NUMERO: 103/2009
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
v o . -
Y POS-GRADUAGCAO EM GEOGRAFIA
[ )
ANALISE AMBIENTAL E DINAMICA TERRITORIAL

NG

UNICAMP

ESTEFANO SENEME GOBBI

Depositos Gravitacionais, Marinhos e
Fluviais e a Evolugcdo Geomorfologica da

Planicie Sedimentar de Caraguatatuba-SP

Dissertacdo apresentada ao Instituto de Geociéncias como
parte dos requisitos para obten¢do do titulo de Mestre em

Geografia, Andlise Ambiental e Dinamica Territorial

Orientador: Prof. Dr. Francisco Sérgio Bernardes Ladeira

CAMPINAS - SAO PAULO



Agosto/2009

© by Estéfano Seneme Gobbi, 2009

Catalogacao na Publicacao elaborada pela Biblioteca
do Instituto de Geociéncias/UNICAMP

Gobbi, Estefano Seneme.

G547d Depositos gravitacionais, marinhos e fluviais e a evolucdo
geomorfologica da planicie sedimentar de Caraguatatuba-SP / Estéfano
Seneme Gobbi-- Campinas.SP.: [s.n.], 2009.

Orientador: Francisco Sérgio Bernardes Ladeira.
Dissertacao (mestrado) Universidade Estadual de Campinas, Instituto
de Geociéncias.

1. Nivel do mar. 2. Geomorfologia — Caraguatatuba (SP). 3.
Sedimentos marinhos. I. Ladeira, Francisco Sérgio Bernardes. II.
Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Geociéncias. III.
Titulo.

Titulo em inglés Gravitationals, marines and rivers deposits and geomorphological evolution of
sedimentary plain of Caraguatatuba-SP.
Keywords: - Change sea level;
- Geomorphology — Caraguatatuba (SP);
- Marine sediments.
Area de concentracio: Analise Ambiental e Dinimica Territorial
Titulacdo: Mestre em geografia.
Banca examinadora: - Francisco Sérgio Bemardes Ladeira;
- Regina Célia de Oliveira;
- Cenira Maria Lupinacci da Cunha.
Data da defesa: 20/08/2009
Programa de Pos-graduacio em Geografia.

il



" UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
\\ ” INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
f.\' POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
AREA DE ANALISE AMBIENTAL E DINAMICA TERRITORIAL

UNICAMP

AUTOR: Estéfano Seneme Gobbi

“Depositos Gravitacionais, Marinhos e Fluviais e a Evolugao Geomorfologica da
Planicie Sedimentar de Caraguatatuba - SP”

ORIENTADOR: Prof. Dr. Francisco Sérgio Bernardes Ladeira

Aprovada em: Zjl 57/; ()7

EXAMINADORES:

Prof. Dr. Francisco Sérgio Bernardes Ladeira — / ———~P{esmlente

Profa. Dra. Regina Célia Oliveira )@ Lﬁ ( g (
Profa. Dra. Cenira Maria Lupinacci da Cunha /CZ/M \/Y\/\ (W&Sc :

Campinas, 20 agosto de 2009



A Tereza Morandin Seneme

(In memorian)



AGRADECIMENTOS

Meus mais sinceros agradecimentos:

Ao Chico, por me aceitar e me aturar como orientando.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), pela bolsa de bolsa
de mestrado a mim concedida.

Ao Marcelo (Trapo), pela ajuda nos trabalhos de campo e na consultoria com o ArcGIS.

Ao Salvador, a Carol, a Géssika e ao Pavia pelas importantissimas ajudas nos trabalhos de
campo.

Aos professores do IG (Archimedes, Regina e Lindon) por ajudarem na minha formacao
de pos-graduado.

A minha Mae, por tornar as horas dificeis mais faceis e por me ajudar em todos os
momentos.

A Ana Paula, por me dar for¢as nos momentos mais dificeis e me dar for¢as para concluir
este trabalho.

Aos meus avos — Tereza e Irineu — que, com toda certeza, me ajudaram durante todo meu
mestrado.

A todo setor administrativo da Fazenda Serramar de Caraguatatuba por negar a entrada de
um pesquisador em sua drea e tornar mais dificil o progresso das pesquisas cientificas no Brasil.

Aos caraguatatubenses que, de alguma forma, ajudaram a agregar informagdes neste
estudo.

Aos funciondrios do Instituto de Geociéncias que de alguma forma auxiliaram nesta

pesquisa.

Vil



SUMARIO

1) INTRODUCAO

01

2) JUSTIFICATIVA

05

3) OBJETIVOS

05

4) MATERIAIS E METODOS E PROCEDIMENTOS

06

5) REVISAO BIBLIOGRAFICA

15

5.1) CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

15

5.2) O PERIODO QUATERNARIO

20

5.3) VARIACOES DO NIVEL DO MAR

23

5.4) GENESE DA PLANICIE SEDIMENTAR DE CARAGUATATUBA

26

5.5) ESCORREGAMENTOS DE MASSA DE 1967

41

6) BACIAS HIDROGRAFICAS DA PLANICIE

43

6.1) BACIA HIDROGRAFICA DO GUAXINDUBA

45

6.2) BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUQUERIQUERE

47

6.3) BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS SANTO ANTONIO E DA LAGOA

