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RESUMO 

o trabalho preteade caracterizar a origem e evohaçio de um dep6Uto 
lIlA1iDho ~ afLorante na planfcie costeira de Cacaguatatul:a, oom t:ue em IUU 

cacaaedIticu e eltruturas sedimentares. Tnt.ta-te de um parote com ~ mbima de 3,5 
m e sleDIIo de ocn:a de 400 m de afloramento continuo. apraentaDdo topo plano

horizootaüzado com altitude entre !i e 6 m acima do D1ve.I do mar atual. EIIe depóIito tem sido 
~ &OI baixos terraços marinhOll da Fonnaçio Ca.nan6a. A leÇio-tipo apnlICOta 

ace:iu pCuticu acinzentadas na bue, superpostas por um pacote ~ de areW finas de 
coIonçio amareIa-ocr-e. A riqueza em eatruturu scdiment:ares tfpicu de ambiente pnUa1 e 11. 

pneença de tubos de CaJJichinu major na pocçio superior do dqúi10 pannitiram 
iotcrpretaç6es seguras sobre a origem do mesmo, relacionada ao deIemolvimeDto e migraçlo, 
em dircçio 1 terra. de pequenas barras costeiras paraJeIu 1 costa. 

This paper details lhe evolutionary history of a .PIelstocene marioe deposit ao 
lhe Caraguatatuba coastaJ plain on the basic of iu sedimentary cbaracteristics and structures. 
This depoIit ia corrdated with lhe Cananéia Formatioot .it5 top .i:s situatcd aboIIt !i 10 6 m abaYe 
the present Jea. levei. Outcrops show a basal layer or gray muddy sanda, foIlowred by a thick 

aequeace of ydlowish 10 l.igbt-bmwn, fine to vecy fine sands. Sedimcntary structures indicative 
of a be.ch eavirooment are abundant. Burrows of CaJJidrirw major are mpecialI:y coocentca~ 
in tbe uppermo5t portion of the deposito This deposit originated tbrough tbe devdopment and 
laodward mip"atioo of low longshore ban. 



Souza,C.R.G. 

INTItODUÇÁO 

São muito ~!> o.s trdbalho.s conhecidos na literatura nacional que tratam 
dos processos sedimentares relacionados aOll depó&itos marinho-roateiros quaternários que 
a.8oram nas planfcies costeiras brasileiras, a eJl:emplo de BIGAREUA (1965), TOMAZELLl 
et aL (1982) e SUGUIO & TESSlER (1988). 

Este trabalho integra parte de uma pesquisa cuja abordagem origina.I refere
se ao estudo dos processos sedimentares que ocorreram durante o Quatem.irio na planfcie 
costeira de Caraguatatuba, envolvendo também considerações soI:x-e sua evolução e as 
variaçOesdo nível do mar (SOUZA, ]990). 

A import4ncia do estudo do depósito referido neste trabalho reside em 
quatro fatos principais: 

a) constitue praticamente o único registro rem.aneacente dos dc:pósitos 
pleistoc&tioos mais jovens existentes no litoral norte de São Paulo; 

b) dos poucos depósito:! marinho.s ple~ (teITaÇOli de oonstruçio 
marinha) aflocantes na plankie costeira de Caraguatatuba, apenas este apresenta estruturas 
sedimentares bem preservadas, inclusive com indicadores paleombientaia; 

c) ao contrário do.s demais depósitos marinhos da planicie de Caraguatatuba, 
esse depósito não apresenta geometria indicativa de evolução a partir de cristas praiais; 

d) o fato dos afloramentos estudados estarem localizados no núcleo urbano 
de Caraguatatuba e terem sido ~os graças à escavação do Rlbeirio da Lagoa, toma-os 
bastante frágeis e susceptíveis à destruição. 

Os objetivo.s deste trabalho são a caracteri7Ação do citado depósito com base 

em. suas estruturas sedimentares e aspo:::tos sedimentol6gicos, bem oomo interpretações sobre 
:sua gênese enfatizando os processos sedimentares e o contato paleoambiental prováveis. 
Pretende-se tambtm contribuir com o atua] estágio de conhecimento sobre a Formaçlo 
Canan6a de SUGUIO & PETRI (1973) e a dinimica costeira pleistocbUca no litoral norte
pauJio<a. 

