 43.3 4,5
79.4

1-5
1.5 34.3 62.7

i3-4 19.4 :i3.7

17.9

I

N)
O)o
I



rA8[I A .10 . FREOUENCIAS DE TLASSES DI,: ABIJNOANCIA POR Il1NEIìAI-E FREOUENCIAS DE CLASSES DE ZTR
AhOSTRAS DA PLAIêFORhA. FRACAO êREIA FINA.

êNIâ TASIÙ
ANDAI.UZI I A
AT/G I IA
flr,tuo¡( I rA
C IANI Tê
CI]R INDôN
ÊPTÛOIO
ESì AUR0I- I T¡c
FIBROT.TIA
6RANT¡OA

H IPER SIEN I O
IlONNBLENDA
hONAZITA
fI IROI.'SK ITA
R U-TILO
SILLII1ANITA
T I fANI TA
'TRETJOLI TA
TdIì tIAL I NA
XINO T I }1A
z1ncAo

[_r {.. q - Valor
de n¡€d ¡o

1øø -.t
i 4 -':;

L.rl
Llø.ø

ø .63
3-5?
ø,af
ø .4ø

!'"0
?7.23
5. t7
1.3t)
1.af
1-29

23-98
ø.85

t -6"

ø.¿6
1-(ò3

19.?r
0.23
9.31

ø -46 7 4.5
?. øt
ø-45 65-5
-çnf
1-2! 2ø.ø

Cìasse de ebrrndanc¡ã
(Giannini, r 987,
n¡odif¡cac,o de
Co¡ùlrra, 1983 )

¿ .72
3-1A 14.5
1 -26 3ø .9 "JE --¿

ø.93 14.5 74-6
1r¿.63
Ò-77 7 ó.4 21.A
ø-49 7A.? 21.A
1-34 23.ó 6ø.ø
t -7ø 5.5 45.5
(ò -36 89. 1 7ø.-g
ø-a? 14.5 Eø.ø

(2.87 2.i-5)t 5,1ø7. 1ø -Jø.t ,Eøi(

3ø-9 47.3 21.A

1-8
5ó-4 t3.ó

zfll 32.14 t3.té

ó. aa

8 -øø

47.3
9.t

?ø -ø

:'''
f,a

Ind icE ZTR (Cotnrbrã, r9Zó)

O-løZ - S,¡p€rab,rndÀncrã c,c. nìrn€rR¡5 rnstÀverÉ
12J-40J)!, - Al,r¡ndåncra dÈ nìi er.À¡s rrstil,v€is
4ø- 6ø2 - Freq¡rÊnc r aÊ i 9,_rå i s
¿rò- 9ø7 - Ab¡rnri¿ncia d¡¡ ¡rirn€ra¡s êÊtaveist)ø -løø7. - Sirperabunctiìnc I i¡ cle nì ¡nÊr â I 5 est ave ¡ E

7.3 9?.79E-?ø r -Bø
1.4 14.5 21.0 29-t 32.7

;",
1.8

1.1.ó 1,A
34. ? 1ø.9

Iø- 1ø7. 4ø-óøZ 6ø,9øZ gtò_tøøz

tøø -ø

-? 
.l

s.5 ir.,

67.2 25,I 5.?

I

À)
O)

I



TABELA 41 . FREOUENCIAS ÞE CLASSES OE AEUNÐANClA POR I.IINERAL
E FREOUENCIAS DE CLASSES DE ZTR
AIIOSIRAS DA PLATAFORTlA. FRACAO AREIA T{UITO FINA

ANATASI O

ANDALUZ lTA
AUG I IA
BROOK I lA
CIANITA,
COR INDON
EP IDTJTO
ESTAUR ÛL I TfI
FlBROLI TA
GRANAD'A
HIPERSTENIO
HORí{TI LENDA
}IONAZITA
PER Ot.'SI( ITA
RU TILO
SILLII.fAi{I'TA
TTTANITA
IRÊ}1OL I TA
I UR }IAL I NA
ZIRCAO

