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Abstract - The bottom sediments of the Caraguatatuba bay, localized in the coast of Sdo Paulo state, were collected for a
qualitative study of the heavy minerals in the sandy fraction between 0,125 and 0,062 mm. The mineralogical study allowed
the recognition of three groups of heavy minerals: group 1 - opaque minerals, with magnetite, ilmenite and pyrite; group
Il -transparent minerals, with amphibole, pyroxene, epidote, biotite, moscovite, zircon, turmaline, titanite, rutile and apatite;
and group IlI-carbonates, represented by bioclasts and aragonite needles. The source areas of these heavy detritic minerals
are related with rocks of the coastal complex, of syntectonic granites and of the alkaline rocks from Sdo Sebastido island.
The average content of heavy detritic minerals in the Caraguatatuba bay is 0,77%. Besides biotite and bioclast material,
magnetite and ilmenite, are the most abundant phases with an average percentage of 12,9% in the 0,125/0,062 mm fraction.

Keywords - Heavy minerals, mineralogical analysis, inlet, Holocene evolution.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo o estu-
do dos minerais pesados da enseada de Caraguata-
tuba-SP, com especial énfase em sua distribuicao e
relagdo com suas dreas fontes.

Este trabalho faz parte do Projeto Platafor-
mas Abrigadas, inserido no dmbito do Programa
COMEMIR/OSNLR/UNESCO e foi desenvolvido
junto ao Centro de Estudos de Geologia Costeira e
Oceénica — CECO, do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS.

As amostras aqui utilizadas foram coletadas
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao-DHN,
durante o Cruzeiro LH 001/81 (Martins et al. 1984)
e encontram-se arquivadas na litoteca do CECO/
UFRGS.

A enseada de Caraguatatuba encontra-se lo-
calizada no litoral do Estado de Sao Paulo, entre o
norte da ilha de Sao Sebastido e o pontdo rochoso
continental de Ponta Grossa (Souza 1992), mais pre-
cisamente, entre as latitudes de 23°33° e 23°47°'S e
as longitudes de 45°10" e 45°27°W (Fig. 1).

AREA DE ESTUDO

A carta batimétrica de detalhe da enseada de
Caraguatatuba (Fig. 1), elaborada no desenrolar des-
te trabalho, mostra em geral um fundo homogéneo
com suave declividade, acentuando-se somente nas
proximidades da ilha de Sdo Sebastiao e na desem-
bocadura do canal. A profundidade da enseada ndo
ultrapassa os 30 metros. A morfologia é caracteris-
tica de um ambiente de baixa energia em sua grande
parte.

A ilha de Sao Sebastido apresenta-se como
um anteparo fisico as condigdes de impacto do mar
aberto sobre a enseada. A proximidade do canal de
Sao Sebastido faz com que a enseada de Caragua-
tatuba esteja sujeita a a¢do hidrodinamica menos in-
tensa, a qual se reflete na formacao de area de de-
posicao de sedimentos finos, especialmente na fra-
cdo silte (Pires-Vanin 1993). O fluxo de agua do
canal de Sao Sebastido serve como anteparo a acao
hidrodindmica (Souza & Furtado 1987), assim como
a barra arenosa submersa que se prolonga até a
porcdo sul da enseada, a qual ¢ formada pelas cor-
rentes oriundas deste canal (Furtado 1978).

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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Figura 1 - Mapa batimétrico e de localizagdo das amostras superficiais da Enseada de Caraguatatuba-SP.

A amplitude média das marés € inferior a 2
m, caracterizando um regime de micromarés e afe-
tando principalmente o extremo sul da costa de
Caraguatatuba (Souza 1992).

As correntes de superficie, predominantes na
enseada, apresentam, no verdo, outono e primavera
sentido para sudoeste e velocidade média de 0,75 nos.
No inverno as correntes tém sentido para norte e nor-
deste e velocidade média de 0,9 nés (DHN 1967).

