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ABSTRACT

The Sao Paulo coastal plains have their greatest develop-
ment in the southern littoral region and are limited by tectonic el
ements from the Precambrian Crystalline Basement. The origin and
evotution of the sedimentary column of the plains have a close rela
tionship with the processes that determined the birth of the Atlan-
tic continental margin and this tectonic-sedimentary framework con-
tinue to affect its present morphology, together with oscillations of
sea-level. The Itanhaem coastal plain is limited by the Itatins a-
lignment to the south and by the Mongagua highlands to the north.
Its continental 1imit is the Cubatao fault zone. In the erosional
framework caused by fluviatile drainage at a stage of low sea le-
vel, sand and gravel debris of the Pariquera Acu Formation were de-
posited, above which the marine sands of the Holocene Cananeia
Formation were laid down in beach ridges paralel to the present
coast line. Recently, the Itanhaem and Branco rivers have cut the
marine sediments and established large alluvial plains. The ancient
beach ridges act as a water divide between the high portions of
these rivers and the coast line. Field evidences and paleogeography
are suggestive of a single recent transgressive event, of Flandrian
age.

RESUMO

As planicies costeiras paulistas, com expressao dominante
na regiao ao sul de Santos-Bertioga, possuem forte controle estrutu
ral demarcando os seu$ limites de ocorrencia. A genese e evolugao
das formacoes sedimentares destas p]an1c1es estao intimamente liga-
das aos processos que comandaram a formagae do Macigo Atlantico ate
a sua presente morfologia. A planicie de Itanhaem e limitada,ao sul
pelo Macico de Itatins que a separa da planicie de Cananeia+Iguape,
e, ao norte, pela planicie de Santos da qual _separa-se por _eleva-
goes de rochas do Embasamento Cristalino, na area de Mongagua Seu
Timite continental situa-se na zona de falha do Cubatao. No anfitea
tro erosional causado pela rede de drenagem responsavel pela escava
cao do Embasamento Cristalino e sedimentacao dos cascalhos ¢ areias
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da Formagao Pariquera Acu. No Holoceno, sedimentaram-se as areias da
Formacao Canane1a, marinha, em uma serie de cordoes litoraneos, que
avancam ate o limite da falha de Cubatac. Posteriormente, a drena-
gem, atualmente representada pelos rios Itanhaem e Branco, entalha
ram os antigos sedimentos marinhos retrabalhando-os e depositando
sedimentos aluviais em suas p]an1c1es de inundagac. 0s antigos cor-
does litoraneos servem como espigao divisor entre o alto curso des-
ses rios e a atual linha de costa. A interpretacao da coluna estra-
tigrafica, e a reconstituigao pa]eogeograf1ca indicam um unico even
to marinho recente, relacionado a transgressao flandriana.

1. INTRODUCAO

A analise da genese e evolugao da Planicie de Itanhaem tem
por finalidade o esclarecimento de certas hipoteses apresentadas na
literatura, de uma forma generalizada, sobre a origem das formagoes
Cenozoicas nas planicies costeiras do Estado de Sao Paulo.

A planicie de Itanhaem, definida por SUGUIO e MARTIN(1978),
situa-se no compartimento Santos-Itanhaem-Peruibe de FULFARO et al.
(1974) 1oca11zando se entre os paralelos 24°00' e 24022' Sul e os
meridianos 46°38' e 47005 Oeste, tendo como expressoes fisicas 1i-
mitantes a serra de Mongagua a Leste, que a separa de planicie de
Santos-Bertioga, e a serra de Peruibe (Macigo de Itatins) a Oeste,
que interrompe a extensa planicie de Iguape- Cananeia, a maior do
sul do Estado. Seu limite continental e representado pela zona de fa
Tha do Cubatao, expressiva barreira que a separa do planalto Atlan-
tico. Possui 50 km de comprimento entre o rio Mineiro em Mongagua e
o rio Preto em Peruibe, e largura maxima de 15 km entre a atual 1i-
nha de praia e o seu limite ao longo da falha de Cubatao.