56

7) RESULTADOS E DISCUSSOES

58

7.1) INTERPRETACAO DAS ANALISES DE LABORATORIO

70

8) CONSIDERACOES FINAIS

90

9)REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

95

10) ANEXOS

X

101



FIGURA 1.1

LISTA DE FIGURAS

03

FIGURA 1.2

04

FIGURA 1.3

04

FIGURA 4.1

08

FIGURA 4.2

10

FIGURA 4.3

13

FIGURA 4.4

13

FIGURAS.1.1

17

FIGURA5.1.2

18

FIGURA5.3.1

23

FIGURA5.3.2

25

FIGURA 5.4.1

28

FIGURA 5.4.2

31

FIGURA5.4.3

32

FIGURA 5.4.4

33

FIGURA 5.4.5

34

FIGURA 5.4.6

36

FIGURA 5.4.7

36

FIGURA 5.4.8

37

FIGURA 5.4.9

39

FIGURA 5.4.10

FIGURA5.5.1

41

43

FIGURA 6.1

44

FIGURA6.1.1

46

FIGURA 6.2.1

48

FIGURA 6.2.2

49

FIGURA 6.2.3

50

FIGURA 6.2.4

50

FIGURA 6.2.5

51

X1



FIGURA 6.2.6

53

FIGURA 6.2.7

55

FIGURA 6.2.8

55

FIGURA 6.3.1

57

FIGURA 7.1

58

FIGURA 7.2

59

FIGURA 7.3

61

FIGURA 7.4

62

FIGURA 7.5

63

FIGURA 7.6

65

FIGURA 7.7

66

FIGURA 7.8

69

FIGURA 7.1.1

71

FIGURA 7.1.2

72

FIGURA7.1.3

73

FIGURA 7.1.4

75

FIGURA 7.1.5

76

FIGURA 7.1.6

77

FIGURA 7.1.7

78

FIGURA 7.1.8

80

FIGURA 7.1.9

81

FIGURA 7.1.10

82

FIGURA 7.1.11

FIGURA 7.1.12

83
84

FIGURA 7.1.13

86

FIGURA 7.1.14

88

FIGURA 7.1.15

89

Xii



‘r UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

s ,4. INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

'&..\' POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
ANALISE AMBIENTAL E DINAMICA TERRITORIAL

UNICAMP

Titulo da Dissertacao: Depdsitos Gravitacionais, Marinhos e Fluviais e a Evolugéo

Geomorfolégica da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba-SP

RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Estéfano Seneme Gobbi

A Planicie Sedimentar de Caraguatatuba pode ser considerada como excecdo em relacdo as outras planicies
que a circundam. Entre o Canal de Sdo Sebastido (SP) e Cabo Frio (RJ) predominam praias descontinuas, segregadas
por indentacdes do Planalto Atlantico, que por vezes sofrem abrasdo direta do oceano. As praias do litoral norte
paulista e sul fluminense sdo denominadas de “praias de bolso” (poket beachs), por apresentaram uma planicie de
sedimentacdo em tamanho reduzido, de modo a adentrar pouco no continente. No entanto, na drea da Planicie de
Caraguatatuba, as escarpas possuem um distancia de até 12 Km da atual linha de arrebentagdo e a bafa possui uma
abertura da ordem de 10 Km, descaracterizada, portanto, das demais planicies préximas. Esse fato é decorréncia a
fatores geoldgicos e estruturais, da Serra do Mar, bem como da presenca da intrusdo alcalina da Ilha de Sao
Sebastido, que possibilitam a sedimentacdo na drea. Esta sedimentacdo ocorre por conta da deposi¢do por agdo
marinha e/ou fluvial. Durante o Perfodo Quaterndrio ocorreram mudangas no nivel relativo dos mares (variagdes
glacio-eustdticas), que proporcionaram avancos e recuos da linha de costa. Desta maneira, ao adquirir patamares
mais elevados, a abrasdo marinha atingiu determinadas cotas altimétricas, erodindo as escarpas cristalinas e
depositando material na atual 4drea emersa. Conseqiientemente, com mudangas no nivel de base, a rede de drenagem
passa a sofrer um rearranjo, modificando suas deposi¢des, por conta da variacdo da energia de transporte.
Concomitantemente aos depdsitos marinhos e fluviais ocorrem também depésitos gravitacionais por meio de
escorregamento de massa das escarpas da Serra do Mar. A génese deste material ocorre pela agressiva acdo
intempérica atuante no Planalto Atlantico, constituindo seu manto pedoldgico. Este fato, associado a proximidade do
Oceano e a barreira orografica que constitui a Serra do Mar, ocasiona um intenso regime pluviométrico, acarretando
em inerentes eventos de corridas de lama e escorregamentos de massa, que tem como drea de deposi¢do a Planicie
Sedimentar de Caraguatatuba. A compreensdo e espacializacido destes eventos constituem o objetivo deste trabalho
que busca relacionar, na Planicie Sedimentar de Caraguatatuba, os sedimentos marinhos, fluviais e gravitacionais,
por sua génese e evolugdo. O método de tradagens e andlise de textura, assim como andlises laboratoriais de
amostras coletadas em trincheiras também sdo verificadas. Durante os estudos foram verificadas as ocorréncias de
materiais grosseiros proximos as escarpas cristalinas, por vezes recobertos por material argiloso, corroborando com
as hipéteses levantadas.

Palavras-Chave: Planicie Sedimentar, Depdsitos Marinhos, Variagdo do Nivel do Mar, Periodo Quaterndrio,
Paleolinhas de costa, Tradagem.

Xiii



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
v A . -
Y POS-GRADUAGCAO EM GEOGRAFIA
[ )
ANALISE AMBIENTAL E DINAMICA TERRITORIAL

NG

UNICAMP

Titulo da Disserta¢ao: Depoésitos Gravitacionais, Marinhos e Fluviais e a Evolugdo