LOCAUZAÇÃO DO DEPÓSITO 

Como dito anterionnente, o depósito estudado situa-se no núcleo urbano de 
Caraguatatub&, às margens do Ribeirão da Lagoa (Fig. 1). A seção analisada possue 
aproximadamente 400 m de e:rtensão e encontra-se à margem direita do ribeirão. Esse 
dep6cito apresenta topo plano-horizontalizado com cotas entre 5 e 6 m acima do nível médio 
do mar atual (SOUZA, 1987a, 1990). SOUZA (1987b) correJacionou-o ao.s baims terraços 
marinhos da FormaçAo cananéia, tendo por base as diversas semelhança.s com os depósitos 
aflorantcs no litoral sul do Estado de São Paulo, onde a mesma foi definida. 

SUGUIO & MARTIN (1978) atnbuíram a pese do5 terI"aÇO$ marinhos da 
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Formaçio Ca.nan6ia 1 construção de plan1cies de cristas praiais regressivas, asaociadaa a 
abaiz:ameotal do nfvel do mar de natureza glácio-eustática. 

" 
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DESCRIÇÃO DA sEÇÃQ...T!PO 

A seção-tipo apresentada (Fig. 2) constitui um pacote arenoso de coloração 
acinzentada na base e amarela-ocre no topo, rico em estruturas sedimentares físicas e algumas 
biogblica&, e fonnado pelo empilhamento de 15 camadas com espeuw1l centimétrica e 
caracteristica.s sedimento16gicas distintas. 

Na base do pacote (P) ocorrem areias muito finas, pobI"emente selecionadas. 
A presença de quase 20% em peso de pelitos dá um caráter p1btiw ao sedimento. Esta 
p~ reauJ.ta num contato bastante irregular com a camada sobrejace.nte (O), através de 
estruturas de sobrecarga. MorfOSiXlpicamente, predominam grãos angWO$()$, sacaróides e 
polidos., oonferindo 110 sedimento uma imaturidade tmuraL Restos vegetais milim&ricos 
carbonizados ocorrem dispersos no sedimento. 

A camada O possui características texturais semelhantes As da camada P, 
exceto pela maior freqütncia das frações arenosas mais grossas e menor porcentagem de 
pelitos. São areias muito finas e finas exIbindo fracas laminações horizontais e de 
cavalgamentos em fase, além de alguns mosqucamentos esparsos indicando vida anima1 pouco 
expI"C8/liva (podem representar restos de tubos de Cailichirus major). 

O nivd N, de espeaura milimétrica, ~ oonstituIdo de areia:! finas 8CIIlelhantes 
As da camada O e apresenta finas laminaÇÓC8 horizontais a suavemente inclinadas. 

A lente M caracteriza-se por apresentar areias grosaas oom ampla 
distribuição moda!. desde areia muito fina até grânulo, oonferindo-lhe baixo grau de seleção e 
de maturidade textura!, com predomínio de grãos angulosos e subangu10s0s, sacar6ides e 
polidos. Encontra-se no interior da camada L e eribc fortes laminações CI1lD.das, tangencia.is a 
quase CÔncavas, mergulhando em direção ao continente. 

A camada L apresenta areias finas, bem se1trionadas, com apenas 3 classes 
tenurais, entre areia muito fina e areia média. O grau de maturidade destas areias parece 
pouco meJhor do que as anteriores, ocorrendo gn\os arredondados e mamelonados, em meio à 
predom.inAncia de grãos angulosos e subangulosos, sacar6ides e polidos. Ocorrem laminaçOes 
cruzadas sigmoidais com mergulho voltado para o mar e la.minaçóes tangenciais a c6ncavas 
mCl]Pllhando para a terra. 

Na camada K. 11 distnbuição moda! simo!trica entre areia muito fina e areia 
muito grossa, confere um baixo grau de seleção ao sedimento. Ooorrem laminações cruzadas 
sigmoidais mergulhando para O mar e tangenciais a CÔncavas mergulhando para 11 terra e, 
localmente. microlaminaçóes acanaladas-festonaclas, além de pelotas milimétricas de argila 
escura. São morfoscopicamente semelhantes às areias de L 

Na camada K, como em L, ocorrem restos dispersos de troncos vegetais 
semi-carbonizados, de tamanho milimétrico. 

