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lNTRODUÇÃO

As denominações norte, centro e sul, referindo-se aos difer entes segmentos do litoral paul ista, já são bastante
antigas e a origem dessas palavras acha-se perdida na literatura. Embora desprovidas de rigor científico, essas designações
são bastante práticas e, por isso mesmo, têm sido freqüentemente usadas.

Com objetivos diversos, têm sido empregados critérios menos subjetivos, como os baseados em car acterísticas
tectônicas ou geomorfológicas, tais como, distância do complexo cristalino da linha de costa atual, largura e comprimento
das planícies costeiras, declividade das praias, padrões de drenagem , etc. FúLFARO et al. (1974), valendo-se de crit érios
de compartimentaçâo tectônica atribuída por alinhamentos oblíquos ou tr ansversais à costa, subdividiram o litoral paulista
em planícies de CananéiajIguape, Itanhaém, Santos, Bertioga e Caraguatatuba.

Por outro lado, usando critério geomorfológico, MARTIN & SUGUIO (1975, 1976a) reconheceram no litoral
paulista, morfologia de submersão ao norte e de emersão ao sul.

De fato, ao norte, o embasamento cristalino atinge quase continuadamente o mar, exceto ao longo de restritas
planícies form adas na sua porção interna por depósitos continentais e na porção externa por dep ósitos marinhos.
Considerando-se os limites mais importantes do embasamento pré-cambriano, do sul para o norte, podem ser
reconhecidas quatro unidades mo rfo lógicas : Cananéiajlguape, Itanha érn/Santos, Bertiogajilha de São Sebastiã o e
CaraguatatubajUbatuba (Fig.l).

Deste modo, o litoral sul paulista acha-se represent ado, na maioria das classificações, pela planíc ie
CananéiajIguape, delimitada pela linha estrutural de Itatins, a nordest e pelo comp lexo cristalino da Serra do Mar e a
sudoeste pela ilha do Cardoso.

CARACTERIZAÇÃO GERAL DA ÁREA

Área emersa

A planície costeira de Canan éia/Iguap c exibe a form a de um vast o crescente com quase 40 x 130 Km, delimitado a
NE e SW por pontões do embasamento cristalino que avançam oceano adentro, perfazendo uma superfície de quase
2.500 km2 (Fig. 2).

Segundo os relatórios da BRASCONSULT (1964) e da GEO BRÁS (1966), o embasamento crist alino, de idade pré­
cambriana, é de origem metamórfica, estando relacionado ao G rupo Açungui. As rochas mais represent ativas são filitos,
micaxistos, migmatitos e gnaisses com intrusões de granitos, ada me litos e gra nodioritos. Atravessando todas essas rochas,
afloram rochas alcalin as intrusivas do morro de São João e Morrere, além de outros tipos de rochas, tais como,
quartzitos, anfibolitos, etc.

A ilha do Cardoso , ocupando a posiçã o mais meridional da área, é composta essencialmente por rochas pré­
cambrianas (PETRI & FULFARO 1970), sendo os sedimentos quaternários restritos e localizad os ape nas nas suas
bordas junto à linha de cos ta atual ou ao longo do canal de Arara pira, feição que a separa do continente.

Na ilha de Canané ia, excetuando-se o morro de São João com 120m de altitude e aproximada me nte 82 m.a. de
idade (AMARAL et ai. 1967) e um aflor ament o de rocha cris talina pr é-carnbriana na pont a da Aroeir a, o restant e é
constituído por sedimentos quaternári os.

A ilha Co mprida, onde o Morrere com 40m de altitude , é o único des taque na paisagem esse ncia lmente are nosa,
'exibe em ge ral cotas de apenas alguns metros e possui largur a entre 3 a 5 km e comprime nto de cerca de 70 km. Seg undo
SUG UIO et ai. (1987), o Morrete ocorre em continuidade ao Morro do São João, interligados que se acham através da
"Laje do Ar golâo". SU GUIO & MARTIN (1978a) caracte rizaram a ilha Co mprida com o uma ilha-barrei ra quat ernária,
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Figura 1 - Compartimcniaçâo gc ornorfol ógica das planícies costeiras do Estado de São Paulo (modificado de MARTIN &
SUGU IO 1978a) .
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Figura 2 - Esboço geológico da plan ície costeira Ca nanéiajIguape (MA RT IN & SU G U IO 1978b).



separada do continente por uma laguna denominada mar Pequ en o que, rum o ao sul, subdivide-se formando os mares de
Cuba tão e Cananéia, separados pela ilha de Cananéia.

A quarta ilha, denominada Iguape, é artificial tend o sido originada pela abe rtura no ano de 1832 de um canal de
ligação entre o mar Pequen o e o rio Ribeira de Iguape, que recebeu a denominação Valo Grand e.

Essas quatro ilhas são separadas entre si por sistem as de canais lagunares e rios que se comunicam com o oceano
por desembocaduras denominadas, do sul par a o norte, Ararapira, Cananéia, Icapara, Ribeira de Iguape e Una. Os rios
que compõem as bacias exibem alto gradiente só no trecho inicial e tornam-se muito suaves na planície, apresentando
orient ação muitas vezes paralela à linha de costa atual. É comum nesses cursos fluviais a influência marinha a montante
de sua foz por distâncias de até duas de zenas de quilômetros da linha de costa . O rio Ribeira de Iguap e é o único a
apresentar influência continental até bem próxim o a foz, desempenhando um papel muito importante nos processos
evolutivos da área durante o Quaternário.

Área submersa

A margem continental envolvendo os estados de São Paulo e de Santa Catarina apresenta como expr essão
morfológica maior a bacia sedimentar de Santos, separ ada de outras menores por arcos, ond e o embasame nto é
composto por rochas pré-cambrianas e paleozóicas (CORRÊA 1978) .

Do ponto de vista fisiogr áfico, a plataforma continental apresenta largura e relevo regulares, sem grandes acid ent es
geográficos, tendo sido designada por BUTLER (1970) como embaiamento São Paulo . Sua largura máxima, no Estad o de
São Paulo em frente à foz do rio Ribeira de Iguape, atinge 210 km, estando o limite de quebra entre a plataforma com
declive suave (Im/1 km) e o talude de gradient e mais acentu ado (20m/km), situado entre 160 e 190m de profundidad e.

Perfis batimétricos traçados perpendicularmente à costa evide nciam a presença de quatro níveis top ogr áficos,
representados por quebras de relevo, respectivamente a 20 a 25m, 32 a 4Sm, SOm e entre 60 e 7Sm. Esses níveis
provavelmente estari am relacionados a fases de estabilização do nível do mar durante a transgressão pós-glacial.

