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ACAO ANTROPOGENICA E ALTERACOES NA MORFODINAMICA
ESTUARINA DE CANANEIA, SAO PAULO

Sandro Francisco Detonit

INTRODUCAO

Os ambientes costeiros sedimentares, em relagdo a dindmica geomorfoldgica, sdo
altamente instaveis, caracteristica amplificada quando se trata de areas estuarinas, visto que as
variagbes de maré determinam um ciclo temporal de certa intensidade nos processos
morfoldgicos. Por outro lado, as alteragdes antropogénicas nesses espacos podem potencializar
os efeitos relativos a erosdo e a deposicdo sedimentar e impor impactos ambientais negativos
de diferentes magnitudes e abrangéncias. O complexo lagunar-estuarino de Cananeia-lguape,
no litoral sul de S&o Paulo, satisfaz essa condi¢do potencial de instabilidade geomorfoldgica
que se efetivou por meio da alteracdo morfodindmica a partir de determinadas modificacdes
antropogeénicas, as quais se destacam a construcao de dois canais fluviais - o Valo Grande, em
Iguape, e o Varadouro, em Cananeia, que resultaram no aumento das taxas erosivas e
deposicionais em areas especificas do sistema lagunar. Assim, o objetivo deste trabalho é
desenvolver os pressupostos que embasam a hipétese de que o Canal do Varadouro alterou a
velocidade dos processos morfodindmicos no Canal de Ararapira, fato que contribuiu para o
deslocamento de sua desembocadura.

A planicie costeira regional é composta por terragos pleistocénicos e restingas formadas
desde o Holoceno. Estas Gltimas resultam dos episodios que se iniciaram durante a transgressao
marinha, ocorrida apds o Optimum climatico entre 6.000 e 5.000 AP e a consequente elevacao
do nivel do mar em torno de 3,5 metros acima do nivel atual, consequentemente, a linha de
costa atingiu o sopé da Serra do Mar. Dessa forma, os atuais morros € macicos costeiros,
naquele momento, ficaram ilhados, ou seja, as atuais formacdes residuais sdo consideradas
paleoilhas. Segundo Ab’Saber (2005), os remanescentes dos processos geologicos e
fisiograficos propiciaram a formacdo de restingas entres os esporfes costeiros que possuem
dois ou trés corddes de areia facilmente identificaveis em cartas topogréaficas. O autor descreve
trés geracOes de restingas intercaladas por longas lagunas interligadas: Mar de Fora, Mar de

Dentro e Mar de Itapitangui. Ja as planicies de marés com manguezais se relacionam as baias
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de ingressdo marinha, cuja tropicalidade permitiram a atual constituicdo vegetacional, também
relacionadas ao movimento de regressdo ap6s 5.500 AP. Suguio et al. (1985) identificaram os
seguintes paleoniveis marinhos na regido: o mais alto de 120.000 AP, datados como do
Pleistoceno, descritos como oriundos da Transgressdo Cananeia. Além desse nivel, relatam-se
dois niveis de depdsitos sedimentares - um inferior que corresponde a fase transgressiva e outro
superior a fase regressiva. O primeiro nivel, correspondente a Transgressao Santos, apresenta
alinhamentos de cristas de praias e dep6sitos menos extensos, datados em 5.100 AP. Ja a fase
atual é responsavel pelas cristas de praias regressivas holocénicas, conforme descrito.
Segundo o autor, as oscilacdes apés 5.100 AP foram suficientemente grandes para serem
atribuidas a glacioeustasia. Nesse sentido, podem ser explicadas pelo levantamento regional de
toda superficie geoidal antes de 5.100 AP.