O sistema predominante das ondas no verio
¢ proveniente de sudeste enquanto que no inverno
predominam os sistemas sul/sudoeste (Souza 1992).

Os aportes fluviais mais importantes para
esta drea sao feitos, na regidao continental, pelos rios
Juquireré, da Lagoa, Santo Anténio, Guaxindaiva,
Ipiranga, Massaguagu, Mocooca e Tabatinga, e na
ilha de Sao Sebastido, pelo rio Ribeirdo do Poco.

METODOS DE ESTUDO DAS AMOSTRAS

As amostras utilizadas neste trabalho foram
coletadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo —
DHN, através de amostradores de fundo do tipo Dietz-
LaFond com volume de recuperagdo de 400 cm®.
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As 14 amostras selecionadas para a andlise
dos minerais pesados (Fig. 1) foram lavadas, dessa-
linizadas e peneiradas em fragoes com intervalo de
1f para, posteriormente, apds andlise em lupa bino-
cular de cada frag@o obtida, separar-se a fragao gra-
nulométrica de 0,125 a 0,062 mm, por ser esta a
frac@o que apresentou maior concentragdo de mine-
rais pesados. Apds a secagem o material foi subme-
tido a uma separacao gravitativa, com a ajuda do
bromoférmio (CHBr,, d=2,89 a 20°C), o qual propi-
ciou a separac@o da fracdo de minerais leves da fra-
cdo de pesados, conjuntamente com o material car-
bonatico existente. Todas as amostras passaram por
um ima de mao para separa¢ao da magnetita ¢ algu-
mas amostras passaram ainda pelo separador isodi-
namico Frantz.

Através da pesagem das fragoes obtidas foi
possivel determinar a porcentagem de minerais pe-
sados de cada amostra, na fragao granulométrica de
0,125 a 0,062 mm.

A fragao de minerais pesados, apos secagem
em estufa e pesagem, foi microquarteada para a
obten¢do de uma quantidade ideal de graos para a
confecgdo de laminas e contagem dos mesmos. Os



graos de minerais foram montados em laminas para
sua identificacao e descri¢ao em lupa binocular com
aumento de 40 vezes. Apés montagem das ldminas
foi efetuada a identificacdo dos minerais e célculo
da porcentagem através da contagem aleatdria de
200 graos por amostra segundo o método de conta-
gem das linhas transversais (Galehouse 1971).

ASPECTOS GEOLOGICOS
DA AREA FONTE

A area fonte dos sedimentos que recobrem a
enseada de Caraguatatuba pode ser dividida em trés
grandes unidades (Fig. 2), segundo Bistrichi et al.
(1981):

1. Complexo Costeiro;

2. Granitéides Sintectdnicos;

3. Rochas Alcalinas.

O Complexo Costeiro ¢ formado principal-
mente por rochas arqueanas amplamente deformadas,
as quais afloram tanto na drea costeira como no
embasamento da ilha de Sao Sebastido. Litologi-
camente, segundo Hasui et al. (1981), o Complexo
Costeiro ¢ formado pelos piroxénio granulitos, granu-
litos quartzo-feldspéticos, kinzigitos, charnoquitos,
gnaisses a hipersténio, anfibolitos e serpentinitos in-

cluindo, também, segundo Silva et al. (1977), rochas
bésicas, como quartzo gabros e rochas intermedidrias,
como metadioritos e quartzo dioritos (Tab. 1).