DEPÓSITOS SEDIMENTARES DA PLANÍCIE COSTEIRA SEGUNDO TRABALHOS PRÉVIOS

A estratigrafia dos depósitos sedimentares cenoz óicos da planície costeira Canan éia/Iguape foi inicialmente
estudada por PETRI & SUGUIO (1971, 1973) e SUGUIO & PETRI (1973). Essas pesquisas foram baseadas em
observações de campo e em exame de amos tras de sondage m mecãnica executada pelo antigo Instituto Geográfico c
Geológico - IGG (Secretaria da Agricultura) e pela Geob rás S/A, Enge nharia e Fundaçõ es, além de resultados de
levantamentos geofísicos executados por KOLLERT & ELLERT (in: PETRI & SU G UIO 1973).

Esses autores, bas eados na interpretação de análises granulométricas , mineral ógicas e cont eúd o de foraminíferos c
diatomáceas realizadas nos testemunhos, além de dados geofísicos, subdividiram o pacote sedimentar em quat ro
seqüências (Fig.3):

a) Seqüência I - Constituída de areias e are ias congl omeráti cas conte ndo níveis argilosos. Possui espess ura de até
pelo menos 118m, conforme foi verificado no poço IGG- 2. Esta seqüência ocorre provavelment e sobre o embasame nto
cristalino pré-cambriano, que não foi atingido neste furo.

b) Seqüência 11 - Composta de argilas sílticas ricas em diat omáceas c pobres em Ioram iníferos bem preservados.
Os autores interpretaram as diatomáceas como de águas salobras e os foraminíferos seriam indicativos de am bient e
transicional.

c) Seqüência 111 - Constituída de areias sílticas superpos tas à seqüência II com abunda ntes foraminíferos be m
pre servados. Este fato levou os autores a inferirem ambiente marinh o. A espessura dest a seqüência, conforme detectada
nos poços IGG-l e IGG-2, é pequena variando de 7 a 12m.

d) Seqüência IV - Representada por 20 a 30m de areia fina a muito fina e bem selecionada com ampla distribuição
hor izontal. Essas areias foram intensament e ret rabalh adas para formar depósitos holocênicos c, mesmo hoje, continuam
fornecend o sedim entos para formação das praias atuais.

A seqü ência I foi correlacionad a por SUGUIO & PETRl (1973), à Formaçã o Pariqücra-Açu, de origem
continental, estudada inicialmente por BIGARELLA & MO USINHO ( 1965) e mais recent em ent e por MELO (1990). As
seqüências 11 e III foram atribuídas a uma fase transgrcssiva, enquan to que a seqüência IV repr esent ari a um dep ósito
regressivo, ao qual atribuíram a designação Fo rmação C an a n éia . Poster iorm ent e, as seqüências 11 , 111 e IV foram
inco rporadas por MARTIN & SU GUIO (1978a) à For mação Canan éia ,
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Figura 3 - Estratigrafia dos furos de
sondagem execu tados pelo antigo
Inst ituto Geográfico e Geológico
(IGG) e as posições geográficas dos
poços (PETRI & SUGUIO 1971).
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HISTÓRIA EVO LUT IVA DA COSTA BRASILEIRA DURANTE O QUATERNÁRIO

Mudanças do nível relativo do mar

Evidências de paleoníveis marinhos
Mapeamento sist emático do s dep ósitos sedimentares da planície cos te ira e datações de amostras pelo método do .

radiocarbo no nos permitiram identificar evidê ncias inco ntes táveis deixad as por diversas fases transgressivas quaternárias,
que foram muito importantes na evo lução das planícies costeiras br asileiras, inclusive na ár ea de CananéiajIguape.

Essas evidê ncias vinham se ndo citadas por muitos auto res , tais com o HARTT (1870), BRANNER (1904) ,
FREITAS (195 1) e BIGARELLA (1965) . E ntretan to, elas foram inicialmente estudadas sob o pont o de vista
esse ncialme nte geomorfol ógico e foram co nside radas como terciári as, enquan to que atualm ente são atribuídas ao
Quaternári o. At é 1960 er am muito escassas as pesquisas sobre palconíveis marinhos quaternári os, no Brasil, sendo um
dos prim eiros estudos feit o de man eira sistemá tica, incluindo dataçõ es pelo radiocarbono, o de YAN ANDEL &
LABOREL (1964).

Ap ós 1974, as mudanças do nível relat ivo do mar, principalm ent e durante os últimos 7.000 anos, têm sido
estudadas por vários gr upos de pesquisad or es. Esses gr upos terminar am os estudos das form ações qu aternár ias nos
estados de São Paulo e sul fluminens e (MARTIN & SUGUIO 1975, 1976a, 1976b, 1976c, 1978a, 1978b, SUGUIO &
MARTIN 1976a, 1976b , 1978a, 1978b , 1978c, 1982a, 1982b, MARTlN et aI. , 1979b, 1980b, SUGUIO et aI. 1980) ; nos
estados da Bahia, Sergip e e Al ago as (BITTE NCO URT et aI. 1979a, 1979b , 1982a, 1982b, 1983a, 1983b , MARTIN et aI.
1978, 1980a, 1980b, 1980c, 1981a, 1981b, 1982, 1983, 1984a, VILAS-BOAS et aI. 1985, DOMINGUEZ 1983,
DOMING UEZ et aI. 1982a, 1982b, 1983); no norte do Estado do Espírito Santo (SUG UIO et aI. 1982 e MARTIN et aI.
1984b); no nort e do Estado do Rio de Jan eiro (MARTIN et aI. 1984c, 1984e, 1985b, SUGUIO et aI. 1985b); nos es tados
do Paraná e San ta Ca ta rina (MARTlN & SUGU IO 1986, MARTIN et aI. 1986a, SUG UI O et aI. 1986) e no Estad o do
Rio Grand e do S ul (TOMAZELLI et aI. 1982, VILLWOCK et aI. 1986) .

a) Evidências sedimentológicas - Depósitos marinhos quaternár ios situa dos acim a do nível do mar constituem
evidências inco ntes táveis de pa1eoníve is mar inhos mais alt os do qu e o atual . Mapeamento geológico e datações pelo
radiocar bon o, executados de maneira siste má tica, permitiram -nos distinguir várias ge rações de terraços are nosos
construídos após os níveis máximos relacion ad os a episódios transgressivos do Quaternário.