Este trabalho teve o auxilio da Fundagao de Amparo a Pesqui
sa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) atraves da concessao de uma bol-
sa de In1c1agao Cientifica e do Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnologico (CNPq) que suportou os Tlevantamentos
de campo.

2. INFLUENCIA DO EMBASAMENTO E SUAS ESTRUTURAS

A notavel dissimilaridade entre os setores chamados Norte
e Sul do litoral paulista tem chamado a atencao de geografos e geo-
logos desde ha muito tempo, tendo merecido diversas explicagoes.

DEFFONTAINES (1935) ja havia reconhecido duas regioes bem
) definidas no litoral paulista, a que chamou Costa Leste e Costa Oes
< te. A primeira estendendo-se de Santos ao Rio de Janeiro, caracte-
/ riza-se por ser recortada, em contraste com a outra, retilinea, que
vai de Santos ate o Estado do Parana.

FREITAS (1947), faz mencao a morfologia costeira, enfatizan
do aspectos tectonicos.ALMEIDA (1964), ao descrever a geomorfologia
do Estado de Sao Paulo, chama a ateng¢ao para o efeito da erosao di-
ferencial das rochas do Embasamento Cristalino, imposta pela diver-
sidade 1itologica, rebaixando areas de rochas xistosas e realgando
as graniticas. Descarta um maior controle tectonico, e ressalta .a
impropriedade da denominacao Norte e Sul para os dois setores do 1i
toral paulista. -k
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Estudos de maior detalhe, com levantamento da genese e evo-
lTugao de algumas dessas planicies, como a de Cananeia-Iguape (PETRI
e SUGUIO, 1973), levaram FULFARO et al. (1974) a reconhecer tres com
part1mentos litoraneos no Estado, relacionando-os a estruturas tec-
tonicas da faixa aflorante do Embasamento Cristalino.

Esses autores mostraram que a d1str1bu1gao fisiografica des-
tes compartimentos guardava relacoes com diregoes discordantes da
brasileira, orientada SW-NE, que seriam responsaveis por diferentes
intensidades de bascu]amento dos blocos do Embasamento, originando
em decorrencia setores mais e menos afogados da costa. SUGUIO e MAR
TIN (1976) propuseram nova subdivisao do litoral paulista, reconhe-
cendo um controle estrutural dessa reparticao ligados porem a falha
mentos de gravidade associados a flexuras.

A genese da serra do Mar a partir de falhamentos escalona -
dos em blocos, rebaixados progressivamente em direcao ao oceano e de
aceitagao unanime (AB'SABER, 1965; FULFARO, 1975; ALMEIDA, 1975).
problema principal e a d1scr1m1nagao dessas estruturas, e o reconhe
cimento do modo pelo qual atuaram na morfogenese da area em pauta.

Nesse sentido e importante levar em conta a evolugao dos co-
nhecimentos sobre a geologia do Planalto Atlantico e Provincia Cos-
teira (na acepgap de ALMEIDA, 1964). Trabalhos de mapeamento (CPRM,
1974, 1977; IPT, 1977a,b), mostram que o pre-cambriano paulista or-
ganiza-se segundo blocos de falhas anastomosados em um padrao amen-
doado. Mostram tambem, que antigas falhas tem sido perenemente ati-
vas no tempo geolog1co Estes dois fatores proporcionaram uma dis-
tr1bu1gao geometr1ca de grandes estruturas, que levam a reconhecer
quais falhas e quais direcoes, atuaram na distribuicao dos blocos es
calonados.

Qutras estruturas anteriormente envolvidas, como o Alinha-
mento Estrutural do Paranapanema (FULFARO, 1974) podem ser entendi-
das a luz desses novos estudos e de outros trabalhos referentes a com
part1mentagao tectonica mais para o interior, na area da bacia do
Parana, como os do IPT (Rel. 12.385), mostrando uma disposicao de a
linhamentos estruturais geometricamente associados ao Arco de Ponta
Grossa.

A subdivisao da regiao litoranea paulista segundo FULFARO
et al. (1974) se prende mais ao carater geral e geologico da origem
das formas costeiras principais (enfatizando areas de retificacao
em oposicao a setores de escavacao da linha de costa), enquanto que
a proposta por SUGUIO e MARTIN (1975), tem maior fundamento geogra-
fico.