Freq. Valor
de ned ¡o

67.1 ø.54
óø.3 0-8f
69 -tò t.?t
3.4 1.OA

91.4 t,ó3
3.4 ø.37

tøø-ø 36.4ø
Lþ¡à.ø 3.96
as-9 ø.47
93. f 2-2A

tt¿ø -ø t7 -9ø
32. A 1.?5
¿5.i ø.7 9

ro0. o 3. 45
Eó,2 1 , 1ó
36.? tò-74
58. ó t¿ .ó¿

10ø. o f t,ó3
løA) -ø L/ .ø3

DÊsv ¡ o Z de ocorrenÈra por classe d€ eb.rndarìc¡a do nineraì

Ausente <a-EZ 2-5-5)( 5- tø2, tø-1øZ l5øZ

ø.24 37.9 62-r
ø_57 39-7 58.¿
ø-94 31. O ó2.1
ø. 13 9ó,ó 3.4
t.rø s.ó 74-t
ø,It 9ó.ó 3-4
9.41
2.29 - 31-ø
ø.52 7 4.1 ?-¿-9
1.37 6.9 5ó.9
L-79 13, Ê 67.?
7-61 - t-7
ø .96 67 .? ¡9.3
!. L7 34.5 ó3 - B
L77 - 34.3
ø.71 13. A Ðó. a
ø.3L 63.8 3ó.2
0.38 4t.4 tA.6
4.36 - t-7

ttò -5ø - r-7

Classê de ebunda¡ìc iå
(Grànn¡l.ìi, 1987,
dod i î icådo d6
Co inìbra, 1943)

( 2.52 - ¡t,rito raro
2.5-57 - Råro
s-fOZ - Co¡sunì
tø-=øZ - Ab'rndânt e
)50U - S'¡per ab 'rnd ¡n t e

zIR 32-14 13.1ó

ó.9

36.2

44.3

.- 91 .4

1.7
6-9

1-7
t7 -z

34.5 6ø.3
2?.4 7ø -7

Iûd ¡ce ZïR (Co¡nÞra, 197ó)

ø-1¿Z - SuperaÞ,irìdânc ra cle lùrnera¡s instaveis
Lø 4øZ " Ab¡indanc¡å de nìin€rair, inståve¡5
4ø-6øZ - Fr€q[enc ¡aÊ iguais
óø-9øi! - Ab,rhdànc ia de n inera i E estavê i s
9ø"1øø)( - S,rperðbundanc ¡e clÊ Í¡inere¡e €Étåveis

ø-LøZ tø-4øiL 4ø-6ø2 êø-9øZ 9ø- 1øøZ

I

N)
o,
N)

I



TABELA44 . DIREcAo E ALTURA Dos s¡srEl.rAs DE 0NDA oBSERVAD0S A BoRDo Do N.oc. -proî.1¡.gêsnard-
OURANTE A EXECUCAO DAS ESTACOES DE CORRENIOHEiRIA _ OUTUSRO 19A4

o 7-t
t ó.3

3 7.r
4 9.2
5 a.o
6 a.67 a.
g 7.5
9 ó.3

tø 12, ø
lt 1".ø
t2 2ø,ø
f3 15.ø
f 4 13.3
t 5 6'_ø
16 A.ó
t7 tø.ø
1A 1ø.9
19 13.3
2ø tø.ø
?t 8.ó
22 9.2
?3 7.r
24 ó.3
25 rø.9

27 8.ø
?e 7-t
?9 a-é
30 a-ó
3t 9.?
32 ø.ø
33 ø.ø
34 7_=
35 7.1
3ó 7.1
37 7.1
38 7 _1
39 7.1
4ø ó.3
4f tø-ø
42 1ø.ø
43 8.ó
44 tø.ø
43 1ø.9
4ó f 3.3
47 ø.ø
48 ø.ø

¡l"d ¡ ¡ L1+-2.7

Direcao

1ó5
1ó5
fó5
?ø3

1S5
183
185
?ø'J
2ø3
19:J
2øø
ta5
185
r55
t7a
195
2øø

"?5

23ø
2øø
2ø3
235
145
145

113
t 35

ø

tø3
tø5

CANANEIA
¡rer ¡odo Al t..lrã Direcao(s) (â')

8. O t.ø 173
7 -1 1.ø fó5
9.5 t.5 t7z3.ø 1.9 1A55.5 1 .5 1A5
7.1 1,5 ?øa6-ø t.5 ?ø55-O 1.5 ?ø5
5.5 l.s 225
=.ø 1.5 2287.3 7_ø 2øj
6.6 0.5 2ø=

