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Impactos ambientais na morfodinamica estuarina do Canal de Ararapira, Cananeia, SP

Resumo

A abertura de uma nova barra no Canal de Ararapira em Cananeia é resultado das modificacGes energéticas de
determinados processos morfodinamicos. A configuracdo geomorfoldgica regional apresenta como atributo
principal a acdo dos fluxos de correntes de maré que adentram no ambiente estuarino. Tal condi¢cdo determina o
transporte sedimentar e a intensidade das taxas de erosdo e de deposi¢do. Contudo, a caracteristica sedimentar
das planicies estuarinas descreve uma geomorfologia altamente instavel. Este artigo tem o objetivo de levantar os
condicionantes morfoldgicos que atuam nesse ambiente, o que inclui o estudo sobre a evolugdo de sua paisagem.
A verificacdo dos processos morfomarinhos e morfofluviais por meio dos modelos tedricos existentes é acrescida
do levantamento quantitativo e qualitativo dessas varidveis. Com o suporte cartografico, foi possivel representar o
historico das alteracbes morfolégicas e a estrutura hidrografica da regido. Diante das instabilidades
geomorfoldgicas, pretendeu-se referenciar que a acdo antrdpica, a partir do estabelecimento do Canal do
Varadouro, na década de 1950, no limite dos estados de Sdo Paulo e Parand, contribuiu para o rearranjo energético
desses processos e impactou os padrdes de erosividade e de deposi¢cdo sedimentar no Canal do Ararapira, o que
resultou em um novo dinamismo ambiental. Analisou-se o fato de o canal artificial influenciar na dinamica hidrica
estuarina, principalmente em funcdo da alteracdo da velocidade dos processos geomorfoldgicos derivados dos
fluxos das correntes de maré.

Palavras-chave: Geomorfologia costeira; estuarios; Ilha do Cardoso.

Environmental impacts on the estuarine morphodynamic of the Ararapira Channel, Cananeia, SP

Abstract
The new inlet Ararapira Channel in Cananeia was formed as a result of changes in energetic patterns of some
morphodynamic processes. The regional geomorphological setting presents as the main attribute the action of tidal
current flows that come into the estuarine environment. This factor determines the sediment transport and the
intensity of erosion and deposition rates. However, the sedimentary characteristic of estuarine plains describes an
environment of high geomorphology instability. This work aims to analyse the morphological variable that acts in
this estuary. It also includes the study of its landscape evolution. The verification of marine and fluvial morphology
processes occurred through the existing theoretical models and the survey of quantitative and qualitative variables.
Cartographic support was used to check the history of morphological changes and represent the regional
hydrographic structure. Due to geomorphological instabilities, human action has impacted the patterns of sediment
deposition and erosivity in Ararapira Channel, which occurred after the opening of the Varadouro Channel in the
1950s between the states of Sdo Paulo and Paran3, resulting in an energy rearrangement and a new environmental
dynamism. The artificial channel had an influence on the dynamics of estuarine waters, mainly as a consequence of
changes in the speed of the geomorphological processes derived from the action of tidal current flows.
Keywords: Coastal geomorphology; estuaries; Cardoso Island.

Impactos ambientales en la morfodinamica estuarina del Canal de Ararapira, Cananeia, SP
Resumen

La apertura de una nueva barra en el Canal de Ararapira en Cananéia es el resultado de las modificaciones
energéticas de ciertos procesos morfodindmicos. La configuracién geomorfoldgica regional tiene como el atributo
principal la accidn de los flujos de las corrientes de marea que ingresan al ambiente estuarino. Este hecho determina
el transporte de sedimentos y la intensidad de las tasas de erosidn y de deposicidon. Sin embargo, las caracteristicas
sedimentarias de las llanuras estuarinas describen una geomorfologia altamente inestable. Este articulo tiene como
objetivo hacer la identificacién de los procesos morfolégicos que actian en este ambiente. Ademas, se incluye el
estudio de la evolucidn de su paisaje. Los analisis de los procesos morfoldgicos marinos y fluviales se dieron a través
de los modelos tedricos existentes y también por el relevamiento cuantitativo y cualitativo de estas variables. Con
el soporte cartografico fue posible representar los cambios morfoldgicos y la estructura hidrografica de la region.
En razdn de las inestabilidades geomorfolégicas, se verifica que la accion antrépica, a partir del establecimiento del
Canal de Varadouro, en la década de 1950, en la frontera de los estados de Sdo Paulo y Parand, ha contribuido al
reordenamiento energético de estos procesos e impactd en los patrones de erosion y de deposicion en el Canal de
Ararapira, lo que resulté en un nuevo dinamismo ambiental. El canal artificial influyé en la dindmica del agua
estuarina, principalmente debido al cambio en la velocidad de los procesos geomorfoldgicos resultantes de los
flujos de las corrientes de marea.

Palabras-claves: Geomorfologia costera; estuarios; Isla del Cardoso.
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Introdugdo

Os ambientes costeiros sedimentares, em relagdo a dinamica geomorfoldgica, sao altamente instaveis.
Tal caracteristica é amplificada quando se trata de areas estuarinas, visto que as variagdes de maré
determinam um ciclo temporal de relativa intensidade nos processos morfoldgicos locais. Por outro lado,
as alteracBes antropogénicas nesses espacos podem modificar os padrdes de erosdao e de deposicdo
sedimentar, cujos impactos ambientais negativos se relacionam ao efeito do rearranjo da configuragao

morfoldgica e paisagistica sobre a dindmica natural e humana.

O complexo lagunar-estuarino de Cananeia-lguape, no litoral sul de Sdo Paulo, satisfaz essa condicdo de
potencial instabilidade geomorfoldgica que se efetivou por meio da intensificacdo da agdo morfodindmica
a partir de determinadas modificagdes antropogénicas. Destacam-se as construgdes de dois canais fluviais
- 0 Valo Grande, em lguape, e o Varadouro, em Cananeia, os quais resultaram no aumento das taxas

erosivas e deposicionais em areas especificas do sistema lagunar.

Em Cananeia, a intensificagdo dos processos morfodinamicos compreende um trecho do Canal de
Ararapira, localizado entre a sua foz, ao sul do municipio, e a desembocadura do rio do Varadouro. Esse
setor, além de marcador fisico natural da divisa dos estados de S3o Paulo e Parand, delimita os municipios

de Cananeia e Guaraquecaba, ambos nas respectivas unidades estaduais.

No que diz respeito ao histdrico de ocupacdo da regido, ressalta-se que o municipio de Cananeia foi
fundado oficialmente como Vila, em 1600, sob a denominac¢do de S3o Jodo Batista de Cananeia.
Precedentemente, a regido fazia parte da ocupacao territorial da etnia guarani que se estendia daquelas

terras até a Lagoa dos Patos ao sul e se adentrava pelo continente até o atual territério paraguaio.