3. A COBERTURA SEDIMENTAR

A literatura mostra duas sequencias de sedimentos costei-
ros, aflorantes ou nao: uma inferior, fluvial (SILVEIRA, 1952; BI-
GARELLA et al., 1965; ALMEIDA, 1964; PETRI et al., 1973; FULFARO e
SUGUIO, 1974; Relatorio IPT nQ 7443, 1974) e outra superior, mari-
nha (SILVEIRA, 1952; ALMEIDA, 1964; BIGARELLA et al., 1965; AB'SA-
BER, 1965; PETRI et al., 1973; FULFARO e SUGUIO, 1974; e Relatorio
IPT nQ 7443, 1974), mais tarde considerada como sequencia transgres
siva, sendo os sedimentos mais inferiores correlacionaveis a Forma-
¢ao Pariquera Agu (FULFARO et al., 1974) e as do topo a Formagao Ca
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naneia (FULFARO et al., 1974). Ja em 1965 AB'SABER, reconhecendo a
extensao da atual Formacao Cananeia, ligou sua origema ultima trans
gressao, Flandriana.

Analise de sondagens rea11zadas na Baixada Santista,na pla
nicie de Caraguatatuba, bem como no Estado do Rio de Janeiro (IPT,
Relatorios nQ 7443, nO 7661; PONCANO, 1976 e FULFARO et al., 1976)
mostraram que se pode genera11zar para todo o litoral a sequenc1a
acima descrita, com excecao da zona setentrional onde a costa,mais
recortada, somente agora mostra indicios de uma sedimentagao mais
efetiva.

A datacao destes sedimentos e matéria controvertida. AB'
SABER (1965) atribuiu aos sedimentos marinhos da Formagao Cananeia,
uma ijdade Flandriana, por ser esta a ultima fase transgressiva de
expressao universal. PONCANO (1976) ao estudar a evolugao da colu-
na sedimentar da regiao da baia de Sepetiba, RJ, tambem assim en-
tendeu e sugeriu ademais, que os entalhes, atualmente afogados na
costa sob a forma de estuarios, tenham se processado durapte a ul-
tima grande fase do recuo marinho,correlata a glaciagao Wirm. Tais
vales afogados entalham uma sequencia fluvial na base (Formagao Pa-
riquera Acu), que grada para ambiente misto e marinho no topo. Da-
da a inexistencia de grandes discordancias nesta coluna sedimentar,
conclui que seus sedimentos devam ter sido depositados em uma uni-
ca fase de ingressao, correspondente ao interglacial Riss- -Wlrm, o
que data como quaternaria toda a cobertura do Embasamento Cristali
no na costa.

SUGUIO e MARTIN (1978) reconhecem, na planicie de Ita -
nhaem, duas transgressoes marinhas, Cananeia e Santos, respectiva-
mente com 100 a 120.000 anos B.P. e 8.000 anos B.P. No entanto, ba
seados em idade de 5.275 anos B.P. determinada em fragmentos de ma
deira coletados em sedimentos argilosos localizados em calhas in-
tercordoes, datam as areias subjacentes como pertencentes a pri-
meira transgressao (Cananeia).

A transgressao Canané1a, de idade Riss- wﬁrm, no sentido de
SUGUIO e MARTIN (op. cit.) & um evento distinto e anterior ao epi-
sodio que originou os sedimentos da Formacao Cananeia, ligados a
transgressao Flandriana (AB'SABER, 1965) ou tranSgressao Santos(SU
GUIO e MARTIN, 1978).

Na tentativa de elucidar algumas dessas questoes, espec1a1
mente no que diz respeito as osc11agoes mais recentes do nivel ma-
rinho, realizou-se o estudo da Planicie de Itanhaem.