Repousando concordantemente sobre a camada K ocorre um pacote (C-I) 
homogêneo de areias finas, bem selecionadas, com 3 classes texturais (areia fma a média). 
Apresenta diversas estruturas sedimentares como: laminações cruzadas tabulares a tangenciais 
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e sigmoidais mergulhando para a terra, espinha-de-peixe e microac:ana1adu-festonadas, 
1aminaç6es horizontais, cavalpm.entos fora de fase, cstrutur"as de etcape e Jkuer, aMm de 
fiImca horizontais a suavemente ondulados de minerais pesados e micáccoI (marcas de deixa 
ou espraiamento). Fracos mosqueamentos ocorrem em H e D, e de maDeira esparsa. 
Morfoacopicamentt; essas areias podem ser considecadas como as que possuem melhor grau 
de maturid.de de toda a seçAo. Apresentam misturas entre grioa angulosos até 
arrendoodados. com predomínio dos subangulosos, sacaróide5 e polidos, mas com grande 
porcentagem de foscos (22%), sugerindo retrabalbamentos e6liros. 

Acima do pacote CJ ocorre um nfvel de areias butaDte endurecidas de 
colonçlo marrom CliCUrO (B), populannente conhecidas como~. De acordo com 
SUGUlO &. PBTRl (1973), u ~ resultam da atuaçlo de proc:ca» intemp6ricm em 
areias oode Iú. grande disporubilidade de ácidos ht1nUc.ol (plantas). albn de óxidoI de ferro 
como a limonita (liriviaçio por "guas pluviais). A análise desse sedimento (B) revelou. alw 
taxas de matéria orglnica impregnando areias muito finas e com alto grau de seIeçlo (duas 
cluaes te:nurais e modais). Morfoacopicamente, encontrou-se semelhançaa com as areias do 
pacote inferior, porém revelando melhor retrabalbamento e maior açio eólica. As eatruturas 
sedimentares presentes correspondem a finas laminaç6es horizontais, localmente onduladas, 
com filmes de minerais pesados. 

Capeando toda a seção ocorre uma camada desoontfnua e de espessura 
irregular, de materiais de escorregameotos de massa (A). Estes materiais lio semelhantes aos 
descritos por PETRI &. SUOUlO (1971) para a área e, provavelmente. estio associados à 
catútrofe ocorrida em 1967 (CRuz., 1974), quando cerca de 2 milhões de metros cúbicos de 
materiais de ~ento desceram das encostas da Serra do Mar que bordejam o n6deo 
urbano de caraguatatuba. 

Os sedimentos da camada A possuem matriz com di1metro médio e cWae 

modaI principal de areia muito fina, mas com ampla distribuição van~ deade granulo 
até argila. Esta matriz suporta fragrnentDl Uticos de até 10 em de comprimento, fragmentos de 
piçarra e de arenito fino amare10-0cre (provavelmente dos terraços ~ mais altos), 
além de granulas de quartzo e feldspato frescos. 

O contato entre a camada A e o resto do pacote é erosivo e sugere um longo 
intervalo de tempo entre a deposiçIo de ambos. Superllciea de crodo ou reativaçIo marcam 
os oootatos entre as outras camadas. O termo supc:rficie de erosiofreativaçlo e.U. acodo 
emprepdo aqui conforme proposto por AlLEN (1973), ou 1Cja, com o objetivo de definir as 
deacontinuidades observadas entre as camadas. 

Em direçio ao topo do terraço, ou seja. à montante do R.ibeiRo da Lagoa 
(aproximadamente 250 m do afloramento deBaito), começam a aparecer tubos bem 
desenvoNidos e preaervados de CalJichUw major. E.stlo distribuIdos por todo domInio vertical 
do barranco, abaim da piçarra, mais concentradamente entre 1 e 2,10 m abaixo do topo. Estes 
tubos lia seme1hantes aos delcritos por suomo & MARTIN (1976). Neae local. u areias 
810 bastante homogêneas, finas e muito finas e bem selecionadas. Apresentam-se finalmente 



laminadas. oom lentes de até 3 em de espessura de areias grossas e médias, mal selecionadas. 
que definem, localmente, acamamentos gradacionais inversos. 

