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1. INTRODUGCAO

Planicies costeiras quaternarias frequentemente apresentam alinhamentos de corddes
litordneos (Otvos, 2000). Corddes litoraneos, traduzido do inglés: beach ridges, sdo feicOes
geomorfoldgicas estabilizadas, proeminentes, preservadas como sucessivas cristas e cavas
alongadas, relativamente paralelas a linha de costa (Stapor, 1982; Tamura, 2012; Mauz et al.,

2013).

Numa definicdo mais ampla (Komar, 1976) beach ridges sdo conceituados como
formas deposicionais emersas, alongadas, associadas a antigas linhas de costa em mar aberto
ou lagunas, baias e estudrios. Neste contexto, o termo corddes praiais (beach ridges) aplica-se
independente dos processos formadores envolvidos, sejam eles ondas (que inclui swell waves
ou ondulagbes e sea waves ou vagas), ou vento (deposicdo edlica), (Tanner, 1995; Taylor &
Stone, 1996; Otvos, 2000). Porém, de acordo com Otvos (2000), sdo considerados beach ridges
os corddes que se encontram estabilizados, em forma de relevo reliquia. Entretanto, numa
abordagem mais especifica, Hesp et al. (2005) conclui que cordGes praiais (beach ridges) sdo
distintos morfoldgica e geneticamente de bermas (berm ridges) e de corddes de dunas frontais
(foredune ridges). De acordo com os mesmos autores, corddes praiais consistem em depdsitos
formados por ondas de tempo bom; ao passo que bermas sdo feicGes geradas por ondas de
tempestades e sobreelevagcdo; e cordGes de dunas frontais correspondem a depdsitos
resultantes da retencdo de areia edlica em meio a vegetacdo pioneira. Mauz et al. (2013)
utilizam o termo corddes edlicos (aeolian beach ridges), de modo genérico, para designar

depdsitos estabilizados formados pelo vento, sem distingdo por tipo ou morfologia.

Devido as diversas propostas para corddes praiais (beach ridges) é necessario optar
por um termo abrangente até que os estudos revelem seu processo formativo. No portugués,
o termo corddes litoraneos abarca genericamente tanto corddes dunares (foredune ou dune
ridges) quanto corddes praiais (beach ridges) e de antigas bermas, estabilizadas (berm ridges)
(Hesp et al., 2005). O termo corddes litoraneos é utilizado no presente trabalho para descrever

indiferenciadamente essas fei¢Ges.

A formacdo de sucessGes de corddes litoraneos, contiguos no decorrer do tempo,
corresponde a planicie de corddes (strandplains) (Otvos, 2000). Estas registram sucessivas
linhas de costa e materializam a prograda¢do da planicie costeira. Genericamente corddes
litoraneos sdo utilizados como indicadores da progradacdo da linha de costa. Entretanto, os
corddes de origem praial guardam maior correlagdo com a posicao do nivel relativo do mar do

que corddes edlicos (aeolian beach ridges) (Mauz et al., 2013), uma vez que os corddes de



origem edlica formam-se em posi¢cdo mais afastada da linha de costa. Tamura (2012) também
sugere cuidado com reconstrucdes paleoambientais sem levar em consideracao detalhes dos
processos formativos da planicie de corddes. Corddes litoraneos possuem resolucdo de escala
decadal e apresentam descontinuidades relacionadas a eventos erosivos e sdo controlados por
processos que variam de acordo com o tempo, como ondas de tempo bom e ondas de

tempestade, e regime de ventos (Tamura, 2012).

A mudanca de posicdo da linha de costa é fungao da relacdo entre aporte sedimentar
(As) e espaco de acomodacao dentro da bacia sedimentar (Ea), controlado pelo nivel relativo
do mar (NRM) (Assine & Perinotto, 2001). A variacdo do Ea pode ser negativa (NRM em
queda), nula (NRM estavel) ou positiva (NRM em ascensdo) (Assine & Perinotto, 2001). Para
que a linha de costa prograde é necessario que o aporte sedimentar (As) supere a criacdo de
espaco (Ea) (Curray 1964). As taxas de aporte sedimentar sdo controladas por fatores sub-
regionais e locais, como o aporte fluvial e dindmica de desembocadura, ondas, correntes de
deriva litoranea; fatores que, por sua vez, podem variar de modo abrupto ou episddico em
uma escala de tempo de dezenas a centenas de anos (Tanaka, 2010). Desse modo, planicies de
corddes constituem arquivos geomorfoldgicos e sedimentolédgicos potenciais de informagdes
sobre mudancas na circulagdo costeira e dos fatores associados (mudanca climatica, nivel
relativo de mar e eventos extremos), a exemplo dos estudos realizados em outras planicies de
corddes litoraneos; como Giannini et al. (2009) e Guedes et al. (2011), relativos a llha
Comprida no litoral sul paulista; Tanaka et al. (2009), referente aos feixes de cordGes da
planicie de Campos Verdes (Santa Catarina) e Hesp et al. (2005), sobre planicie de corddes

litoraneos do litoral norte do Rio Grande do Sul.

A progradagdo de planicies com corddes litoraneos pode refletir flutuagdes de
descarga de sedimentos fluviais na costa e de fluxo de sedimentos transportados por ventos,
ambos afetados por mudancas climaticas (Tamura, 2012). Giannini (2007) considera como
variaveis macroambientais controladoras da formacdo de corddes: flutuacGes do nivel relativo
do mar (NRM) relacionadas ao Pleistoceno e Holoceno; a fisiografia da plataforma continental;

o clima e o paleoclima.

1.2. Meta e Objetivos

A meta deste Trabalho de Conclusdo é reconhecer a arquitetura sedimentar dos
diferentes elementos morfoldgicos que constituem a planicie costeira da Juréia, a partir da

integracdo de dados geofisicos e sedimentoldgicos.



1)

2)

3)

4)

Com o intuito de atingir esta meta, os seguintes objetivos foram estabelecidos:

Delimitar os alinhamentos de corddes litoraneos e demais feicdes morfoldgicas através de
fotografias aéreas do ano de 1962 e com base na revisdo do estudo prévio elaborado por

Bentz (2004).

Analisar a arquitetura deposicional da planicie da Juréia em secdes de Radar de
Penetracdo no Solo (GPR) a partir da caracterizagdo e interpretacdo de radarfacies quanto

os tipos de terminacao de estratos e padrées de reflexdes.

Caracterizar a sucessdao sedimentar de facies deposicionais com base na descricdao e

interpretacdo facioldgica de testemunhos, trados e trincheiras.

Correlacionar radarfacies com facies sedimentares para discutir os fatores controladores
(mudancas de NRM e de aporte sedimentar) da formacdo e desenvolvimento da planicie

costeira da Juréia.

2. CENARIO REGIONAL

2.1. Area de Estudo

Localizada no municipio de Iguape, litoral sul paulista, a planicie litoranea da Juréia

(Fig.1) com aproximadamente 20 km de extensdo possui orientagdo geral NE-SO e situa-se

entre o Maci¢o do Imperador, seu limite nordeste, e o rio Ribeira de Iguape, a sudoeste. Esta

planicie corresponde a uma darea costeira bem preservada e insere-se na regido do Mosaico de

Areas Protegidas do Lagamar e Juréia-Itatins (Parque Estadual do Prelado). A ocupagdo urbana

ocorre restrita a porgao sudoeste da praia da Juréia, junto a balsa que conecta a area com o

centro de Iguape.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo no litoral do Estado de S3o Paulo (A), com destaque para
planicie costeira da Juréia (B). Imagem de satélite GeoEye obtida do programa Google Earth, ano de
2013.

2.2. Contexto Geoldgico da Planicie Cananéia-lguape

O litoral paulista esta situado em um trecho da costa brasileira marcada pela
ocorréncia de escarpas cristalinas, desde o Cabo de Santa Marta (SC) até Cabo Frio (RJ) (Tessler
& Cazzoli y Goya, 2005). O embasamento cristalino em torno da planicie costeira Cananéia-

Iguape tem origem igneo/metamorfica de idade Pré-Cambriana (Tessler, 1982).

A formagdo e evolugdo da planicie estdo ligadas as flutuagdes do nivel relativo do mar
durante o Quaterndrio, cujo produto sao as Formagdes sedimentares: Pariquera-Agu, Cananéia

e llha Comprida (Nascimento Jr., 2006; Karniol-Marquez, 2007; Guedes, 2009).