Segundo Williams et al. (1970), em termos
gerais os granulitos sao rochas de alto grau de
metamorfismo que tém como minerais essenciais
plagioclasio, hipersténio, diopsidio, e em pequenas
quantidades, hornblenda e biotita. Secundariamente,
apresentam rutilo e magnetita. Os kinzigitos possu-
em essencialmente granada, biotita e quantidades
varidveis de quartzo, ortoclasio, oligocldsio, musco-
vita e cordierita. Os gnaisses por sua vez sdo com-
postos basicamente de quartzo, albita, biotita e
muscovita e secundariamente de hornblenda, grana-
da, clorita, turmalina, cordierita, silimanita, rutilo,
epidoto. As rochas intermedidrias estao presentes na
forma de dioritos, os quais sdao a base de andesina
ou oligocldsio, hornblenda e biotita, podendo apre-
sentar diopsidio-augita, apatita, zircdo, titanita e
magnetita como acessorios. Os gabros, representan-
do as rochas basicas, possuem labradorita ou
bytownita, hipersténio e/ou augita e olivina magne-
siana, e como acessorios, apatita, magnetita e
ilmenita.

Os granitéides sintectonicos, conforme
Hasui et al. (1981), formam corpos alongados se-
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Figura 2 - Distribuicdo das principais litologias presentes na regido continental da enseada de Caraguatatuba. (AcM = Migmatitos gndissicos,
piroxénios granulitos, granulitos quartzo-feldspiticos, kinzigitos, charnoguitos e granito-gndissicos a hipersténio incluindo anfibolitos e
serpentinitos; PSgc = Granodioritos e granitos; Om,c,i = Sedimentos marinhos e mistos; AcH = Charnoquitos, kingizitos, granito-gndissico a
hiperstenio com migmatizagio e feldspatizagio: Ka3a = Nefelina sienitos, teralitos, essexitos, tinguaitos, dlcali-sienitos). (Modificado de

Bistrichi et al. 1981).
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Tabela 1 - Principais minerais componentes das rochas formadoras do Complexo Costeiro (CC), dos Granitides Sintectonicos
(GS) e das rochas Alcalinas (RA) da regido continental da enseada de Caraguatatuba (B=biotita; Opc=opacos; Px=piroxénios;
Mu=muscovita; Ep=epidoto; An=anfibélios; T=turmalina; Ti=titanita; Ru=rutilo; Zr=zircio; Q=quartzo).

Unid. Rochas B Mu Opc Px Ep An T Ti Ru Zr Q
cC Granulitos X X X X X
Kinsigitos X X X
Gnaisses X X X X X X X X X
Dioritos X X X X X
Gabros X X X
GS Granitos X X X X X X X
Granodioritos X X X X
Tonalitos X X X X
RA Nefelina Sienito X X X
Teralitos Essexitos X X

gundo o “trend” regional, de orientacdo nordeste,
encontrando-se portanto paralelos a zona costeira.
Sao de composicao granitica, granodioritica e tona-
litica e de idade Mesozdica. As rochas graniticas
tém como componentes mineraldgicos essenciais
quartzo, ortocldsio e oligocldsio e, em proporcoes
reduzidas, biotita, muscovita e hornblenda. Como
minerais acessorios, ocorrem apatita, titanita, zircdo,
alanita (epidoto) e magnetita. Os granodioritos sao
formados mineralogicamente de andesina, quartzo,
ortocldsio, hornblenda e biotita, e como acessorios
mais comuns, apatita e titanita. Os tonalitos possu-
em hornblenda, biotita, oligocldsio, quartzo e orto-
clasio, tendo apatita, titanita e magnetita como aces-
sorios (Tab. 1).

As rochas alcalinas ocorrem principalmente
como diques e chaminés intrudidos no complexo
costeiro da ilha de Sdo Sebastido (Henmes & Hasui
1968; Almeida & Melo 1981). Incluem nefelina
sienitos, teralitos, essexitos, tinguaitos e dlcali-sie-
nitos. Os nefelina sienitos sao rochas compostas de
ortocldsio, nefelina, anfibdlios e apresentam propor-
coes reduzidas de augita e biotita. Os teralitos e os
essexitos possuem labradorita, podendo apresentar
nefelina e biotita, e, as vezes, augita sddica e olivi-
na. Os tinguaitos apresentam composi¢do préxima
dos fonolitos, tendo ortocldsio, nefelina e aegerina
como minerais principais. Os dlcali-sienitos apre-
sentam como mineralogia principal, ortocldsio ou
microclinio, biotita ou hornblenda e acessorios,
titanita, apatita, zircdo e magnetita (Tab. 1).
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COMPOSIQAO MINERALOGICA DA
FRACAO ESTUDADA E SUA
DISTRIBUICAO