CONSIDERAçõES SOBRE A GÊNESE DO DEPÓSITO 

De maneira geral, as caractcristicas sedimentares do depósito estudado 
sugerem orisem em ambiente marinho ruo-praial, sujeito a retrabaUwnento sub-aqooeo. sob 
baita energia de ondas e regime de fluxo inferior. O incremeoto relativo no tamanho 
granulométric:o e no grau de seleção das areias, da base para o topo do terraço. pode ser 
caracterizado oomo uma progradaçio da linha de costa. A natureza delta progradaçlo parece 
estAr principa1meote relacionada ao dcaenvolvimeoto e migraçlo de barras costeiras de 
pequeno porte (estreitas e baius), paralelas A praia. Eata.s fei90ea deeenvolvem-se pela açlo 
de correntes de deriva litodnea originadas pela incid&M:i.a oblíqua de ondaa na ooetL Sepmdo 
SOUZA (1990) a açlo dc:uas oorrentes pode aec verificada atualmente e, provaw!lmente, 
ocorreu tamb6m durante o HoIoceno. Há ainda a poSSIbilidade deuas feiçOel terem do tipo 
cord6eIlitorineos ou pontais arenosos semelhantes aos descritos por CRUZ et aL (1985) na 
extremidade norte da linha de oosta de Cacaguatatuba. 

A presença de supertIcies de erosão ou reativação, segundo REINECK & 
SINGH (1980), pode indicar flutuações ou mudanças no mecanismo ou diro;io do fluxo e/ou 
interrupções no avanço e migraçlo de formas de fundo. HARMS et aL (1975) sugerem que nas 
praias essas superficies estejam associadas à migração de barras, sendo gecadas por mudanças 
na profundidade da água e peJa atividade das ondas sobre as barras durante os ciclos de maré. 
&tretanto, de acordo oom ALLEN (1m), elas podem ocorrer aleatoriamente, por mudanças 
de pequena eacala nas feições de fundo causadas peJa sua migraçlo. 

A análise individual e integrada das caracteristicu das camadas que 
oompOem o dcp6s.ito estudado permitiu as interpretações que:se seguem. 

Cabe antes salientar que a terminologia utilizada, relativa ls unidades 
geom6rficas de perfis praiais arenosos, baseia-se nos trabalhos de HARMS et aL (1975), 
CUFTON (1976), DAVIDSON-ARNOTI & GREENW<X>D (1976) e REINECK & SINGH 
(1980). 

A camada P oorresponderia a um sedimento depositado abaixo do nfvd de 
base de ondas de tempo bom, provavelmente na porção média a inferior da face prai.al 

A camada O, embora mais arenosa que P, assim oomo ela, conserva 
caracteristicas de predomínio de carga em suspensão e de baixa enecgia de ondas (laminaç6es 
de cavalgamento em fase e horizontais, e microondulaçOe&). 

As camadas M, L e K sugerem o desenvolvimento de uma barra arenosa na 
zona superior da face praiaJ ou na zona de arrebentaçlo. A presença de e:strutun\S sigmoidais 
indica carga sedimentar transportada em suspensio adicionada a maior quantidade de carga de 
fundo (I:raImpOrte por tração ou saltação). Ali sigmoidais mecguIhando para o mar e as 

.. 
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taDpDciais mergulhando para a terra comporiam um corte transversal. deau. barra. A prClleOÇB 
de laminaçOes acanaladu-fcatooadu indicaria o rctrabaJhamento pai' fracu oorrentCII DO topo 

da barra, com o desenvolvimento de microndulaçOcs do tipo Linguóide e/ou rombóide 
(AUEN, 1963; JOPllNG & WALKER, 1968; REINECK & SINOH. 1980). 