A Formacao Pariquera-Acu seria a mais antiga, devido a sua proximidade ao
embasamento cristalino. E composta por conglomerados argilososa arenosos, associados a
leques aluviais e depositos fluviais e lacustres (Melo, 1990). Sotaposta lateralmente a
Formacdao Pariquera-Acu, a Formacdao Cananéia teria se formado durante a Transgressao
Cananéia, durante o Pleistoceno, ha 120.000 anos AP (Suguio & Martin, 1978). Constitui-se por
trés sequéncias litoldgicas, descritas por Suguio & Petri (1973) e Suguio & Martin (1978). Na
base da formacdo ha ocorréncia de sedimentos siltico-argilosos (1), recobertos por depésito de

areias siltosas (2) e, no topo, areias finas muito bem selecionadas (3).

A Formacao Ilha Comprida é composta por areias marinhas finas e muito finas (Tessler,
1988). Formou-se durante a Transgressdo Santos ha aproximadamente 6.000 anos AP e

subsequente regressao do nivel do mar (Suguio & Martin, 1978).

2.3. Nivel Relativo do Mar (NRM)

E possivel definir duas fases recentes de elevacdo do NRM em parte da costa brasileira
(Corréa, 1996; Angulo & Lessa, 1997; Angulo et al., 1999). A primeira, ha aproximadamente
120 mil anos AP (Pleistoceno Superior), quando o NRM atingiu 82 m acima do atual (Martin et
al., 1988). A segunda ocorreu apds o ultimo maximo glacial, com o NRM 120 m abaixo do atual

(Corréa, 1996).

Em revisdo recente (Angulo et al., 2006) foi proposta uma curva de constante declinio
do NRM a partir de 6000 anos AP (Fig.2). De acordo com os mesmos autores os indicadores
utilizados em trabalhos pretéritos, como conchas extraidas de sambaquis e troncos e
fragmentos vegetais sdo inconclusivos (Suguio & Martin, 1978; Martin et al., 1979-1980;

Suguio & Martin, 1978; Suguio et al., 1980).
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Figura 2: Envelope da curva do nivel relativo do mar para a costa brasileira. Linha continua e
quadrados para latitudes acima de 28°; em linha pontilhada e circulos para latitudes abaixo de 28°
(adaptado de Angulo et al., 2006).

2.4. Clima, Ventos, Ondas, Marés e Aporte Fluvial

O entendimento do clima da regido é de grande importancia no estudo da evolucao
sedimentar da Juréia. O clima influencia o transporte edlico, a manutencdo das formas e
depdsitos sedimentares, bem como a cobertura vegetal (Guedes, 2009). Estes fatores, por sua
vez, controlam de forma direta ou indireta a formacdo e preservacdo de feicGes

geomorfoldgicas, tais como corddes litoraneos e campos de dunas edlicas.

O litoral paulista, atualmente, estd sob influéncia da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) que se caracteriza por uma faixa semi-permanente de nebulosidade e
condensagao, com orientagdo NO-SE. O clima predominante no litoral sul do Estado de Sao
Paulo, segundo a classificagdo climatica de Képpen é de Clima temperado subtropical (Cfa)
com verdes quentes (Alvares et al., 2013). Dados isotdpicos de uma estalagmite de caverna em
Botuvera (SC) sugerem para o Sul-Sudeste do Brasil um aumento no gradiente de temperatura
entre altas e médias latitudes nos ultimos 116 mil anos, e consequente intensificacdo das
frentes frias na regido (Cruz et al., 2006). Enquanto que a reconstrucdo paleoambiental para a
planicie de Cananéia—Iguape nos ultimos 4900 anos, proposta por Ybert et al. (2003), a partir
da andlise de sedimentos organicos (diatomaceas e conteldo palinolégico) reconhece cinco
periodos distintos na evolucdo ambiental da regido, sem levar em consideragdo a dindmica
sedimentar. Assim, desde 4900 anos cal AP até o periodo atual, teriam ocorrido flutuagdes no
clima, associadas principalmente a umidade. Inicialmente a regido seria ocupada por uma
laguna de agua salgada a salobra, posteriormente substituida pela floresta tropical densa. Um
aumento significativo da umidade, entre 1300 e 675 anos cal AP, teria elevado o nivel de dgua
subterranea e favorecido a instalagdo de um pantano de dgua doce. Desde 675 anos cal AP o

clima teria ficado mais seco em relagdo aos ultimos periodos. Contudo, Giannini et al. (2009)



identificaram para a regido Cananéia—Iguape uma tendéncia para elevacdo de precipitacdo,
temperatura e pressao no decorrer do século passado a partir dos registros das estacOes
meteoroldgicas de Iguape, llha Comprida e Cananéia (SIGRH, 2015; Silva, 1984; Geobras,
1966). A estacdo meteoroldgica de Iguape (IGG SP/Min. Agricultura), para uma série temporal
de 1895 3 1965, indicou que as médias de temperatura e pluviosidade anuais foram de 21,5°C
e 1555 mm, respectivamente. Fevereiro foi o0 més mais quente (24,7°C) e julho, o mais frio
(18,0°C). O més mais chuvoso foi janeiro (214 mm), e o mais seco, agosto (74 mm) (Geobras,

1966).

A regido sofre influéncia de um regime de micromaré predominantemente semidiurna,
cujas médias correspondem a 1,2 m na sizigia a 0,25 m na quadratura, medidas na estacao

maregrafica de Cananéia (Mesquita & Harari, 1983).

Com relacdo aos regimes de ventos e ondulagfes, a praia da Juréia insere-se em dois
cendrios. O primeiro relaciona-se a massa de ar Tropical Atlantica (Anticiclone Tropical
Atlantico - ATA), responsavel pelos ventos alisios de sudeste. Sdo predominantes no verao,
provém do quadrante E e ENE e geram ondula¢gdes no mesmo sentido. O segundo cenario
refere-se a massa de ar Polar, ou Ciclone Extratropical, responsavel por ventos predominantes
no inverno (frentes frias). A migracdo das frentes frias sobre a massa de ar quente, provinda da
zona tropical, condiciona trés diferentes padrées de ondulagdo (Pongano et al., 1999; Reboita,
2008). A situagdo pré-frontal produz ondas de S e SE; a frontal, ondas de E; e a pds-frontal,
ondas de NE. Predominam alturas de onda (90%) entre 0,5 e 2 m, 50% destas entre 1 e 1,5 m;
o periodo médio das ondas durante agdo dos ventos mais frequentes (SE) corresponde a 8,8 +

1 s (Geobras, 1966).

Segundo Tessler (1988), o fato de haver sistemas opostos de ondulagcdo na regido
favorece correntes de deriva litoranea nos sentidos SO e NE, respectivamente, associadas aos
ventos de NE e as frentes frias. Entretanto, devido a energia das ondas geradas pelo Ciclone
Extratropical ser maior do que as geradas pelo ATA o transporte sedimentar dominante por

correntes de deriva litoranea é direcionado para NE.

O sistema estuarino-lagunar de Cananéia-lguape é composto por quatro corpos d’agua
lagunares e duas desembocaduras fluviais. A NE do sistema, a planicie da Juréia cresce
associada ao curso do rio Ribeira de Iguape, que desagua no mar junto ao Mar Pequeno, que
limita a extremidade N da Ilha Comprida, através da Barra de Icapara (Fig.1). O rio Ribeira de
Iguape é o maior rio do litoral paulista (bacia de 24000 km?) e o maior contribuinte de material

terrigeno para o sistema estuarino local (Barcellos et al., 2003) (Fig.1).



Entre o curso médio do rio Ribeira de Iguape e o curso meandrante do Mar Pequeno
foi construido no século XIX o Valo Grande, canal que conecta os corpos d’agua (Fig.1).
Inicialmente com 4 m de largura e 2 m de profundidade, apresenta atualmente 250 m de
largura por 7 m de profundidade. Segundo a Geobras (1966), o Valo Grande é responsavel pelo
escoamento de 70% do fluxo do rio Ribeira de Iguape no sistema. Seu estabelecimento
condicionou um acréscimo ao deslocamento da Barra de Icapara para NE e aumento do efeito
de molhe hidraulico exercido pela desembocadura fluvial-lagunar. Como consequéncia houve
crescimento pronunciado da extremidade nordeste da barreira de Ilha Comprida (10% do seu
tamanho em 130 anos) e erosdo da margem esquerda da praia do Leste (Nascimento Jr. et al.,

2008).

