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Abstract - The bottom sediments of the Caraguatatuba bay. localized in the coast of Silo Paulo stHte. were collectcd for a 
qualitative study of the heavy minerals in the sandy fraction hctween 0.125 and 0.062 mm. The mineralogical study allowed 
the recognition of thn!e groups of heavy mincwls: group I - opaque mincrals. with magnetite. ilmenite and pyrite; group 
II -transparent minerals. with amphibole. pyroxene. epidote. biotite. moscovite. zircon. turmaline. titanite. rutile and apatile; 
lind group Ill-carbonates. represemed by bioclasls and aragonite needles. The source areas of Ihese heavy detrilic minerals 
Ill'C related with rocks of the coastal complex. of syntectonic granites and of the alkaline rocks from Sao Sebastiao island. 
The average content of heavy detritic minerals in Ihe Caragualatuba bay is 0.77%. Besides biotile and bioclast material. 
magne\ilc and ilmenite. are the most abundant phases with an averogc pcrcemage of 12.9% in the 0.125/0.062 mm fraclion. 

Keywords - Heavy minerals. mineralogical analysis. inlet. Holocenc evolution. 

INTRODUC;:XO 

o presente trabalho tem por objetivo 0 estu­
do dos minerais pesados da enseada de Caraguata~ 
tuba-SP, com especial enfase em sua distribuit;ao e 
relar;5.o com suas areas Fontes. 

Este trabalho faz parte do Projeto Platafor­
mas Abrigadas, inserido no ambito do Programa 
COMEMIRJOSNLRJUNESCO e foi desenvolvido 
junto ao Centro de Estudos de Geologia Costeira e 
Oceanica - CECO, do Instituto de Geociencias da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sui -
UFRGS. 

As amostras aqui utilizadas foram coletadas 
pela Diretoria de Hidrografia e Navegat;5.o-DHN, 
durante 0 Cruzeiro LH 001181 (Martins eJ al. 1984) 
e encontram-se arquivadas na litoteca do CECOI 
UFRGS. 

A enseada de Caraguatawba encontra-se 10-
calizada no litoral do Estado de Sao Paulo , entre 0 
norte da ilha de Sao Sebastiao e 0 pontao 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 batimetrica de dctalhe da enseada de 
Caraguatatuba (Fig. I), elaborada no desenrolar des­
te trabalho, mostra em geral urn fundo homogeneo 
com suave dec1ividade, acentuando-se somente nas 
proximidades da ilha de Sao Sebastiao e na desem­
bocadura do canal. A profundidade da enseada nao 
ultrapassa os 30 metros. A morfologia e caracterfs­
tica de um ambiente de baixa cnergia em sua grande 
pane. 

A ilha de Sao Sebastiao apresenta-se como 
urn anteparo Fisico as condit;6es de impacto do mar 
aberto sobre a enseada. A proximidade do canal de 
Sao Sebastiao faz com que a enseada de Caragua­
tatuba esteja sujeita a ar;ao hidrodinamica menos in­
tensa, a qual se reflete na format;aO de area de de­
posit;ao de sedimentos finos, especial mente na fra­
t;5.0 si lte (Pires-Vanin 1993). 0 fluxo de agua do 
canal de Sao Sebastiao serve como anteparo a ar;ao 
hidrodimlmica (Souza & Furtado 1987), assim como 
a barra arenosa submersa que se prolonga ate a 
porr;ao sui da enseada, a qual e fonnada pelas cor­
rentes oriundas deste canal (Furtado 1978). 

Em ,cspeno ao mc;o ambien, •. cstC niimclO roi impre.~o em p.pel bran'lucado po. process<> parci.lmcmc ;",nlO de cloro (ECF). 
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Figura I • Mapa Iwuirmuioo e de locali~ao das alTlOStnis superfK:iais da EnSl:'ada de CaragululIwba·SP. 

A amplitude media das mares e inferior a 2 
m, caracterizando urn regimc de micromares e afc­
tando principaimcnte a extrema sui da costa de 
Caraguatatuba (Souza 1992). 