b) Evidências biológicas - Essas evidê ncias são representadas por incrustaçõ es de vermetídeos (gas tró podcs),
ostras e corais, bem como tocas de ouriços, situados acim a do nível de vida átual desses organismos, indicando
paleoníveis marinhos mais altos do qu e o atua l (LA BO REL 1979). Além disso, muitos terraços marinhos p1eistocênicos
e holocênicos exibem freqüentes tubos de Callichirus situados também acima da presente zona de vida dest e animal
(SUG UIO & MARTIN 1976b, SUGUIO et aI. 1984, RODRIG UES et aI. 1985) .

c) Evid ências pré-históricas - Diver sos sambaquis, constr uídos pelos palco -índios da zona litor ân ea, são
encontrados nas plan ícies cos te iras do SE e S do Brasil. A posição geográfica desses sambaquis, freqüent em ent e situados
no interi or do continente (a té mais de 30 km da atual linha de costa), pod e ser explicada some nte pela extensão lagunar
maior do que o atual e co nseqüe nteme nte por um nível marinho mais alto do que o presente hoje em dia (MART IN et aI.
1984d, 1986b).

Paleoníveis marinhos mais altos que o atual
a) Paleoníveis mais altos anteriores a UO.OOO anos A.P. - Dois episódios de níveis mais altos , prov avelmente

an te riores a 120.000 anos A.P. (Sangamoniano ou RissjWürm), são muito bem representados so me nte na plan ície
costeira do Estado do Rio G rande do Sul. VILLWOC Ket aI. (1986) admitiram tentativam ente que esses níveis pod er iam
ser do Pleistocen o médi o a inferior e denom inaram -nas, res pec tivamente , como Barreir a II e I (Fig. 4). Poderiam se r
atr ibuídas, resp ectivamente , aos es tá dios inte rglaciais Yarm outhian o (Minde l/ Riss) e Aft oniano (Gimzj'Mind cl].
Dispersos atrav és das planícies costeiras de San ta Ca tarina, Par aná e provavelmente São Paul o (atrás do morro de
lcapara, ao norte de Igua pe) existe m alguns terraços arenosos ou cascalhosos com mais de 13m de altura, de provável
origem mar inh a, que pod eriam se r co rr elacionados com a Barreir a II do Rio G rande do Sul (MA RTIN et aI. 1988).
Nenhuma evidê ncia de paleoníve l marinho co rrelacionável à Barreira I foi até agora enco ntrada fora do Rio Grande do
Sul.

b) Paleoní vcl marinho mais alto de 120.000 anos A.P. - Nesta época o nível relat ivo do mar es tava situado
provavelmente à 8±2m acima do at ual. Est e episódio de nível mar inho mais alto é conhecido como Transgressão
Cananéia no litor al paulista (SUGUI0 & MARTIN 1978a) ou como Penúltima Transgressão nas planícies coste iras dos
estados da Bahia, Se rgipe e A lagoas (BITTENCOURT et aI. 1979a). A idade abso luta desta transgressão foi
estabelecida atravé s de cinco datações obtidas de amostras de coral cole tadas da por ção basal do terraço marinho na
planície costeira do Es tado da Bahia usando -se o método do lo/ U (MART IN et ai. 1982). Embora bem preservados em
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certas áreas, como nas planíci es coste iras de Cananéia e Paranaguá, os afloramentos desta form ação nas costas sul e
sudes te do Brasil não fornecem materi al que possa se r datado para obte nção de sua idad e abs olut a. Entretanto, tronco s
de madeira carbonizados coleiados no inte rior das argilas basais desses aflorame ntos indicaram que as ida des situam-se
acima do limite de alcan ce do mé todo do rad iocarbono. Segu ndo MASSAD (1985), cam adas situ adas nas porções basais
das formações Canan éia (pleistocê nica) e Santos (ho locênica) exibe m propriedades geotécnicas muit o difer ent es, sendo a
primeira supe r-co nsolidada e a segunda mole a muit o mole.

Os registros deste paleonível mar inho são representad os por terraços de construção marinha essencialmente
arenosos que ocorrem, pelo menos, do Estado da Paraíb a até o Rio G ran de do Sul. Das suas estruturas sedime ntares
hidr odinâmicas e tubos fossilizados de Callichirus é possível reconstruir as posições dos paleoníveis relativos do mar
durante a sua deposição (SUG UIO & TESSLE R 1987). Entretan to, a escassez de idades absolutas não permite a
reconstrução da curva de flutuações do nível relativo do mar ao redor de 120.000 anos A.P., bem como a comparação de
alturas de reconstruções mais ou meno s sincr ônicas obtidas em diferentes pontos do litoral brasileiro.

c) Paleoníveís marinhos mais altos do Holoceno - Os paleoníveis holocênicos mais alto s foram bem definidos em
função de num erosas reconstruções no tempo e no espaço, que foram realizadas através de mais de 700 idades obtidas
pelo método do radiocarbono (SUGUIO et aI. 1985a).

Além disso, as posições de alguns sambaquis, quando compar adas com suas idades pelo radi ocarbouo e se us
valores de óC13 (PDB) de conchas de moluscos têm forn ecido informações adicionais muit o interessantes sobre as
flutuações do nível relativo do mar durant e os últimos 6.000 anos (FLEXO R et ai. 1979).

Usando-se todos esses dados foi possível delinear curvas parci ais ou completas das flutuações do nível relativo do
mar par a vários setores da costa brasileira. Par a se ter curvas relativamente homogên eas, soment e segmentos bastant e
curtos da costa (60 a 80 km), com o mesm o arcabo uço geo lógico e dad os suficientemente numerosos, foram conside rados.

Curvas de flutuações do nível relativo do mar durante os últimos 7.000 anos para vários setores do
litoral brasileiro

O últim o episódio transgressivo-rcgress ivo, conhecido como Transgressão Santos, é represent ado no Rio G rande
do Sul pelos depósitos da Barreir a IV com 3 a 4m de alti tude. Os últimos 7.000 anos desta transgressão são bem
conhecidos graças a num er osos dados sedime nrológicos, biológicos e pré-hist óricos reunidos ao longo da costa bras ileira
(Fig.5).