Miyao et al. (1986) verificaram que as correntes de fundo do Mar Pequeno, no trecho
entre o Valo Grande e a Barra de Icapara, em condi¢cdes de sizigia atingem velocidades
maximas de 0,5 m/s na enchente e até 0,7 m/s na vazante. Entretanto, proximo a
desembocadura do Icapara formas de fundo de maior expressdo corroboram com as
conclusdes de Tessler (1982) que atribuiu as correntes de vazante a maior competéncia na
remobilizacdo dos sedimentos deste segmento do sistema (Tessler & Souza, 1998) o que pode
inclusive exercer influéncia no desenvolvimento do pontal arenoso recurvado da praia da

Juréia.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Analise morfoldgica

A andlise morfoldgica foi realizada com base no conjunto de fotografias aéreas do ano
de 1962, cedidas pelo Laboratério de Aerofotogeografia e Sensoriamento Remoto da
Faculdade de Geografia da USP (coordenador pelo Prof. Dr. Ailton Luchiari), com a
finalidade de reconhecer os elementos morfolégicos presentes na drea, em especial a
delimitagdo dos corddes litoraneos. Estes foram diferenciados a partir de alinhamentos
correspondentes as cristas e cavas. As fotografias aéreas foram georreferenciadas e

processadas no programa ArcGis 10, através do qual foi elaborado o mapa morfolégico.

3.2. Radar de Penetrag¢do no Solo (GPR)

Um total de 100 km de se¢des GPR foram adquiridas em sentido perpendicular e
paralelo a linha de costa durante uma atividade de campo realizada em dezembro de 2013
(Fig.3). Para a aquisicdo das se¢Ges GPR foi utilizado o equipamento SIR-3000 (Fig.3 B)., da
Geophysical Survey Systems (Inc.- GSSI), com antenas de 400 MHz, 200MHz e 70 MHz



pertencentes ao Laboratdrio de Geofisica Aplicada (Coordenado pelo Prof. Dr. Jorge Luiz
Porsani) do Departamento de Geofisica do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias

Atmosféricas da Universidade de Sdo Paulo (IAG/USP).

As secGes GPR foram processadas nos programas Radan 6.6 e Reflex-Win 7.0.1 a fim de
ressaltar os refletores e reconhecer radarfacies (Fig.3 C). A unidade fundamental de uma secdo
GPR é a radarfacies, a qual se define como conjunto refletores bi ou tridimensionais cujos
padrées de reflexdo e suas interrelagdes diferem dos refletores adjacentes (Neal, 2004). No
presente estudo os refletores sdo descritos quanto a forma, o mergulho, amplitude, as

relacbes mutuas e sua continuidade lateral.

Para este trabalho foram descritas e interpretadas nove seg¢des (Fig.5 SecGes 1-8)
obtidas sobre os principais elementos morfoldgicos da planicie costeira: pontais recurvados,

corddes litordneos e dunas edlicas.

Figura 3: Radar de Penetragdo no Solo (GPR). Forma de deslocamento (A) da antena de 200MHZ;
detalhe da antena (B); programa de processamento Reflex-Win 7.0.1 (C). Fotos: Buchmann.

3.3. Analise de Facies Sedimentares e Granulometria

A andlise de facies sedimentares foi realizada através da descricdio de
vibrotestemunhos, trados e trincheiras (Fig.4), agrupados em Perfis Sedimentoldgicos (Fig.6).
Os vibrotestemunhos foram obtidos com o auxilio de um motovibrador conectado a um tubo
de aluminio com 7 cm de didmetro e 6m de comprimento (Fig.4 A). Posteriormente, no

laboratério de Geologia Costeira (IB — UNESP CLP), os tubos foram abertos com serra circular



elétrica ao longo do meridiano longitudinal, em duas partes. Uma das partes foi acondicionada

para arquivo.

O trado foi utilizado para amostrar os primeiros 100 centimetros e assim adquirir
testemunhos com maior profundidade. Adicionalmente, trincheiras foram escavadas com
profundidade maxima de ~1,5 m. As facies sedimentares em testemunhos, trincheiras e
amostras de trato foram descritas quanto a granulometria, textura (aparéncia superficial e
tamanho do grao), conteldo fossilifero (presenga de bioclastos, conchas ou vegetais in situ),
cor (atribuida a presenca de matéria organica coloidal), estruturas sedimentares e relacdo de

contato entre as facies (abrupto ou gradual).

Para refinar as descricbes de facies sedimentares, amostras de sedimento foram
coletadas dos testemunhos, trados e trincheiras e analisadas quanto a granulometria. Andlises
granulométricas foram realizadas pelo equipamento de difracao de laser Malvern Mastersizer
2000, com sistema de dispersdao hidrica Hydro do Laboratério de Sedimentologia da

Universidade de S3o Paulo (Coordenado pelo Prof. Dr. Paulo César Fonseca Giannini).

Figura 4: Tipos de amostragens sedimentoldgicas: vibrotestemunhagem vibrotestemunhagem (A);
trado (B) e escavagdo de trincheiras (C). Fotos: Buchmann.



4.RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Morfologia do Sistema

O mais recente mapa morfoldgico da planicie costeira da Juréia foi proposto por Bentz
& Giannini (2003) e Bentz (2004). Nestes mapeamentos foram delimitados e descritos
alinhamentos de corddes litoraneos, um sistema paleoestuarino-lagunar associado a um
paleopontal, sistema estuarino ativo, junto ao rio Ribeira de Iguape e Sud Mirim, pontal

recurvado ativo e sistema praia-duna.

No presente estudo a planicie com corddes litoraneos foi subdividida em trés feixes
delimitados a partir da identificagao de truncamentos de alinhamentos de corddes associados

a formacdo de desembocaduras estuarinas e pontais recurvados (Fig.5).

O primeiro feixe de corddes (Fig.5 FC1) encontra-se ancorado, ao interior, em uma
faixa topograficamente elevada e sem corddes aparentes, interpretada como terraco
pleistocénico (Bentz, 2004) (Fig.5). Os corddes do primeiro feixe caracterizam-se como fei¢Ges
recurvadas, concavas sentido SE, e terminam, a NE, truncados pela margem do paleoestuario.
Neste primeiro feixe, os corddes litoraneos apresentam larguras semelhantes e ocorrem
embaidos entre o meandro do rio Ribeira de Iguape (correspondente ao atual curso do rio Sua
Mirim Fig.5), para noroeste, e o paleoestuario, para nordeste. Associado ao paleoestuario
ocorre um paleoespordo (Bentz & Giannini, 2003; Bentz, 2004), neste trabalho interpretado
como paleopontal recurvado, ou pontal | (Fig.5 Pl). O pontal I, associado ao desenvolvimento
da primeira desembocadura estuarina, ancora-se no maci¢o rochoso do Imperador e é
formado por corddes com terminagdo convexa (em gancho) voltada para SO, o que indica
paleoderiva litordnea longitudinal nesse rumo (Fig.5 PI). Este cendrio morfoldgico permite
inferir que o primeiro feixe de cordGes pode representar o inicio da evolucdo sedimentar
holocénica da planicie costeira da Juréia, que, nesta fase, atuava como uma baia aberta
inserida entre duas desembocaduras estuarinas e teria progradado dominada por deriva de

SO.
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Figura 5: Mapa morfoldgico da area de estudo, baseado em fotografia aérea de 1962. Feixes de
corddes litoraneos: FC1, FC2 e FC3; pontal e paleopontais: PI, Pll, Plll e PIV; toponimia dos rios em
destaque.

O segundo feixe de corddes (Fig.5 FC2) difere-se pela mudanga na geometria dos
corddes litoraneos, uma vez que os alinhamentos entre as cristas se tornam plano-paralelos e
lateralmente mais extensos que os corddes do primeiro feixe. Este segundo feixe foi erodido
no limite nordeste pela desembocadura estuarina que se deslocava para SO com a formacao
do pontal recurvado PI. O efeito molhe hidrdulico exercido por essa desembocadura
aprisionaria os sedimentos a montante, o que teria resultado no desenvolvimento de um
segundo pontal arenoso recurvado (Pll) na terminagdo nordeste do segundo feixe de corddes.
O pontal Il cresce para NE e forga a desembocadura estuarina a migrar para o mesmo sentido.
O componente de crescimento longitudinal do segundo feixe de corddes, portanto, possui
resultante para NE (Fig.5 FC2 e Pll). Segundo Bentz & Giannini (2003) a mudanga na orientagdo
da primeira paleodesembocadura teria resultado na expansdo do sistema estuarino para SE -
NE. A porcdo da planicie localizada lateralmente (NE) ao pontal Il e a sul do pontal | ndo
apresenta corddes litoraneos (Fig.5 Paleoestudrio), o que permite inferir que o canal do

estudrio migrou para NE durante a fase final de formagao do segundo feixe de corddes.