O objetivo deste artigo é o de descrever e analisar os mecanismos atuantes na dindmica e na configuracao
geomorfoldgica daquela regido estuarina. Com isso, buscou-se desenvolver os pressupostos que
embasam a hipdtese de que a abertura do Canal do Varadouro alterou a velocidade dos processos

morfodinamicos no Canal do Ararapira.

Se, por um lado, ocorreu a intensificacdo dos processos erosivos num dos setores concavos do canal, por
si, 0 mais suscetivel a erosdo, por outro, o estabelecimento de um novo equilibrio ambiental aumentou a
deposicdo préxima a foz do canal lagunar. Consequentemente, esses processos culminaram com a
abertura de uma nova conexdo entre o oceano e o estuario na restinga da llha do Cardoso, no trecho

proximo a Enseada da Baleia.

N3o cabe a este artigo efetuar a discussao sobre a relevancia socioecondémica, naquele momento, do canal

artificial. Definiu-se a hipdtese de que a sua abertura influenciou nos processos morfodinamicos no Canal
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de Ararapira, os quais resultaram na abertura da nova Barra do Ararapira e no gradual fechamento da
antiga foz, em razao dos movimentos de redistribuicdo e de deposicdo de sedimentos pelas derivas de

marés.

A entrada e a saida das aguas no ambiente, devido ao ciclo de variacbes de maré e o aporte de aguas
fluviais, sdo os principais condicionantes para as alteragdes morfoldgicas do ambiente lagunar. Assim,
propbe-se que o descolamento da barra do Ararapira deve ser compreendido pela analise de tais

variaveis.

A hipotese da influéncia da agdo humana para o deslocamento da Barra do Ararapira pode ser balizada
pelas modificacdes ocorridas na barra do rio Ribeira de Iguape apds o estabelecimento do Valo Grande. A
partir de entdo, o fluxo hidrico em dire¢do ao oceano se dividiu, a ponto da vazdo do Valo Grande se
tornar maior que na foz do Ribeira, variavel que influenciou na disposigdao dos sedimentos distribuidos e
redistribuidos pelas correntes de maré, o que culminou com o fechamento da antiga desembocadura,
cujo referido rio passou desaguar na Barra do Icapara, na entrada do denominado Mar de Iguape, ou

Pequeno, a sudoeste.
Materiais e Métodos

Ao considerar que as alteragdes no canal estuarino decorrem da agao hidrica, resultado da intensificagao
dos processos morfodinamicos que se condicionam a abertura do canal artificial do Varadouro, o estudo,
num primeiro momento, descreve, por meio da bibliografia, as caracteristicas que determinaram a
formacado paisagistica estuarina, sobretudo, nos aspectos relativos a morfocronologia geomorfolégica e

geoldgica regional.

Na etapa posterior, referenciada pelo apoio bibliografico, levantou-se o histérico social e econémico
envolvidos na construcdo do referido canal. Com o levantamento da cartografia histérica, foi possivel

resgatar a configuracdo do terreno no momento anterior a execucao da obra civil.

A pesquisa bibliografica também trouxe os subsidios necessarios para compreender a dinamica dos fluxos
de maré e a andlise da corrente de deriva litoranea na foz do Canal de Ararapira. Assim, descreveram-se

os modelos tedricos relativos aos processos erosivos e deposicionais no contexto dessas variaveis.

As correntes de marés sdao essenciais na morfodindmica dos canais, em contrapartida, ndo se deve
menosprezar a agao das aguas fluviais. Por isso, efetuou-se o levantamento das bacias hidrograficas que
afluem para o Canal de Ararapira com o intuito de estimar a participagao de cada uma delas nas vazdes

médias. A representacdo dos cursos fluviais e os perimetros das bacias hidrograficas foram obtidos por
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meio da vetorizagdo das folhas topograficas Ariri, Barra do Superagui (antiga Barra do Ararapira) e

Cananeia, na escala 1:50.000, produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A estimativa de vazao média foi baseada nos métodos racional e |-Pai Wu, cujas dreas das bacias se
constituiram numa das principais variaveis envolvidas no calculo®. Utilizou-se como consulta o guia prético
para projetos de pequenas obras hidraulicas, produzido pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica

de S3o Paulo (DAEE-SP) que descreve as férmulas e os procedimentos adotados (SAO PAULO, 2005).

A organizagao da evolugdao histérica das imagens de satélite do canal de Ararapira advém da
disponibilidade desses produtos pelo Google Earth. Nessas imagens, procurou-se evidenciar a evolugao

erosiva e deposicional no setor do canal entre a sua foz e a comunidade da Enseada da Baleia.

A cartografia historica contou com o recorte da area do Canal do Varadouro nos seguintes documentos:
o Mappa da Bahia de Paranagud comprehendendo a Colbnia de Superaguy e a Entrada do Mar Pequeno
de Iguape (1870), sem escala; e a Planta do Littoral do Estado de Sdo Paulo entre a Barra do Ararapira e

Juravau (1911), na escala 1:50.000.

As informacgdes acerca da precipitagdo média anual se basearam no tratamento dos dados pluviométricos
da estagdo Ariri, operada pelo DAEE-SP. A abrangéncia da série histdrica foi o periodo de 1941 a 1978. Ja
a estacdo de Cananeia, sob responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), contou com

o periodo de andlise de 2001 a 2022.

A consulta das tdbuas de marés, elaboradas pela Marinha e pelo Instituto Oceanografico da Universidade
de S3o Paulo (IOUSP), forneceu os registros de seus extremos com o intuito de se verificar as condi¢Ges

meteoroldgicas durante o rompimento do cordao arenoso.

Por fim, o contato com os habitantes do bairro do Ariri confirmou alguns processos que passaram a
ocorrer a partir do estabelecimento do Canal do Varadouro, os quais influenciaram a dinamica lagunar-

estuarina.
Resultados
Evolugdo da paisagem estuarina

O relevo da regidao se caracteriza por uma planicie estuarina, cujas feicdes geomorfoldgicas atuais
resultam distintas fases de deposi¢ao sedimentar, ocorridas a partir do periodo Quaternario - fruto de

transgressdes e regressdes marinhas, as quais, mais recentemente, conduziram a formacgao de restingas.

1 Os métodos em questdo calculam a estimativa da vazdo média. Todavia, o escoamento fluvial é resultado da precipitacdo, infiltragdo e
evapotranspiracdo, esta Ultima varidvel ndo foi considerada no cOmputo da analise.
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O ambiente lagunar-estuarino possui distintas denominacdes (Mar Pequeno, ou de Iguape, Mar de
Cananeia, ou de Fora, Mar do Meio, ou do Taquari, Mar do Itapitangui, Mar do Cubatdo, ou de Dentro e
Canal, ou Mar de Ararapira). O contato estudrio-oceano ocorre, originalmente, por 3 barras, elencadas
aqui 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
dinamica geomorfoldgica da planicie de maré determinard, entre outros fatores, a vegetacao de mangue,
em razao do fluxo periddico de aguas salinas no sistema lagunar, com importante papel exercido pela Baia

do Trapandé, localizada entre a Ilha Comprida e a llha da Cardoso.