4. SEDIMENTAGAO NA PLANICIE DE ITANHAEM
4.1. Distribuicao dos materiais em superficie

A parte mais interna da planicie, junto as escarpas da sSer
ra do Mar, e ocupada por sedimentos arenosos, areno-argilosos e ar
gilosos das redes de drenagem dos rios Preto e Itanhaém. Estes se-
dimentos aproximam-se da linha de costa prox1mo a8 Mongagua, e sec-
cionam os cordoes litoraneos junto a Itanhaem e Peru1be(F1gura ).
Estes depositos sao frequentemente micaceos com uma fracao argilo-
sa bastante significativa, variando entre um minimo de 12,77% a
67,59%. 0 diametro medio varia de areia fina a silto grosso, sendo
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pobre a moderadamente selecionados, leptocurticos a extremamente lep-
tocurticos e com assimetria positiva. No mapa da Figura I sao repre
sentados pelas amostras de numeros 2 a 6, 22 a 25 e 30.

A faixa dos cordoes litoraneos divididos no mapa da Figura
1 em holocenicos mais internos, e holocenicos mais externos, mostra
identicos resultados quanto ao tratamento estatistico dos dados gra
nulometricos. Demonstram ausencia total da porcentagem da fracao ar
gila, com 100% das classes granulometricas na fragao areia. Seu dia
metro medio e de areia fina, selecao variando entre muito bem a bem
se]ec1onada, aproximadamente simetrica e mesocurticas a 1eptocurt1-
cas. 0 numero de classes texturais dessas areias Titoraneas varia
entre um maximo de 4 e um minimo de 3, em contraste com as amostras
acima descritas, que distribuem-se entre valores de 8 a 10. As amos
tras das areias dos cordoes litoraneos estao marcadas no mapa da F1
gura 1 pelos numeros 7 a 21, 26 a 29 e 31 a 36.

Depositos coluvionares distribuem-se junto aos limites das
elevagoes do Embasamento com a planicie costeira. Constituem-se de
material altamente heterogeneo variando de matacoes a detritos are-
no-argilosos.

4.2. Areas fontes

As serras da regiao, pr1nc1pa1mente na zona limite continen
tal da planicie sao caracterizadas por rios de alto grad1ente que po-
dem transportar grande quantidade de detritos durante epocas de plu
viosidade mais intensa, associadas a escorregamentos nos altos cur
sos. 0 gradiente dos rios que da serra atingem a planicie <costeira
e bruscamente diminuido na zona entre esses dois compartimentos de
relevo. No entanto, durante as epocas de chejas,mesmo com 0 Seu re-
duzido gradiente ,distribuém em suas planicies de transbordamento o
material de 1ntemper1smo do Embasamento Cristalino, proveniente de
seus altos cursos. Este mecanismo de transporte e responsavel pela
alta porcentagem de argila e grande presenca de mica que caracteri-
za os sedimentos aluviais.

As areias dos cordoes litoraneos possuem potencialmente duas
fontes. Uma,continental, com a progress1va lavagem das fragoes mais
finas, pela acao das ondas. Outra, atraves do avangco de material re
11qu1ar, depos1tado na plataforma continental adjacente em epoca de
nivel marinho mais baixo. Provavelmente ocorre uma combinacao dos
dois processos que, igualmente, produzem sedimentos com alto grau
de selegao.

5. EVOLUGCAO PALEOGEOGRAFICA DA PLANICIE DE ITANHAEM

0 relevo energico das areas limites da planicie de Itanhaém
permite supor, tomando como exemplo os altos cursos dos rios atuais,
um alto gradiente e transporte de grande quant1dade de material de-
tritico para_a paleodrenagem da regiao. As areias da transgressao
Flandriana nao teriam tido a sua fonte exclusivamente no material
reliquiario da antiga plataforma emersa. As areias de origem mari-
nha na planicie de Itanhaem junto as elevacoes mais exteriores do
Embasamento Cristalino (mapa geoldogico anexo), apresentam-se,via de
regra, com alta selecao mostrando um amplo periodo de 1avagem conti
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nuada, realizada pelo mar, removendo a fragao mais fina, produto na
tural do inte emperismo das rochas regionais. Mesmc com diferente re-
gime climatico mais seco, com supremacia de uma desagregagao termo
clastica, necessitariamos de uma certa estabilizacao do nivel mari-
nho para que os angulosos fragmentos de quartzo pudessem se tornar
bem arredondados como se apresentam. 0s dados geccrono]og1cos sobre
o holoceno existentes na Titeratura nao indicam longos periodos de
transgressao-regressao.