Geomorfolégica da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba-SP

ABSTRACT

Dissertacio de Mestrado
Estéfano Seneme Gobbi

The Caraguatatuba’s Sedimentary Plain can be considered as an exception in relation to other plains
that surround it. Between the Canal de Sdo Sebastidao (SP) and Cabo Frio (RJ) predominate beaches
discontinuous, segregated by indentations in the Planalto Atlantico, which sometimes suffer direct abrasion of
the ocean. The beaches of the northern coast of Sao Paulo state and south of Rio de Janeiro state are known as
"pocket beaches", presented by a plain sedimentation in small size in order to enter in some continent.
However, in the Caraguatatuba’s Plain, the scarped have a distance of 12 km to the current range of surf and
the bay has an opening of about 10 km, unspoilt, so the other nearby plains. This fact is due to geological and
structural factors, the Serra do Mar and the presence of alkaline intrusion of the Sdo Sebastido, which allow
the sedimentation in the area. This sedimentation occurs because sediment deposition by marine and / or river
action. During the Quaternary period there were changes in relative sea level (glacio-eustatic variations),
which showed advances and retreats of the coastline. Thus, to acquire higher levels, the marine abrasion
reached certain thresholds altitude, eroding the scarped and depositing crystalline material in the current land
area. Therefore, with changes in base level, the drainage network is undergoing a rearrangement, changing
their statements, due to the variation of the energy transport. At the same time the marine deposits and fluvial
deposits also occur through gravitational landslides of the scarped of the Serra do Mar. The genesis of this
material is weathering the aggressive operating in Planalto Atlantico, making his cloak pedological. This fact,
coupled with the proximity of the ocean and orographic barrier that is the Serra do Mar, causes intense
rainfall, resulting in inherent in racing events and landslides, which is the deposition area of the Plain
Sedimentary Caraguatatuba. The understandingans and spatialization of these events is the objective of this
work that seeks to relate, in Caraguatatuba’s Sedimentary Plain, marine, rivers and gravity sediments, for its
genesis and evolution. The method of auger core and texture analysis, and laboratory analysis of samples
collected in trenches are also checked. During the studies were verified instances of coarse material near the
crystalline scarped, sometimes covered with clay-like material, which agrees with the hypotheses.

Key works: Sedimentary Plain, Marine Deposits, Change in the Sea Level, Quaternary, Paleoshore lines,

Auger Core.
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1) Introducao

A Planicie Sedimentar de Caraguatatuba é uma area de grande fragilidade,
devido tanto a proximidade com a Serra do Mar como com o Oceano Atlantico. Ab’
Saber (2006) destaca que zonas litordneas constituem-se em area de triplice contato
entre a terra, o mar e a dindmica climatica, por isso sdo tao vulneraveis. Essa
informacao se comprova com o evento verificado no ano de 1967, para o municipio de
Caraguatatuba, onde uma série de movimentos de massa (escorregamentos, corridas
de lama, rolamento de blocos) foram observados apés uma intensa série de
precipitagdes, como aponta Cruz (1974).

Com embasamento cristalino do Pré-Cambriano, a area de estudos é constituida
por sedimentos de idade recente (Quaternaria). Primeiramente, de maneira incipiente,
pela Formacao Pariquera-Acu e posteriormente pela Formacdo Cananéia, de idade
Pleistocénica, depositados na ingressdo marinha ocorrida ha 123.000 anos A.P.,
caracterizada pela elevacao dos niveis marinhos da ordem de 7 a 10 metros acima do
atual (SUGUIO & MARTIN, 1976). Seguida da constituicdo de uma laguna por conta da
formacao de uma ilha-barreira, a sedimentacao local passou a ocorrer em ambiente de
baixa energia, por conta da colmatagem das aguas represadas naturalmente.

Posteriormente houve um recuo de aproximadamente 110 metros e os canais de
drenagem se estenderam em direcdo a Plataforma Continental Brasileira, ha
aproximadamente 17.000 anos A.P., modificando os padrdes vigentes de erosao e
deposicao fluvial. A seguir, os sedimentos da Formacdo Cananéia, ja em meio a
depositos fluviais e gravitacionais ocorridos neste intervalo de tempo, foram recobertos
por areias transgressivas da ingressao verificada ha 5.150 anos A. P. (SUGUIO et al,
1985), no evento denominado Transgressdo Santos em que o nivel marinho atingiu
cotas aproximadas de 5 metros acima do atual. A partir de entdo o nivel marinho vem
apresentando tendéncias de recuo, em meio a oscilacbes observadas para o periodo,
como verificado para 3.200 A.P. e 2.000 A.P., com, variagdes compreendidas entre 3 a 4
metros 0,5 e 2 metros, respectivamente.

Nas areas de limite da Planicie com as Escarpas (Figuras 1.1, 1.2 e 1.3), estes

sedimentos de origem marinha, por vezes depositados em ambiente lagunar, séo

-1-



recobertos por depdsitos de alteracdo das rochas do Planalto Atlantico, sendo
depositados por agédo gravitacional, em eventos de movimentos de massa.

As principais areas atingidas nesses eventos sao as dos canais de drenagem,
como o Rio Santo Antbnio e o Juqueriqueré, que apresentam em suas margens 0S
sedimentos fluviais por eles depositados, associados aos pretéritos depdsitos marinhos,
ali encontrados pelo paulatino entalhamento do leito d’agua.

Associados a esses fatos unem-se a instabilidade de um terreno geologicamente
recente e a proximidade do lencol freatico que dificiimente é encontrado abaixo de 1,5
metros de profundidade, como verificado nas tradagens em trabalhos de campo.

A seguir — nos capitulos 2 e 3 desta dissertacdo — serdo apresentados a
justificativa e os objetivos gerais e especificos do trabalho, de modo a salientar a
relevancia destes estudos e determinar quais serdo os eixos norteadores do estudo.
Posteriormente, os materiais e os métodos utilizados serdo apresentados, de maneira a
apresentar e descrever os procedimentos desenvolvidos este estudo. No capitulo 5 sera
feita uma revisao bibliografica, caracterizando a area em questédo, o periodo geolégico
em que 0s eventos pertinentes ocorreram, as variacdes do nivel do mar, a génese e a
formagéo da planicie e uma breve revisdo sobre os escorregamentos de massa, com
enfoque aos ocorridos em 1967.

Em seguida, no capitulo 6, a planicie sera analisada de forma seguimentada e
mais detalhada por meio de suas bacias hidrograficas — Guaxinduba, Juqueriqueré, e
Santo Anténio e da Lagoa. A partir do capitulo 7 serdo apresentados os resultados
obtidos em tradagens, trincheiras e andlises fisicas de laboratério, de modo a embasar
as consideracoes finais no capitulo 8. Apds a apresentacdo das referencias
bibliograficas, sdo apresentados de maneira detalhada as informagdes obtidas sobre
area, em tradagens, trincheiras e analises laboratoriais de maneira detalhada
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Figura 1.3 - Vista Panorfimica do Morro do Santo Antdnio na porgio setentrional da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba (Foto: Francisco Ladeira)

2 -’/_



2) Justificativa.