Na porgdao mais externa da planicie e a NE do Sua Mirim ocorre o terceiro feixe de
corddes litoraneos (Fig.5 FC3). Estes corddes em planta apresentam-se paralelos e tornam-se
obliquos em relagdo a linha de costa conforme aproximam-se do Macico do Imperador.
Préoximo a praia, observa-se campo de dunas edlicas vegetadas e escarpadas. Em campo pode-
se inferir que as dunas junto a linha de costa correspondem a dunas frontais incipientes e

estabelecidas (Fig.5).



O curso meandrante do rio Sua Mirim tem origem na margem direita do rio Ribeira de
Iguape e estende-se, de forma obliqua (NEE) a linha de costa, atualmente sem desaguar no
mar. E possivel observar, na extremidade SO do segundo feixe, feicdes onduladas que truncam
corddes litoraneos e assemelham-se ao Sud Mirim quanto a origem e sentido. As feicdes sao
aqui interpretadas como paleomeandros do Sua Mirim (Fig.5), correspondente a
paleodesembocadura do rio Ribeira de Iguape, que durante a evolucdo da planicie teria
estabelecido contato com mar (Bentz & Giannini, 2003). A progradacao do terceiro feixe de

corddes, a SO, foi acompanhada pelo meandramento do entdo curso do Ribeira de Iguape.

Na ponta SO da praia da Juréia, junto a margem direita do Ribeira de Iguape observa-
se corddes recurvados para NNE, espacados por cavas inundadas (Fig.5). O padrdo dos corddes
litoraneos e sua associacdo em planta com o curso do Sua Mirim permite interpretar a feicao
como um terceiro paleopontal recurvado (pontal Ill) (Fig.5 Plll), cujo crescimento foi favorecido
pela deriva litoranea. Na terminacdo SO do pontal Il os corddes ocorrem com convexidade
invertida, para SO, analogo ao pontal | e sdo interpretados como pontal arenoso recurvado
(pontal 1V), atualmente ativo (Fig.5 PIV). O pontal IV caracteriza-se por continua migracdo
lateral no sentido sudoeste, decorrente do transporte e acimulo de sedimentos pela deriva
litoranea, invertida em relagdo ao padrdo esperado para a regido e equivalente ao padrdo
inferido para a formacdo e crescimento do pontal I. Com base no exame comparativo de
fotografias aéreas (1962) e imagens de satélite recentes (2002, 2010, 2013) observa-se
formacdo de rupturas de deflacdo junto a linha de costa durante a primeira fase de formacao
do pontal. Na ultima década o pontal IV superpde-se por corddes de dunas frontais que

associam-se a crescimento transversal com componente de progradagdo rumo SE.

4.2. Arquitetura Deposicional (GPR)

As secOes GPR foram obtidas em sentido perpendicular (dip) e paralelo a linha de costa
sobre os principais elementos morfoldgicos da planicie costeira: corddes litoraneos do terceiro
feixe e campo de dunas edlicas estabilizadas; e pontais recurvados (Fig.6 Se¢bes GPR). A

anadlise dos dados permitiu diferenciar nove radarfacies (Rfs) (Quadro 1).



Figura 6: Pontos de amostragens com destaque para os perfis, que incluem amostras de testemunho,
trado e trincheira, e segées GPR (linha em azul: se¢ées adquiridas sobre o pontal recurvado; e linha

Perfil 2
o

prfil 4
p"(cf:' Secio 1

Perfil o perfil g

Secdo 2

em vermelho: se¢Oes obtidas sobre planicie de corddes). Fonte: Google Earth, ano de 2013.

Quadro 1. Interpretacdo das radarfacies identificadas na area de estudo.

Caracteristicas das radarfacies

P
)]
g Interpretagao
3 . Espessura e geometria pretac
P Padrao dos refletores
& externa
(7]
3 —4 m; podem ocorrer
Ondulados a sub- com geometria externa
Rfl | horizontais, alta em lengol ou cunha; Dunas edlicas
amplitude e continuos | restritas ao topo das
secdes GPR
Subparalelos e
ondulados, baixa 0,5-1,2 m; sempre
Rf2 | amplitude, associada ao topo das Lencol de areia
moderadamente secdes GPR
continuos
Clinoformas com baixo
RF3 | angulo de mergulho 2-6m; emcunha Face praial

no sentido mar-
adentro (SE), alta




amplitude, continuos

Rf4

Sub-paralelos a obliquo-
tangenciais com
mergulho suave
divergente para SO e
NE, alta amplitude,
continuos

1-4,5m; em cunha

Face praial

(correspondente a Rf3, em
corte transversal)

Rf5

Sigmoidais com alto
angulo de mergulho
em direcdo ao
continente (NO), alta a
média amplitude,
continuos

4 -6 m; em lente

Plataforma do pontal recurvado

Rf6

Rf7

Rf8

Sigmoidais a obliqua-
paralelas com
mergulho para NE, alta
amplitude,
lateralmente
continuos

1 m; em lencol

Plataforma do pontal recurvado

Ondulados com
mergulho divergente,
média a alta
amplitude,
lateralmente
continuos

1-3 m; emcunha

Antepraia/Zona de
arrebentacdo

Subparalelos, alta
amplitude,
moderadamente
continuos ou
descontinuos

3 -6 m; em lencol,
sempre associada a base
das segdes

Antepraia

Rf9

Obliquo-tangenciais
com mergulho para
SO, amplitude média,
continuos

4 -6 m, em cunha

Margem do canal fluvial

Obliquo-paralelos com
mergulho para SO,
média amplitude,
continuos

2 m; em lencol

Preenchimento do canal fluvial




4.2.1. Terceiro feixe de corddes litorGneos e campo de dunas edlicas estabilizadas

Sobre estas feicdes morfoldgicas foram adquiridas trés secGes GPR (Fig.6 Se¢bes 1 a 3),

descritas a seguir.

4.2.1.1. Secio GPR 1 (Fig.7)

A secdo obtida perpendicular a linha de costa, sobre o terceiro feixe de corddes
litoraneos (Fig.6 Secdo 1) é formada, na base, pela Rf8, que corresponde a antepraia. Sobre a
antepraia, ha ocorréncia da Rf3, que registra a progradacao dos depdsitos durante a regressao
da linha de costa com formacgao de corddes litoraneos de origem praial. No topo da secdo, ha
ocorréncia de refletores ondulados e subparalelos da Rf2 corresponde ao retrabalhamento
edlico dos corddes praias e posterior estabilizacdo do depdsito por instalacdo da cobertura

vegetal.
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Figura 7: Se¢ao GPR 1 e delimita¢do das radarfacies Rf8, Rf3 e Rf2.
4.2.1.2. Secdo GPR 2 (Fig.8)

Secdo paralela a linha de costa obtida entre o terceiro feixe de corddes litordneos e
campo de dunas edlicas estabilizado (Fig.6 Sec¢do 2). Apresentam na base refletores da Rf8,
interpretados como antepraia, e sobrepostos por refletores da Rf4, que correspondem a face
praial progradante. Sobre a face praial, refletores ondulados da Rf2 representam o

retrabalhamento sedimentar edlico.
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Figura 8: Secdao GPR 2 e delimitacdo das radarfacies Rf8, Rf4 e Rf2.

4.2.1.3. Secdo GPR 3 (Fig.9)

Obtida sobre o campo de dunas edlicas vegetadas (Fig.6 Secdo 3), a secdo GPR 3
registra na base depdsito correspondente a antepraia, representado pela Rf8. Sobre a Rf8 ha
ocorréncia da Rf3, interpretada como face praial progradante. A Rf3 apresenta contato lateral
abrupto com a Rfl conforme aproxima-se da linha de costa. Esta mudanca lateral de
radarfacies registra a transicdao da planicie com corddes litoraneos de origem praial para

depdsitos edlicos e indica mudangas na dindmica sedimentar.
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Figura 9: Secdo GPR 3 e delimitacdo das radarfacies Rf8, Rf3 e Rf1.