L7 -t ( ø.5 aosø-ø ø.ø øø-ø ø.ø ôo.0 ø.ø øe.ó o.3 7-¿
9.? t .ø 05

t3.3 0.5 95
a. ó ø.3 tøaø-ø ø.ø øø.ø ø.ø ø
7 .5 t.ø 1ó5
4.8 1.ø 1ó5
5.ø 1.ø tó55¡5 1.O 175
4.4 t -ø fó5
4.8 1.ø 1ó54.8 1- ø f55
5.7 L.ø 1554.8 1.ø 1ó55.2 t .ø 1ó5
ó.3 1.ø t754.8 l.ø f95
ó.3 1.5 2ø5
3-7 1.5 eos
ó.3 1.5 19s
ó.3 f.5 195é-3 1-9 1e5
ó.3 1.5 185ø,ø ø.ø ø
6-ó 1.ø 1ó5
6.ø !.o 1é57.5 . r.ø 135
a. ó L.ø L6Z
7 -5 ,.ø t717.5 1.5 159
6.6 1.5 155
6.ø 1.5 t4ø

IGUAPE
Per iodo Al tura DirecÈo(e) (o)

4.€
4.3

4.8
4.8

5.O

4 -á
5.O
4-4
4.8
5.?

ó.3

3.ø

5.2

6-6
6-ø

6.ø
i-2
é.ø

4.8

ó.3
7.1
é.ø
7-3
ø-ø

3.ê+-a.7

1.O 7ij
1.o 7=
1.ø 95
,.ø ó5
l.e 75
1.o 7s
t.ø 7-J
1-ø a5
1.O 85
l.ø 73
1.ø 9Z
1-ø 73
r.ø 95
1.0 a5
1-ø t5
1-ø 7--
t-ø a5
1.ø 75
I .5 115
1 .5 7--
1.5 85
1-5 73
2-ø 15
2.ø 75
2,ø a5
2-ø ag
2.ø óg
2-ø 73
2-ø a5
2.ø 105
2.ø 95
f.5 75
2'ø ó:i
2.ø ó5

t,ø 75
,.ø 7.J
L-ø 85
1.ø 85
1.O 75
t-ø a5
L.ø 73
1.O a5
t.ø 73
t.ø 7-¿
1.5 95
f ,5 ós
1,0 6aa.ø ø

a5

75
7ø

7ø
é3
ó5

ø
ø
ø

â -7 +-2 -3

I

N
Ot
c,)

I
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1Érl:]lll.-A 45 PR[JIUNli, LliAl)l:5 HAXITiAS Dê rCCA0 EF|'E] l ''rô Dl: 0í'¿l:)rìS
l'¡Ê ll0l3 lLIZÉìtìê0 DUS sEDIllINlOS DE FLJNDü râ PARrItl 

I

fiÉrS 0BSIIRVf¡C0l:S llE 0NIjAS REAI-IZAÞÁS A llORD0 Dtl 
l

*-'--*-l

Tenrpo

Prìranärgrlêt
rl'=Ø,512nrni
Prcl l. (nr)

[)a rr ärn ei i a
d,=Ø . !7 Ø¡tns
ProÊ- (nr)

ï f.:l ,.1 ¡r l¡ c
Cl11¿'.1.ótì ì
Pro,F. (nr)

ø
1

a
3

5

7
I
ç

tø
1J.

1.4
f5
L.t
17
IB
1ç'
¿t¿)
?1

.A

3/

3f.r

-, 1

3,!r

34

3Ð
3çl
40

44
4S

t'/

é
7
7
'l

7
¿;

7
?ø

7
7
7

It
7
7

7
'/

7
'7

,t
7

74
1ø
1B
l. .q

i4
14
!4
t4
t4
L4
1" 0)

14
l4
18
l4

l6
itz

?ø
21
21.

26
t7
1ó
21
1¿
al.1

tl
I'j

Ø

rÀ

ø
IJ

7

1ó
it4
i7
t7

,5

o
e'

f(;
'/

ø

¡:'
r ..1

al.
it
f3
L7
lri
t3
!,'
JJ
llt

?t.i

?1.
Ø

:it

:ta

iø

77

1$
'.1 A

7F-
?4
it4

'I ¡1

Èt ,)

1B
IC/

1.4

tË
14
14
).4
.L ìf

1B

11l
ar:i

)
7

7
'7

7

'/
7
Ø

4h
47



;;;;i:;;;: loôi=r*oroo,iEs rfê¡xil'iAs uír ACAû EËErrvA rlAs ühu)A5 NA r"iúBIl-IZíì{lê'¡fi
' tlE SEDrì,¡tlNTO5 DE trLli'lDo A pnnrin lios PEllltll)o$ E ALfUR'qs DF-l ol''lDr¿t$

D ianiet ro Ø,5i3 ntni

Aitur:l da Ûnd¡ Ø,5 nr 1,Ø nl i:l'0 nt

CrB T I DOS l:'Et-o C'f lt(1ç73)

Per iodo(s)

I

2ø

3.2 4 -9 t.;:'

¿,.8 L'/ .3 3L.-/

,5 -5 ?3 .2 L/- .'-r

{}, L7ø nihr

tà,i=j nr 1,ú nr 2,Ø tlt

4-a 6.4 'l -9

13. ø ;!6.3 4l -?