A compreensao de eventos de escorregamento de massa e de transgressdes
constitui duas areas fundamentais para as ciéncias geograficas e deles sdo decorrentes
problemas graves vivenciados pela populacéo residente nas aglomeragdes urbanas do
litoral paulista. Associados a estes fatos ocorre também a movimentagéo dos canais de
drenagem da Planicie Costeira de Caraguatatuba, assim como aponta Fulfaro et al.
(1976). Desta forma a compreensao de acontecimentos pretéritos de escorregamento
de massa e transgressdes marinhas, pode evitar danos maiores nas repeticdes destes
eventos futuramente. Suguio (2001) destaca que se analisarmos o presente e
compreendermos 0 passado, possivelmente podemos prever alguns acontecimentos
futuros.

O levantamento bibliografico realizado aponta para uma caréncia na area das
ciéncias geograficas no que diz respeito a esta tematica. Os autores dominantes neste
campo de estudo tém como formacgao a geologia ou a oceanografia e dao um enfoque
muito maior a suas respectivas areas de interesse. No entanto, a interdisciplinaridade
que é tdo cara a Geografia vem a embasar este estudo, dando a ele uma maior
importancia. Com grande contribuicdo na area Suguio (1976, 1978, 1980, 1985, 2005) e
Martin (1976, 1982) constituem-se com autores fundamentais no que concerne a
sedimentagcdo marinha, assim como Tessler et al (2006) e Muehe (1998, 2001) na
oceanografia. Também sao relevantes autores como Fulfaro (1972, 1974, 1976, 1979),
Ab’Saber (1955, 1956, 1969, 2006, 2007) e Cruz (1974).

3) Objetivos

Os autores supracitados vém a disponibilizar informacgdées fundamentais ao
estudo, porém no que concerne a evolugcao geomorfo-pedolégica da area permanece
uma lacuna, a qual este estudo visa auxiliar a preencher.

Desta forma, o presente estudo tem por objetivo geral compreender a relacao

entre os depdsitos marinhos, fluviais e gravitacionais e relaciona-los com a
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génese da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba, segregando as areas
fornecedoras de material (encostas da barreira orografica da Serra do Mar e
arrebentacao das ondas), das areas receptoras de material (toda a planicie sedimentar,
bem como as areas marginais a seus canais de drenagem). A diferenciacdo do material
depositado na area vem se constituir como a principal fonte de informacao para o
reconhecimento da evolugdo da planicie sedimentar, de modo que possa ser
vislumbrado cada momento evolutivo da paisagem local.
Assim sendo, nos tépicos a seguir estdo discriminados os objetivos especificos
da dissertacao:
1) Verificacdo dos procedimentos de tradagem e andlises de campo para a
proposta de trabalho.
2) Delimitacdo da atual Planicie Sedimentar de Caraguatatuba (area receptora
de sedimentos).
3) Delimitacdo e analise das areas submersas nas ultimas ingressdes marinhas
ocorridas no Periodo Quaternario por meio de tradagens e trincheiras.
4) Determinacdo das areas receptoras de depédsitos gravitacionais
(escorregamentos de massa e corridas de lama) por meio de tradagens e

trincheiras.

4) Materiais, Métodos e Procedimentos

Foram utilizadas como base cartografica para a confeccdo de mapas, plotagem
de pontos e delimitacdo da area de estudos, adquiridas junto ao Instituto Geografico
Cartogréafico (IGC) cartas em escala 1:10.000 — SF-23-Y-D-VI-1-NE-E (Praia do
Massaguacu ), SF-23-Y-D-VI-1-NO-E (Pico do Tinga), SF-23-Y-D-VI-2-SE-D (Fazenda
Serramar), SF-23-Y-D-VI-1-NO-F (Caraguatatuba I), SF-23-Y-D-VI-2-SE-B (Ribeirao das
Mortes), SF-23-Y-D-VI-2-SE-F (Rio Pirassununga), SF-23-Y-D-VI-1-SO-A (Bairro do
Tinga), SF-23-Y-D-VI-1-SO-B (Caraguatatuba ), SF-23-Y-D-VI-1-SO-C (Bairro Porto
Novo), SF-23-Y-D-VI-1-SO-D (Bairro das Palmeiras), SF-23-Y-D-VI-1-SO-E (Bairro
Jaraguad), SF-23-Y-D-VI-1-SO-F (Ponta do Arpoar) — de modo a abranger a Planicie
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Sedimentar de Caraguatatuba na totalidade de seus 72 Km? e que propiciassem a
visualizacdo de curvas de nivel de cinco metros. Também no IGC foram adquiridas as
folhas 1:50.000 (Caraguatatuba e Pico do Papagaio), visando facilitar a localizagéo nas
atividades de campo, porém nao sendo utilizadas como base para a confecgdo dos
mapas finais, pois apresentam logicamente um nivel de detalhamento muito inferior, a
ser exemplificado pela equidistancia das curvas de nivel, incompativeis com a proposta
apresentada.

Com a base cartografica adquirida em meio impresso, foi feita a scanneririzacao
das 14 cartas adquiridas por meio de um “scanner de rolo”. Tendo a base cartografica
em meio digital a proxima etapa foi a digitalizacao das feigcdes pertinentes ao estudo.
Foram digitalizadas para a area as curvas altimétricas de cinco, dez, quinze e vinte
metros, bem como a atual linha de costa (denominada nos mapas de “linha de
arrebentacao”) e toda a complexa rede hidrografica que drena a area de estudo. A
complexidade desta etapa se deveu a intensa retificagdo de canais pelo qual a planicie
sedimentar passou apés a intensificacdo da ocupacgao antrépica. Desta forma, corpos
d’agua foram retificados e valas foram abertas para uma minimizagdo dos danos a
ocupacao humana, como a ocorréncia de enchentes e uma menor susceptibilidade as
variacdes das marés. Na digitalizacao das cartas foram segregadas as feicoes ‘rios’ e
‘valas’, para uma melhor compreensao do quadro atual da localidade, assim como visto
no Mapa de Drenagem da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba (Figura 4.1),
diferenciando a drenagem natural do modificada por agcdes antropicas. Também foram
digitalizadas as curvas de nivel pertinente as cotas topograficas dos morros isolados,
pois estes também sao constituintes da area de estudo e exercem influencia na

dindmica de sedimentacéo local.