Figura 1: Mapa da localizagdo do complexo lagunar-estuarino de Cananeia-lguape
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A planicie costeira é composta por terracos pleistocénicos e restingas formadas desde o Holoceno. Estas
Ultimas resultam dos episédios que se iniciaram durante a transgressdo marinha, ocorrida apds o
Optimum climdtico entre 6.000 e 5.000 AP e a consequente elevacdao do nivel do mar em torno de 3,5
metros acima do nivel atual, quando a linha de costa atingiu o sopé da Serra do Mar. Dessa forma, os
atuais morros e macicos costeiros, naquele momento, ficaram ilhados, por isso, as atuais formacoes
residuais sdo consideradas paleoilhas. Segundo Ab’Saber (2005), os remanescentes dos processos
geoldgicos e fisiograficos propiciaram a formacao de restingas entre os espordes costeiros de dois ou 3

corddes de areia facilmente identificdveis nas cartas topograficas. O autor descreve 3 geracdes de
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restingas intercaladas por longas lagunas interligadas: Mar de Fora, Mar de Dentro e Mar de Itapitangui.
Ja as planicies de marés cobertas por manguezais se relacionam as baias de ingressao marinha, cuja
tropicalidade permitiu a atual constituicdo vegetacional, relacionadas ao movimento de regressao apds

5.500 AP.

Suguio et al. (1985) descrevem os seguintes paleoniveis marinhos da regido: o mais alto, de 120.000 AP,
datados como do Pleistoceno e descritos como oriundos da Transgressdao Cananeia. Além desse nivel,
definem-se outros dois de depdsitos sedimentares - um inferior que corresponde a fase transgressiva e
outro superior a fase regressiva. O nivel que corresponde a Transgressao Santos apresenta alinhamentos
de cristas de praias e depdsitos menos extensos, datados em 5.100 AP. Ja a fase atual, conforme descrito,
€ responsavel pelo estabelecimento das cristas de praias regressivas holocénicas. Para autores, num
contexto geral, os niveis continentais sdo controlados pelos seguintes fatores: movimentos tectonicos,
movimentos isostaticos e deformacdes do geoide continental. Ndo obstante, destacam que os niveis
oceanicos sdo controlados por diversos condicionantes, dentre os quais, incluem a tectono-eustasia, a
glacio-eustasia e as deformacdes na superficie relativas ao geoide marinho. Nesse contexto, para Suguio
et al. (1985), as oscilagdes apds 5.100 AP foram suficientemente grandes para serem atribuidas a glacio-
eustasia, por isso, podem ser explicadas pelo levantamento regional de toda superficie geoidal antes de

5.100 AP.

Finalmente, ressalta-se que o processo de deslocamento da desembocadura do Ararapira decorre da
morfodinamica regional, resultado do desenvolvimento de um pontal arenoso formado por corddes

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

As principais agdes antrépicas que impactaram na dinamica geomorfoldgica regional advém da
construcdo de dois canais de drenagem. O Canal do Valo Grande, em Iguape, construido no século XIX,
estabeleceu o desvio de parte das dguas do rio Ribeira de Iguape, no setor localizado a, aproximadamente,
31 quildmetros de sua foz. Com isso, uma quantidade do fluxo hidrico passou a desaguar no estudrio do
Mar Pequeno. Além de criar a llha onde se localiza parte do nucleo urbano de Iguape, ocorreram
modificagdes no aporte sedimentar e na salinidade do setor estuarino. Inclui-se que na foz do Ribeira de
Iguape, os processos marinhos se sobrepuseram a agao da vazao fluvial, a ponto de a deriva de maré

deslocar a desembocadura do curso d’agua para a Barra do Icapara.

Ao analisar a dindmica das correntes de maré no Mar Pequeno, Besnard (1950) prop0s alguns fatores que
limitavam a entrada de dgua marinha no sistema lagunar, os quais se relacionam ao assoreamento do

canal lagunar, no trecho entre o Valo Grande e a Barra de Icapara, e a influéncia do fluxo fluvial do Ribeira
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nos periodos de cheia?. A dindmica descrita pelo autor apresenta importantes informacdes acerca da
entrada do fluxo das correntes de maré no estuario. Para o pesquisador, a deposicdo e o fluxo hidrico
entre a foz do Valo Grande e a Barra de Icapara limitam a velocidade do fluxo da maré de enchente no
canal estuarino do Mar Pequeno. Consequentemente, o fluxo de maré advindo da Barra de Cananeia, a
sudoeste, atinge maiores velocidades e se estende mais adentro no Mar Pequeno. O encontro das marés
vai ocorrer num local denominado Pedra do Tombo das Aguas, que esta a distancia de, aproximadamente,

44 e 36 quildmetros das barras de Cananeia e Icapara, respectivamente.

A preamar penetrando pelas duas bocas que dao acesso a laguna, cria simultdaneamente
duas correntes inversas. Essas correntes seguem uma ao encontro da outra, recalcando
diante de si tudo quanto ndo logrou escapar ao impeto das que as havia precedido. A que
vem do norte, é mais fraca do que a do sul. Esta, porém, percorre regido mais complexa
da laguna, rica em meandros. De fato, a 36 km. da barra de Icaparra, um pouco mais
abaixo da llha Grande, encontra-se um marco a que se da o nome de "Pedra do Tombo
das Aguas". Essa baliza, plantada pelo Servico Hidrografico da Marinha Nacional, na
ocasido em que procedeu ao levantamento topografico da regido, acha-se a 36 km. da
barra de Icaparra e a 44, da de Cananéia. (Besnard, p. 4, 1950)

O fluxo de maré de enchente e de vazante é um dos principais fatores que modelam as morfologias dos
canais. Para Miyao e Harari (1989), as correntes de maré sdo responsdveis pelos processos de trocas e
misturas das dguas continentais e ocednicas, além de se constituirem num agente efetivo no processo de

transporte de sedimentos.

As caracteristicas distintas entre as marés oriundas de ambas as barras, apontada por Besnard (1950),
também sdo referenciadas por Miyao e Hariri (1989), os quais atribuem ao efeito de atrito que provoca,
principalmente, a mudanga de fase e um decaimento das componentes. A assimetria na duragao nas
marés de vazante e enchente, esta uUltima com maior duracdo, ocasiona influéncia na tendéncia de

deposicdo sedimentar.