11-: :1).i. 97-9

Ø, 12é tt¡ttt

Ø,5 nt 1, Ø nr ?, Ø tti

l--¡.Ø ô. ó .3 -:l

i4-5 28.4 43-:J

L3 -tj 4:3 . i lbl ' /

I

À)
O)
(n

I
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TASELA 4? . ÐâOOS OE DIRECAO E VELOCIDAOE OE CORR€NTES
ESTACAO FIXA DÊ P ARâNÁGUê
( VALORES NAO DECLINADOS )

H€IA-AGUA IfÉ I A_ AG UA

V(cmls) DIR( ) V(cnr,/s) v ( cor/s ) DIR( ) v(cnì/s)

tò ?47,9
t 247.5
2 223,ø

4 225,ø
5 2ø?.3

7 ¡.ø?.5
a 2ø¿.3
I ?ø2,5

lø tBø.ø
f1 180,ør¡ ?ø?.s
13 ?ø?.1
t4 2ø2.5
15 2ø2.5
ró 2ø2-5
17 ?ø?,5
18 2ø2.9
!9 2ø2.'¿

e3 ?47.1
24 ?ø?.5
25 27Ò.ø
tó 292.'i
?7 36ø.ø
2E 3éø.ø
?9 36ø.ø
30 3éø.tò
31 36ø.ø
3e 22.5
33 3ó0. ø
3 4 ??.5
39 â7.tr

37 135. O

3á 139. ø
39 135 -ó

40 135, ø
4! 1re.9
42 f35. ø
43 135. ø
44 135.ø
43 L33.ø
4ó 135 .0
47 t57.tr

5ø r57.3

53 197.5

aê Ltrl,5

59 135. ø

éø 135. ø
ó1 135.ø
62 t57.5
ó3 135. ø
é4 f35.0
ó5 L33.ø
6é 138. ø
67 135. ø
ó8 r35. ø
é9 157. t
;tø 135. ø

72 9ø.ø
73 9ø,ø
74 9ø -rò
75 9ø.ø
76 67.5
77 67.5
78 41.ø
79 45.ø

'Bø.ø
9ø.ø

t17.5

,33.ø
t57.5
t57 .3
9ø.ø

67.2
ó7 .5

ó7.5
9I¿.ø

67,5

9ø.ø
9ø.ø

é7 .5
é7 ,5
67."r

9ø.ø
67 .5
ê/.3
9ø.ø
9ø.ø
9ø,ø
9ø.ø
9ø.ø
9ø.ø
?ø.ø
9ø.ø

7 r?.=

9ø.ø

9ø.ø
1t2.rj

9ø.ø
9ø.ø
9ø,ø
9ø.ø
9ø.ø
9ø.ø
9ø.ø
á7.1
é7.t

â7.'i
43.ø
45 .ø
49.ø

45. ø

45. ø

45.oJ

¿7 .':j
67.5

67,3
67 .3

ó7 .5

7
7
7
6
7
6

é
B
s
é

5
4

¿
6
6
é

7
ó
6
6
é
7

é
5

6
6

4

t2

L2

13

t4
15

?ø
2?
23

23

?4
24
24

L9
ta
t7

t7
tê
15
15

74
1!
1ó
?t

t9
19
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HE I A_AGUA

DIR( ) V(cn./s) DIR( ) U(cn/s)

8ø 44.ø
8r AÊ.5

83 22,5
84 2e.5

BÉ 2¿.1
89 22.1
9ø ??.5
9 f ?.2.3

94 22-5

9é 2?.5

98 45. ø
99 67.8

løø ê7,5
Lø! 67.5
Lø2 57.5
f03 é7,z
Lø4 é7 -5
fø5 é7.2
tø6 é7.5
tøl é7.3
1øB é7.3
tø9 67.5
Lrø 45,ø
111 45.ø
tL2 4 9.0
f 13 45.ø