4.2.1.4. Elementos arquitetonicos dos corddes litoraneos e dunas edlicas

A secdo sobre o terceiro feixe de corddes apresenta radarfidcies composta por
refletores lateralmente continuos, com mergulho suave no sentido mar-adentro (Rf3). Essas
clinoformas progradantes, com baixo angulo de mergulho, similar ao mergulho da face praial
atual, permitem inferir que os corddes litoraneos do terceiro feixe incluem o elemento de face
praial, produto de processos gerados por ondas. Em corte transversal os refletores da face
praial (Rf4) apresentam mergulho mais suave e confirmam a formacdo de clinoformas

progradantes. Assim, os alinhamentos de corddes da planicie da Juréia, pelo menos na sua



porcdo mais interna, atendem a definicdo de corddes de origem praial, conforme a definicdo
dada por Hesp et al. (2005). O depdsito observado na base das se¢des (Rf8) é interpretado
como a antepraia sobre a qual a praia prograda.

A arquitetura interna das dunas edlicas difere-se da de corddes litoraneos praiais pela
ocorréncia de refletores ondulados, lateralmente continuos e com alta amplitude. Na Secao
GPR 8 é possivel observar uma mudanca lateral no padrao dos refletores, que caracteriza o
truncamento dos corddes litoraneos com iniciagdo do campo de dunas edlicas, atualmente

vegetadas, também delimitadas por sensoriamento remoto (Fig.5).

4.2.2. Pontais recurvados Il e IV

Sobre os pontais foram obtidas cinco se¢des GPR (Figura. 6 Secbes 4 a 8).

4.2.3.1. Secdo GPR 4 (Fig.10)

Obtida paralela a linha de costa (NE — SO), sobre o pontal recurvado Ill (Fig.6 Sec¢ao 4).
Na base ocorre a Rf7 que corresponde a depdsito subaquoso de bancos arenosos presentes no
limite superior da antepraia, com ocorréncia de refletores em forma de corte e preenchimento
com mergulho para SO. Portanto, a radarfacies Rf7 associa-se ao substrato sobre o qual a
plataforma do pontal (Rf6) desenvolveu-se e iniciou a formacdo do pontal arenoso recurvado
lll, conforme registra a Rf7. A terminacdo dos refletores da Rf6, em downlap sobre a Rf7,
caracterizam a prograda¢do da margem do pontal recurvado sob acdo de ondas e deriva
litordnea com formacdo da arquitetura de plataforma de pontal. A partir dos 120 m de se¢do o

mergulho para SO dos refletores da Rf4 é mais aparente.
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Figura 10: Secdo GPR 4 e delimitagdo das radarfacies Rf7, Rf6 e Rf4.
4.2.3.2. Secdo GPR 5 (Fig.11)

Na base desta secdo GPR os refletores da Rf8, interpretados como depdsitos de

antepraia superior, sdo sobrepostos por depdsitos praiais da Rf4, que neste contexto ocorrem



com cerca de 2.0 m de espessura. A Rf4 corresponde a face praial sobre a qual os refletores da
Rf10 mergulham no sentido SO. A Rf10 pode indicar o preenchimento do canal do Sua Mirim,
com instalacdo do sistema praia-duna. No topo, a secdo é formada pelos refletores da Rf2,

relativo a lencol de areia com instalacao de vegetacao.
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Figura 11: Secdo GPR 5 e delimitacdo das radarfacies Rf8, Rf4, Rf10 e Rf2.



4.2.3.3. Secio GPR 6 (Fig.12)

Na base da secdao GPR a Rf9 apresenta refletores que migram para SO, com morfologia
externa em cunha. A Rf9 é sobreposta pela Rf4, cujos refletores apresentam mergulho para
SO. Essa sucessdo de radarfdcies permite inferir o crescimento do pontal para SO,
provavelmente controlado pela inversdo da deriva litoranea, inferido de acordo com o

mergulho dos refletores.
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Figura 12: Secao GPR 6 e delimitacao das radarfacies Rf9 e Rf4.
4.2.3.4. Secdo GPR 7 (Fig.13)

Na base da segdao ocorre a Rf5 que, nos sentidos SE e NO, gradualmente diminui de
espessura (de 6 m para 3 m), o que caracteriza sua geometria externa em cunha. A Rf5
corresponde ao crescimento longitudinal do pontal para NO na forma de banco de areia
submerso: plataforma sobre a qual o pontal cresce. A Rf5, no sentido mar adentro, é
sobreposta pela Rf3, que marca o retrabalhamento dos depdsitos por ondas durante a
progradacdo da sucessdao sedimentar. No sentido continente adentro os refletores da Rf2

indicam o retrabalhamento dos sedimentos por processos edlicos e posterior formagdo de

solo.
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Figura 13: Se¢do GPR 7 e delimitacdo das radarfacies Rf5, Rf3 e Rf2.

4.2.3.5. Secio GPR 8 (Fig.14)

Obtida perpendicular a linha de costa, sobre o pontal recurvado 1V, na desembocadura

do rio Ribeira de Iguape. A sec¢do caracteriza-se pela ocorréncia da radarfacies Rf1 e, na base,



ruidos gerados pela interferéncia da agua salgada durante a aquisicdo. A Rfl corresponde a
depdsito edlico e registra migracao das dunas edlicas continente adentro, também verificado
em campo e pelas analises das fotografias aéreas e imagens de satélite. Para SO a secao
registra menor ondulacdo dos refletores da Rfl, que pode estar associada a transicao entre

dunas estabilizadas e dunas incipientes.
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Figura 14: Secdo GPR 8 e delimitacdo da radarfacies Rf1.

4.2.3.6. Elementos arquitetonicos do pontal recurvado

A arquitetura deposicional descrita nas se¢cGes GPR 4 a 8 (Fig. 10 a Fig.14) evidencia
que o desenvolvimento dos pontais recurvados lll e IV (PIIl e PIV) inclui os depdsitos de
antepraia (Rf7 e Rf8); canal fluvial (Rf9 e Rf10); pontal recurvado (Rf5 e Rf6); face praial (Rf3 e
Rf4) e duna frontal (Rf1 e Rf2). Esses elementos arquiteténicos interdigitam-se e condicionam
o crescimento dos pontais Ill e IV através de uma fase de desembocadura e pontal recurvado,
seguida por uma fase de praia de mar aberto, com progradac¢do para SE. Na primeira fase, o
pontal IV cresce tanto para SO, por deriva (Fig.12 Rf3), como para NO, por meandramento da
desembocadura do rio Ribeira de Iguape (Fig.13 Rf5).

Processos erosivos na desembocadura do Ribeira de Iguape disponibilizam sedimentos
que sdo retrabalhados e depositados por ondulagdes de S e SE na forma de pontal arenoso
recurvado. Este processo preserva no registro estratigrafico o mergulho dos refletores no
sentido continente adentro, para NO (Rf5). A foz do rio bloqueia as ondas vindas de sul e
favorece o predominio da deriva litoranea longitudinal para SO (Fig.9 e Fig.10 Rf4) a sotamar
(NE) da zona de sombra de difracdo das ondas. O transporte de sedimentos pela deriva
litordnea, orientada para SO, combinado a deposicdo dos sedimentos provindos da erosdo da
margem NO do meandro, abastecem, com vetor de progradacdo para NO, e direcionam o
crescimento longitudinal (rumo SO) registrado na forma de cordGes recurvados. O
componente de crescimento transversal do pontal (Rf2), que caracteriza a fase de praia de mar
aberto, representa o retrabalhamento dos depdsitos de pontal pelas ondas, isto é, a
readaptacdao do contexto de desembocadura para o contexto de sistema praial com

desenvolvimento de dunas frontais (Rf1 e Rf2).