O contato estuario-oceano regional ocorre, originalmente, por trés barras que aqui sdo
elencadas de sudoeste para nordeste: Ararapira, Cananeia e Icapara (Figura 1). Destaca-se que
tais aberturas permitem que as dguas oceanicas adentrem ao ambiente continental por meio do
ciclo de maré. A dindmica geomorfoldgica da planicie de maré determinara, entre outros
fatores, a vegetacdo de mangue, em razdo do fluxo periddico de &guas salinas no sistema
lagunar, com importante papel exercido pela Baia do Trapandé, localizada entre a llha

Comprida e a Ilha da Cardoso.
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Figura 1. Mapa de localizacdo do complexo lagunar-estuarino de Cananeia-Iguape.
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Por fim, destaca-se que o deslocamento da desembocadura do Ararapira decorre da
morfodinamica regional que resultou no desenvolvimento de um pontal arenoso formado por

corddes dunares que se ancoraram no setor sudoeste do macico granitico da llha do Cardoso.

MATERIAIS E METODOS

Descreveu-se as caracteristicas que determinaram a formacdo paisagistica estuarina,
sobretudo, nos aspectos relativos a morfocronologia geomorfolégica e geoldgica. Buscou-se
compreender a dindmica dos fluxos de maré e analisar a acdo da corrente de deriva litoranea na
foz do Canal de Ararapira para apresentar os modelos tedricos relativos aos processos erosivos
e deposicionais no contexto dessas variaveis. Por fim, obtiveram-se informagfes junto aos
habitantes do bairro do Ariri acerca das alteracGes percebidas nos processos morfodinamicos a

partir do estabelecimento do Canal do Varadouro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fluxo de maré de enchente e de vazante é um dos principais fatores que modelam as
morfologias dos canais do ambiente estuarino. Para Miyao e Harari (1989), as correntes de maré
sdo responsaveis pelos processos de trocas e misturas das aguas continentais e oceanicas, além
de se constituirem num agente efetivo no processo de transporte de sedimentos. Os autores
atribuem ao efeito de atrito que provoca, principalmente, a mudanga de fase e um decaimento
das componentes. A assimetria na duracdo nas mares de vazante e enchente, essa Ultima com
maior durag&o, ocasiona influéncia na tendéncia de deposigéo sedimentar.

No Canal de Ararapira, as &guas oceanicas adentravam ao estuario pela barra homénima
e pela Barra de Cananeia. Almeida (1961) descreve que a localizacdo aproximada que se
encontravam os fluxos de marés advindos dessas barras era a Ilha da Tumba, corruptela de
Tombo, referente ao tombo das aguas, que os moradores costumam chamar tambalasaguas.
Segundo depoimento dos moradores do Bairro do Ariri que trabalham com o transporte
hidroviario na regido, o ponto atual do encontro entre as mares esté, por volta, de 4 km da antiga
marcacdo, no sentido da Baia de Trapandé, nas imediacdes da curva da Laranjeira e do
Sambaqui Branco.

Deve-se considerar que o estabelecimento do Canal do Varadouro determinou a

modificacdo dos fluxos morfodindmicos no estuario. O local era uma passagem terrestre oficial
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entre a regido de Cananeia e a de Paranagua. Segundo Rodrigues (1959), as obras do canal se

iniciaram em 1952 e foram finalizadas em 1959. A ac¢do hidrica, gradualmente, erodiu uma
feicdo concava no setor meandrico, a nordeste, do Canal de Ararapira, processo que faz parte
da dindmica natural estuarina. O aumento ou a diminuicdo da intensidade energética opuseram
um rearranjo erosivo e deposicional naquele setor do canal, cujo um dos fatores
desencadeadores foi a alteracdo da dindmica das correntes de marés vazantes, a partir da
abertura do Canal do Varadouro, na década de 1950.