As corrcntes de supcmcie, predominantcs na 
enseada, apresentam, no verao, outono e primavera 
scntido para sudocste e velocidade media de 0,75 n6s. 
No invemo as corrcntes tern sentido para norte e nor­
deste e veiocidade media de 0,9 n6s COHN 1967). 

o sistema predominante das ondas no verao 
c provcniente de sudestc cnquanto que no invemo 
predominam os sistemas sullsudoeste (Souza 1992). 

Os aportes f1uviais mais importantes para 
csta area sao feitos, na rcgiao continental, pclos rios 
Juquirerc, da Lagoa, Santo Antonio, Guaxindauva, 
Ipiranga, Massagualru, Mocooca c Tabatinga, e na 
ilha de Sao Sebastiao, pelo rio Ribeirao do Po~o. 

METODOS DE ESTUDO DAS A.1\I0STRAS 

As amostras utilizadas neste trabalho foram 
coletadas pcla Diretoria de Hidrografia e Navega/fao -
DHN, atravCs de amostradores de fundo do tiJXl Dietz­
LaFond com volume de recupera~ao de 400 cm3• 
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As 14 amOSlras selecionadas para a amilise 
dos minerais pesados (Fig. 1) fo ram lavadas. dessa­
lin izadas e penciradas em frat;oes com intcrvalo de 
I f para, posteriormente, ap6s amUise em lupa bino­
cular de cada fra~ao obtida, separar-se a fra~ao gra­
nulomctrica de 0,125 a 0,062 mm, por ser esta a 
fra~ao que apresentou maior coneentra/fao de mine­
rais pesados. Ap6s a seeagem 0 material foi subme­
tido a uma separa~ao gravitativa, com a ajuda do 
bromof6rmio (CHBr), d=2,89 a 20°C), 0 qual propi­
ciou a scpara~ao da frat;ao de minerais leves da fra­
~iio de pcsados, conjuntamente com 0 material car­
bomiticQ cxistente. Todas as amostras passaram par 
urn ima de mao para separut;iio da magnetita c algu­
mas amostras passaram ainda pelo scparador isodi· 
narnico Frantz. 

Atraves da J:M!sagem das fra~6es obtidas foi 
pass lvel delerrninar a porcentagem de minerais pc­
sados dc cada amostra, na ITa'rao granulomctrica de 
0,125 a 0,062 mm. 

A fra'riio de minerai s pesados, ap6s seeagem 
em estufa e pesagcm, foi microquaneada para a 
obtcnt;ao dc uma quantidade ideal de griios para a 
confcct;ao de laminas e contagem dos mesmos. Os 



graos de minerais foram mont'ados cm Uiminas para 
sua identifica'rao e descri'rao cm lupa binocular com 
aumento de 40 vezcs. Ap6s monlagem das la.minas 
fo i efctuada a idcntifica'rao dos minerai s e calculo 
da porcentagem atraves da contagem aleat6ria de 
200 graos por amostra segundo 0 metodo de conta­
gem das linhas transversais (Galehouse 197 J). 

ASPECTOS GEOL6GICOS 
OA AREA FONTE 

A area fonte dos sedimentos que rccobrcm a 
enseada de Caraguatatuba pode ser dividida em Ires 
grandes unidades (Fig. 2), segundo Bislrichi el 01. 
( 1981 ): 

I. Complexo Cosleiro; 
2. Granitoides Sinteclonicos; 
3. Rochas Alcalinas. 
o Complexo Coslciro c formado principal­

mente por rochas arqueanas amplamente deformadas, 
as quais anoram tanto na area cosleira como no 
embasamcnto da ilha de Sao Scbastiao. Litologi­
camcnte, segundo Hasui el al. (1981), 0 Complexo 
Costeiro c formado pelos piroxcnio granu litos, granu­
litos quartzo-fcldspaticos, kinzigilos, chamoquitos, 
gnaisses a hiperstcnio, anfibolitos e serpentinitos 10-

4S' "S W 
23' 30' S 

D am.c.i 

ciuindo, tambem, segundo Silva el 01. (1977), rochas 
basicas, como quartzo gabros c rochas intermedianas, 
como mctadioritos c quartzo dioritos (Tab. I). 