O pontal Il desenvolveu-se com sentido de crescimento oposto (NE) associado a
paleodesembocadura do Sua Mirim (Fig.15 1). O depdsito de antepraia superior (Fig.10 Rf7) é
erodido pelo canal do Suda Mirim, o que justifica sua geometria externa em cunha. O canal
passa a ser preenchido por sedimentos transportados por deriva litoranea, neste contexto
direcionada para NE, com formacdo da plataforma do pontal (Fig.10 Rf6). O pontal Ill crescia
associado a terminagdo NE da planicie, até entdo ancorada na Praia do Leste (Fig.15 1).
Mudangas no padrao de dindmica sedimentar e circulagdo, durante esta fase de crescimento
da planicie, favoreceram o assoreamento a inativacdo da desembocadura do Sua Mirim (Fig.11
Rf10) e estabelecimento da desembocadura do Ribeira de Iguape (Fig.15 2). O fechamento do
Sud Mirim associa-se aos elementos arquiteténicos de margem (Fig.12 Rf9) e preenchimento
do canal, tanto por processos edlicos quanto praiais e fluviais, cujos refletores apresentam
mergulho para SO. Este padrdo de mergulho sugere inversdo no sentido do transporte de
sedimentos por deriva litoranea, de NE para SO, que teria favorecido sua inativagao.

Porteriormente, o pontal IV forma-se e cresce ancorado em depésitos do pontal Il (Fig.15 3).
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Figura 15: Modelo evolutivo em trés fases dos pontais Plll e PIV em relagdo a morfodindmica das
desembocaduras do Sua Mirim e Ribeira de Iguape (baseado em fotografias de 1962 e baseado em
Bentz, 2004).

4.3. Sucessao de Facies Sedimentares

Um total de seis perfis sedimentoldgicos (Fig.6) foram descritos quanto a sucessao

sedimentar de facies a partir de dados de seis testemunhos, quatro trados e uma trincheira,

agrupados segundo sua localizacdo morfoldgica na planicie.

Quadro 2: Localiza¢do dos perfis sedimentoldgicos.

Perfil

Localizagao morfoldgica

Coordenadas (UTM)

Tipo de amostragem

Primeiro feixe de corddes
litoraneos

257539.64 mE

7274117.00m S

Vibrotestemunho e trado




265772.00m E )
2 Pontal | Vibrotestemunho

7278657.82m S

263928.14 m E .
3 Terceiro feixe de corddes Vibrotestemunho e trado

7276345.23 m S

265033.11mE

4 Terceiro feixe de corddes Vibrotestemunho e trado
7276969.94 m S
265574.24mE Vibrotestemunho, trincheira
5 Terceiro feixe de cordbes trad
7276498.83m S etrado

257886.60 m E .
6 Margem interna do Pontal IV Vibrotestemunho
7271059.15m S

4.3.1. Primeiro feixe de cordbes litordneos (FC1)

4.3.1.1.Perfil 1

Na transicdo entre o primeiro e segundo feixe de cordbes (FC1 e FC2) foram obtidos
dados de trado e testemunho (Fig.16) que permitiram diferenciar duas facies sedimentares:
facies de areia fina com estratificagdo plano-paralela (AFpp) e facies de areia média com raizes

(AMr).

O testemunho, entre 185 e 100 de profundidade é composto por areia fina (53%) a
média (37%) de coloragdo marrom (Fig.16). Estruturas plano-paralelas de coloragdo preta
ocorrem ao longo de toda a facies. Em direcdo ao topo do testemunho estruturas apresentam-
se menos espagadas junto a aglomerados de matéria organica em forma de manchas pretas. A
coloragdo preta das manchas refere-se a concentragdo de detritos vegetais, como raizes e

fragmentos de folhas e galhos.

Os dados de trado, em direcdo ao topo do perfil, a partir dos 90 cm de profundidade,
caracterizam a formagdo de depdsitos de areia média (41%) a fina (39%) com baixa
porcentagem de areia grossa (5%) de coloragdo marrom (Fig.16). Os 30 cm superiores

correspondem a areia média de coloragao cinza-escuro, com raizes in situ e detritos vegetais.
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Figura 16: Sec¢do colunar esquematica referente ao Perfil 1.



4.3.2. Paleopontal recurvado | (Pl)

4.3.2.1. Perfil 2

Sobre o paleopontal recurvado Pl foi obtido um testemunho (Fig. 17) que corresponde
ao perfil 2, com 152 cm de comprimento e é formado por duas facies sedimentares: facies de

areia fina com estratificacdo plano-paralela (AFpp) e facies de areia fina macica (AFm) (Fig.17).

A base do testemunho, entre 152 e 35 cm de profundidade é composta por areia fina
(69%) com estratificacdo plano-paralela. Aos 140 cm de profundidade é possivel observar
mancha alaranjada associada ao mosqueamento. No topo da facies a coloragdo passa para
marrom-claro de forma gradual. Ao longo da facies ha ocorréncia de estruturas plano-paralelas
que intercalam-se com fases de areia levemente mais grossa de coloragdo amarelada. A partir
dos 70 cm estruturas plano-paralelas sdo menos espacadas, assumem coloracao preta, devido
a concentracdo de matéria organica e minerais pesados, e aparecem com morfologia concava
em direcdo ao topo do perfil. A concavidade da estratificacdo pode ser produto da

compactacdo da coluna de sedimentos no momento da aquisicao.

Os 35 c¢cm superiores do testemunho correspondem a areia fina (68%) a muito fina

(25%) de coloragdo cinza-amarronzado sem ocorréncia de estruturas.
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Figura 17: Seg¢do colunar esquematica referente ao Perfil 2.



4.3.3. Terceiro feixe de corddes litorGneos (FC3)

4.3.3.1. Perfil 3

Entre o segundo e terceiro feixe de corddes litoraneos (FC2 e FC3) amostras a trado
foram adquiridas antes da coleta do testemunho (Fig.18). A descricdo das amostras permitiu
diferenciar duas facies sedimentares: facies de areia fina com estratificagao plano-paralela

(AFpp) e facies de areia fina macica com raizes (AFmr) (Fig.17).

A base do testemunho, entre 182 e 155 cm é composta por areia fina (73%) a muito
fina (22%) de coloracdo marrom-acinzentado e laminas plano-paralelas de cor marrom escuro.
Em direcdo ao topo da facies a areia assume coloragdo cinza e as estruturas ocorrem menos

espacadas em relacdo as da base.

A partir dos 155 cm de profundidade o perfil (Fig.18) corresponde a facies de areia fina
(67%) macica de coloragdo cinza. Na base da facies a areia apresenta cor alaranjada, produto
de mosgqueamento e raizes, e manchas cinzas. Em direcdo ao topo da facies a concentracdo de
raizes aumenta e a coloracdo da areia gradualmente escurece para marrom-alaranjado. No
topo do testemunho, com cerca de 40 cm de espessura, a presenca de raizes in situ de
coloragdo marrom escuro sugere formacdo de solo. A facies de areia fina a muito fina de
coloragdo escura com raizes in situ apresenta continuidade conforme aproxima-se da

superficie, segundo dados do trado 4 (60 a 0 cm de profundidade).



Trado

Testemunho

Componentes
fitoclasticos

5 m Raizes in situ |

10 cm

Figura 18: Seg¢do colunar esquematica referente ao Perfil 3.

4.3.3.2. Perfil 4
Sobre o terceiro feixe de corddes foram obtidos dados de trado e testemunho (Fig.19).
A descricdo das amostras permitiu identificar duas facies sedimentares: facies de areia fina

com estratificacdo plano-paralela (AFpp) e facies de areia fina lamosa (AFL) (Fig.19).



Entre 181 e 95 cm de profundidade o testemunho apresenta facies de areia fina (67%)
com concentracdo subordinada de areia muito fina (31%) de coloracdo marrom-claro a
alaranjada. Em direcao ao topo, a partir dos 120 cm, a areia assume tom cinza-esverdeado. Ao
longo de toda a facies ocorrem estruturas plano-paralelas, ressaltadas pela ocorréncia de

laminas de minerais pesados.

A partir dos 95 centimetros dados de trado revelam continuidade da facies, com areia
fina (71%) a muito fina (27%) de coloragdo alaranjada. O topo do trado, entre 30 e 0 cm

corresponde a facies de areia fina de coloragdo marrom.
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Figura 19: Secdo colunar esquematica referente ao Perfil 4.



4.3.3.3. Perfil 5

Também sobre o terceiro feixe de corddes litoraneos (FC3) entre o Perfil 4 e a linha de
costa, foram descritos dados de trado, trincheira e testemunho e diferenciadas duas facies:
facies de areia fina com estratificacdo plano-paralela e raizes (AFppr)e facies de areia macica

(Am) (Fig.20).