Figura 5 - Mapa de localização dos setores
estuda dos ao longo da costa brasileira
(MARTIN & SUG UIO 1989).
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A Fig.6 mostr a claramente que, em tod os os se tores estudados, os paleoníveis relativos do mar estiveram mais
altos do que o atual, com O pico máximo ocorrendo há cerca de 5.100 anos AP. Todas as curvas exibem a mesma
configuração geral, embora aprese nte m diferenças de amplitude nos picos. Todos os setores parecem ter passado. após
5.100 anos AP., por duas rápidas oscilações do nível relativo do mar de 2 a 3 m, que são demasiadamente grandes para
serem de origem essencialmente gl ãcio-custática .

Por outro lado, em alguns setores bem delineados foi possível dem onstrar desvios nas linhas costeiras holocênicas
em conseqüência de movimentos neotectônicos verticais. Por exemplo, na baía de Todos os Santos (Estado da Bahia).
localizada no graben do Recôncavo, movimentos verticais resultaram em deslocamentos pronunciados de linhas costeiras
holocênicas (Fig .7). Isto vale também para alguns trechos do litoral fluminense afetado pelo graben da Guanabara, bem
corno ao sul do cabo de São Tomé, ao norte de Macaú. Algum as partes da costa, como por exemplo no Estado de São
Paulo , parece ter sido afetada por flexuras regionais, embora este fenômeno aparentemente não tenha uma grande
influência na escala de tempo do Holoceno.

Em todos os setores ilustrados na Fig. 6, com exceção de Angra dos Reis (RJ) , existem registros de terraços
marinhos com idade de cerca de 120.000 anos AP. (Barreira In da Fig. 4) . Se o desvio de quase 1,5m no pico máximo de
5.100 anos A.P., entre os setores de Salvador e Paranaguá, fosse de origem tectônica, os registros de paleoníveis marinhos
mais altos de 120.000 anos A.P. deveriam apresentar desvios muito maiores (quase 6Om), mas não é o que acontece.
Portanto, provavelmente, os desvios verificados entre curvas de certos setores devem resultar de outras causas, como a
deformação da superfície do geóide (MARTIN et aI. 1985a). Examinando-se o mapa geoidal do Brasil (Fig.8), percebe-se
que o trecho da costa do Estado da Bahia contendo os setores de Salvador, Ilhéus e Caravelas é aproximadamente
paralelo às curvas geoidais. Por outro lado, a parte da costa contendo Angra dos Reis , Santos, Canan éia e Paranaguá
dispõe-se aproximadamente na direção NE-SW, cortando obliquamente as curvas de isoelevação geoidal. Um
deslocamento horizontal E-W ou N-S do relevo geoidal não produziria qualquer efeito nas três primeiras curvas, mas
introduziria um desvio nas outras três. Por exemplo, a fase de submersão que afetou a maior parte da costa brasileir a
antes de 5.100 anos AP., poderia estar associada com a elevação mom entânea do ge óide, com em ersão subseqü ente
relacionada ao abaixamento da mesma superfície. De fato, um leve deslo camento do relevo geoidal explicaria os desvios
observados entre as curvas de Angra dos Reis, Santos, Cananéia e Paranaguá, conforme mostra esqu ematicamente a
Fig.9. Se esta hipótese estiver correta, os níveis marinhos holocênicos na região norte do Brasil estariam igualmente
desviados em relação aos níveis correspondentes na região de Salvador. Infelizmente, não se dispõe até o mom ent o de
reconstrução para os paleoníveis marinhos nesta parte do litoral brasileiro. Entretanto, é interessante observar que, por
exemplo, a costa entre São Luís e Belém exibe feições sugestivas de submersão, constituídas por linhas costeiras
indentadas, com escarpas vivas afetando a Formação Barreir as, com os cursos inferiores dos rios transformados em
"rias".

Logo, níveis marinhos holocênicos do Brasil, que não podem ser atribuídos à gl ácio-eustasia nem tectono-eustasia
poderiam ser explicados, pelo menos em parte, pelo levantamento regional de toda a superfície geoidal antes de 5.100
anos A.P ., seguido por abaixamento e pequeno deslocament o para leste. Similarmente, depressão regional do ge óide,
seguida por levantamento em escala secular, poderia explicar as rápidas oscilações após 5.100 anos AP.

Conseqüências das flutuações do nível relativo do mar e da deriva litorânea de sedimentos sobre a
sedimentação arenosa litorânea

Em suma, independentement e da origem, as costas nordeste, leste e sudeste do Brasil sofreram subme rsão até
cerca de 5.100 anos A.P., seguida por emersão até os dias atuais, incluindo duas pequenas oscilações. Esta não é a
situação mais comum no globo durante este intervalo de tempo. Por exemplo, ao longo da costa atlântica e do golfo do
México dos Estados Unidos, o nível relativo do mar nunca inte rceptou o nível atual durant e o Holoceno (Fig.lO).
Evident emente, a evolução litor ânea durante este lapso de tempo não pode ser comparável nessas duas áreas . Cos tas de
subme rsão, como dos Estados Unidos, são caracter izadas por sistemas de ilhas-barreir a/ lagunas, enquanto costas em
emersão como as do Brasil, são caracterizadas por extensas planícies de cristas praiais. Uma situação equivalent e à
encontrada, hoje em dia, nos Estados Unidos deve ter existido no Brasil há cerca de 5.100 anos A.P .

a) Papel desempenhado pelas flutuações do nível relativo do mar - De acordo com BRUNN ( 1962), uma vez
estabelecido o perfil de equilíbrio em uma zona litorânea, posterior ascenção do mar perturbará este equilíbrio, que será
recuper ado pela sua translação (migração) rum o ao continente. Em conseqüência, o prisma praial será erodido e o
material resultante será transportado e depositado nas áreas de antepraia. Este processo induzirá uma elevação do fundo
da ant epraia em igual magnitude ao levantamento do nível do mar, conservando assim constante a profundid ade da
água .

Roteiro de Excursão 9
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Figura 8 - Mapa geo idal do
Brasil, mostrando a
configuração atual das
curvas de isoelcvação, com
posições aproxima das de
Belém (1), São Luís (2),
Salvador (3), Ilhéus (4),
Caravelas (5), Rio de
Janeiro (6), Angra dos Reis
(7), Santos (8) , Cananéia
(9), Paranaguá (10) e
Florianópolis (11)
(MARTIN & SUGUIO
1989).
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atual entre Paranaguá
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abaixa me nto do relevo
geoidal acompanhado de
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hor izont al para leste
(MART IN et alo 1985a) .
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Figura 10 - Curvas médias
esquemáticas de mudanças
de nível re lativo do mar ao
longo da costa central do
Brasil e do sudeste dos
Estados Unidos de 7.000
anos A.P . até hoje
(MARTIN & SUGUIO
1989).