I t6 36ø.ø
Lr¡ 3óø.ø

r f9 27 ø.ø

23 45. ø

2r é7.3

?6 tL2.5
?4 9ø -ø
?2 9ø.ø
25 9ø,ø
26 9ø.ø
23 9ø,ø

t7 67.5
15 ó7.i
13 67.5
14 é7.â
L2 é7,5
rt 47.5
13 é7 .5
Lø 67.5
Lø 45,ø
!ø 9ø.ø
9 9ø,øa-

6
ó
ó
ó
é

6
é
7
ó
6
4

4

4

4
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TABELA 48. DADoS DE 0IRECAo E VELoCIDAoE 0E CoRRENTES
ÊS IACA0 FIXA DE CAN¡ANEIê
(VALORES NAO DECL I NAOOS )

I,tE I A -AGUA

ø 247.5
I ?7ø.ø

4 29?.5
5 29?.5
é 29¿.3

a 292.9

tø 27ø.ø
11 27ø.ø
t? 27ø,ø
!3 27 ø.ø
14 747.9

tó 247.3
t7 247,=
rg 247.3
t9 247,5
2ø 247,3
2t e47.5
22 2?9,ø
23 2ø2.5

?é 2ø? .'¿

a8 20e.5
29 2ø?,5
30 zø?.=
31 ?ø?.5
32 2ø2.5
33 ?ø2.3
34 tAø.4
35 180. ø
36 78ø.ø
37 \Bø. ø
38 Lgø.ø
3? 180. ø

,2 36ø.ø
t6 315.ø
f8 36ø -ø
17 247.3
t9 22tr.ø
a 1 2?.5
L9 45 -ø
!9 45,ø
19 43. ø
t 7 9ø.t¿
16 67.5
1E 9ø.ø
19 112,5
t9 I r2.5
19 9ø.ø
18 9ø,ø
2ø 9ø,ø

L9 67.4

et 180.ø
?! taø.ø
2ø r80.ø
?3 taø.ø
25 t8ø.ø
23 \Aø.ø
24 t8ø. O
24 247.1

2ø ?ø?,3

fe ?47,5
t9 ?47,3
31 e47,5

t7 3éø.ø
!9 337. 5
17 247.5
18 337.3

40 taø,ø
41 rBø.ø
42 tBø,ø
43 r8ø. ø
44 1Aø.0
45 tBø.ø
4é L'J7,5

49 t57.8
49 ttr7.5
5ø t57.9
51 f35. ø

53 9ø.ø
34 9ø.ø
55 9ø.ø
5ó 9ø -ø
57 9ø,ø
5A 9ø.ø
39 9ø.ø
¿ø 135 ,0
6! If 2.5
ê2 9ø.ø
ó3 135 ,0
64 135,0
ó5 f35. ø
66 135. ø
67 135.0
é8 ?ø.ø
ó9 9ø -ø
7 ø 9ø,ø
7 t ?ø.ø
72 9ø.ø
73 9ø -ø
74 9ø.ø
7tr 9ø.ø
/é 9ø,ø
77 9ø.ø
7A 9ø.ø
79 9ø.tò

5
4

4
ó

7
6
7

6
7
é
é
6
7
6
5

36ø.ø
36ø,ø
¿9¿. 5
36ø.ø

45.ø
48.ø

45
f35

157.5
LS7.S

L8ø
f8ø

135
135

9ø
9ø

9ø

3

I
I
7

7
á
é
7
6
ó
7
6
7
7
I
7

é
6
ô
¿
7
'7

7
I
I
9

10
1!
I

,(ò
9
I

11
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I{ETA-AGUA FUND O IlE I A- âGUA FUNOO

v ( c¡n,/s ) DIR( ) OIR( ) V(cnr,/s) DIR( ) V(cù/s)V(cml6 )

aø 9ø,ø
8f 9ø,ø
82 9ø. ø
83 67.5
84 9ø,ø
85 9ø.ø
8¿t 9ø.ø
a7 9ø.ø
88 9ø.t^
89 9ø.ø
9ø 11¿.5
9L ff2.5
92 lf 2,5
93 9ø.ø
94 67.A
93 67.5
96 ¿7,5
97 67.3
98 é7.5
99 é7,8

1øø 67,J
tø| 67.5
tø2 67.3
tø3 67.5
tø4 45
105 45
r0é 43
rø7 45
,øB 45
!ø9 ¿7.5
Ltø á7.3