Segundo Williams el af. (1970), em termos 
gerais os granul itos sao roehas de alto grau de 
metamorfismo que tern como minerai s essenciais 
plagiociasio, hiperstcnio, diopsidio, e em pequenas 
quantidades, hornblenda e biotila. Secundariamenlc, 
aprcsentam ruti lo c magnctita. Os kinzigitos possu­
em esscncialmcnte granada, biotita c quantidadcs 
variaveis de quartzo, ortocl;isio, oligociasio, musco­
vita c cordicrita. Os gnaisscs por sua vez sao com­
postos basicamente de quartzo, albila, biotita e 
muscovita e sccundariamcnte de hom blenda, grana­
da, clarita, turmalina, cordierita, silimanita, rutilo, 
epidoto. As rochas intermediarias estao presentes na 
forma de dioritos, os quais sao a base de andcsina 
ou oiigociasio, homblenda e biolita, podendo apre­
senlar diopsfdio-augila, apalila, zird io, titanila e 
magnetita como acess6rios. Os gabros, rcpresentan­
do as roehas basic as, possucm labradorita ou 
bytownita, hiperslcnio c/ou augit'a e olivina magne­
s iana, e como acess6rios, apat ita, magnet ita e 
ilmenita. 

Os granit6 ides sintectonicos, con forme 
Hasui el of. ( 1981 ), formam corpos alongados sc-

J)" " " . . . 
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Figura 2 • Distribui,io das pnnciJlllis litologias prcsentcS na rcgilin continental da enseada de Caraguatatuba. (iteM", Migmatitos gn6i5slcoS. 
piro~enios granulilos. granulitos quan7.o-fddspaticos, kinzigitos. charnoquito5 c granito-gn;lissicos a hipcrslenlo incluindo anfiboli tos e 
serpcntinitos; PSgI' '" Granodiontos c granitos; Qm.c.i = Sedimentos marinhos c misl05: Adl '" Chamoquftos. kingizitos. gl'llnilo-gn.iis~ico a 
hipcr.;tenio com migmalizw;:il.o c fddspati1.D~iio; Ka3a = Nefclina sieni lo5. Icra1ilos. CSsexiIOS. tinguaftos. 61cali_sienilOS). (Modificado de 
Bislrichi cl al. 1981). 
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Tabela I - Principais mincrais componentes das rochas formadoras do Complexo Costeiro (cq, dos Granit6ides Sintectonicos 
(GS) e das roehas Alcalinas (RA) da regiiio continental da enseada de Caraguatatuba (B=biotita: Opc:=opacos; Px=pirox(!nios; 
Mu=muscovita; Ep=epidoto; An=anf'ibOlios: T=turmalina; u =titanita : Ru=rut ilo; Zr=zirciio: Q=quartzo). 

Unid. Rocha. B Mu Ope p, 

CC Granulitos X X X 
Kinslgitos X X -.... X X X 
Dioritos X X X 
GabfOS X X X 

GS Granitos X X X 
Granodloritos X 

TonaHlos X 
RA Nelelina Sienilo X X 

Teralitos Essex-Itos X X 

gu ndo 0 "trend" regional, de oriema9ao nordeste, 
encomrando-se portamo paralelos a zona cosleira. 
Sao de composi9aO granftica, granodioritica e tona­
Iftica e de idade Mesoz6ica. As rochas granfticas 
(em como componentcs mincral6gicos csscnciais 
quartzo, ortochisio e oligochisio e, em propor90cs 
rcduzidas, biotita, muscov ita e homblcnda. Como 
mjnerais acess6rios, ocorrem apatita, tilanita, zircao, 
alan ita (epidolo) e magnelita. Os granodiori tos sao 
fonnados mineralogicamente de andesina, quartzo, 
ortocl<isio, homblcnda c biotita, e como acess6rios 
mais comuns, apat ita c titan ita. Os tonalitos passu­
em homblenda, biotita, oligoelas io, quartzo e orto­
clasio, tendo apatita, titanita e magnctila como aces­
s6rios (Tab. I). 