Com base no contetido mineralégico das
amostras foi possivel distinguir trés grupos de mine-
rais, os quais sdo:

Grupo I - Minerais opacos;

Grupo II - Minerais transparentes;

Grupo IIT - Carbonatos.

Os minerais do Grupo I sdo magnetita, ilme-
nita e pirita framboidal, os do Grupo II anfibdlios,
piroxénios, epidoto, biotita, muscovita, zircdo, tur-
malina, titanita, rutilo e apatita, e os do Grupo III,
material bioclastico de composicdo carbondtica e
aragonita.

Os minerais pesados da enseada de Caragua-
tatuba constituem uma pequena parte da fragao are-
nosa de seus sedimentos de fundo. Suas percenta-
gens, na frac@o areia muito fina, nas amostras estuda-
das, como pode ser visto na tabela 2 e na figura 3,
variam de 0,39 a 1,60%, sendo mais comum os valo-
res entre 0,50 e 0,80%. O valor médio é da ordem de
0,77%. O mapa de percentagem dos minerais pesados
da enseada de Caraguatatuba na fracdo 3 a 49 (Fig.
3) apresenta uma distribuicdo homogénea em toda a
area. Trés dreas apresentam valores com percenta-
gens inferiores a 0,6% de minerais pesados, locali-
zando-se: a primeira, na regido norte, entre o rio Mas-
saguacu e a ponta Grossa; a segunda, na regido oeste
da enseada entre o rio Ipiranga e o canal de Sao



Tabela 2 - Percentagem total de minerais pesados na fracdo 0,125 a 0,062 mm (3 a 4@) e porcentagem dos componentes
mineral6gicos, com base na contagem de grdos, na respectiva fragdo, dos sedimentos de fundo da enseada de Caraguatatuba,
(B=biotita; Opc=opacos; Px=piroxénios; Mu=muscovita; Ep=epidoto; An=anfibélios; T=turmalina; Ar=aragonita; Ti=titanita;
Ru=rutilo; Zr=zircao; Biocl=bioclastos de composigdo carbondtica).

N°® TOTAL Biocl B Opc Px Mu Ep An T Ar Ti Ru Zr | Outros
02 0,81 26,5 3,0 21,0 11,0 25 7.0 13,5 75 25 35 - 1,0 1,0
25 0,67 33,0 16,0 7,0 50 21,0 1,0 10,0 =~ 2,0 1,0 1,0 - 3,0
28 0,80 34,0 20 25,0 8,0 1,0 12,0 4,0 4,0 50 2,0 1,0 — 2,0
38 1,60 320 | 310 4,0 3,0 18,0 1,0 7,0 1,0 - - 1,0 - 2,0
40 0,50 28,1 25,0 8,2 184 50 54 6,0 - 1,0 1,0 = 1,0 08
48 0,66 33,5 36,9 58 36 50 94 0,7 0,7 - - - 07 3,7
55 0,61 30,6 17 9,9 8.1 36 22,5 3,6 36 = 09 - = 55
65 1,26 440 34,0 3,0 2,0 50 3,0 - 1,0 7= - 2,0 3,0 3,0
73 1,13 48,0 23,0 2,0 1,0 17,0 = 5,0 1.0 2,0 - = - 1,0
77 0,70 33,3 12,3 11,4 9,6 7.9 1.4 52 4.4 = 0.8 = - 37
81 0,82 13,0 3,0 33,0 6,0 8,0 7.0 4,0 2,0 4,0 2,0 - - 18,0
83 0,39 155 | 34,5 7,3 64 | 227 2.7 55 1,8 = = - . 36
91 0,49 4,0 9,0 40,0 11,0 3,0 3,0 17,0 3,0 1,0 2,0 3,0 - 4.0
100 0,45 447 0,7 3,8 29,5 - 15,2 - 3,8 - - - - 23
MED 0,77 30,0 17,3 12,9 8,8 8,6 7,2 5,8 24 1,3 0,9 0,6 0,4 3,8