A amplificagdo diferenciada das componentes entre os dois locais pode ser atribuida aos
diferentes graus de interferéncia das diversas componentes, em fun¢do de suas
caracteristicas (amplitude e fase) nas duas Barras, e das modificacGes que sofrem na sua
propagacdo. O efeito do atrito no estuario, além de amortecer diferentemente as
componentes de maré da onda progressiva, cria novas componentes, os harmdnicos
compostos. Essas componentes, conhecidas como componentes de aguas rasas, sao
geradas por interacdes devido ao atrito e outros efeitos nao lineares, e resultam em
distor¢des das componentes fundamentais. (Miyao e Hariri, p. 112, 1989)

No Canal de Ararapira, as dguas oceanicas adentravam ao estuario pela barra homoénima e pela Barra de
Cananeia. Almeida (1961) descreve que a localizacdo aproximada onde se encontravam os fluxos de marés
advindos dessas barras era a llha da Tumba, corruptela de Tombo, referente ao tombo das aguas que os

moradores costumam chamar tambalasaguas. A Carta Topografica, Folha Ariri, confirma tal

2 0 autor, equivocadamente, denomina a foz do Valo Grande como a do rio Ribeira de Iguape.
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denominacdo. Ja a Planta do Litoral do Estado de S3o Paulo de 1911, na escala 1:50.000, registra o local
aproximado do encontro entre as marés (Figura 2). Mensurou-se que é o ponto intermedidrio entre as
barras, cuja equidistancia é, por volta, de 24 quildmetros. Todavia, o local descrito como o da juncao das
correntes de maré nao considerou a abertura do Canal do Varadouro, na década de 1950. Segundo os
depoimentos dos moradores do Bairro do Ariri que trabalham com o transporte hidroviario na regido, o
ponto atual do encontro das marés esta, por volta, de 4 km da antiga marcacdo, no sentido da Baia de

Trapandé, nas imedia¢Oes da curva da Laranjeira e do Sambaqui Branco.

Figura 2: Representacdo cartografica do “tombo das aguas”
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Fonte: A esquerda, Planta Topografica de 1911. A direita, a mesma localizacio na Folha Topogréafica Ariri 1:50.000, IBGE,
cobertura aérea de 1981.

O Canal do Varadouro era uma passagem terrestre oficial entre a regido de Cananeia e a de Paranagud. A
propria origem do nome remete a ideia de varar que Rodrigues (1959) relaciona a necessidade dos
“paraderos”, comerciantes e viajantes, em arrastar as suas canoas para varar o istmo de um mar a outro,
ou seja, parte do percurso fluvial era interrompido por uma faixa de terra, num terreno relativamente
plano, de poucos quildometros (por volta de 3.300 metros) que passava pela pedra da divisa, localizado
entre o cotovelo do rio do Varadouro, em S3o Paulo, e um afluente da Baia dos Pinheiros, no Parang,

caminho terrestre que conectava os portos do Varadouro e Batista.

Considerando a obrigatoriedade da passagem pelo entdo istmo do Varadouro, de um
lado; e as dificuldades da travessia, do outro, ndo se deve admirar que documentos
coloniais tenham relatado providéncias sébre a abertura de um canal naquele sitio. E o
que se pode deduzir de certas manifestacdes de capitdes-mores, assim como
pronunciamento das Camaras interessadas no projeto. (Rodrigues, p. 479, 1959)

Segundo Rodrigues (1959), as obras do canal se iniciaram em 1952 e foram finalizadas em 1959. Porém,
o canal ja era utilizado desde 1954. A autora ainda ressalta o fato de ndo ocorrer a sua inauguracao e que

a navegacao no local era esporadica e indevida.
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Por ora julgamos oportuno informar, segundo depoimento de regionais, que umas poucas
barcas cruzaram e cruzam, o Canal aberto no istmo do Varadouro, que atinge cérca de
5.500 metros de comprimento, com uma profundidade de 6 a 7 pés de calado, baixa mar.
(Rodrigues, p. 499, 1959)

A cartografia histdrica, na auséncia de outras representacdes iconograficas, tais como fotografias e
pinturas paisagisticas, cumpre um importante papel para o resgate fisiografico da regido, no momento

anterior a abertura do canal.

Figura 3: Registro historico cartografico da antiga estrada do Varadouro

. p — @ - p —
Localizagcdo Localizacdo no municipio s Localizaciao dos mapas historicos N
e Cajat! jacupirang © g
no pais Z B N S 3
L g [parado J}“‘\,ﬁ“\) llha @;4 3 g
1) ~
Y o
Cananéia =3
o
[ o
& (24
s y j B
o 8
- i Canal dO/Varado k=]
| 1 7 §
o | ~
° kil Z
O 48°20'0°0 48°1000°0  48°0'0"0  47°50'0°0 47°40'00
@ Projecao conica conforme Lambert

70°0'0"0O  50°0'0"OC 30°0'0"O

Meridiano central: -48°

#

Projecéo conica conforme Lambert Paralelo: -25° 7o 7
Meridiano central: -54° 785.000 790.000 795.000 800.000
Paralelos: -12° e -24°
Localiza;a‘o Projecdo UTM - Fuso 22 S
Mapa de 1870 A Mapa de 1911
no estado i o Localizagéo dos mapas P

20°0'0"S

25°0'0"S

["Santa Catérina
50°0'0"0 45°0'0"0

Projecao cénica conforme Lambert
Meridiano central: -48°
Paralelos: -21° e -23°

%
Elab. pelo autor. Malhas cartograficas
digitais: Instituto Geografico e
Cartografico de Sao Paulo (IGC-SP) e
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Mappa da Bahia de Paranagua
comprehendendo a Col6nia de Superaguy e a

Entrada do Mar Pequeno de Iguape (1870).
Planta do Litoral do Estado de Sao Paulo (1911).

A Figura 3 revela a antiga configuracdo fisico-natural da regido que compreende o atual Canal do
Varadouro. Destaca-se a ligacdo terrestre entre o rio do Varadouro e a Baia dos Pinheiros que atravessava
o istmo, juntamente com a existéncia dos dois portos fluviais que eram interligados por meio da Estrada
do Varadouro, conforme apontam os documentos cartograficos, os quais atestam a significancia desses

caminhos para o deslocamento terrestre na regiao.
Processos morfomarinhos

Os movimentos de deposicdo e de distribuicdo sedimentar ocasionados pelas correntes de deriva
litoranea e pelo fluxo hidrico determinam, naturalmente, o deslocamento da Barra do Ararapira no

sentido sudoeste.
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A acdo hidrica, gradualmente, erodiu a fei¢do cdncava de um setor meandrico do Canal de Ararapira3
situado, por volta de 8 quildmetros de sua foz, processo que é parte da dindmica estuarina. Contudo, o
aumento ou a diminuicdao da intensidade energética imprimiram o rearranjo erosivo e deposicional
naquela regido do canal, cujo fator desencadeador se deve, principalmente, a alteragdao da dinamica das
correntes de marés de enchente e de vazante, a partir da abertura do Canal do Varadouro, na década de

1950.

Convém considerar também a acdo das aguas fluviais nos processos de erosdao e de transporte na

formacdo e na destruicdo da feicdo de restinga na foz do Ararapira, objeto de andlise do proximo item.

Como a regido costeira se caracteriza pela acao de processos geomorfoldgicos marinhos e continentais,
guaisquer alteracdes que possam influenciar as velocidades e as intensidades dessas varidaveis devem
fazer parte do seu espectro analitico, pois interferem na morfologia das reentrancias fluviolagunares.
Porém, o papel fundamental se da nas correntes de marés, por consequéncia, as conexdes entre o oceano
e o estuario que permitem a entrada desses fluxos hidricos no sistema e influenciam nos mecanismos do

equilibrio ambiental estuarino regional.