Experiências de laboratório e de campo conduzidas por vários autores (SCHWAR TZ 1965, 1967 e DUBOIS 1976,
1977) ratificaram a hipótese de Brunn. Embora est a regra tenha sido desenvolvida somente para a situação inversa
encontr ada no Brasil, isto é, subida do nível rela tivo do mar, o equilíbrio destruído na dinâmica de sedimentação litorânea
durante a descida do nível relativo do mar também dever ser restaurado (Fig. 11). De fato, descida do nível relati vo do
mar com decréscimo da profundidade de água produzirá um desequilíbrio no perfil, que se tornará mais "agradado". Em
conseqüência, as ondas transportarão os sedimentos inconsolidados da antepraia rumo ao continente, depositando-os no
prisma praial e ent ão propiciando a progradação costeira. Est a transferência cessará somente quando a profundidade de
água previamente existente for atingida. Comparativamente, este processo é análogo ao que ocorre com o perfil praial de
tempest ade que recuperado por transferência de sedimento da antepraia par a o prisma praial em um perfil de ondulações
(swel! profi/e), como se encontra amplamente registr ada na literatura (DAVIES 1972, KING 1972, KOMAR 1973, 1976,
SWIFr 1976). Analogamente, este mecanismo pode ser perfeitament e observado durante o ciclo mensal das mar és.
Durante as marés de sizígia, correspondente a uma "mini transgressão", oco rre rá erosão na pós-praia e deposição na
antepraia e, contrariamente, durant e as marés de quadra tura, correspondent e a uma "mini regressão", ocorrer á de posição
na pós-praia e erosão na antepraia .

Logo, é óbvio que, em costas arenosas de suave declividade, como o caso das praias da metade sul do litor al
paulista, uma descida do nível re lativo do mar induzirá um intenso transporte de areia da plataforma continent al intern a
para a praia. Se a deri va litorânea for mínima ou ausente, processar -se-á progradação da linha costeira através da acrcç ão

de sucessivas cristas praiais.
b) Pa pel desempenha do pela deriva litorânea de areias - O transport e de areias ao longo de uma praia are nosa é

causado principalment e por correntes longitudinais (ou de der iva litor ânea) ge radas pelas ondas. De fato, próximo às
praias, as ondas não encontram profundidade suficiente para o seu avanço e arrebentam. Este fenôm eno é acompanhado
por liberação de grande quantidade de ene rgia que será parcialm ente usada para colocar as areias em suspensão e, em
part e, par a gerar correntes de deriva litor ânea. Obviament e, este mecanismo é ativo somente quando as frentes de trens
de onda aproximam-se obliquamente à praia.

A velocidade desta corrente é muito lent a, mas a sua influência muit o efe tiva onde a areia tenha sido colocada em
suspensão pela quebra das ondas e, port ant o, volume significativo de areia será transport ado desta maneir a. Vários
cálculos têm mostr ado que a velocid ade máxima das corrent es de deriva litorânea é alcançada quando as ondas atinge m a
linha de costa com inclinações entre 46 e 580 (lARRAS 1981). Uma combinação do efe ito de espalha me nto das ondas
quebradas e das corrent es de deriva litor ânea provocará um transporte pulsatório da are ia. Ce rtamente, a dire ção li '
transporte dependerá do ângulo de incidênci a das fre ntes de ond a que chegam à praia.
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Figura 11 - Comportame nto do perfil equilíbrio do fundo da zona litorânea em funçã o da subida do nível relativo do mar
(modificado de BR UU N 1962) e em função da descida do nível re lativo do mar (DOM INGUEZ 1982).
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Não há dúvida de que, du rante a descida do nível rel at ivo do mar.na areia suprida para recuper ação do perfil de
equilíbrio será parcialmen te transportada ao longo das pra ias em conseqüência deste mecanismo.Est e tr ansporte
continuará até que a areia seja retid a por um obstác ulo. Isto explica as gr andes difer enças que podem existir dentro de
uma ár ea que tenh a sido submetida a uma descida unifor me do nível do mar. Depósitos arenosos serão menos
desenvolvidos ou mesmo ausentes onde o trânsito litorâneo seja dominante e tornar-se-ão importantes onde uma trapa ou
obstáculo tenha facilitado a sua ret enção. Há muitos tipos difer entes de obstáculos, tais como, embaiamentos costeiros,
ilhas, baixios (formando áreas de energia mais baixa), pontões do embasam ento cristalino, importantes desembocaduras
fluviais, etc.

Depósitos sedimentares marinhos e lagunares da planície costeira de Cananéiajlguape
a) Depósitos sedimentares relacionados à Transgress ão Cananéia - Diretamente sobre a Formação Pariq ücra­

Açu tem-se os depósitos da Formação Cananéia (SUGUIO & PETRI1973), que é argilosa na sua porção basal e arenosa
no seu topo. A sua altitude varia de 5 a 6 m em frente ao mar até 9 alO m nas proximidades das rochas do embasamento
cristalino (Fig.12). A partir do estudo de microfósseis, PETRI & SUGUIO (1973) mostraram que a unidade argilosa
basal teria sido depositada inicialmente em águas salobras e depois em ambiente marinho, caracterizando então um
episódio transgressivo. Na seqüência ar enosa é possível encon trar tubos fósseis de Callichirus que, hoje em dia, vivem no
nível de maré baixa. Portanto, a ocorrê ncia desses tubos fósseis indica que o depósito sedimentar foi formado na part e
inferior da prai a (SUG UIO & MARTIN 1976b) . Próximo ao topo da unidade arenosa foram também encontradas
camadas centimétri cas de argil a gretada, feição que caracte riza depósitos litorâneos, com freqüentes fases de deposição
sub -aérea. Em vários lugares pode-se reconhecer claramente estru turas de alinhamentos de cristas praiais sobre fotos
aéreas, testemunhando o início da fase regressiva. Deste mod o, a porção inferior da Formação Canan éia suger e fase
transgressiva, enquanto que a porção superior ap resenta características regressivas.

A primeira datação de fragm ento de made ira carbo nizada (fóssil) proveni ente de camadas argilosas basais
forn eceu uma idade de mais de 30.000 anos (Bah-222). Um a outra datação realizada sobre madeira fóssil proveniente de
camada argilosa lenticular intercalad a em ar eias Li torâneas acusou uma idad e maior do que 35.000 anos A.P. (Gif-3844).
Essas duas datações mostraram que a Formação Canané ia não foi depositada durante a Transgressão Santos, mas
durante uma transgressão pleistocênica provavelment e correspondente ao interglacial Sangamoniano.