Sebastido e a terceira, na regido sul, a leste da ponta
do Poco junto a ilha de Sao Sebastidao. Uma pequena
drea, na parte central-sul da enseada apresenta valo-
res acima de 1,2% de minerais pesados.

A biotita constitui o mineral dominante,
com uma freqiiéncia relativa média de 17,3%. Isto
reflete o cardter de ubiqiiidade da biotita, a qual estd
presente em praticamente todas as formagGes igneas
e metamorficas da regido.

A distribuicao da biotita pode ser vista na
figura 4, onde se observa que a mesma ocorre na
maior parte da drea em percentagens superiores a
20% da frac@o de minerais pesados, decrescendo seus
valores em direcao a mar aberto. Uma das dreas fon-
tes deste mineral sdo as rochas do Complexo Costeiro
Sul e Norte, as Rochas Alcalinas da ilha de Sdo Se-
bastido e algumas das rochas formadoras dos Grani-
toides Sintectonicos. Os altos valores observados
para a biotita devem ser considerados com cautela
devido ao efeito multiplicador do desplacamento das
micas, gerado durante o transporte sedimentar ou
mesmo durante a preparagdo da amostra.

Os opacos encontram-se também bem repre-
sentados, com uma freqiiéncia média de 12,9%. Sao
formados especialmente pela magnetita e, menos
freqlientemente, pela ilmenita e apresentam-se na
forma de grios bem arredondados. E observada tam-
bém a presenca de pirita framboidal, a qual se en-
contra preenchendo carapacas de foraminiferos, ca-
racterizando, para a mesma, uma origem autigénica.

O mapa de distribuicao dos minerais opacos
(Fig. 5) apresenta um enriquecimento dos mesmos
na parte norte da enseada e na parte leste em dire¢do
a mar aberto. Suas dreas fontes estdo relacionadas
em especial aos granitos pertencentes aos granitdi-
des sintectonicos e aos dioritos, gabros, gnaisses e
granulitos do complexo costeiro.

Os piroxénios apresentam-se com cor verde
escura, sob a forma de graos subangulosos a
subarredondados, com uma freqiiéncia média de
8,8%. Seu principal constituinte é a augita, podendo
estar presente, em menor escala, o hipersténio, o
qual apresenta-se subarredondado e com uma colo-
racdo rosa claro.

O mapa de distribui¢io dos piroxénios (Fig.
6) mostra um enriquecimento dos mesmos, com
valores entre 5 e 10%, nas regides norte e leste da
area, bem como nas proximidades do canal de Sao
Sebastido. A drea fonte destes minerais esta associ-
ada aos granulitos, dioritos e gabros do Complexo
Costeiro, os quais se encontram distribuidos na re-
gido norte e sudoeste da drea e as rochas alcalinas
da ilha de Sao Sebastido.

O epidoto apresenta-se como graos suban-
gulosos de coloragdo verde claro a verde amarelado
e com uma freqiiéncia relativa de 7,2%, apresentan-
do suas maiores concentra¢des na regido nordeste e
leste da enseada (Fig. 7).

Os anfibdlios apresentam-se com uma baixa
concentragdo. Sua freqiiéncia média estd em torno
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Figura 3 - Porcentagem total dos minerais pesados da fragdo 3-4 ¢, em relagdo ao peso da amostra, dos sedimentos superficiais da Enseada de
Caraguatatuba-SP.