Conforme descrito, a regido da foz do Ararapira se caracteriza por uma planicie de restinga, formada pela
acao das correntes longitudinais, ou de deriva litoranea. Para compreender o processo de distribuicdo
sedimentar costeira e o deslocamento habitual da Barra do Ararapira no sentido sudoeste, além da analise
do transporte de sedimentos no perfil de praia, € necessario considerar a orientagdo dessas correntes,

combinadas ao fluxo das dguas continentais.

Oertel (1975) descreve que a interacdo entre as correntes costeiras e as de maré dinamiza diferentes
forcas energéticas que resultam na formacdo de bancos de areia na foz estuarina. O autor apresenta
graficamente a relagao estabelecida pelas forgas energética atuantes e a componente sedimentar, ao
propor o esquema de evolucdo representado pela Figura 4. Segundo o modelo, o predominio de
deposicdo sedimentar decorre da acdo das forcas relativas. O modelo “C” caracteriza o padrao
deposicional na foz do Ararapira®. Suguio et al. (1985) delineiam, teoricamente, as etapas do modelo
grafico proposto. Para o autor, os mecanismos atuantes na desembocadura fluvial em zona litoranea sao
definidos em fungao dos movimentos de alta e de baixa descarga fluvial. Nos periodos de alto fluxo fluvial,

o jato de dgua na desembocadura atuard como uma barreira que bloqueia o transporte das areias durante

3 Convém destacar que a professora da Universidade Federal do Parana (UFPR), Maria Cristina de Souza, em entrevista concedida a Folha do
Meio, em 29 de agosto de 2018, ndo atribuiu as causas antropogénicas os processos que culminaram com a abertura da nova Barra do
Ararapira.

4[...] the interactions between coastal currents and inlet currents may have different resultant forces and the peripheral shoals of tidal deltas
may be semicircular or elongate to the left or right of the inlet. (Oertel, p. 269, 1975).
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o movimento de deriva litoranea, semelhante ao efeito de um mole artificial. Ao bloquear o transporte
das areias, haverd a deposicdo sedimentar na frente da corrente (barlamar) e erosdo a sotamar, ocasidao
em que o déficit de sedimentos pode ser compensado pelo proprio fluxo fluvial. Interessa-nos aqui
relacionar o processo de fechamento da antiga desembocadura da Barra do Ararapira a hipdtese 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-clspide", construida a barlamar, na fase

precedente, podera sofrer acelerado processo de erosao.

Os sedimentos resultantes da erosao sao transportados a sota-mar e originam um pontal
arenoso que tendera a obstruir a desembocadura fluvial. Se o periodo de vazdo mais fraca
prolongar-se por tempo suficiente, o pontal podera resistir as fases iniciais de maior
vazdo. A seguir, s a extremidade do pontal podera ser destruida e o barramento na
desembocadura pode fazer com que a foz sofra um desvio no sentido da deriva litoranea.
Este processo deixara sobre a planicie costeira linhas de truncamento ziguezagueantes.
Acompanhando estas linhas de truncamento serd construido, a barlamar, novo sistema
de cristas arenosas alimentado por transporte litoraneo paralelo a linha de costa. (Suguio
et al., p. 281-282, 1985)

Figura 4: Deltas de maré vazante em estuarios ndo estratificados
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Fonte: Oertel (1975). O comprimento das setas indica o peso das componentes (corrente de maré vazante, trens de ondas e
deriva litoranea). A, a forga da deriva litoranea e trens de ondas sdo maiores que a corrente vazante. B, a forga da deriva
litoranea de sul é maior que as demais forgas. C, a forga da deriva litordnea de norte é maior que as demais forgas. D, a for¢a
da maré de vazante é maior que as derivas litoraneas de sul e de norte.
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A deposicao 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 sedimentos da deriva litoranea predominante.

A distribuicao e redistribuicao sedimentar por meio do processo de deriva litoranea e a consequente agao
de ondas sdo dinamizados pelos seguintes sistemas atmosféricos: a Massa Tropical Atlantica (mTa) - ondas
de leste-nordeste - e o Massa Polar Atlantica (mPa) - ondas de sul-sudeste. Na antiga desembocadura do
Ararapira, os trens de ondas de sul-sudeste distribuem os sedimentos na margem do Superagui, oposta a
formagao sedimentar da llha do Cardoso. Contudo, o fluxo hidrico do Canal de Ararapira, principalmente
em razao da variacdo de maré, determina uma espécie de mole na desembocadura, o qual é destruido
nas marés meteoroldgicas. Ja a deriva litordnea de leste-nordeste é responsdvel pelo aumento da
superficie arenosa da referida llha, ou seja, determina o transporte de sedimentos no sentido sudoeste

gue provocava o aumento da lingua arenosa.

Para Tessler (1988), a Barra de Ararapira, da mesma forma que as barras de Cananeia e Icapara, sdo as
feicdes geomorficas mais instaveis do litoral sul de S3o Paulo, resultado da interacdo dos sistemas
litoraneos e lagunares. Com relacdo, especificamente, a Ararapira, o autor ressalta que a sua evolucdao
decorre da progradacdo no sentido sudoeste, rumo oposto ao predominio da corrente de deriva litoranea

regional, a qual é de nordeste.

Atribuem-se as variagdes de marés um papel de destaque na morfodinamica estuarina que,
regionalmente, descrevem-se como do tipo semidiurna e apresentam amplitude de 1,6 metros,

caracterizada como de micromaré, com duas preamares e duas baixa-mares (Mihdly e Angulo, 2002).

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 progradagdao, proxima a
desembocadura, no sentido sudoeste, é explicada em razao da erosdao das marés de vazante sobre os
antigos depdsitos arenosos de diregdo geral sudoeste-nordeste. Os padrdes de alinhamento dos corddes
litoraneos sao semelhantes aos da Ilha Comprida. No entanto, a margem erosiva se associa a continuidade
lateral como uma feigao do tipo espordo arenoso enraizado na porgao externa dessa margem concava de
desenvolvimento oposto a progradagdo do canal. Para o autor, tal caracteristica também é observada em

ilhas arenosas de margens convexas, localizadas em setores opostos as feicdes erosivas concavas.