Vários outros afloramentos naturais nas margens lagun ares e fluviais, bem como alguns perfis de sondagens
most raram que a camada argilosa aflor a ao sopé do embasamento cristalin o e ocorre a profundidades cada vez maior es
rumo ao oceano. Obviamente, a esp essura das areias marinhas também deve aumentar no mesmo sentido, isto é, para
fora do continente. Similarmente, os tubos fósseis de Callichirus, que hoje em dia ocorrem ao nível do mar na extremidade
sul da ilha Comprida, situam-se em níveis cada vez mais altos rumo ao continente. Como esses animais vivem dentro de
uma zon a muito restr ita, o nível do mar deve ter abaixado durant e as fases de vida e, conseqüentemente, para manter a
mesma zona de vida, os anim ais devem ter migrado rum o ao oceano durante a fase regressiva.

b) Depósitos sedimentares formados durante a Transgress ão Santos - Rumo ao mar em relação à Formação
Canané ia, ocorrem outros depósitos arenosos cuja alti tude é em geral inferior a 4 m. Esses depósitos são menos extensos
mas form am uma faixa quase contínua no espaço entre os depósitos plcistocênicos e o oceano e mostram estruturas muito
nítidas de alinhamento de cristas praiais. Mais para o inte rior, sedimentos areno-argilosos flúvio-Iagunares foram
dep ositados nos locais onde a Formaçã o Can anéia foi erodida (Fig. 13).

c) Depósitos de manguesal - Nas margens lagun ar es e nos cursos inferiores dos rios que drenam es ta planície
sedimentar cost eira, são encontrados dep ósitos de manguesal be m desenvolvidos.

Modelo evolutivo válido para o litoral entre a ilha do Cardoso e o morro da Juréia (Fig. 14)
Nesta região, o desenvolviment o da planície cos teira pode se r melhor compreendido através do esquema que

mostra a seqüência evolutiva:
Primeiro estádio - Duran te o máximo da Transgressão Canan éia (120.000 anos A.P .), o mar deve ter atingido o

sopé da serra do Mar , quand o foram depositadas as argi las transici onais e marinhas da Formação Can an éia, recobrindo a
Formação Pariqüer a-Açu. Um possível registro de even to tr ansgressivo an te rior, corresponde nte à Barreira 11 do Rio
Grande do Sul, ocorre apenas na região de lcapar a (MA RT IN et a/o1988) .

Segundo estádio - Com o advento da fase regressiva, depósitos de cristas praiais foram sedim ent ados no topo dos
depósitos arenosos da Formação Cananéia.

Terceiro estádio - Durante es ta fase o nível marinho esteve sem pre mais baixo do que hoje em dia (mais de 110 m
abaixo do nível atual há cerca de 18.000 anos A.r.), qua ndo os rios que drenavam a planície costeir a devem ter erodido
profundamente os depósitos da Formação Cananéia. Muit os desses vales devem ter apresentado configurações
semelhante aos observados na área da Formação Barreiras ao longo da costa baiana.

Quarto estádio - No início do últim o evento transgressivo o nível do mar subiu rapidamente, tendo ultrapassado o
nível at ual entre 6.000 e 7.000 anos A.P. Deste modo, O mar invadiu as áreas rebaixadas pela erosão,formando um extenso
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sistem a lagunar, ond e sedimentos ar ena-argilosos freqü ent emente ricos em matéria orgâ nica foram depositados, fato que
deve ter ocorrido há aproximadamente 5.100 anos AP. Enqu~nto isso, o mar deve ter também erodido as partes altas da
Formação Cananéia, redepositando as areias para formar dep ósitos marinhos holocênicos de natureza também arenosa.

Quinto estádio - Durante o retorno do nível marinhd par a o atual, cristas praiais regressivas holoc ênicas foram
formadas. Flutuações do nível marinho durante a parte final da última transgressão produziram várias gerações de cristas
praiais. Deste modo, na ilha Comprida pode-se ver pelo menos duas gerações de cristas praiais separadas por uma zona
baixa e mais ou menos pantanosa, que pode ser acompanhada por aproximadamente 50 lem.

Esquema de formação da ilha Comprida I
A extremidade sul da ilha Comprida, no lado lagun ar , é formada por areias ricas em ácido húmico, talvez

pertencentes à Formação Canan éia que parecem ter estado Isubmersas durante o máximo da Transgressão Santos há
5.100 anos AP. (Fig.15) . Após este nível máximo, a ilha par ece ter "crescido" para o norte rumo a Iguape. Alinhamentos
recurvados de cristas praiais são facilmente visíveis sobre fbtos aéreas, confirmando esta fase de desenvolvimento. A
medida que a ilha se alongava para o norte, deve ter ocorrido 'adição de cristas praiais paralelas à linha de costa atual, mas
elas devem ter sido parcialmente erodidas durante uma transgress ão menor que ocorreu antes do segundo máximo (3.500
anos A.P.) . Atualmente, o limite da linha de costa daquela época é marcado por um baixo terraço, com cerca de 100 m de
largura, encontrado em quase toda a ilha. Ao sul do rio Boguaçu ocorre um sambaqui situado sobre a primeira crista
praial entre o baixo terraço e o mar. Este sambaqui foi datado cm 3.220±90 anos AP. (Bah-307) e 3.090±nO anos AP.
(Gif-3645). Abundantes ossos de baleia encontrados neste sambaqui sugerem que a sua construção ocorreu próximo ao
mar , isto é, no início de formação das cristas praiais externas) Isto vem de encontro à idéia de que a parte da ilha situada
entre o baixo terraço e o oceano tenha sido form ada inteiram6ntc após o segundo máximo (3.500 anos A.P.).

Modelo evolutivo para o litoral entre o morro daiJuréía e a "Barra" do Una
Conforme estudos de diatomáceas realizados por SERVANT-VILDARY & SUGUIO (1990) em amostras de

sondagens executadas pela Nuclebrás ao norte do morro da i uréia, é possível que nesta porção da planície ocorram, pelo
menos localmente, sedimentos pliocênicos transicionais dUmarinhos situados entre os depósitos continentais da
Formação Pariqücra-Açu e os depósitos da Form ação Cahanéia . Neste trecho da costa, os três principais estádios
parecem ter evoluído de modo análogo ao trecho entre a ilha do Cardoso e o morro da luréia, porém os dois últimos
est ádios parecem ter sido diferentes (Fig. 16) : I

Quarto estádio - Durante a Transgressão Santos, o mar invadiu profundamente a área entre o morro da 1uréia e a
"bar ra" do Una, dando origem a uma grande baía. Esta situação é testemunhada pela presença de sambaquis construídos
de Anoma/ocardia brasiliana, cujo habitat está comument e I relacionado a fundos de baía e lagunas de água salobr a a
salgada.