As areias mais interiores do mesmo deposito, junto as ele-
vacoes mais internas, Ja mostram uma fracao argilosa mais significa
tiva indicando uma possivel contribuigcao do Embasamento Cristalino.

Esta constituicao diversificada das areias dos depositos ma-
rinhos holocenicos, em diregao ao continente, sugere uma curta per-
manencia da invasao marinha junto as areas mais profundas da plani-
cie, e maior permanencia junto as suas faixas mais externas.

0s sedimentos dos amplos vales dos rios Itanhaem, Aguapeu
e Branco, possuem uma significativa fracao argilosa,expressiva par-
cela micacea, e baixa selecao, demonstrando pertencerem a um evento
fluvial ligado a propria 1mp1antagao dessas drenagens, causando o
corte dos feixes de cordoes Titoraneos, como pode ser observado jun
to ao clube nautico de Itanhaéem (Figura 1). Esta faixa de sedimen-
tos e posterior ao evento marinho indicado pelos cordoes e esta 1i-
gada aos ultimos estadios de estabelecimento do padrao morfologico
atual da area. Datagoes feitas em restos organicos vegetais, conti-
dos neste material, mostrarao tao somente a idade de implantacao des-
ta drenagem. Nao se nota, fora dessas areas, a presenca de quais-
quer sedimentos argilosos, nem mesmo nas calhas entre os cordoes 1i
toraneos. 0 que se observa, € o desenvolvimento de maior vegetagao
nas calhas intercordoes, com o aparecimento de um solo organico,mais
espesso. A hipotese levantada por SUGUIO e MARTIN (1978), sobre a e
x1stenc1a de uma Taguna nesta area durante a sucessao destes even-
tos, nao e suportada pelas verificacoes ‘de campo ora realizada.

O0s cordoes litoraneos mais internos atuam como espigao di-
visor dos cursos d'agua que correm em direcao das rochas do Crista-
lino, com a incipiente drenagem voltada para a zona praiana. Este
desnivel, bem marcado em fotos aereas e frequentemente interpretado
como sendo o contato dos sedimentos marinhos dos .cordoes, com sedi-

mentos de uma possivel formagao aluvial mais interna.

A existencia de inumeras elevacoes isoladas do Embasamento
Cristalino, "inselbergs", junto a planicie costeira, e a presenca
de inumeras ilhotas e "pedras" junto a orla praiana,fazem supor que
a epoca da transgressao Flandriana o embasamento local mostrava-se
bastante irregular. A paleogeografia da area, deveria mostrar a pre
senca de tombolos, restingas e outras feicoes de sedimentagao, nor-
mais em tipos «de costas recortadas. Como os atuais cordoes atingem
partes bem profundas da atual planicie, verifica-se que a ingressao
marinha foi destruindo as suas antigas linhas durante o seu movimen
to de avanco, restando, portanto, somente o registro da fase regres
siva do. mar Flandriano, representado pelos atuais cordoes litoraneos.
A razao de regressao € um fator importante na analise da evolucao
da area mas, infelizmente, nao pode ser determinada.

SUGUIO e MARTIN (1978) ao enunciarem a transgressao Santos
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demonstram a existencia de dois picos para este évento, respectiva-
mente com 5.200 anos B.P. e 3.500 anos B.P., cada qual, representan
do um periodo de ingressao. A diferenca entre estas idades represen
ta um espaco de tempo geo]ogicamente muito curto e, talvez, a dis-
tancia entre os ‘dois picos pudesse ser normalizada se conhecessemos
a velocidade de regressao. As alturas atingidas pelos eventos,em re
lagao ao nivel do mar, mostradas no mesmo trabalko sao tambem bas-
tante proximas. Conc]uem, a partir de idades determinadas em varios
sambaquis da planicie de Itanhaem por uma longa permanenc1a de con-
digoes lagunares e do padrao da sed1mentagao geral da area, 0 que in
dica baixa taxa de velocidade de ingressao-regressao.