11? é7.8
113 67 .5
114 é7 .e

Lr6 67.5
117 67 .5
11€ 67 ,3
119 67 -3

2ø
L9
aó
?4
?7
26
?é
!9
2r
23

?6

t2
13
I

t1
t2
tø

9
I

tø

2S
a9

¿4

?6

76
24

139,0
t39.ø
133 -ø
135. ø
f 12.5

Lt2,5
9ø.ø
9ø.ø

9ø,ø
9ø,ø

9ø,ø

á7 .5
ó7 .=
67 .3
é7 .3
67.3
67 .3
é7.3
67.5

9ø
9ø
9ø
9ø
9ø
9ø

T

t?ø
121

123
t24
t25
r26
t27
128
!29
t3ø

67.5
45. ø
45.ø
45,0
43.ø

9
rø

B
9
I

Lø
7
I

Lø
9
7
I

7
7
a1B

18
t7
1S
18
2ø
24
27

?4
22
?4

?7
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Tê8ELA 49 . OADOS DE DIRECAO E VELÛCIDAOE DE CORRENTES
€STACAO FIXA DE IGUAPE
( V,âLORES NAO DECLINADDS )

¡.1EIA-AGUA

DfR( ) V(cmlE) 0IR( ) V(cn,/6) T oIR( ) V(cnr/s) DIR( ) V(cmls)

ø 9ø.ø ?ø 43.ø tt 4ø ?92.8 fl tEø.ø rø
! 9ø.ø 1t 67,2 !ø 4! 3êø,ø 1r !Aø.ø 11
2 9ø.ø 1! 22.5 tt 4? ?2,5 le LAø-ø 7ø
3 9ø.ø t7 2¡.5 11 43 2e.f i1 !eø.ø 11
4 9ø,ø 15 é7.5 t2 44 3êø.ø lf tAø-ø 9
1 9ø.ø !4 45.0 I 45 36ø.ø 1e fBo.ø lø
4 9ø,ø 15 é7.5 t2 44 3êø.ø lf tAø-ø 9

6 9ø.ø 15 ?2.5 I 4¿ 3êø.ø 1ø LEø.ø 12
7 9ø.ø 1è 

"2.5 
tø 47 3éø,ø 11 180.ø 11

6 9ø.ø 15 ?2.5 I 4¿ 3êø.ø 1ø LEø.ø 12

a gø.ø 13 45.0 Lø 4A 22.5 12 2ø?.5 tø
9 é7.5 f3 t2.5 fl 49 3Aø.ø 15 eø2.5 11

tø 9ø.ø fl 2e.5 t2 3ø e2.5 tf ?ø2.e 11

a gø.ø 13 45.0 Lø 4A 22.5 12 2ø?.5 tø

11 36ø.ø t2 49.ø 11 51 22.5 rø ?ø2.i I
L2 22.3 L2 ê3.5 lt 52 2?.5 f3 ?47.5 tl
13 337.5 11 22.5 1ø 53 22.5 fl e42.5 1?
L4 337-5 13 2e.5 9 54 22.5 12 ?47.3 1¿
19 A6ø.ø fó é7.A 9 55 22.5 lt 247.5 13Lé 3óø-ø 1ø 67.5 rr 5ó 45,ø Lø 247.5 1f
t7 22,5 12 ?2.5 12 37 4Í.ø 12 ?47.5 13
1B e2.5 f1 45.ø 9 58 67.5 f3 ?_47.5 14L9 22,Í rt 45.ø 9 59 45.ø f3 247.5 f3
2ø 49.0 r2 2?.5 I éø 45.ø !4 247.= 14
2L ?e. 5 I I 22.5 !ø é! 67 .5 12 ?47 .5 15t¿ 22.5 1e 22.5 tl ó2 .tE.ø t2 ?47,5 t3
23 45.ø 12 ?9?.5 fO é3 45.ø t? ?47.5 13
¿4 67 .= !2 29?.1 rø 64 22 .3 r I 247 .5 L4
e9 45.ø 1ø 247.5 I ó5 22.3 f? 247.5 13
?6 45.ø t2 ?47,tr 9 éé aA,S 9 ?47.1 f5
27 41,ø 12 t47.5 rø 67 36ø ,ø 1ø 247 .3 t2
ea 45. ø l.47 -3 10 é8 3óø .ø 13 247 ..J 13
2? 42,ø 13 eøe.5 9 69 36ø.ø 13 ?47.3 !?
30 67.8 12 1eO.ø 9 7ø ?7.A Lr 247,5 12
31 45.ø f3 180.ø 9 7t ?a.9 t1 ?47.5 11
32 3éø-ø 11 t8ø.ø e 7? 3óø.ø t6 247.5 t232 3éø-ø 11 t8ø.ø e 7? 3óø.ø t6 247.5 t2
33 