Quinto estádio - Durante a pequena regressão, subs eqüent e a um dos períodos de nível marinho mais alto, foi
formada uma ilha-barreira entre o morro da Jur éia e a "baJa" do Una. Esta barra arenosa deve ter fechado a baía que
então foi transformada em uma laguna. Mais tard e, crist praiais regressivas foram acrescentadas à barra ar enosa
original. Um sambaqui construído de Anoma/ocardia brasiliana e situado sobr e a Formação Cananéia, na margem da
paleobaía, foi datado cm 3.790±110 anos AP. (Gif-3642) b 3.840±60 anos AP. (Bah-306), indicando que est a baía
permaneceu aberta pelo menos até 3.800 anos AP. Ela dbve ter sido fechada por uma ilha-barreira somente após o
segundo pico holo cênico de 3.550 anos AP. As cristas praiais encontr adas entre o morro da Juréia e a "bar ra" do Una
podem ser correlacionadas com as que formam o lado oceâru co da ilha Co mprida.
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Figura 13 - Perfil inte rpr et ativo par a a plan ície costei ra Ca1uanéia/ Iguape en tre o morro da Juréia e a "barra" do Una
(MARTIN & SU GUIO 1978a).
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ROTEIRO DE EXCURSÃO GEO LÓGICA

Primeiro dia : São Paulo a Cana néia

Segundo dia: Canan éia - Iguape - São Paulo

Itinerário

Da cidade de São Paulo até a cidade de Registro, trecho da Rodovia R égis-Bittencour t (BR-1l6) com cerca de 190
km, sem parada geo lógica, pe rco rre-se predominantemente rochas cristalinas do Pr é-Cambriano , Já próximo a Registro,
ainda ao longo da rod ovia, encontram-se depósitos de sbdimentos continentais, de idade cenozóica, que se estendem
também ao longo da Rodovia SP-226, que liga a R égis Biu~ncourt a cidade de Cananéia (F ig.17).

I
Parada n2 1
Local - K.m 39,600 da Rodovia SP-226 (próximo a cidade de Pariq üera-Açu)
Um dos mais representativos afloramentos da For mação Pariq üera-Açu na estrada que liga a cidade hom ônima a

Canan éia,
Presença de seixos de quartzo e quartzitos gran des e angul osos, na porçã o média a superior do aflor ament o,

aprese ntando na base contato irregular da Formaçã o com o embasamento (filito ? ).
A partir de sedimentos argilosos, coletados neste afloramento, SUNDARAM & SUG UIO (1985) , realizaram a

primeira tentativa de datação, utilizan do o estudo do codteúdo polínico da Formação Par iqüera-Açu. Neste estudo os
I

auto res inferiram uma idad e pliocêni ca para a seqüência. I
RICCOMINl et ai (1987) consi deram que os depósitos possam ser mais antig os que o Pleistoceno, tendo em vista o

fato, destas seqüências, estarem cortadas por estruturas l semelhantes àquelas que originaram as bacias terciárias do
Sistema do Rift da Serra do Mar.

MELO (1990), em um amplo estudo regional da seqüência Pariq üera-Açu, separou os depósitos cenozóicos do
baixo Ribeira de Iguape em cinco unidad es que são :

a) Formação Sete Barras - conjunto de sedime ntos que re prese ntam o preenchiment o sedim entar de import ant e
depressão tectônica, o Gr áben de Sete Barras, ao que tudo indica geneticamente associado ao Sistema de Rift da Serr a do
Mar '

, b) depósitos de cascalhos em nível superior de ter raços (50-60m) - parecem refletir fases de clima mais seco, com
morfogênese mecânica, alargamento lateral dos vales e de~osição de sedimentos grossos por rios com canais entrelaçados;

c) depósitos de cascalhos em nível intermediário de terraços (25-30m) - uma segunda seqü ênc ia de sedimentos
grossos, de fase de clima mais seco, estratigraficam ente intercalados por ;

d) Formação Pariq üe ra-A çu - conjunto de sedimeritos de fase de clima úmido, resultante principalmente de uma
desestabilização da cobertura de regolito preexistent e , po~ uma discreta deformação tectônica, que barra a dr ena gem que
se desenvolvia sobre um relevo bastante suavizado, e;

e) depósitos colúvio-aluviais plio- pleisto c ênicos.

Parada nº 2
Local - Vila de Cubatão - Antigas depend ênc ias da errana S/A (Mine ração) . Margem do mar de Cuba tâo ou mar

I
de Dentro

Afloramento típico da Formação Canané ia, com 6 a 7m de altura , onde é possível, em fases de mar baixa, observar
na base o contato da seqü ência arenosa de topo (seq üência IV - PETR I & SUGUIO 1973), com sedimentos argilo-
arenosos transgressivos (Fig.18). I

Parada nº 3
Local - ilha de Can anéia - próximo ao Hotel Glória
Afloramento na margem do mar de Canan éia, ou mar de Fora, com cerca de 5m de altura onde são ident ificadas,

ao longo da seqüência ar eno sa de topo, cortes de tubos de Callichirus (?), em diferent es posiçôes, além de finas
intercalações argilosas e d~ fragme ntos veg~t ais . . I .. _. . . .. _ . .

Nesta margem da ilha de C anan éia as argilas a enosas da scquc ncra transi cional (seq üênc ia II1 - PETRI &
SUGUIO 1973), são observa das apenas através de testemunhos (Fig.19).

I
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Parada n2 4
Local - ilha de Canan éia entre-o atracadouro da balsa e a cidade de Cananéia
Neste afloramento podem ser observadas em detalhci as feições de topo da seqüência arenosa da Formação

Cananéia (Fig.20). I

Parada n2 5
Local - Sambaqui do rio Nóbrega - ilha Comprida
Restos de um sambaqui formado predominantemente de Anomalocardia brasiliana, cuja época de construção foi

datada em 4.210±160 anos A.P. (SPC-22). Segundo interpretação de MARTIN & SUGUIO (1978a), este sambaqui foi
construído quando a paleobaía do rio Nóbrega era mais ampla, ou seja, durante um período quando o nível do mar era
superior ao atual. Entretanto, como este sambaqui está situado sobre sedimentos erodidos da Fo rm ação Cananéia, lógico
supor que esta erosão ocorreu antes de 4.200 anos A.P., isto é I durante o máximo de 5.100 anos A .P.