Esse padrao, semelhante ao apresentado por um rio meandrante, é condicionado pelos fluxos alternados

de marés com o crescimento das feicbes deposicionais no mesmo sentido da corrente de maré
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predominante. O crescimento do corddo da Ilha do Cardoso, ou seja, a face interna da praia decorre da
deposicdo 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 impde a formacao de um esporao de
margem concava. Destaca-se também o abandono dos sedimentos arenosos carreados pelas dguas
provenientes do canal na regido marinha proxima a desembocadura lagunar. Tal mecanismo é mais
eficiente quanto maior for a intensidade do fluxo que flui para fora através da desembocadura lagunar,
condicdo 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 dgua retido seja superior ao periodo dos ciclos normais de maré. Ao cessar o evento
atmosférico, a maior intensidade do fluxo de maré vazante acelera o processo erosivo das margens
concavas, o que promove a alimentagdao das margens de deposicdo e ilhas lagunares por sedimentos
arenosos. Durante esses eventos, com o transporte litoraneo mais intenso, a construcdo do espordo
arenoso da desembocadura é acelerada. Esses sedimentos, juntamente com os bancos arenosos
submersos, tentam obstruir a foz. A tendéncia de obstru¢ao é rompida quando a vazao é intensificada.
Nos intervalos de atuagdao dos sistemas frontais, a deriva litoranea remobiliza esses sedimentos e os
incorpora a Praia do Ararapira, em especial nas areas localizadas mais a sudoeste. H3a, assim, uma
incorporacdo associada ao processo erosivo pelas correntes de maré de vazante, responsavel pelo

deslocamento da desembocadura rumo ao sul (Tessler, 1988).

Por fim, a deposigdo sedimentar na antiga desembocadura do Canal de Ararapira decorre do processo
gradual de diminuigao da agao energética do fluxo hidrico no local. Se, por um lado, ha o gradativo
assoreamento da barra, por outro, descreve-se a intensificacdo erosiva de um dos setores céncavos do
Mar de Ararapira que culminou com a abertura de uma nova comunicagdo entre o estuario e o oceano.
Entretanto, convém pesquisar os fatores que conduziram a intensificagao dos processos deposicionais e

erosivos.

A andlise deve se ater, num primeiro momento, a acdo das correntes de maré de enchente e de vazante.
De alguma forma, houve uma modificacdo na intensidade dessa variavel, posterior a abertura do Canal

do Varadouro, o que influenciou a intensidade da acdo erosiva e deposicional.

Com a abertura do canal artificial, a distribuicdo do fluxo hidrico de enchente e de vazante passou a ter
mais um ponto de comunicagdo 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 intermedidrio entre as
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barras do Ararapira e do Superagui. Porém, essa jungao, por si préprio, ndo explicaria o incremento de

aguas na regido do Ararapira, visto que o encontro entre as marés passou a ocorrer no proprio canal®.

Nesse momento, cabe analisar o papel de certas condi¢gdes atmosféricas peculiares, as quais podem
aumentar o fluxo hidrico proveniente do canal artificial em dire¢ao 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 (Portobras). O autor ressalta a predominancia, no quadrante sudeste e sul-
sudeste, dos ventos de maiores intensidades. O fluxo edlico de 8 m/s comp&e mais da metade dos ventos
dessas velocidades, ao comparar com os 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 direcdo predominante de nordeste-sudoeste, a acdo energética dos ventos
predominantes tende a formar um corredor que seria capaz de deslocar massas significativas de dguas
para a regido jusante da foz do rio Varadouro’, acrescenta-se, nessa perspectiva, o bloqueio do fluxo na
dire¢ao da Baia dos Pinheiros. Esse condicionante ocasiona o aumento da quantidade de agua no Canal
do Ararapira, o que, por conseguinte, intensifica a atividade erosiva, principalmente, nos setores concavos
do canal. E relevante ponderar que, em certas ocasides, parte das dguas da fase de enchente podem
drenar, na fase vazante, pelo Canal do Varadouro em dire¢cdo a Baia dos Pinheiros, no Parand, o que

também determinou o desequilibrio morfodinamico regional.

A gradativa influéncia sobre a diminuicdo das velocidades e, por consequéncia, da energia cinética na foz
do Ararapira, em razdo da abertura do Canal do Varadouro, favoreceu a deposicao de sedimentos na
margem da Ilha do Superagui. O fluxo hidrico passou a ndo contar com a agao energética suficiente para
provocar o efetivo efeito mole e o extravasamento de suas aguas para o oceano foi, cada vez mais,
dificultado. De outra parte, a deposicao de sedimentos, resultado da deriva nordeste, permitiu, em certo
momento, além da diminui¢do de profundidade, o fechamento do canal. O novo canal foi aberto na parte
concava do perfil meandrante, onde os processos erosivos estabelecidos foram favorecidos pelo gradual

fechamento da antiga barra.

Nogueira (2010), ao efetuar o estudo sobre as variacGes espaciais e temporais da batimetria do canal,
verificou o predominio da acres¢do sedimentar, entre 2007 e 2009, no setor que compreende a Enseada

da Baleia e a foz do Ararapira. A andlise descreve também a acdo erosiva na margem concava que formaria

5 Comunicagdo obtida junto aos barqueiros do Ariri.

6 Destaca-se também a contribui¢cdo do quadrante sul-sudoeste para as velocidades de 8, 10 m/s e o intervalo entre 10 e 14 m/s que
perfazem, respectivamente, 10,5%, 8,6% e 15,7% do total.

7 A foz do rio Varadouro estd por volta de 20 km da antiga Barra do Ararapira.
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a nova Barra do Ararapira. A autora conclui que o processo de abertura do Canal do Varadouro pode se

relacionar as altera¢cdes morfoldgicas que somente agora comecaram a ser percebidas.

Verifica-se, assim, que o fator essencial no rompimento do bloqueio 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 dgua no sistema lagunar. Dessa forma, no momento em que a passagem dessas
massas atmosféricas causa o aumento da precipitagdo, ganha importancia também o fluxo fluvial. As
modificagdes nos sistemas de escoamento fluvial podem interferir na concentragao e na intensidade

desse fluxo no Ararapira.

Oportuno incluir outra condicionante na analise dos processos de alteracao da morfodindmica estuarina:
a diferenga entre o horario da preamar e da sotamar na Barra do Ararapira, em comparag¢do 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 num periodo
anterior se comparado a Paranagua. Por outro lado, a sotamar de Paranagua precede a de Cananeia.

Assim, pode-se estimar o mesmo ciclo para as barras de Superagui e a de Ararapira.

Conforme se mencionou, o ecossistema estuarino se estabelece, sobretudo, pela dindmica das marés. E
fundamental o papel desse mecanismo nas modificagdes morfolégicas dos canais. No entanto, nao se
pode negligenciar a acdo dos fluxos hidricos continentais como corresponsavel na morfodindmica

estuarina, acrescenta-se também a sua importancia na variagdo da salinidade desses ambientes.
Processos morfofluviais

O papel exercido pela dindmica das marés se aplica aos fluxos das dguas continentais, principalmente no

gue diz respeito a influéncia na morfologia estuarina da Bacia do Varadouro.

Com a abertura do Canal do Varadouro, parte das suas aguas, em certas ocasides, passaram a ser escoadas
para o canal artificial em diregdo a Baia dos Pinheiros, fato que, consequentemente, promoveu impactos

na intensidade dos processos erosivos a sua jusante, especificamente, no Canal do Ararapira.

Mesmo nao localizada no ambiente marinho, a foz da Bacia do Varadouro deve ser analisada como parte
do equilibrio estuarino. Este, por sua vez, caracteriza-se como um ecossistema de transicao entre o
continental e o marinho. Destaca-se também que o estuario padrdo é sempre positivo, ou seja, a

precipitacdo e a descarga fluvial sdo maiores que a evaporacao.