A base do testemunho 3, entre 120 e 63 cm de profundidade, é composta por areia
fina (74%) a muito fina (24%). O sedimento apresenta coloragdo cinza-amarronzado e adquire
tom alaranjado em direcdo ao topo do perfil, associado a ocorréncia de fragmentos de raizes.
A cor alaranjada associa-se a0 mosqueamento da facies, devido a concentracdo de 6xido-
hidréxido de ferro. Ao longo de todo o testemunho hd ocorréncia de estruturas plano-

paralelas, embora sejam mais evidentes na base.

Dados de trincheira e trado evidenciam que a partir dos 50 cm de profundidade a
facies, também composta por areia fina (61%) a muito fina (22%), apresenta coloracgdo
marrom. Um horizonte centimétrico de areia macica separa a facies de areia fina a muito fina
no topo do perfil. Os 20 cm superiores do ponto amostrado correspondem a camada de
sedimento arenoso marrom-escuro e vegetacao, associados a camada de solo atual.
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Figura 20: Secdo colunar esquematica referente ao Perfil 5.



4.3.4. Pontal recurvado 1V (PIV)

4.3.4.1. Perfil 6

Na margem interna do pontal recurvado PIV foi obtido um testemunho (Fig. 21) com
cerca de 200 cm de comprimento. Ao longo da coluna de sedimentos foi possivel identificar
trés facies sedimentares: facies de areia fina macica (AFm), facies de areia fina com

estratificacdo plano-paralela (AFpp), facies de silte com raizes (Sr).

A base do testemunho (218 a 216 cm) é composta por areia fina (77%) de coloracado
amarelada, macica. A partir dos 216 cm o depdsito é composto de areia fina (72%) de
coloragdo cinza e estruturas plano-paralelas pretas restritas a base da facies. A colora¢do das
estruturas deposicionais estd associada a concentracdo de mineirais pesados. Entre 200 e 185
cm de profundidade destaca-se uma mancha preta, produto de concentracdo de matéria
organica, como fragmentos de troncos e raizes. Em direcdo ao topo da facies as estruturas
deposicionais ndo sdo mais observadas, o que caracteriza o aspecto macico dessa porcao do

depdsito.

Entre os 165 e 102 cm de profundidade areia fina (67%) a muito fina (25%) intercala-se
com silte (64%) e matéria organica. A relagdo entre as estratificagdes plano-paralelas de areia
e silte evidenciam seu baixo angulo de mergulho. Em dire¢do ao topo da facies (110 a 105 cm)

observa-se ocorréncia de raizes.

Sobreposta as camadas de areia e silte ocorre facies de areia fina (71%) a muito fina
(24%) de coloragdo cinza. Estruturas plano-paralelas ocorrem ao longo de toda a facies,

ressaltadas pela ocorréncia de minerais pesados.

O topo do testemunho (30 a 17 cm de profundidade) compreende facies de areia fina
rica em matéria organica. Na base da facies had predominancia de areia fina (72%) cinza. Em

direcdo ao topo hd ocorréncia de silte (45%) junto com sedimentos arenosos finos (24%).
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Figura 21: Seg¢do colunar esquematica referente ao Perfil 6.

4.3.5. Interpretagdo das fdcies sedimentares

Dados sedimentares corroboram e refinam a interpretacdo das radarfacies

diferenciadas em se¢des GPR.



Facies com estratificacdo plano-paralela associam-se a ambientes deposicionais de alta
energia, como a face praial, a qual caracteriza-se pela ocorréncia de laminas de mineirais
pesados, caso dos perfis 2 e 4 (Fig.17 e Fig.19). Os perfis 4 e 5 (Fig.19 e Fig.20), obtidos sobre o
transecto da Secdo GPR 1 (Fig.7), revelam que a ocorréncia de estruturas plano-paralelas
coincide com a profundidade de radarfacies interpretadas como face praial, entre 1 a 2 m.
Facies que apresentam este tipo de estrutura correspondem as radarfdcies Rf3 e Rf4 e,
portanto, permite inferir que o elemento arquitetonico face praial compreende depdsitos de

areia fina com estratificagdo plano-paralela.

Facies macicas com ocorréncia de raizes in situ associam-se sempre ao topo dos perfis
(Fig.17, Fig.18 e Fig.20) com espessura maxima de 1 m. Em se¢Oes GPR esta facies no topo
corresponde a radarfacies Rf2, interpretada como lencol arenoso com cobertura vegetal.
Ranwell (1972) e Hesp (1988) utilizam o termo “acumulagdo bio-topografica” para descrever
depdsitos pouco espessos referentes a facies edlicas com vegetacdo. A ocorréncia de

vegetacdo promove mosqueamento (Fig.17, Fig.18 e Fig.20) e induz processos pedogénicos.

O padrao de intercalagdo entre silte e areia no perfil 6 é esperado para ambientes
estuarinos (Dalrymple et al., 1992), bem como concentra¢cdo de matéria organica. A margem
direita do Ribeira de Iguape, onde foi coletado o perfil 6, corresponde a uma margem erosiva.

E esperado, portanto, que haja fragmentos vegetais depositados.

No que se refere a granulometria das facies, observa-se predominancia de areia fina a
muito fina. O perfil 1 (Fig.16) difere dos demais por apresentar composicdo de areia média a
grossa, 0 que pode estar associado a selecdo sedimentar por correntes de deriva litoranea,

ondas durante a progradagao do primeiro feixe de corddes litoraneos.

4.4. Formagao e Desenvolvimento da Planicie

A correlacdo de dados morfoldgicos, geofisicos e sedimentares permite discutir alguns

indicadores de evolug¢do da planicie da Juréia.

O desenvolvimento de corddes litoraneos é condicionado a fatores como volume e
granulometria do suprimento sedimentar, vegetacdo, regime de ventos e ondulagdes,
morfodinamica praial, flutuacdes do NRM e estabilidade da linha de costa (Hesp, 2002;
Guedes, 2009). Em geral, a sucessdao progradante é observada em andlises morfoldgica,
geofisica e sedimentar. A morfologia revela a ocorréncia de alinhamentos de corddes; dados
geofisicos registram radarfacies com clinoformas que mergulham no sentido mar adentro, e;

dados sedimentdlogicos caracterizam a progradacdo por facies de areia fina com estratificacdo



plano-paralela. O conjunto de dados confirma que a progradacdo se deu de forma continua,
por centenas de metros. Embora sem datac¢des, pode-se inferir que esta progradacao foi
favorecida pela queda do NRM apds maximo transgressivo holocénico, ha aproximadamente

6000 ou 5900 anos AP (Angulo et al., 2006).

O inicio da progradacdo pode associar-se a formacdo de um sistema baia com
estudrios que atuavam como fonte de sedimentos para a progradacdo da planicie (Bentz,
2004). Ambientes lagunares e estuarinos podem ser originados pelo afogamento de areas
dissecadas (Giannini, 1993), como vales de rios transversais ou subparalelos a linha de costa
ou, no caso de lagunas, podem resultar da construcdo de ilhas-barreiras. A configuracao
embaida dos corddes do primeiro feixe (FC1) sugere contexto abrigado, provavelmente
associado a sua posicdo no sentido continente adentro entre o macico do Imperador a
nordeste e o meandro do Sua Mirim a noroeste. O pontal | (Pl), segundo dados sedimentares
(perfil 2), é composto por areia e seu sentido de crescimento indica deriva litoranea dirigida

para SO (Tessler, 1993; Tessler, 1988).

Posteriormente, a planicie prograda com linha de costa retilinea e finaliza para NE com
formacdo de pontal recurvado (Pll). Segundo Bentz (2004) o pontal Il foi responsdvel pelo
“estrangulamento” das paleodesembocaduras existentes a SO do maci¢co do Imperador. De
acordo com a mesma autora o crescimento do segundo feixe de corddes (FC2) rumo NE teria
alcangado o Macigo do Imperador e for¢ado o desenvolvimento de lagunas, representadas na

Fig. 6 a leste do pontal Il sem ocorréncia de corddes litoraneos.

O primeiro e segundo feixe de corddes podem ser inteiramente compostos por
corddes praiais, sem evidéncia de retrabalhamento edlico. Este fato pode estar relacionado a
reducdo de espaco de acomodacdo, associada a rapida prograda¢do e/ou falta de ventos

efetivos para a remobilizagdo de sedimentos da praia para os corddes (Guedes, 2009).