Sabc-se que, em geral. a construçlo e migraçio de barru costeiras e cordOClõ 
litorineoI em direçio la terra está associada a tempestades, ocorrendo após as mesmaJ 

(DAVIS Ir. &; FOX, 1972; FRASER & HESTER., 1977; REINECK &; SINGH, 1980). A 
praaoça de areiaa mais groasu (M e K) em meio a areias muito finu e finaa do reatante do 
pacote, poderia ser us.im ezplicada. Altm disso, as pe10tu de argila eocontradu na camada K, 
poderiam ter sua origem. a partir de pedaços de lama arrancados de outroI locais, durante u -- Entre .. camadas K e I evidenc:ia..ee outra .uperfIcie de reativaçlo. M 
laminaçOeI cruzadas tangeoc:Wa c:arac:teriam a indinaçlo _ suave da barra do lado 

voltado para a terra, bem como sua m.igraçio neste sentido. Avançando lObre a zona de swf 
(zona in~ ou antc:praia), a bana deve ter sido parcialmente erodida pelaa oodas, o que 
pode ser evideuciado peJa preaeoça de ondulaç6es geradas por ondas (cavalpmeotol em fase) 
no topo de J jbue de I. e por nova superllcie de reativaçlo. 

A existência de um canal entre esta barra. já ligada l praia, e uma nova barra 
migrante, rq>resentada pela seqüência H-E, pode ser intetpretada pelo amplo desenvolvimento 
de miaondulações geradas por correntes (acana.ladas.-festonadas com eixos das aistas 
orieotadu pecpeod.icula.rente à direção principal do Ouxo) que constitui praticamente toda a 
oamada L 

Nlo ob&tante, a paaagem de I para H-E, através de uma nova superficie de 

reativaçio, tamb6m sugere a migraçio de outra barra sobre a zona superior da antepraia ou 
sobre o canal citado. Esta barra parece tu pennanecido parcialmente CIpORa e aob a ação de 
c:ommteI dada a associaçlo entre laminaçOea espinha-de-peUe, j1Iuer, oodulaç6ea geradu por 
correntes e marcas de deixa ou espraiamento. 

O lipmento definitivo da barra la praia é prCllUlpOSlO a partir das camadas 
D a16 B. Em C e D, aa catruturas sedimentares sugerem feiç6ca do tipo crista e caiba (ridge e 
t'III'UWI), e também a atuaçlo de OIlUl5 de espraiamento (.rwwh e~) tfpicol du porç6ee 
mb;tia e superior da uma intcrmaréa (1HOMPSON, 1937; Mc:KEE, 1957; CUFI'ON, 1969; 
DAVIDSON-ARNOLT & GREENWOOD, 1976; SHORT, 1984). A presença. embora 
esparsa. de moaqueameotol sugestivos de restos de tubos pouco deseuvolvidoa de C4IIidtinu 
major. e a elevada porcentagem de grlOI fOlCOl DOI aedimeotOl deIae pacote lUperior também 

corroboram eua id6a. 
Os depósitOl à montante do Ribeirio da Lagoa &lo caracterfIticoe da porçi.o 

superior de aDtepraia (base do aOoramento) e pós-praia (topo), mbiodo aJ&um retralhamento 
eólico. A preteDÇIl de tubos de CaJJidrinu major bem desenvolvidos e preservados somente 
neste local é indicativa de que o nfveI médio do mar encontrava-se prárimo a essa área 

(WEINER & HOYT, 1964; FREY & MAYON. 1971; MARTIN Cf al., 1986). Este fato 
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permite estabelecer ainda outras conclusões sobre a paleoambiência do depó&ito estudado: 
- a úea hoje ocupada pela seção-tipo descrita encontrava-se submcna ou parcialmente 
",bmena; 

- o nfvd do mar estaria em cerca de 6,5 - 7,0 m acima do atual, considenmdo-se que a cota de 
topo desses baixos terraços pleistocenicos é de 5 a 6 m; 
• ~ coadun!ncia com a hipóte3e de origem apresentada para o dep6Uto através do 
dceomooIvimcnto e m.igraçáo de bacraa de deriva litorAnea ou cord6ee litortneot em dircçio à 
terra; 
• aio há evid&w:ias de que um fenOmeno de escala regional de abaixamento do nfve.l do mar 
poeaa CItar re.Iacionado à evolução do terraço marinho estudado; 
• a au.!ucia de tubos de CaJJichinLs major bem desenvolvidos na seçlo-tipo estudada deve estar 
aaociada à rtpida dinAmica envolvida na migração de barras costeiras. 
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