Em relagdo a geomorfologia fluvial, Christofoletti (1980) descreve que a forma e o padrdo dos canais se
ajustam ao débito, aos sedimentos fornecidos pela bacia de drenagem e ao material rochoso que

compdem as margens fluviais. A forma do canal reflete os ajustes aos débitos de determinada segao
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transversal. O canal, em rios aluviais, é o resultado da acdo imposta pelo fluxo hidrico nos materiais
rochosos do leito e das margens. As suas dimensdes sao controladas pelo equilibrio entre as forgas
erosivas de entalhamento e os processos deposicionais. Por consequéncia, o débito deve ter energia,
frequéncia e duracdo suficientes para a realizacdo do entalhamento e manter a forma do canal

(Christofoletti, 1980).

Apesar de o autor dispor tal premissa para os canais fluviais, entende-se que as premissas relacionadas
ao equilibrio ambiental se coligem as altera¢gdes morfodindmicas ocorridas no mar de Ararapira. Diante
desses pressupostos, Tessler (1988), ao preconizar sobre os fluxos predominantes nas desembocaduras

lagunares, ressalta que suas caracteristicas sdo semelhantes as fluviais junto a costa.

No setor entre a Ilha do Cardoso e a llha do Superagui, o Canal do Ararapira apresenta uma morfologia
meandrante de baixa sinuosidade. Isso significa que os processos morfodindmicos atuam similares ao

padrao fluvial. Descreve-se, assim, a presenca de margens concavas erosivas e convexas deposicionais.

A abertura de uma nova conexdo entre o Canal de Ararapira e o oceano ocorreu no trecho com maior
potencial erosivo, ou seja, uma das margens concavas do referido canal. Ndo ha um ajustamento do perfil
de equilibrio do canal, consoante a defini¢ao classica da geomorfologia fluvial. No entanto, ao analisar a
dinamica da vazao volumétrica em tanques, é possivel corroborar com a hipétese de que a abertura do

Canal do Varadouro influenciou no fluxo das dguas no sistema.

Angulo et al. (2019) calculou que o conjunto das bacias hidrograficas do setor estuarino do Ararapira
perfaz a extensdo de 221,6 km?, com uma contribuicdo de input que pode variar de 6,6 a 9,1 m3/s de dgua
doce no sistema. Para este trabalho, mensurou-se uma area total de 245,5 km? que, de acordo com os
métodos descritos, apresentou uma vazdo média aproximada de 2,3 m3/s. Nesse contexto, estimou-se
gue as bacias do Aracauba e a do Varadouro contribuem com, respectivamente, 23,10% e 13,73% na
participacao da vazao média por metro cubico por segundo no conjunto dos canais fluviais do estuario
(Figura 5). Isso significa que mais de um tergo das dguas fluviais chega ao Ararapira advindas dessas duas
bacias. Com isso, qualquer agdao que implique na alteragdao nesse fluxo hidrico impacta nos processos

morfoldgicos que ocorrem no canal estuarino nas adjacéncias de sua desembocadura.

Associagdo dos Gedgrafos Brasileiros - Se¢do Local Sdo Paulo | Boletim Paulista de Geografia | n. 114 | 2025. 71



Figura 5: Participacdo das bacias hidrograficas na vazdao média total
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Por meio da representacdo grafica dos dados das séries histéricas de precipitacdo das estacdes
meteoroldgicas do Ariri e de Cananeia, é possivel verificar, segundo a progressao da reta de tendéncia das

médias anuais, o aumento dos valores médios da temdtica em questdo (Figura 6).
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Figura 6: Grafico dos totais anuais de precipitacdo das esta¢oes de Ariri e de Cananeia

Ariri

Cananeia

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados dos pluvidmetros do DAEE-SP e do INMET.
A andlise dos graficos, ao considerar os periodos distintos em cada estacdo, consubstancia o acréscimo
dos valores médios da variavel para o contexto regional. Tal informagdo sustenta o argumento que
preconiza a contribuicdo do parametro na alteracdo da intensidade dos processos morfodinamicos, pois
ocasionou a entrada de uma maior quantidade de dgua no estuario, ndo somente pela precipitagao direta,

como também pelas bacias de drenagem que desdguam no sistema lagunar.
Nova Barra do Ararapira

O solapamento da margem cbéncava do Canal de Ararapira ocorreu da base para o topo, conforme
exemplifica a Figura 7. A deposicdo desses sedimentos ocorreu a jusante, o que contribuiu para o processo
de assoreamento no trecho préximo a desembocadura. Todavia, a abertura da nova barra se relacionou,
conforme as previsdes, as condi¢des de instabilidade atmosférica que dinamizaram a¢ées morfodinamicas

costeiras de alta intensidade no ambiente de praia.
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Figura 7: Intensificacdo do processo erosivo no setor concavo do Canal de Ararapira

Fonte: Registro fotografico do autor (dezembro de 2012).

A Figura 8 apresenta o histérico das imagens de satélite da area da Enseada da Baleia, no periodo de 2013
a 2021. Destaca-se que o processo se consolidou em agosto de 2018, apds a atuacdo de um sistema frontal
dinamizado pela mPa que estabeleceu um ciclo de marés meteorolégicas, as quais erodiram o esporao
arenoso pela frente praial, lado oposto ao setor concavo do canal. Angulo et al. (2009), ao prognosticar
sobre a previsdo de abertura da referida barra, descreveu que a ocorréncia de eventos de alta energia na
regido por meio de ondas maiores, associadas a maré meteoroldgica, iriam forcar a passagem das dguas
oceanicas sobre o espordao arenoso e permitir o estabelecimento de um canal permanente de
comunicacdo entre o mar e o estuario. Percebe-se o aumento gradativo da largura da nova foz do canal,
em razao do predominio da morfodinamica oceénica. Tal processo erodiu a drea da antiga comunidade,
onde se estabeleceu o ciclo erosivo e deposicional, condicionado pelas correntes de deriva litoranea e

pelos fluxos de marés.

Associagdo dos Gedgrafos Brasileiros - Segao Local Sdo Paulo | Boletim Paulista de Geografia | n. 114 | 2025. 74




Figura 8: Desenvolvimento morfodindmico da Enseada da Baleia
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Figura 9: Desenvolvimento morfodinamico do Canal de Ararapira
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Na Figura 9, em menor escala, as imagens de satélite no periodo 1985 a 2021. Destacam-se a deposicao
e a lingua sedimentar, decorrente de uma menor intensidade do fluxo vazante, em 1985, o aumento da
deposicdo sedimentar, em 2016, e o processo de assoreamento do trecho que compreende a nova e a

antiga Barra do Ararapira, entre 2018 e 2021.

Mihaly e Angulo (2002) prognosticaram que o fechamento da antiga Barra do Ararapira provocaria
transformagdes nos componentes hidroldgicos do estudrio, sobretudo, em fungdo da diminuigdo drastica
da velocidade das correntes entre a nova e a antiga barra, o que propiciara o assoreamento do local. Tais
afirmagdes corroboram com o pressuposto de que a abertura do Canal do Varadouro ocasionou o

rearranjo dos processos morfogenéticos.