O terceiro feixe de cordGes litoraneos (FC3) progradou com duas resultantes: de
progradacdo para SE e longitudinal para NE, padrdao também observado para o segundo feixe.
Guedes (2009) e Guedes et al. (2011) descreveram este mesmo padrdo para llha Comprida
durante o intervalo de 6000 a 5000 anos cal AP. Junto a progradac¢do do terceiro feixe a Praia
do Leste projeta-se para NE com formacdo do pontal lll. Com base no sentido de crescimento
das planicies da Juréia e do Leste infere-se que durante esse periodo o transporte sedimentar
longitudinal predominante era direcionado para NE. Dados geofisicos e sedimentares obtidos
sobre o terceiro feixe de corddes registram elementos arquitetdnicos de antepraia (Rf8), face

praial (Rf3, Rf4 formadas por facies de areia fina com estratificacdo plano-paralela) e lencol



arenoso vegetado (Rf2 formada por facies de areia maciga com raizes). Esta sucessdo de facies
indica que os corddes litoraneos do terceiro feixe sdo de origem praial (Otvos, 2000, Hesp,
2005; Tamura, 2012). Contudo, a ocorréncia de depdsito edlico (Rf2) sobre o depésito praial,
pode indicar aumento da influéncia de processos edlicos na dinamica sedimentar da planicie.
Segundo Giannini (2007) a acdo de processos de retrabalhamento sedimentar pelo vento é

favorecida em linhas de costa com taxas de progradacdo baixas ou estacionarias.

A porcdo mais externa da planicie é marcada por uma mudanca brusca no padrdo
deposicional, uma vez que a formagdo de corddes de origem praial (Rf2 e Rf3) alternam para
dunas edlicas, com padrao agradacional (Rf1) (Billy et al., 2014), como verificado na Secao GPR
3 e em andlise morfoldgica. Nesta fase ocorre a formacdo de campo de dunas edlicas,
atualmente estabilizadas, favorecida pelo decréscimo na progradacdo, inferida a partir da
estratigrafia do terceiro feixe de corddes (FC3). Em Ilha Comprida rupturas de deflagdo foram
formadas nos ultimos 550 a 200 anos AP devido a mudancas do regime de ventos e ondas
relacionadas a Pequena Idade do Gelo (Guedes, 2009). Estes processos teriam favorecido a
erosdo e/ou estabilidade da linha de costa e a formacdo de dunas edlicas por quase toda a
extensdo da ilha. Na extremidade SO da planicie da Juréia ocorre o inicio da formagdo do
pontal 1V, associado a desembocadura do Ribeira de Iguape. Facies arenosas intercaladas com
fases siltosas, no perfil 6 (Fig.21), confirmam carater estuarino da desembocadura do rio. O
pontal IV cresce para SO direcionado pelo padrdo de deriva litordnea neste sentido, invertida
em relacdo a fase anterior. A formacdo do pontal ocorre, provavelmente, de forma analoga
aos demais pontais identificados na drea. Em um primeiro momento, controlado por processos
marinhos e fluviais, com formacdo de uma plataforma arenosa submersa (Fig.13 Rf5),
posteriormente emersa registrada em foma de corddes litoraneos recurvados. Em um segundo
momento a deposicao sedimentar é controlada por processos praiais e edlicos, com a

progradacdo do pontal para SE (Rf2) e formagdo de dunas frontais (Rf1), respectivamente.

Ao longo de toda a linha de costa, ha formacdo de dunas frontais que passam a
substituir a formacdo de corddes praiais que até entdo caracterizavam a planicie. O mesmo é
observado em llha Comprida (Guedes, 2009) associado a continuidade das condig¢Oes intensas
de vento apds a Pequena lIdade do Gelo, que favoreceram a formagdo do campo de dunas. O
modelo de deposi¢cdo sedimentar da planicie da Juréia contempla progradacdo através da
formacao de corddes litoraneos de origem praial, estabilizacdo do depdsito praial por lengol
arenoso colonizado por vegetacdo; desenvolvimento de dunas frontais, posteriormente
estabilizadas em forma de corddo dunar; continuagdo da progradagao com formacgado de dunas

frontais incipientes. A progradac¢do dos feixes de corddes litordaneos acompanha a formacao de



pontais. A formacdo de pontais marca cada fase evolutiva da planicie e registram inversGes no
padrdo de deriva litoranea, ora para NE, ora para SO, como ja descrito para a area (Tessler,

1988; Bentz & Giannini, 2003; Bentz, 2004).

5. CONCLUSOES

A planicie da Juréia compreende trés feixes de corddes litoraneos. Os corddes que
compdem o primeiro e segundo feixe parecem ser de origem praial. O terceiro feixe de
corddes apresenta facies de face praial recoberta por facies edlica, o que sugere aumento da

influéncia dos ventos na dindmica sedimentar da drea durante este periodo.

Observa-se que os trés feixes de corddes acompanham formacdo de pontais, através
dos quais é possivel inferir inversdes ciclicas no padrao de transporte sedimentar por deriva

litoranea, para NE e SO.

A NE da planicie, ancorado no Macico do Imperador o padrdo de corddes litordneos
recurvados para SO foi interpretado como paleopontal arenoso recurvado (Pl), similar ao
padrdo de crescimento do atual pontal arenoso recurvado (PIV). O crescimento dos pontais (Pl
e PIV) para SO sugere deriva litoranea voltada para o mesmo sentido, portanto, invertida em
relacdo ao padrdo regional. No caso do paleopontal (Pl) a inversdo da corrente ocorre devido a
presenca do Macico do Imperador e pode ter favorecido a erosdo da linha de costa como um
todo. O pontal arenoso recurvado atual (PIV) cresce com suprimento sedimentar abundante
em dois sentidos: longitudinal e perpendicular. O primeiro, condicionado pelo sentido da
deriva litoranea, associada ao efeito molhe hidraulico da foz do rio Ribeira de Iguape; o
segundo, favorecido pela relagdo aporte sedimentar maior que o espa¢o de acomodacdo e

consequente retrabalhamento edlico, com formag¢do de dunas frontais.

Associados a progradacgao do segundo e terceiro feixe de corddes sao diferenciados os
paleopontais PIl e PIIl, respectivamente. Ambos os paleopontais apresentam sentido de
crescimento para NE, inferido com base na orientagdo de corddes litoraneos recurvados, e

condicionado pelo padrao regional de deriva litoranea.

Proximo a praia, associado a depdsitos mais recentes, campo de dunas edlicas
atualmente estabilizadas e escarpadas. No presente, ha formacdo de dunas frontais incipientes
tanto na forma de corddo como de terraco que ocorrem ancoradas em escarpas, em estagio
inicial de colonizacdo vegetal. A formac¢do do campo de dunas pode estar associado tanto a
estabilizacdo do NRM apds regressdo marinha quanto a mudangas climaticas regionais, com

reducdo na intensidade dos ventos.



Nas secGes GPR, os refletores sdo produto tanto de processos praiais, deriva litoranea
e edlicos. De modo geral, refletores edlicos recobrem depdsitos praiais e indicam
retrabalhamento do sedimento disponivel na praia. Ao combinar dados geofisicos e
sedimentoldgicos é possivel diferenciar os elementos arquitetdnicos que constituem os feixes
de cordbes (depdsitos praiais) daqueles que formam a estratificacdo interna em dunas edlicas.
Depdsitos praiais progradacionais preservam estruturas plano-paralelas com mergulho sentido
mar-adentro. Depdsitos edlicos registram radarfacies de refletores ondulados e correspondem

a facies sedimentar macica, associada a presenca de raizes.

A planicie de corddes progradou por cerca de 5 km ancorada em depdsitos
pleistocénicos. Esta progradacdo pode ter sido favorecida pela queda do NRM no Holoceno e

pela dindmica costeira local.

6. CONSIDERAGOES FUTURAS

A malha amostral utilizada neste trabalho ndo contemplou por¢Ges mais antigas e
internas da planicie, devido a dificuldade de acesso. Os resultados de evolugdo sedimentar
aqui apresentados, com excec¢do da morfologia, sdo inéditos. Esta pesquisa tera continuidade
com o intuito de aprofundar interpretacdes com base em dados de datagdes LOE, topografia,
graficos de variacdo granulométrica ao longo da linha de costa e novas amostragens GPR e

sedimentoldgicas.
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