Figura 4.1 - Mapa de Drenagem da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba
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Com base nas curvas de nivel digitalizadas e nas idas a campo pode-se
confeccionar o limite da area receptora de depdsitos, ou seja, da Planicie Sedimentar,
composta em sua maior parte por sedimentos de origem marinha, mas com seus limites
constituidos por depdsitos aluviais e coluviais. Desta maneira, por vezes, as altimetrias
da planicie aproximavam-se de 70 metros (geralmente em areas de confluéncia de
corpos d’agua no contato das escarpas com a planicie), mas raramente ultrapassavam
as cotas de 20 metros, tendo esta altimetria como principal limite. O limite da area da
planicie foi tragado em sua maior parte obedecendo ao seguinte critério: tomar como
base a cota altimétrica de nivel inferior equidistante das linhas de cota de nivel superior,
de modo a caracterizar as areas de menor altitude como receptoras de depdsitos
sedimentares. Desta maneira, admite-se que os depdsitos marinhos e gravitacionais
diferenciam-se topograficamente das encostas cristalinas pela declividade
(equidistancia das curvas de nivel).Também foram considerados os locais de erosao
fluvial — modificadores da geomorfologia local — e os “cones de dejecao” (CRUZ, 1974),
que sao locais proximos as escarpas e armazenadores de depdsitos gravitacionais.

A seguir foram georreferenciados em ambiente de Sistema Informacgdes
Geogréficas (SIG) os pontos obtidos em atividades de campo, para que, alocados no
mapa, possam ser analisadas as informacdes obtidas em cada um deles por meio de
tradagens. Essas tradagens serdo representadas no mapa por meio de colunas
sedimentares, realizadas em cinco atividades de campo. Sendo a primeira para
reconhecimento da area e as demais para coleta de amostras, de modo a serem
adquiridos dados de GPS (a serem cruzados com dados altimétricos, quando plotados
nas cartas), fotografias para a ilustracéo da dissertacdo (como exemplifica a Figura 4.2)
e principalmente material para a relagdo entre os depdsitos marinhos, fluviais e
gravitacionais. A ultima atividade em campo foi utilizada para a abertura de trincheiras e
coleta de materiais para analise.



Figura 4.2 — Imagem obtida no limite da Planicie com a Serra do Mar (Foto: Francisco Ladeira)

Com o auxilio do aparelho de Sistema de Posicionamento Global (GPS), cada
localidade de tradagem foi alocada no mapa com uma exatidao variavel, na maioria dos
pontos entre nove e quinze metros. Na escala de trabalho em que foram produzidos os
mapas para este estudo pode-se admitir uma precisdo ainda menor, o que caracteriza o
georreferenciamento de pontos para o presente estudo com uma boa acuracia.

No local de obtencédo das informacdes das coordenadas UTM do ponto eram
realizadas tradagens. Cada tradagem constitui-se em um “furo” feito no solo/sedimento,
realizado com equipamento apropriado (Trado Holandés). Este equipamento é formado
por uma barra metdlica que em sua extremidade superior um encaixe onde se fixa outra
barra, a ser utilizada como alavanca e facilitar o trabalho do pesquisador. Na
extremidade inferior, 0 equipamento apresenta um espaco vazio (a ser preenchido pelo
material coletado) e uma ponta em forma de rosca, a fim de perfurar a camada
pedologica/sedimentolégica. Sao realizadas coletas de material a cada 10 cm
perfurados e profundidade é variavel (assim como se observa no Anexo 1), sendo
geralmente  limitada por ocorréncia de lencol freatico ou  rochas.
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Ao ser encontrada uma area que ainda nao tenha sofrido intervengdes humanas
tais como aterramento, terraplenagem, e retirada de cobertura superficial, com perfis de
solo decapitados ou aterrados, buscava-se um ponto de maior planura. Quanto a locais
de pequena declividade, estes eram encontrados com enorme facilidade, o que nao
ocorria com areas sem intervencdo humana. A Planicie de Caraguatatuba encontra-se
em grande porcdo ja densamente ocupada, sendo bastante dificil encontrar-se
localidades que propiciem a execucao de uma tradagem.

Apés ser escolhido, o ponto da tradagem tinha sua vegetacao rasteira removida
a fim de facilitar a execugdo da atividade. Com a montagem do equipamento a
perfuracao era iniciada de modo que a primeira coleta se fazia da superficie (0 cm) até
a profundidade de 20 cm, sendo armazenadas duas amostras: a primeira de 0 a 10cm e
a segunda de 10 a 20cm. A demais perfuracdes propiciavam em sua maioria de coletas
amostragens dos 10 centimetros sucessores pois, mesmo com espaco de 20 cm para
coleta de material, parte deste era preenchido por demais sedimentos oriundo de niveis
superiores que agregam-se juntamente com a amostra coleta nos movimentos de
colocacéo e retirada do trado.

Por algumas vezes, o aprofundamento da tradagem era dificultado pelo material
a ser coletado, de modo que eram apenas retirados os sedimentos provenientes dos
niveis superiores. Por outras vezes, geralmente em profundidades préximas ao lencol
freatico, quando as caracteristicas de cor e textura passam a ter uma menor variacao e
h&a uma maior facilidade em aprofundar o trado podia-se avancar até 30 cm, assim
como vislumbra-se em algumas tabelas no Anexo 1.