As rochas alcal inas ocorrcm principal mente 
como diques e chamines intrud idos no complexo 
costeiro da ilha de Sao Sebasliao (Henmes & Hasu i 
1968; Almeida & Melo 1981). Inc lucm ncfelina 
sicni tos, tcrali tos, cssex itos, tinguaftos e alcali-sie­
nitos. Os ne relina sienitos sao foehas compostas de 
onoelasio, nefclina, anfib6Jios e apresentam propor-
90es rcduzidas de augita e biotita. Os teralitos e os 
essex itos passucm labradorita, podendo apresentar 
nerelina c biotita, e. as veres. augita s6dica c oli vi­
na. Os li nguaftos apresentam composi9ao pr6xima 
dos fonolitos, tendo orloclasio, nefelina c aegeri na 
como minerais pri nc ipais. Os alcali-sieni tos apre­
semam como mineralog ia principal, ortoclasio ou 
microelfn io, biotita ou homblenda e acess6rios, 
titanita, apalita, zirdio e magnet ita (Tab. I) . 
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Com base no conteudo minera l6g ico das 
amostras roi passlvel distinguir tIeS grupos de mine­
rais, os quais sao: 

Grupo I . Minerais opacos; 
Grupo II - Mincrais transparemes; 
Grupo III - Carbonatos. 

Os minerais do Grupo I sao magnetita, ilme­
nita e piri ta framboidal, os do Grupa II anfib6lios. 
pirQ)(cnios, epldoto, biotita, muscovita, zircao, lur­
malina. litan ita, rutilo e apat ita, e os do Grupo II I. 
material bioc lastico de composis:ao carbomitica e 
aragoni ta. 

Os minerais pesados da enseada de Caragua­
tatuba constituem uma pcquena parte da fra9ao arc­
nosa de seus sedimentos de fundo. Suas percenta­
gens. na fra9ao areia muito fina, nas amostras es(Uda~ 

das, como pode ser visto na tabcla 2 e na Figura 3, 
variam de 0.39 a 1,60%, sendo mais cOlllum os valo­
res entre 0,50 e 0,80%. 0 valor medio e da ordem de 
0,77%. 0 mapa de pcrcentagem dos minerais pesados 
da enseada de Caraguatatuba na fra9ao 3 a 40 (Fig. 
3) apresenta uma distribui9ao homogenea em tooa a 
area. Tres areas aprcsentam valorcs com percema­
gens infcriores a 0,6% de minerais pesados, locali­
zando-se: a pri meira, na regiao none, entre 0 rio Mas­
sagua9u e a panta Grossa; a scgunda, na regiao oeste 
da enseada entre 0 rio Ipiranga c 0 canal de Sao 



Tabcla 2 - Pcrcentagem tOlal de minerais pesados na fra~ao 0,125 a 0,062 mm (3 a 40 ) e poreentagem dos eomponentes 
mineral6gieos, com base na eontagem de groos, na rcspectiva frat;:i1o, dos sedimentos de fundo da enseada de Caraguatatuba, 
(B=biotit3; Opc=opacos; Px=pirox€nios; Mu=muscovita; Ep=epidolo; An=anfib6lios: T=tunnalina; Ar-aragonila: Ti=titanita; 
Ru=rutilo: Zr=zircao: Biocl=bioclastos de composit;:iio earbonlitica), 

N' TOTAL Biocl • Ope p, M, 

02 0,81 26,S 3,0 21 ,0 11,0 2,5 

25 0,67 33,0 16,0 7,0 5,0 21 ,0 

28 0,80 34,0 2,0 25,0 8,0 1,0 

38 1,60 32,0 31 ,0 4,0 3,0 18,0 

'0 0,50 28,1 25,0 8 ,2 18,4 5,0 

48 0," 33,5 36,9 5,8 3,6 5,0 

" 0,61 30,6 11 ,7 9,9 8,1 3,6 

65 1,25 44,0 34,0 3 ,0 2,0 5,0 

73 1,13 48,0 23,0 2 ,0 1,0 17,0 

n 0,70 33,3 12,3 11,4 9,6 7,9 

81 0,82 13,0 3,0 33,0 6,0 8,0 

83 0,39 15,5 34,S 7,3 6,4 22,7 

91 0,49 4.0 9,0 40,0 11 ,0 3,0 

100 0,45 44,7 0,7 3 ,8 29,S -
MEO O,n 30,0 17,3 12,9 8,8 8,6 

Sebastiao e a terceira, na rcgiao suI, a leste da ponta 
do Po~o junto a ilha de Sao Sebastiao. Uma pcquena 
area, na pane central-suI da enseada apresenta valo­
res acima de 1,2% de mi nerais pesados. 