45° 2T'W 45" 10'W
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Figura 4 - Porcentagem de biotita, na fragio 3-4 ¢, em relagdo a contagem de grios, dos sedimentos superficiais da Enseada de Caraguatatuba-SP.
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Figura 5 - Porcentagem de minerais opacos, na fragio 3-4 ¢, em relagéo a contagem de gros, dos sedimentos superficiais da Enseada de Caraguatatuba-SP.

45° 27" W 45°10'W
23°33'S

23°47'S
Figura 6 - Porcentagem de piroxénios na fragio 3-4 ¢, em relagio a contagem de grios, dos sedimentos superficiais da Enseada de Caraguatatuba-SP,
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de 5,8%. Suas maiores concentragoes estdo localiza-
das na parte norte e sudeste da drea, onde os valores
ultrapassam 8% (Fig. 8). As drea fontes destes mi-
nerais sao os gnaisses, dioritos e granulitos do com-
plexo costeiro e os granitos, granodioritos e
tonalitos dos granitdides sintectdnicos, bem como
os nefelina-sienitos das rochas alcalinas.

Dos minerais menos freqiientes, a turmalina
(2,4%) ocorre na cor marrom e verde em graos
subangulosos ¢ com forma prismatica. Apresenta
um aumento em sua concentracdo em dire¢ao a mar
aberto e em especial na regidao sudeste da area (Fig.
9). Sua drea fonte esta relacionada as rochas
gndissicas do complexo costeiro.

A titanita (0,9%) apresenta-se com cor mar-
rom claro e com graos subangulosos a subarredon-
dados. O rutilo (0,6%) caracteriza-se por seu hdbito
prismadtico, estriado segundo seu alongamento e
com uma cor marrom-avermelhada. O zircao (0,4%)
apresenta-se algumas vezes euédrico com cor rosa
claro, e quando anédrico ocorre incolor. Estes trés
minerais tém importancia econdmica, apesar de sua
baixa concentra¢do aqui encontrada. A muscovita
apresenta-se com freqiiéncia média em torno de

45° 27 W

8,6%. A titanita, o rutilo e o zircdo sdo observados
apenas em algumas amostras, bem como a granada
¢ a apatita que foram observadas somente nas amos-
tras da regido norte da drea.

Em algumas amostras é observada ainda a
presenca de aragonita em forma de pequenos cristais
transparentes em forma de agulhas. Estas sio de
origem autigénica, formados, provavelmente, por
precipitacao quimica.

O material bioclastico de composi¢ao carbo-
ndtica esta presente com uma freqiiéncia média de
30,0%, a qual reflete a acao biogénica da drea, sen-
do este material de deposicao in situ. Este é formado
por fragmentos de moluscos, foraminiferos ¢ ostra-
codes entre outros, apresentando-se alguns piriti-
zados (Barros et al. 1997).

CONCLUSOES

No estado atual de conhecimentos, com
grande caréncia de informacoes e de dados de circu-
lagdo e transporte, ¢ um tanto aventurado explicar o
transporte e deposicdo dos sedimentos de fundo da
enseada de Caraguatatuba. Entretanto, os resultados

45" 10'W

23°33S8 i

23°47'S

Figura 7 - Porcentagem de epidoto na fragdo 3-4 ¢, em relagdo a contagem de grios, dos sedimentos superficiais da Enseada de Caraguatatuba-SP.
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Figura 8 - Porcentagem de anfibSlios na fragdo 3-4 ¢, em relagio a contagem de grios, dos sedimentos superficiais da Enseada de Caraguatatuba-SP.

obtidos através deste estudo possibilita propor cer-
tas conclusoes que poderdao ou nao serem corrobora-
das em futuras investigacoes.

A andlise mineralogica das 14 amostras dos
sedimentos superficiais da enseada de Caraguata-
tuba, litoral leste do estado de Sdo Paulo, revelou a
presenca de trés grupos de espécies minerais: grupo
dos opacos (magnetita, ilmenita e pirita); grupo dos
transparentes (anfibodlios, piroxénios, epidoto, bio-
tita, muscovita, zircdo, turmalina, titanita, rutilo e
apatita) e grupo dos carbonatos, formado por restos
de material bioclastico e aragonita.