A fim de uma melhor otimizacdo de tempo e custos nas atividades de campo,
nestas eram apenas coletadas as amostras para posteriores analises. A armazenagem
das amostras se dava em caixas apropriadas denominadas de ‘pedocomparadores’.
Pedocomparadores sao caixas de madeira retangulares de aproximadamente 50 cm de
lado de forma que em cada uma dessas caixas possam armazenadas 100 amostras. As
coletas realizadas com o trado eram armazenadas em pequenas caixas de papelao,
sendo catalogadas e organizadas de maneira vertical ao observador, a fim de facilitar a
analise das mesmas.

As analises foram executadas sob luz solar entre 10 e 15 horas a fim de tornar a
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comparacao de cores com a Carta Munsell a mais real possivel. Para cada amostra era
realizada uma analise de maneira a seguir o seguinte padrao:

Primeiramente a amostra era retirada da caixa de papeldo e umedecida a fim de
se obter caracteristicas tais como textura e plasticidade/pegajosidade. Posteriormente
eram comparadas com as cores da Carta Munsell a fim de serem catalogadas e
descritas. Aproveitava-se este momento para verificar outras propriedades da amostra
como presenca de mica, restos vegetais madeira, minerais primarios e mosqueamento.

Estes dados eram somados as informagdes obtidas nas atividades de campo tais
como o nivel do lencol freatico e demais peculiaridades de cada tradagem, de modo
que os dados pudessem ser sistematizados no formato de tabelas a fim de serem
transformadas graficamente em colunas pedolégicas/sedimentares.

Foram realizados quarenta e dois pontos para a obtencdo de informagdes, com
coleta de amostras em trinta e cinco destes. Vale destacar que foi coletada amostra de
material fluvial no leito do Rio Piragununga (Figura 4.3) e na atual zona de praia para
posterior envio a laboratério e elaboracdo de um modelo a ser seguido para
diferenciacdo de amostras fluviais de amostras marinhas, de modo a propiciar
diferenciagdes granulométricas entre os depédsitos. Nas demais coletas foram utilizados
trado (para a obtencdo do material) e pedocomparador (para armazenagem e

posteriores andlise e comparacao) (Figura 4.4).
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Figura 4.4 — Coleta de material em tradagem na base de morro isolado (Foto: Francisco Ladeira)
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Também foram utilizadas informacdes obtidas junto a relatérios técnicos da
empresas especializadas Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S.A. (2007) e pela
Sondsolos Geotecnia e Engenharia LTDA (2006) a fim de complementar as informagdes
da dissertacdo, bem como tornar a delimitacdo e qualificacdo das areas de depdsitos
mais fieis.

Por fim, foram executadas a abertura de trés trincheiras para coleta e andlise de
material a serem descritos no Anexo 5. A escolha do local de abertura das trincheiras
ocorreu com base nas trinta e cinco tradagens realizadas previamente, sendo
selecionadas as areas de melhor representatividade para o estudo. A primeira trincheira
foi aberta em uma area de pastagem de bufalos a uma distancia de aproximadamente
50 metros da escarpa da Serra do Mar, em um local extremamente plano e recoberto
por gramineas, alocada na porcao sudeste da Planicie Sedimentar. A segunda trincheira
também foi executada em uma pastagem de bufalos extremamente plana e vegetada
por gramineas, distando aproximadamente 50 metros da escarpa cristalina, situando-se
na porcao sudoeste da area de estudos. A terceira trincheira foi confeccionada na area
central da planicie, préxima ao Espordo do Camburu (aproximadamente 700 metros) e
ao rio de mesmo nome (30 metros). A area € utilizada para aeromodelismo e pastagem
de bovinos, também sendo bastante plana e de cobertura vegetal graminea.

A abertura foi executada fazendo uso de pas e enxaddes, sendo realizada de
modo que a face a ser analisada fosse iluminada por luz natural. Apés a abertura e
limpeza da area foram feitas as divisdbes de horizontes, respectivas medicdes de
espessura e posteriormente as andlises de campo e as coletas de materiais para
andlise fisica em laboratério, de modo a serem coletadas e codificadas em sacos

plasticos.
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5) Revisao Bibliografica

5.1) Caracterizacao da area de estudo

Inserida na Provincia Costeira, caracterizada por IPT (1981b) como uma area
qgue é drenada diretamente para o mar, constituindo o rebordo do Planalto Atlantico e as
baixadas litoraneas, a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba possui escarpas
festonadas e abruptas, de modo a conformar sucessivos anfiteatros separados por
espigdes. Segundo Cruz (1974), estas escarpas sao constituidas por rochas pré-
cambrianas, apresentando um alto grau de metarmorfismo e grande resisténcia a
denudacdo. Esse metamorfismo se deu por conta de movimentagéo tectonica entre 120
e 65 m.a. que também provocou o arqueamento da crosta e a formacao de planos de
falha transcorrentes, gerando a Serra do Mar (SUDELPA, 1986). Ainda segundo
SUDELPA (1986) a estimativa é de que inicialmente, do fundo da Bacia de Santos até o
topo original do Planalto Atlantico houvesse aproximadamente 11 mil metros de material
rochoso, que vem sendo paulatinamente erodido e intemperizado desde sua formacéao.
Desta forma, os conjuntos rochosos superficiais ja foram removidos, restando
atualmente as rochas mais profundas e, grosso modo, mais resistentes.

A localizagao e a dimensao da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba se deve a
uma modificacdo do lineamento estrutural do Planalto Atlantico, que apresenta até as
praias de Sdo Sebastido um direcionamento NE-SW e, a partir de Caraguatatuba,
modifica-se para N-S, com um recuo da Serra do Mar para oeste, propiciando a
formagdo da Planicie Sedimentar. Esta baixada situa-se embutida num recdncavo
festonado da Serra do Mar, formando um arco de aproximadamente 180°. De acordo
com Cruz (1974), a extensdo do litoral paulista que apresenta este lineamento
longitudinal caracteriza-se pelas enseadas mais largas, declives praiais mais suaves e
mar menos agitado. A autora ainda disserta que os sedimentos encontrados na planicie
dificilmente tem idade superior ao Pleistoceno.