A biotita constitui 0 mineral dominante, 
com uma freqiiencia rclaliva media de 17.3%. ISlo 
rencte 0 earater de ubiquidadc da biotita. a qual csta 
prcsente em praticamente todas as fonna~Ocs fgneas 
c metam6rficas da regiao. 

A distribui~ao da biolita pode ser vista na 
figura 4, onde se observa que a mesma ocorre na 
maior pane da area em pcrcentagens superiores a 
20% da fra~ao de minerais pcsados, decrescendo seus 
valorcs em dire~ao a mar abeno. Uma das areas fon­
tes deste mineral sao as rochas do Complexo Costeiro 
SuI e None, as Rochas Alcalinas da ilha de Sao Se­
bastiao e algumas das rochas fonnadoras dos Grani­
t6ides Sintectonicos. Os altos valores observados 
para a biotita devem ser considerados com cautela 
devido ao efeito multiplicador do desplacamento das 
micas, gerado durante 0 trans pone sedimentar ou 
mesmo durante a prepara~ao da amostra. 

Os opacos encontram-se lambCm bern rcpre­
sentados. com urna freqiiencia media de 12.9%. Sao 
formados espccialmente pela magnetita e, menos 
frequentemente, pela ilmenila e apresentam-se na 
fonna de graos bern arredondados. E observada tam­
bern a presen~a de pirita framboidal , a qual se en­
contra preenchendo carapa~as de foraminfferos, ca­
racterizando, para a mcsma, uma origem aut igenica, 

EO A, T '" T1 R, Z, ""'~. 
7,0 13,5 7,5 2,5 3,5 - 1,0 1,0 

1,0 10,0 2,0 1,0 1,0 3,0 

12,0 4,0 4,0 5,0 2,0 1,0 2,0 

1,0 7,0 1,0 - 1,0 - 2,0 

5,4 . ,0 1,0 1,0 - 1,0 0,9 

9,4 0 ,7 0 ,7 - - - 0,7 3,7 

22,5 3,6 3,6 - 0,9 - - 5,5 

3,0 - 1,0 - - 2,0 3,0 3,0 

- 5,0 1,0 2,0 - - - 1,0 

11 ,4 5,2 4,4 - 0,8 - - 3,7 

7,0 4,0 2,0 4,0 2,0 - - 18,0 

2,7 5,5 1,8 - - - - 3,6 

3,0 17,0 3,0 1,0 2,0 3,0 - 4,0 

15,2 - 3,8 - - - - 2,3 

4 1 

7,2 5,8 2,4 1~ 0,9 0,6 0,' 3,8 

o mapa de distribui~1io dos minerais opacos 
(Fig. 5) apresenta urn enriquec imento dos mesmos 
na parte none da enseada e na parte leste em direyao 
a mar abeno. Suas areas fonles estiio relac ionadas 
em especial aos granitos pertencentcs aos granit6i­
des sinteclonicos e aos dioritos, gabros, gnaisses e 
granulitos do complexo eosteiro, 

Os piroxcnios apresenlam-se com cor verde 
eseura, sob a forma de graos subangulosos a 
subarredondados, com uma frequcncia media de 
8,8%. Seu principal constituinte c a augila, podendo 
eSlar presente, em menor escala, 0 hiperslenio, 0 

qual apresenta-se subarredondado e com uma colo­
ra~ao rosa claro, 

o mapa de dislribui~ao dos piroxcnios (Fig. 
6) mostra urn enriqueeimenlo dos mesmos, com 
valores entre 5 e 10%. nas regiOcs none e lesle da 
area, bern como nas proximidades do canal de Sao 
Sebastiao, A area fonte destes minerais eSla associ­
ada aos granulitos, dioritos e gabros do Complexo 
Costeiro, os quais se encontram dislribufdos na re­
giao none e sudoeste da area e as roc has alcalinas 
da ilha de Sao Sebasliiio. 

o epfdoto aprcsenta-se como graos suban­
gulosos de colorayao verde claro a verde amarclado 
e com uma freqilencia relativa de 7,2%, apresentan­
do suas maiores conccnlra~Ocs na regiao nordeste e 
lcstc da enseada (Fig. 7), 