A nova comunicagao do estudrio com o oceano no Canal do Ararapira se estabeleceu entre os dias 27 e
28 de agosto de 2018. A intensificacdo dos processos morfomarinhos, naquele periodo, decorreu da acao
erosiva da maré de sizigia, potencializada pelo deslocamento de uma massa de ar polar. Ressalta-se que
o momento do rompimento foi a preamar, entre 15h e 17h. Naquela circunstancia, o marégrafo do IOUSP
registrou uma baixa-mar de - 0,01m, as 9:23 do dia 27, e uma preamar, as 15:58 do mesmo dia, de 1,6m.
No dia posterior, as 16:36, a preamar também foi de 1,6m, o que culminou com a erosao do perfil de praia

na regido descrita®.

Salienta-se que o processo erosivo no trecho concavo foi potencializado pelas atividades nduticas no
canal. No setor, que é geomorfologicamente instdvel, a acdo energética das ondas, geradas pela
movimentagdao das embarcagdes que trafegam no canal, intensificou o processo erosivo. No entanto,
desde o final de 2014, o Catamara Maratayama passou a fazer passeios turisticos no Canal de Ararapira,
cujo resultado foi o aumento da acdo erosiva naquela margem, pois a embarcacdo, se comparada as
demais, possui uma maior poténcia do motor e atinge maiores velocidades. Junta-se a esse episddio, o
ocorrido em fevereiro de 2015: a embarcagao efetuou uma parada ndo autorizada na comunidade da
Enseada da Baleia. O local ja contava com ag¢des preventivas estabelecidas pelos moradores para a
contengao da intensificagdo erosiva do perfil arenoso. A forte correnteza impds uma maior dificuldade
para o atracamento da embarcagdo, o que culminou num conjunto de manobras e no acionamento da
alta poténcia do motor. Isso fez com que as ondas deslocassem 20 metros de sedimentos, o que provocou
o desmoronamento de habitagSes, construgdes e de um antigo jamboldo (Syzygium cumini),
consequéncias que resultaram numa Acdo Civil Publica (ACP) contra o municipio de llha Comprida,

mantenedor do catamara (DPESP, 2016).

8 Sem ocorréncia do evento atmosférico, a preamar de sizigia é de 1,4m.
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Conclusoes

A abertura do Canal do Varadouro, em 1950, influenciou na dindmica dos processos morfolégicos no Canal
Ararapira. A descarga fluvial, as correntes de marés e a componente edlica sdo importantes varidveis no
equilibrio ambiental regional. O estudrio se configura como tal em razdo da interagdo desses mecanismos
morfodinamicos. Assim, qualquer agdo que comprometa a agao energética e distribuicdo dos materiais
sedimentares pressupde a alteracdo do dinamismo estuarino, sobretudo, em parametros como
salinidade, densidade dos corpos d’agua, deposicdo sedimentar, intensidade erosiva e fluxos das

correntes de marés.

A variagao do volume hidrico no ambiente lagunar advém da precipitagao, da vazao fluvial e dos ciclos de
maré. Propde-se que a capacidade de transporte de sedimento através da foz pode ter diminuido a partir
do estabelecimento do Canal do Varadouro, pois desvia parte do volume de agua para a Baia dos

Pinheiros, fato que tende a provocar a diminuigdo da velocidade das correntes de vazante.

Observa-se que as correntes de maré possuem intensidades energéticas distintas. A agdao erosiva das
vazantes é de maior intensidade. Essa corrente também possui a funcao de carregar sedimentos para fora
do estuario. No entanto, qualquer alteracdo na sua intensidade pode ocasionar o gradativo processo de
acresgao sedimentar no Canal de Ararapira, principalmente, no setor entre a foz do rio do Varadouro e a
sua desembocadura. Deve-se considerar que o canal artificial intensificou os ciclos de erosdo e de
deposicdo no Ararapira, o que contribuiu para um novo equilibrio ambiental e modificacdes na morfologia

estuarina.

A abertura do Canal do Varadouro desencadeou o gradativo aumento das taxas de deposi¢ao sedimentar
na desembocadura do Ararapira, juntamente, com o aumento da intensidade erosiva, principalmente,
nos setores cdncavos e a consequente diminuicdo da capacidade de suas dguas para transportar os
sedimentos para o sistema marinho. Os efeitos da alteragdo da dinamica hidrica erosiva na restinga do
Ararapira ocorreram no setor mais estreito da lingua sedimentar da llha do Cardoso. Destaca-se que a
abertura da nova barra decorreu da agdao combinada da maré de sizigia e atmosférica, fator que
potencializou a acdo energética no lado oposto ao setor concavo erosivo do Canal de Ararapira.
Importante considerar, além do aporte e diminuigdao hidrica, a diferenga temporal dos ciclos de maré

qguando se compara a foz do Ararapira e a do Superagui.

A abertura do Canal do Varadouro alterou a dinamica hidrica no estuario. Convém incluir na analise os
principios expostos pelo Teorema de Torricelli. Teoricamente, temos um tanque com dois orificios para a
vazao volumétrica, representado pelas desembocaduras das barras do Ararapira e de Cananeia. Por um

lado, verifica-se a influéncia na velocidade dos fluxos de maré de vazante, visto que o volume de agua
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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 diminuicdo da a¢do energética das dguas na foz do Ararapira que resultou no aumento gradual
da deposicdo sedimentar no local. Por outro lado, em condi¢cdes atmosféricas especificas, a forca
energética edlica é capaz de transportar as aguas da Baia dos Pinheiros para a jusante da bacia do
Varadouro. H3, assim, o aumento do volume das aguas no estudrio advindo do canal artificial. No contexto
geral, o sistema fluviolagunar tende a buscar um novo equilibrio em razdo da abertura de uma nova
comunicacdo com o oceano, em uma das regides concavas mais suscetiveis aos processos erosivos, a

regido da Enseada da Baleia.

N3o se trata aqui de fazer uma valoragao se a abertura do canal ndo deveria ocorrer em determinado
momento historico, visto que poderia facilitar a comunicagdo hidrovidria entre os dois estados. No
entanto, cabe apontar que qualquer agdao num ambiente altamente suscetivel como um complexo
estuarino lagunar, traz consequéncias ao, naturalmente, instdvel ambiente, o que resulta em
consequéncias econdmicas, sociais e politicas, conforme demonstra os impactos ambientais negativos da

abertura do Canal do Valo Grande.

As acdes antropogénicas neste ambiente estuarino, além de modificar a dinamica pesqueira regional,
contribuiram para a intensificagdo dos processos erosivos em certos setores, o que demandou o
deslocamento de um assentamento humano. Acrescenta-se que o assoreamento da antiga foz do Canal
do Ararapira provocou também a alteracdo do marco geografico natural que delimitava estados,

municipios e unidades de conservagao.
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