IPT (1981a) segmenta a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba em trés setores
distintos:
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- Formacao Cananéia (Pleistoceno): composta por areias inconsolidades, de
granulometria uniforme e finas de origem marinha, freqientemente limonitizadas, com
raras ocorréncias de leitos argilosos. Apresentam estratificacao plano-paralela e tiveram
sua deposicao originada na Transgressao Cananéia, podendo atingir 30 metros de
espessura.

- Sedimentos Marinhos e Mistos (Holoceno): areas préximas a atual linha de
costa, compostas basicamente por sedimentos atuais e subatuias, localmente
retrabalhados por acéo da hidrografia ou dos ventos. Verifica-se ainda a ocorréncia de
deposicoes fluvio-marinho-lacustres e de mangues. Caracterizam-se por estruturas de
corddes de regressao.

- Sedimentos Continentais Indiferenciados (Holoceno): formados por depdsitos
continentais (sedimentos eluvio-coluvionares de origem areno-argilosa), ocorrendo nas

proximidades das encostas.

Freitas (1959) e Cruz (1974) trazem que entre Sdo Sebastido e Ubatuba as
areais depositadas podem ser de trés tipos distintos: origem fluvial, origem fluvial com
retrabalhamento marinho e origem marinha com origem fluvial apagada, sendo
encontradas com maior facilidade as primeiras. SUDELPA (1986) agrega que nas
proximidades das encostas da Serra do Mar sao verificados cones de dejecao,
depositos de talus, rampas de collvio e depdsitos coluvionares generalizados.

Por conta do clima atuante na area, somado as pequenas bacias de drenagem
que dissecam a area, o regime pluvial adquiriu uma importancia fundamental no
transporte e deposicdo de sedimentos (MONTEIRO, 1973). No entanto a partir do
maximo transgressivo holocénico, ha a continua tendéncia de progradacao da linha de
costa.

Segundo Muehe (2001), o fato de haver uma barreira orogréafica situada muito
proxima a linha de costa (como se verifica na Figura 5.1.1) propicia-se que
precipitacdes sejam recorrentes a area, de forma a provocar um clima superumido,
catalisador do escoamento superficial, de bruscos aumentos de descarga fluvial,
ocasionando uma maior erosao das Escarpas Cristalinas, na forma de escorregamentos

de massa e de corridas de lama.
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Figura 5.1.1 - Limite sul da Planicie de Caraguatatuba (Foto: Francisco Ladeira)

A média pluviométrica anual da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba € de
1.700 mm, valor inferior as areas que a circundam, fato que segundo Tessler et al
(2006) é explicado pela posi¢ao a sotavento das barreiras orograficas envoltérias. Ainda
segundo o autor, é caracteristica especifica da area uma diferenciacao da incidéncia de
ondas nas porgoes norte e sul, delimitadas pela foz do Rio Juqueriqueré. Nesta
segunda, a agao das ondas é diminuta, pois h& o resguardo da Ilha de Sao Sebastido.
Ja a porgao setentrional é descrita pelo autor como “plana, extensa, com caracteristicas
morfodindmicas intermediarias, areia muito fina escura e vegetacao de mangue”.

Ainda mais ao norte, existem as praias denominadas localmente de “Prainha” e
“Martins de Sa”, segregadas da linha de arrebentacdo do restante da planicie pelo
Morro do Camburi, Pedra da Freira e pela Pedra do Jacaré (Figura 5.1.2),
respectivamente. Esses morros isolados, em conjunto com o Morro do Belenzinho,
tornam a Planicie descontinua no que concerne a linha de costa, porém, ha
continuidade das cotas altimétricas de 5 e 10 metros, que conformam a area como
pertencente a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba, assim como demonstra a Figura
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6.1.1, a ser apresentada adiante. De acordo com Tessler et al (2006), o material
sedimentar da area € caracterizado por areias claras de finas a muito finas, ja sem a

presenca da vegetagcdo de mangue verificada ao sul.

Figura 5.1.2 - Esporio que torna a Planicie descontinua na porcao setentrional —

evidéncias de movimento de massa. (Foto Francisco Ladeira)

Como vislumbrado na Figura 5.1.2, os movimentos de massa ocorrem
paulatinamente nas escarpas do entorno da Planicie Sedimentar, bem como nos morros
isolados que se alocam na mesma. A existéncia destes processos geoldgico-
geomorfologicos evidencia que mesmo em areas de grande ocupacdo e préximas a
linha de arrebentagao, ocorréncias também sao verificadas. A Figura 5.1.2 retrata a face
do Morro do Cambiri voltada para o continente, estando a zona de praia distante apenas
algumas dezenas de metros.

O limite setentrional da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba € o esporéo que a
separa da de Massaguagu, que segundo Cruz (1974) mergulha ao mar com fortes
declives apds apresentar uma cota maxima de 238 metros de altitude.
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Cruz (1974) sub-compartimenta a baixada de Caraguatatuba em cinco fei¢cdes
distintas:

- Corddes litoraneos frontais: sdo corddées que margeiam toda a zona de
arrebentacao da planicie, sendo constituidas por areias brancas e finas de forma
abaulada. Essas feicdes se modificam ao se aproximarem de leitos d’agua, adquirindo
caracteristicas de oxidacao de ferro.

- Cordoes litoraneos intermediarios: corddes encontrados na sequéncia dos
anteriores, também abaulados, porém com sua tonalidade apresentando maior
influencia de acumulagdes ferruginosas adquirindo cores castanho-escuras e pardo-
alaranjadas, por conta da maior distancia com o mar € maior aporte detritico da Serra.

- Bacias de solos organicos: sao areas que recebem uma grande quantidade de
aguas pluviais de escoamento superficial, trazendo consigo matéria organica. Por conta
da dificuldade de escoamento, estas areas se constituem como piscinées naturais,
represando a agua escoada, de modo que esta infiltre e matéria organica carreada
permaneg¢a em superficie, atribuindo tonalidades negras as camadas pedoldgicas
superiores, podendo atingir 38% de matéria organica, segundo Queiroz Neto e Oliveira
(1964).