"2.5 
11 tBø.ø I 73 2",..) 13 ?47.5 tt34 22.9 f¿ tAø.ø 9 74 337,t 1s 247.5 f3

35 22.i 11 18ø.ø tø 75 2?.3 
'2 

2{7.5 r?
36 337,= 11 18ø.ø tø 76 36ø.ø tl 247.5 L4
37 24.5 1? t8ø.0 I 77 

"2.5 
t? ?25.ø lE

38 337.5 t3 reø.ø t2 7e 45.ø tø 247.5 fa
39 3óø.ø f3 1Aø.ø 9 79 22.5 12 247.5 Lê
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ÍABELA 49 . (CONT. )

IIEIA-AGUA FUNDO

V(cnìls) DIR( ) V(cnì,/s)I
Bø
81
B2

g4
B5
E6
a7
88
B9
iø
9r
92
93
94
95
9é
97
9A
99

Løø
tør
!ø2
103
Lø4
tø5
tø6
tø7
fø8
tø9

34ø.ø
360,ø

3éø.ø
2?.5

3éø.ø
3êø. ø
3éø.ø

36ø. ø
3éø.ø
3éø.ø
3óø,ø
?9?.J

315. ø

337. 5

1ø 247,5
r2 247.5
72 247.ã
rt ?47.5
12 !.7ø.ø
11 247 ,3
t2 ?47.5
fê ?47.5
L? 247.5
12 247.A
13 ?47.5
13 ?47,5
14 247.5
!4 2E5. ø

!4 1ø?.tr
13 2ø¿.E
16 eøe .5
L7 2ø2.5
18 2ø2.5

2ø 247.=
âa 247,9
24 247.5

22 ¿47,3
- ?.7ø,ø
- ?7 ø,ø
- 27ø,ø
- 247,E

14
!7
13
f3
r7
fó
f4
f3
t2



TABELA50 - olREceo I TNTENSTDADE Do vENro ],rEDrDo NA ESTACÍ\";;;;il;;;ñ;--DE CANANEIA (IOU'P _ BASE SUL) PARA O PENTOOO óË-TdIøq A ø2/ø5/6?
Direcao Z de Ueloc. D.padriìo Haior

Med idas ¡'led ¡ ä Val or( /s)

N
NNE
NE
ENE

E
ESE
SE
ssE

1.96 ?.?3
I -96 3 -75
7 -47 ?.øø
1.øø 3 -5ø

S
ssU
S!J
l¡JSt,

?.94
6.37
9.31
ø.øø

t,l

I,JNt,J

Nt,J

NNI,'

4 .9ø e.85
ø.5ø ?.5ø

?4.3ø 3.1ó
3A-2ø 3-58

3.33
3.Lø
3.58
ø.øø

t.ø4
2.66
ø -a6
ø.7 L

t -96 3.øø
ø.øø ø -øø
3.43 3.64
t -47 3.øø

ø./3
ø.97
1.37
ø.øø

I TO'TAL NÛ GUADRANTE
I Z de Veloc - D.padrao
I I'led idas Hêd ¡ a

ó.5

4.ø

ø.73
ø.øø
ø -77
1.ø3

4.ø

ø.ø

à -37

ø.7 r
ø.øø
L.ii/
ø.87

4.O

4 -ø

18. ó2 3_38

, ? .84

ø.ø

ó4.f3

I .45

ó-8á

3.37

1.11

TOTAL

ø -?7

3.3ó

L-17

a 09 I

r\){
N)



P AR ANAGUA
Z ñ€d ¡daE V€1oc.¡'lÈd- D'Padrao

(Nos)

N_
NNE
NE 7.7
INE
E 19 .;l

r:E

s!L
s 19.2

sgl,J 19.2
sr,l 23 - t
l,J 5 r,l

!J-
r,lNtl 'i -B
lrt¡
NNIJ 3.8

t.ø

CANANEIA
7 Hed ¡dàe vÊtoc-ììed. O'Padrao

(Nos)