O papel fundamental dos processos morfodindmicos se da nas correntes de marés, por
consequéncia, as conexdes entre 0 oceano e 0 estuario, que permitem a entrada desses fluxos
hidricos no sistema, possibilitam o entendimento dos mecanismos que definem o equilibrio
ambiental regional. Oertel (1975) descreve que a interacdo entre as correntes costeiras e as de
maré dinamiza diferentes forcas energéticas que resultam na formacao de bancos de areia na
foz estuarina. Para Suguio et al. (1985), os mecanismos atuantes na desembocadura fluvial em
zona litoranea sdo definidos em funcdo dos movimentos de alta e de baixa descarga fluvial. Nos
periodos de alto fluxo fluvial, o jato de &gua na desembocadura atuara como uma barreira que
bloqueia o transporte das areias durante 0 movimento de deriva litordnea, da mesma forma que
um mole artificial. Ao bloquear o transporte das areias, havera deposicdo sedimentar na frente
da corrente (barlamar) e erosdo a sotamar, em que o déficit de sedimentos pode ser compensado
pela prépria corrente fluvial. Interessa-nos aqui relacionar o processo de fechamento da antiga
desembocadura da Barra do Ararapira a hipotese da diminuicdo da descarga fluvial que,
segundo Suguio et al. (1985), fara, praticamente, desaparecer o obstaculo representado pelo jato
fluvial de modo que a "meia-cuspide™, construida a barlamar, na fase precedente, podera sofrer
acelerado processo de erosdo. A deposicdo e a retirada de sedimentos desenvolviam,
originalmente, na antiga Barra do Ararapira, duas morfologias de delta de maré, conforme relata
Angulo (1993): uma vazante, a qual decorria do efeito e da distribuicdo sedimentar, resultado
do fluxo hidrico advindo do canal; e outra de enchente, relacionada a deposicao dos sedimento
da deriva litoranea predominante.

A distribuicdo e redistribuicdo sedimentar por meio do processo de deriva litorénea e a
consequente acdo de ondas sdo dinamizados pelos seguintes sistemas atmosféricos: a Massa
Tropical Atlantica (mTa) - ondas de leste-nordeste - e 0 Massa Polar Atlantica (mPa) - ondas
de sul-sudeste. Na antiga desembocadura do Ararapira, 0s trens de ondas de sul-sudeste
distribuem os sedimentos na margem do Superagui. Contudo, o fluxo hidrico do Canal de
Ararapira, principalmente, em razdo da variacdo de maré, determina uma especie de mole na

desembocadura, o qual é destruido nas marés meteoroldgicas. J& a deriva litoranea de leste-
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nordeste, é responsavel pelo aumento do setor arenoso da Ilha do Cardoso, ou seja, determina

o transporte de sedimentos no sentido sudoeste que provocava o aumento da lingua arenosa.
Tessler (1988), ao descrever os mecanismos que afetam a Barra de Ararapira, sobressalta o
estabelecimento da excentricidade no transporte sedimentar litoraneo local, cujo rumo do
crescimento do corddo arenoso da Ilha do Cardoso é de sudeste e ndo de nordeste. A
progradacéo, proxima a desembocadura, no sentido sudoeste, é explicada em razao da erosdo
das marés de vazante sobre os antigos depositos arenosos de direcdo geral sudoeste-nordeste.
Os padrdes de alinhamento dos corddes litoraneos sdo semelhantes aos da Ilha Comprida. No
entanto, a margem erosiva se associa a continuidade lateral como uma feicdo do tipo esporédo
arenoso enraizado na porcdo externa dessa margem cOncava de desenvolvimento oposto a
progradacéo do canal.