I
I

Parada n2 6 (opcional)
Local - Desembocad ura lagunar de Cananéia - Pta do Perigo - ilha Comprida
A desembocadura lagun ar de Cananéia constitui-se na l principal via de acesso ao Sistema Cananéia-lguape e sua

evolução vem sendo acompanhada, mais detalhadamente, des de a década de 50 (Fig.21).
A evolução geomorfológica das feições arenosas do litoral sul paulista, em particular da desembocadura lagunar de

Cananéia, está intimamente relacionada aos mecanismos de circulação atmosférica desta parte do continente sul­
americano. A interação desses fenômenos é fundamental na ilitensa mobilidade dos sedimentos arenosos que obstruem o
canal de acesso à região lagunar, bem como nos processos erokivos e deposicionais que afetam as faces oceânicas das ilhas
do Cardoso e de Cananéia.

Parada n.7 (opcional)
Local - Es trada da Fazenda Quaren tenária - ilha de Cananéia; à BOOm antes do portão da entrada.
Podem ser observados detalhes das feições de topo dd Formação Cananéia, em especial dos tubos de Callichirus

major, de finas camadas argilosas apresentando estruturas de tessecação, além de fragmentos vegetais.
I
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Areias broncos

pedogenlzodos

Tubos de Callichirus major
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2

Figura 20 - Detalhes das estr utur as do topo da Fbrmação Canan éia (MARTIN & SUGUlO 1978a).
I

I
I
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Levan tamentos 1952, 1962 e 1969 - crM-USP (1965) - escala origina11:1O.000
Levantamento ae rofotogramétricos . 1954 - escala 1:30.000
Levantamento aerofotogramétricos - 1961 - escala 1:35.000
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Figura 21 - Var iações na configuração da linha de costa na desembocadura lagun ar, de 1954 a 1981, a partir da análise de
fotografias aéreas.
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Segundo dia

Saída de Cananéia, rumo à Pariqüera-Açu, pela Rodovi,a SP-226. A partir de Pariqüera-Açu iremos trafegar, rumo
Iguape, pela SP-222, rodovia que cruza a planíci e costeira de Oananéia-lgua pe, na sua porção situada no continente.

Parada nl! 1 I
Local - Vila de Subaúma - entre Pariqüera-Açu e Iguape
Afloramento da Formação Cananéia, com cerca de 4rri de altura, localizado às margens do ribeirão Subaúma no

mar Pequeno, canal que separa a ilha Comprida do continentd.

P~~~2 I
Local - VJ.1a Momuna
Sedimentos lagunares holocênicos depositados em áreas erodidas da Formação Cananéia. Sondagens realizadas

permitiram observar a deposição das argilas holocênicas sÓbre os sedimentos arenosos e as argilas transicionais da
Formação Cananéia (MARTIN & SUGUIO 1978a - Fig.22). /

Parada nl!3
Local - Valo Grande - Iguape I .
Junto à cidade de Iguape, separando-a do continente, existe um canal artificial (Valo Grande), que ligava o rio

Ribeira de Iguape diretamente à região lagunar. Aberto tnanualmente nos anos de 1820-30, com pequena largura e
profundidade (alguns metros), teve em cerca de 150 anos suaIlargura ampliada, até cerca de 200m, pela erosão das águas
fluviais e marinhas. No segundo semestre de 1978 foi construída uma barragem, impedindo o livre acesso das águas do rio
Ribeira de Iguape à região lagunar. Estimativas realizadas nessa época nos dão conta de que, no período imediatamente
anterior ao fechamento, cerca de 60% do volume líquido do h o fluía através do canal do Valo Grande, enquanto apenas
40% seguia pelo canal natural do rio rumo a sua foz. I

Parada opcional
LocaI - Morro de Icapara - vista do Mirante do Cristo I
Vista geral da planície costeira, da ilha Comprida, das feições arenosas do canal do mar Pequ eno e da

desembocadura lagunar de lcapara. I
Parada 0 2 4
Local - ilha de Iguape - atrás do morro de lcapara :
Terraço arenoso com mais de 13m de altura que, segundo MARTIN et al. (1988), poderia estar relacionado a

paleoníveis marinhos mais altos, ou seja, provavelmente ant eriores a 120.000 anos AP., contemporânea à Barreira II do
Rio Grande do Sul. I

Parada 0 2 5 I
Local - proximidade da desembocadura lagunar de Icapara
Terraço holocênico construído pela ação das ondas, 'embutido nas areias marinhas pleistocênicas da Formação

Canané ia, Na base do ter raço holocênico são encontrados fln'os leitos de fragmentos vegetais. O mecanismo de deposição
desses fragmentos é similar ao observado na praia atual na fo1rma de marcas de espraiamento (swash mark). Uma amostra
coletada 20cm acima do nível do mar atu al, foi datada eb 33 70±100 anos A.P.(Gif-3430). Uma segunda amostra,
coletada a poucos metros da primeira, foi dat ada em 3.700±140 anos AP.(Ba-445). Esta segunda amostra estava recoberta
por cerca de 2,5m de areias marinhas sugerindo ter sido: depositada durante o evento transgressivo. Nivelamentos
altimétricos mostram que o limite interno do terraço holocênico, em contato com o afloramento das areias pleistocênicas
da Formação Canan éia, encontra-se cerca de 3m acima dÓ nível do mar atual. Entre tan to, esta cota na transgressão
holocênica foi atingida à cerca de 3.770 anos A P. Portanto, ~odemos supor que a form ação do terraço holoc ênico tenha
ocorrido conforme o esquema da Fig.23. I

Os fragme ntos vegetais devem ter sido depositados durante níveis marinhos pouco superiores ao atual, sen~o

rapidamente recobertos pelas areias erodidas do terraço pleistocênico. Esta rápida cobertura favoreceu a preservaçao
desses níveis orgânicos. Portanto, o terraço holocênico se dd envolveu durant e a subida do nível do mar, acompanhado da
progressiva erosão, pelas ondas, do terraço pleistocênico. I

Retorno a São Paulo pela Rodovia Régis Bittencourt. 1

I
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