Os anfib61ios apresentam-se com uma baixa 
conccntrUl;ao. Sua freqilencia med ia esta em torno 
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Figura 3 - Porccn!agcm tOlal dos mincrais pcsados da fra~ao 3-4 Q. em rela~iio ao peso da omostm. dos sedimemos superficiois da Enscada de 
Caroguala1ub~ - SP. 
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Flgum 4 - Porccmagcm de biQtita. nn fTll!Jiio 3-4 41. ern rcl~iio 3 contagem de gr:ios. dos sedimentos supcrfieiais da Ms.-ada de CaraguatalU\)a·SP. 
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Figul';l5 - PorcenLab'Cm de minerais opacos. nn f~ 3·4$. em rel1l\ao a contagem de gr;ios, dos sedimentos supcrficiais dn Enseada de Caraguatatuba·SI'. 
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Figurn 6 - Porcemagcm de piro~enios na fT"a\llo ) .4 $, em rel~ a oonLagcm de gr..os, dos sedi~IOS §upcrfieiais do Enscada de Caragummub., ·SP. 
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de 5.8%. Suas maiores concentra~6es estao localiza­
das na pane none e sudesle da area, onde os valorcs 
ultrapassam 8% (Fig. 8). As area fontes destes mi­
ncrais sao os gnaisscs, diorilos e granulitos do com­
plexo costeiro e os gran itos, granodioritos c 
tonalilos dos granit6ides simectonicos, bern como 
os nefclina-sienitos das rochas alcalinas. 

Dos minerais menos freqiientes, a turmalina 
(2,4%) ocorre na cor marrom e verde em graos 
subangulosos c com forma pri smatica. Aprcsenta 
urn aumcnto em sua coneentra~ao em dire~ao a mar 
abeno e em especial na regiao sudeste da area (Fig. 
9). Sua area fonte esta re lacionada as roehas 
gnaissicas do complexo costeiro. 

A titani ta (0,9%) apresenta-sc com cor mar­
rom claro e com graos subangulosos a subarredon­
dados. 0 ruti lo (0,6%) caracteriza-se por seu h<1bito 
prismatico, eSlriado segundo seu alongamento e 
com uma cor marrom-avenne lhada. 0 zircao (0,4%) 
apresenta-se algumas vezes euedrico com cor rosa 
claro, e quando ancdrico ocorre mcolor. Estes tres 
minerais tern imponancia economica, apesar de sua 
baixa concentra~ao aqui encontrada. A muscovita 
aprescnta-se com frcqiiencia media em tome de 

8,6%. A titan ita. 0 ruti lo e 0 zircao sao observados 
apenas em algumas amostras, bern como a granada 
e a apalila que foram observadas somente nas amos­
tras da rcgi1io none da area. 

Em algumas amostras C observada ainda a 
presen~a de aragonita em fonna de pcquenos cristais 
transparentes em forma de agulhas. Estas sao de 
origem autigenica, formados, provavelmente, por 
preeipila~ao qufmiea. 

o material bioclastico de composi~ao carbo­
natica esta presentc com uma freqiiencia media de 
30,0%. a qual reflete a a~5.o biogcnica da area, sen­
do este material de deposi~ao ill situ. Este e farmado 
por fragmenlos de moluscos, fo raminfferos e ostra­
codes entre outros, apresentando-se alguns piriti ­
zados (Barros ef al. 1997). 

CONCLUSOES 

No cstado atua l de conhecimentos. com 
grande earcneia de informa~6cs e de dados de eircu­
layao e lransponc, c urn tanto aventurado expl icar 0 

transpone e deposiyao dos sedimentos de fundo da 
enseada de Caraguatatuba. Entretanto, os resultados 
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FigUriI 1 • l'orcenmgcm de epidOlo na f~;lo 3·4 41. em relac;ilo 3 conlagem de grlIos. dos sedimcnlo~ superfieiais da Enseada de Carngualllluha·SP. 
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obtidos atravcs dcslc cstudo possibilita propor cer­
las conc1usOcs que poderao ou nao serem cOITobora­
das em futu ras investigarrOcs. 

A analise mineral6gica das 14 amostras dos 
sedimentos superficiais da enseada de Caraguala­
tuba, Iiloral leste do estado de Sao Paulo, revelou a 
prcsenrra de tres grupos de cspceies minerais: gru po 
dos opacos (magnetita, ilmenim e pirila); grupo dos 
transparentes (anfib61 ios, piroxenios, epldolo, bio­
tita, muscovita, zirdio, turmalina, ti tan ita, rutilo e 
apatita) e grupo dos carbonatos. formado por restos 
de material bioclastico c aragonita. 