De um modo geral, os sedimentos superfici-
ais da enseada nado apresentam altas concentragoes
de minerais pesados em especial na fracdao areia
muito fina. Os percentuais variam de 0,39 a 1,60%
sendo comuns os valores entre 0,50 e 0,80%. Dentro
dos valores obtidos, observa-se uma tendéncia de
enriquecimento de minerais pesados na regido cen-
tral da drea estudada. Um decréscimo no teor de
minerais pesados ¢ observado entre a ponta de
Massaguagu e a ponta Grossa e entre o rio Ipiranga
e a parte norte do canal de Sao Sebastido.

Com base na composi¢do mineralégica das
rochas continentais que circundam a enseada de
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Caraguatatuba, as principais dreas fontes dos mine-
rais pesados sdo, por ordem de importancia, as ro-
chas do complexo costeiro, formadas por granulitos,
gnaisses e dioritos; as rochas dos granitéides
sintecténicos, formadas por granitos e granodioritos;
e as rochas alcalinas da ilha de Sao Sebastido. A
menor importéncia desta tltima rocha-fonte deve-se
talvez a inexisténcia de uma rede de drenagem, na
ilha de Sao Sebastido, que condicione efetivamente
o transporte dos minerais detriticos para a enseada.

A baixa maturidade mineralGgica observada
nos sedimentos superficiais da enseada de Caragua-
tatuba vem a caracteriza o curto transporte sofrido
pelos sedimentos deste corpo aquoso.

Dentre os minerais pesados observados nos
sedimentos superficiais da enseada de Caraguatatuba,
com exce¢do da biotita e do material biocldstico de
composi¢do carbondtica, os mais abundantes sao os
minerais opacos, os quais sao formados principalmente
por magnetita e secundariamente por ilmenita. Estes
apresentam teores médios de 12,9% da fragdo 0,125 a
0,062 mm e tém seu enriquecimento concentrado na
parte norte da drea e na regido ao largo da enseada.

A concentra¢dao de minerais opacos na parte
norte da drea, entre a ponta de Massaguagu e a
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Figura 9 - Porcentagemn de turmalina na fracio 3-4 ¢, em relagio a contagem de grios, dos sedimentos superficiais da Enseada de Caraguatatuba-SP.

ponta Aguda, estd relacionada a uma drea de baixa
profundidade, em média 7 m, na qual a energia das
ondas, predominantemente de sentido SE, favorece
a concentracdo pelo processo de “lavagem”. A con-
centracdo observada mais ao largo estd associada a
um provavel terraco marinho, que se encontra a
profundidade de -20/-25m e que foi descrito por
Corréa et al. (1980) e Ketzer et al. (1994). Nesta
drea a concentracdo de opacos se deu, provavelmen-
te, durante o periodo transgressivo quando o nivel
do mar se estabilizou nesta profundidade ocasionan-
do, ao ambiente, uma maior energia e um processo
de “lavagem’ mais intenso. Esta concentracido pode
ser também favorecida pelas correntes de direcdao
NE que predominam na drea durante quase todo o
ano. Estas duas dreas seriam as mais favordveis para
uma futura explotagcdo de ilmenita e magnetita.

Junto a esta drea ¢ observada também a pre-
senca de titanita, zirc@o e rutilo, apesar de sua baixa
concentra¢@o. Estudos mais detalhados e de teste-
munhos seriam necessarios para melhor conheci-
mento da distribuicdo destes minerais.

Podemos concluir que qualquer tentativa de
explotacao destes recursos minerais, em especial da
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ilmenita e da magnetita, por apresentarem concen-
tragOes mais elevadas que as demais, deverd basear-
se em um cuidadoso estudo da area.
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