Esse padrdo, semelhante ao apresentado por um rio meandrante, € condicionado pelos
fluxos alternados de marés com o crescimento das fei¢cGes deposicionais no mesmo sentido da
corrente de maré predominante. O crescimento do corddo da Ilha do Cardoso, ou seja, a face
interna da praia decorre da deposicao dos sedimentos arenosos erodidos na margem oposta do
canal, localizada na Ilha do Superagui. As correntes de deriva litordnea no sentido nordeste
promovem a tendéncia de fechamento da desembocadura do canal. Por outro lado, o fluxo de
maré vazante impGe a formacdo de um espordo de margem concava. Destaca-se também o
abandono dos sedimentos arenosos carreados pelas aguas provenientes do canal na regido
marinha proxima a desembocadura lagunar. Tal mecanismo é mais eficiente quanto maior a
intensidade do fluxo que flui para fora através da desembocadura lagunar, condi¢do que ocorre,
predominantemente, durante a passagem de frentes frias, quando os ventos predominantes sul-
sudeste causam o aprisionamento das aguas nos sistemas lagunares. Isso faz com que o volume
de agua retido seja superior ao periodo dos ciclos normais de maré. Ao cessar 0 evento
atmosférico, a maior intensidade do fluxo de maré vazante acelera 0 processo erosivo das
margens céncavas, 0 que promove a alimentacdo das margens de deposicao e ilhas lagunares
por sedimentos arenosos. Durante esses eventos, com o transporte litoraneo mais intenso, a
construcdo do espordo arenoso da desembocadura é acelerada que, juntamente com os bancos
arenosos submersos, tentam obstruir a foz. A tendéncia de obstrucéo é rompida quando a vazédo
é intensificada. Nos intervalos de atuacao dos sistemas frontais, a deriva litoranea remobiliza
esses sedimentos e 0s incorpora a Praia do Ararapira, em especial nas areas localizadas mais a
sudoeste. Ha, assim, uma incorporagéo associada ao processo erosivo pelas correntes de maré

de vazante, responsavel pelo deslocamento da desembocadura rumo a sul (TESSLER, 1988).
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A deposicdo sedimentar na antiga desembocadura do Canal de Ararapira decorre do

processo gradual de diminuigdo da acdo energética do fluxo hidrico no local. Se por um lado
ha o gradativo assoreamento da barra, por outro, houve também a intensificacdo erosiva de um
dos setores concavos do Mar de Ararapira que culminou com a abertura de uma nova
comunicacdo entre 0 estuario e o oceano. A abertura do Canal do Varadouro influenciou a
intensidade da acdo erosiva e deposicional, devido ao rearranjo do fluxo hidrico de enchente e
de vazante, pois se passou a ter mais um ponto de comunicacdo entre o ambiente lagunar e o
oceano. Destaca-se também que a abertura do canal estabeleceu um encontro das correntes de
maré de enchente no setor intermediario entre as barras do Ararapira e do Superagui. Essa
juncdo, per si, ndo explicaria o incremento de aguas na regido do Ararapira, visto que o encontro
entre as marés passou a ocorrer no proprio canal®. Cabe analisar o papel de certas condi¢des
atmosféricas peculiares, as quais podem aumentar o fluxo hidrico proveniente do canal artificial
em direcdo ao sistema lagunar regional. Torna-se oportuno recorrer a contribuicdo de Angulo
(1993) que, ao analisar a morfologia das dunas frontais no litoral do Parand, descreveu o
comportamento edlico ao sul da foz do Ararapira, com base nos dados da Empresa de Portos
do Brasil (Portobréas). O autor ressalta a predominancia, no quadrante sudeste e sul-sudeste, dos
ventos de maiores intensidades. O fluxo edlico de 8 m/s compde mais da metade dos ventos
dessas velocidades, ao comparar com 0s demais quadrantes. Ja as velocidades de 10 m/s e as
de 10 a 14 m/s concentram, respectivamente, 81,2% e 74,5% dos ventos para o quadrante
descrito®. Apesar de o Canal do Varadouro possuir dire¢do predominante de nordeste-sudoeste,
a acao energética desses ventos tende a formar um corredor que seria capaz de deslocar massas
significativas de aguas para a regiéo jusante da foz do rio Varadouro®, acrescenta-se o bloqueio
do fluxo na direcdo da Baia dos Pinheiros. Esse condicionante ocasiona 0 aumento da
quantidade de agua no Canal do Ararapira, 0 que, por conseguinte, intensifica a atividade
erosiva, principalmente, nos setores céncavos do canal. E frutifero ponderar que, em certas
ocasifes, parte das aguas da fase de enchente podem drenar, na fase vazante, pelo Canal do
Varadouro em direcdo a Baia dos Pinheiros, no Parana, o que também determinou o
desequilibrio morfodinamico regional.