De urn modo geral, os sedimentos superfici ­
ais da enscada nao apresentam altas concentrarrocs 
de mi nerais pesados em especial na frarrao areia 
muito fina. Os pcrcentuais variam de 0,39 a 1,60% 
sendo comuns os valores entre 0,50 e 0,80%. Dentro 
dos valores obtidos, observa-se uma lendencia de 
enriquec imento de minerais pesados na regiao cen­
tral da area estudada. Um decrcsc imo no teor de 
minerais pesados c observado entre a ponta de 
Massaguarru e a ponta Grossa e entre 0 rio Ipi ranga 
e a pane none do canal de Sao Sebastiao. 

Com basc na compos i~ao mi ncral6gica das 
rochas continenta is que circundam a enseada de 
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Caraguatatuba, as principais areas fontes dos mine­
rais pcsados sao, por ordem de imponancia, as ro­
chas do complexo costeiro, formadas por granu litos, 
gnaisses c diori tos; as roehas dos granit6ides 
simcctonicos, formadas por granitos e granodioritos; 
e as rochas alcalinas da ilha de Sao Sebastiao. A 
menor irn portancia desta ulti ma rocha-fonte dcvc-sc 
talvez 11. inex istencia de uma rede de drenagem, na 
ilha de Sao Sebastiao, que condicione efetivamente 
o transportc dos minerais detrfticos para a enseada. 

A baixa maturidade mineral6g ica observada 
nos sedimentos supcrficiais da enseada de Caragua­
lalu ba vcm a caracleriza a curto trans porte sofrido 
pelos sedimentos deste corpo aquoso. 

Dentrc os minerais pesados observados nos 
sedimentos supcrficiais da cnscada de Caraguatatuba, 
com excer;ao da biotita e do material bioclastico de 
composi~ao carbonatica, os mais abundantes sao as 
minerais opacos, os quais sao formados prineipalmente 
por magnelita e secundariamente por ilmenita. Estes 
apresentam tcores medios de 12,9% da fra~ao 0, 125 a 
0,062 mm e tern seu enriquecimcnto concentrado na 
parte norte da area e na regiao ao largo da enseada. 

A cancen lra~ao de minerais opacas na parte 
norte da area, entre a panta de Massaguarru e a 
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Figura 9 • P=ntagem de [urmillina rm fra900 3-4 41, em relar;iIo a conlagem de gr;ios, dos sedimentos superliciais da Enseada de CaragUalaluha·SP. 

ponta Aguda, csta relacionada a uma area de baixa 
profundidade, em media 7 m, na qual a energia das 
andas, predominantemente de sentido SE, favorece 
a conccntra9ao pelo processo de "lavagcm", A con­
centra9ao observada rnais ao largo esta associ ada a 
urn provavel lerra90 marinho, que se cncontra a 
profundidade de -20/-25m e que foi descrito por 
Correa er al. (1980) e Ketzer et al. (1994). Nesta 
area a concentra9ao de opacos se deu, provavclmen­
te, durante 0 perfodo transgressivo quando 0 nlvel 
do mar se estabilizou nesta profundidade ocasionan­
do, ao ambiemc, uma maior encrgia e urn processo 
de "lavagem" mais intenso. Esta concentra9ao pode 
ser tambem favorecida pelas correntes de dire9ao 
NE que predominam na area durante quase todo 0 

ano. Estas duas areas seriam as mais favoraveis para 
uma futura explota~ao de ilmenita e magnelita. 

J unto a esta area e observada tambcm a pre­
sen9a de titanita. zirdio e rutilo, apesar de sua baixa 
concentra9ao. Estudos mais detalhados e de teste­
munhos seriam necessarios para melhor conheci­
mento da dislribui~iio destes minerais. 

Podernos conduir que qualquer tentativa de 
explola9ao desles recursos minerais, em especial da 
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ilrnenita e da magnetita, por aprcsenlarem coneen­
tra~6es mais elevadas que as demais, devera basear­
se em urn cuidadoso estudo da area. 
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