No entanto, a analise dos dados ora obtidos suporta a ideia
de um unico evento transgressivo- regressivo e nao, necessariamente,
dois eventos transgressivos-regressivos. Normalizada a curva de va-
riagao do n1ve1 do mar mencionada, os dois picos indicariam pontos
da progressao do recuo marinho, em direcao a sua posigao atual.

Como as faixas de mangue de uma planicie costeira revelam
a sua declividade, pois estes estao restritos as faixas de amplitu-
de das mares, verifica-se que na planicie de Itanhaem a declividade
e bem maior do _que a da p]an1c1e adjacente de Santos, Tlimitando-as
praticamente, a barra do rio Itanhaem. Isto sugere os eventos que
conduziram essas duas areas as suas atuais morfologias, nao tenham
sido identicos.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

No que se refere ao arcabougo tectonico, os dados existen -
tes na literatura suportam as antigas hipoteses de diferenciagao mor-
fologica por escalonamento de falhas, faltando, no entanto, melhor
caracterizacao dos blocos falhados, o que foge a0 escopo deste tra-
balho.

Quanto a formagao da cobertura sedimentar, tem-se que com
um nivel marinho mais baixo que o atual, ocorreu a implantagao de
uma drenagem em um embasamento 1rregu1ar demonstrado pela existen-
cia de inumeros "inselbergs", pedras e ilhotas dispersas na atual
planicie de Itanhaém (Figura 2). Os depdositos dessa €poca sao carac
terizados por cascalheiras com seixos de quartzo e_quartzito associa
dos a uma matriz areno-argilosa, corre1ac1onave1s a Formagao Pari-
quera Acu de BIGARELLA e MOUSINHO (1965).

No Pleistoceno, com a transgressao Cananeia, o0 mar atinge
o sope da serra do Mar e sao depositadas, por sobre a Formagao Pari
quera Agu, argilas denominadas de transicionais por PETRI e SUGUIO
(1973), seguidas por areias. A morfologia da costa da planicie de
Itanhaem, na epoca, era diferente da atual, assemelhando-se com as
das atuais planicies costeiras ao norte de Santos.

Durante a época Wurm esta sequencia sofreu um profundo enta
The erosivo no qual grande parte ou a totalidade das areias mari-
nhas foram removidas pela erosao, expondo-se colunas de argilas tran
sicionais, as vezes tambem escavadas (PONQANO 1976).

No holoceno, durante a regressao subsequente a transgressao
marinha Flandriana, denominada transgressao Santos por SUGUIO e MAR
TIN (1978), formaram-se cordoes litoraneos, alguns dos quais Tliga-

285




dos a e]evagﬁes do Embasamento. Concomitantemente a regressao, deu-
se 0 infcio da implantacao da drenagem atual, originando-se assim de
positos aluviais, formados pelo retraba]hamento de sedimentos mari-
nhos, com contribuicao de material continental, distribuidos na por
¢cao mais interna da p]an1c1e, voltada para a escarpa da serra do Mar,
bem como as barras dos rios Branco e Itanhaem (Figura 3).

A disposicao dos cordoes litoraneos, paralelos a linha de
praia atual, e a propria disposicao das rochas do Embasamento Cris-
talino, NE, condicionaram os altos cursos dos rios Branco e Itanhaem,
que at1ngem a costa direcionados pelos altos topograf1cos das e R
chas do Embasamento (Figura 1 e 2). A regiao divisoria entre as dre
nagens desses rios deve refletir uma elevacao do Embasamento, con -
forme se verifica entre o seu alinhamento e a dos Jesuitas, junto a
linha de praia, de diregao NNW-SSE (Figura 1).

Nao foram encontrados fatos que suportem duas ingressoes ma
rinhas na p1an1c1e de Itanhaem para a coluna arenosa exposta. Esta
sedimentacao e explicavel por uma unica ingressao marinha seguida da
regressao ate o limite atual do nivel marinho, que segundo dados da
literatura, foi atingido a cerca de 1.500 anos B.P. As datacgoes .de
restos organicos, coletados na regiao, falta maior caracater1zagao
estratigrafica.
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* Conforme Van Eysinga, 1975, "Geological time table"

Esquema da distribuicao das formagoes sedimentares na planicie de Itanhaem
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