A gradativa influéncia sobre a diminuicéo das velocidades e, por consequéncia, da energia

cinética na foz do Ararapira, em razdo da abertura do Canal do Varadouro, favoreceu a

2 Comunicagao obtida junto aos barqueiros do Atriri.

¥ Destaca-se também a contribuicio do quadrante sul-sudoeste para as velocidades de 8, 10 m/s e o intervalo entre
10 e 14 ml/s, que contribuem, respectivamente, com 10,5%, 8,6% e 15,7%.

* A foz do rio Varadouro esta por volta de 20 km da antiga Barra do Ararapira.
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deposicao de sedimentos na margem da llha do Superagui. O fluxo hidrico passou a ndo contar

com a agdo energetica suficiente para provocar o efetivo efeito mole e o extravasamento de suas
aguas para o oceano foi dificultado cada vez mais. De outra parte, a deposicdo de sedimentos,
resultado da deriva nordeste, permitiu em certo momento, além da diminuicéo de profundidade,
o fechamento do canal. O novo canal foi aberto, na parte concava do perfil meandrante, onde
0s processos erosivos estabelecidos foram favorecidos pelo gradual de fechamento da antiga
barra.

O fator essencial no rompimento do blogueio arenoso na foz do Canal do Ararapira sao
os fluxos mais incisivos das correntes de maré vazantes, resultados da passagem de sistemas
frontais e do aprisionamento de &gua no sistema lagunar. Dessa forma, no momento que a
passagem dessas massas atmosféricas causa 0 aumento da precipitacdo, ganha importancia
também o fluxo fluvial. A interferéncia nos sistemas de escoamento fluvial pode interferir na
concentracéo e na intensidade desse fluxo no Ararapira.

Deve-se considerar a diferenca entre o horario da preamar e da sotamar na Barra do
Ararapira, em comparacao a Barra do Superagui, visto que esse aspecto pode favorecer o fluxo
unidirecional advindo do canal artificial no ciclo de vazante. Os dados das tabuas de marés
apontam que em Cananeia a preamar ocorre, anteriormente, que em Paranagua. Por outro lado,
a sotamar de Paranagué precede a de Cananeia. Assim, pode-se estimar 0 mesmo ciclo para as

barras de Superagui e de Ararapira.

CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que as correntes de maré possuem intensidades energéticas distintas. A acdo
erosiva das vazantes é de maior intensidade. Essa corrente também possui a funcdo de carregar
sedimentos para fora do estuario. No entanto, qualquer alteracdo na sua intensidade pode
ocasionar o gradativo processo de acres¢do sedimentar no Canal de Ararapira, principalmente,
no setor entre a foz do rio do Varadouro e a sua desembocadura. Nesse sentido, deve-se
considerar que o canal artificial intensificou os ciclos de eroséo e deposi¢éo no Ararapira, o0 que
contribuiu para um novo equilibrio ambiental na morfologia estuarina. Descreve-se a influéncia
na velocidade dos fluxos de maré de vazante, visto que o volume de agua passa a contar com
trés “vertedouros”, Ararapira, Trapandé e Varadouro, os quais passaram a subdividir o
escoamento hidrico para o oceano. O tempo da maré vazante passou a ser menor, além de
ocorrer a provavel diminuicéo da acéo energética das aguas na foz do Ararapira, que resultou

no aumento gradual da deposicéo sedimentar no local. Em condi¢6es atmosféricas especificas,
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a forca energética eolica é capaz de transportar as aguas da Baia dos Pinheiros para jusante da

bacia do Varadouro. H4, assim, o0 aumento do volume das aguas no estuario advinda do canal
artificial. O sistema flavio-lagunar tende a buscar um novo equilibrio em razao da abertura de
uma nova comunicagdo com 0 oceano, em uma das regides concavas mais suscetiveis aos
processos erosivos, notadamente, a regido da Enseada da Baleia. A nova comunicacao entre 0
estuario e o oceano no Canal do Ararapira se estabeleceu entre os dias 27 e 28 de agosto de

2018, durante maré de sizigia, potencializada pelo deslocamento de uma massa de ar polar.

Palavras-chave: Geomorfologia costeira; Estuario; Canal de Ararapira; Canal do Varadouro.
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