J.{}

?-ø

1.4

ø .1ì

6 -ø
1.4

ø.è

tb.ø

ø -ø

I GUAP E

Z l'lÊcl irlaE V€ìoc.Hed. D'PàdrLìo
(Nos)

f5.4
zø -ø

2.2

ø.ø

14.3
t':3 -3

9.8
1ø.0

;-;;ì^.
NT ftUÉO

ø.ø
è-ø

t¿- -5
ó-::l

f?.Ll
Ii-i

r-l

3-9
¡-r]

ø.4
o.ø

I

f\l\]
û)

I
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TABELA 52. varoRES oE vELoDIpADE cRITIc¡.ì Þt: tonRENTES ( r nt,/ s )A 10Ø cnr DO FUND0 lCtøø) pARA tfoUIMENTACATI
SEI]IHEN OS D¡I DIFERENTES I}ÏôIII:TRfjg I,fi:I)Iü5
( IJADD ET AL. , 1978 )

DE
( nr nr )

Dianretro Hedio ue1oc. Critica
(ntnr ) (cnr/s)

IJ. J

ró.0
fó.9
t7.ø
LI -J
L/ -,)
1f a

L7.Ê
L/ -ó
i8.ø
¿o.J

{9 ,}

Ig,.rape (0. 1lìónrlrr )

Canane ia (Ð.f7Ø rnnr)

ø.LLá
ø.L49
ø. i/E
ø.11ø
Ø . ??ar
ø,?9ø
ø.345

ø.3718
ø,395
ø . ^118
ø.4281
Ø.43ø
ø.49Ø
ø.9ø?
(¿t.'tiø5

ø .56Ø
i?. Ø ParänaJJrla (¿.9ili: ninr)
?.ø.ø

I



;;;.; n-:-;;;;;;;;;;;;; ;;;;;;;-;¡;;;ilññ;;-;;-;;;;;-------
ouluBRo 1944 - EouAcAo DE BAGNOLD (19ó3, óeUÐ 6áDD ÃJ AL., 1978)

u€locrdade .Indice d€ Transporte Taxe de-fransPorte D¡f€cào Sonator¡à da
da corrente (uløo - uth)^3.coì^3 ( q ) . I . c nì ^ - I . 5 ^ - ! ta)ia de trànÉPorte

t7 3.34ø 1.91E-O4
17 3.:Ìü0 I .51E-O4
rl 3,38ø 1 .51E-O4
t6 ø.1?5 5 -6øE-O6

_.._-._____t__'.= _, _- _._._.__ ___:--_-
1A 15.6?ø 7 -øøE-ø4

1ó ø. t?5
t7 3-34ø
16 ø-125
1A t5-62ø

le$po total de transporte = 2.oo horas

5.6øE-ø6
f . E 1E-44
3.éøE-ø6
7 -øøE-ø4

ReÉ'rltante

247 -5
247 -5
?47.3
247.5

27ø.ø
?7ø -ø
27ø -ø
?7ø.ø

249 -ø

I

À)
-l('ì

I



TAI¡ELA 
'4. 

TAXAS DE TRANSPOR'II. I]Tr ES'TACA{] DI: CORRENTO|'{E'TRIA DE CANANEIA
ABRIL 19ó2 - EOUACAO DE I3AGNOLD (19ó3, APUD GADO ET AL., L97A'

Veloc¡dade Indic€ de Transporte
da Corrent e (U4øø tjtl¡ ) ^3-cnr^3

33.9 59.32ø

4ø.ø
37.6
33.9
32.7

Ien¡po total de transporte = 3:llø l¡o¡'as

3ó-3

tøøø.øøø
438.9 /O
59.3?ø
L9 - 68ø

3ø.2

I

?'iø -tò5ø

ø -øøa

Ta:<a de TranEporte
(c).g.ctt¡^.-1.s^-1

2. A6E-- ø3

4 - 4BE-ø2
t .9 7E -ø¿
? - ¿,68.-ø3
8.82Ë -ø4

L . t?8.ø2

3.6øE -ø7

Direcao Son¡atoria da
ta;<a de transporte

35.ø 2.668-ø3 9.cnr^-l.s^-1

Res¡¡Itante

4ø.ø
40 -ø
4ø.ø
4ø.ø

45, ø

55.ø

4L.ø 8- l8E-ø2 s-ctt¡^--1.s^ -1

I

f\){
O)

I
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