- Terragos de origem marinha remanescente: sao diferenciados de depdsitos
antigos por apresentarem-se de modo descontinuo, ja dissecada pela drenagem ou
soterrados por escorregamentos de massa. Sua coloracdo difere-se dos corddes
litorAneos recentes (de tonalidade esbranquicada), sendo variavel do alaranjado ao
castanho, por conta da impregnacao feita por aguas de escoamento superficial ou sub-
superficial.

- Terracos de varzea: ocorrem em algumas areas marginais aos rios Santo
Antdnio, Camburu e Claro. Por vezes seixos sao verificados em perfis ao longo do rio.

Atualmente a dinamica da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba encontra-se
totalmente alterada por conta de retificacdo de cursos d’agua, contencdo de encostas,
rebaixamento do lengol fredtico, aterramentos e extragdo de areia (mineragdo para a
construcao civil). De acordo com Suguio & Martin (1976), a planicie apresenta uma
abertura de 12 Km e uma distancia maxima da Serra do Mar em relacao a atual linha de
costa da ordem de 10 Km, com uma drea total de 72 Km? (FULFARO et al, 1974).
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A fonte dos sedimentos da é&rea, levando em consideragdo granulometria e
mineralogia, € em grande parte do embasamento cristalino, pois de acordo com Fulfaro
& Coimbra (1972), estes apresentam entre 0,2 a 0,8 mm e sdo compostos por minerais
pesados. Ross & Moroz (1997) trazem que essas areas possuem um elevado potencial
de fragilidade, estando sujeitas a inundagdes periédicas, com pouca profundidade do
lencol e sedimentos inconsolidados vulnerdveis a constantes acomodagdes. Cruz
(1974) complementa que as areas de pé de serra sao vulneraveis a depdsitos
gravitacionais tanto de aluvio quanto de colivio, em maior recorréncia durante as
chuvas de verao, depositando materiais por meio de rastejo ou escoamento superficial
preferencialmente.

Em situacbes mais graves (avalanches) a massa sedimentar proveniente de
ravinamentos e canais de drenagem entopem os leitos de rios, proporcionando a estes
0 padrao anastomosado. A partir deste fato, a volume d’dgua transborda a varzea,

tornando susceptivel a inundacoes.

5.2) O Periodo Quaternario

O inicio do Periodo Quaternério (ou ldade do Gelo) remete a 1,8 milhdes de anos
A.P., no momento em que se finda o Plioceno e em que passam a ocorrer mudancgas na
polaridade terrestre a partir de fatos evidenciados no Hemisfério Norte (MARTIN el al,
1982). Este periodo divide-se em duas idades: o Pleistoceno e Holoceno. Este primeiro
(Idade do Gelo) é caracterizado pela grande quantidade de glaciacées ocorridas no
intervalo de tempo pertinente — para a Europa sdo admitidas seis eras glaciais
(baseadas em informacdes das calotas Alpina e Fenoscandina) e para a América do
Norte, quatro (baseadas nas informagdes obtidas na Calota Laurentidiana).

Ja o Holoceno (Idade do Homem) tem seu inicio controverso, podendo ser
admitido entre 13.000 e 8.000 A.P., pois se admite para este periodo, que representa ao
menos 70% das espécies ainda viventes no planeta, nao sendo precisado o momento
em que este percentual foi atingido, de modo que seu inicio ndo pode ser dado com
exatiddo. Sendo caracterizado como um periodo Interglacial denominado de Flandriano
ou Recente. No entanto, essas datacdes fazem referencia a eventos oceanograficos e
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climaticos ocorridos no Hemisfério Norte, de modo que ndo podem ser rigorosamente
obedecidos para fatos verificados no litoral brasileiro, como afirma Martin et al (1982).

No que diz respeito as glaciacbes quaternarias pode-se afirmar que estas se
devem a modificacdes na zonacgao climatica do planeta, a regressdes glacio-eustaticas,
aos movimentos de rotacdo e translacao da Terra, a deformacdes rochosas nas regides
glaciais e a modificacbes nos eventos de sedimentacdo, erosdo, pedogénese e
movimentos crustais (CORREA, 1979).

Segundo Moura (1998), é em registros sedimentares que estdo preservadas de
maneira menos subijetiva, o histérico erosivo e deposicional de uma dada area. Desta
forma, ainda segundo a autora, os registros sedimentares e a evolu¢do da paisagem,
seriam fundamentais para a reconstrucao de paleoambientes, fundamentais a estudos
do Periodo Quaternario.

De acordo com Corréa (1994) e Suguio (2001) os fenbémenos geoldgicos
ocorridos durante o Periodo Quaternario estdo evidenciados, quase sempre, de modo
bastante claro no relevo, de modo que as variacoes glacio-eustaticas bem como os
movimentos de massa modificaram e conformaram a geomorfologia da Planicie
Sedimentar de Caraguatatuba.

Ab’Saber (1969) agrega que formagdes quaternarias no territério paulista
constituem-se como importantes registros de atividades humanas, depésitos eluviais e
aluviais (Holoceno) e terrigenos e marinhos (Pleistoceno). Para a area de estudo, a
aplicacdo dos fatores supracitados pode ser empregada na andlise se somados a
demais particularidades locais. Cruz (1974) e Ab’Saber (1965) complementam que na
regressdo ocorrida no periodo pré-flandriano (Trangressao Cananéia) houve
encaixamento de vales pela dissecacao fluvial apdés fases de pediplanacdo. Os
aplainamentos seriam propiciados pelo recuo do nivel do mar, gerando a possibilidade
de desenvolvimento de areas receptoras de sedimentos em estado de emersédo. Os
sedimentos seriam carreados e se depositariam (sobretudo os mais grosseiros) em
eventos de intensas chuvas ocasionais, que exerceriam um papel erosivo sobre o
manto intempérico desenvolvido em periodos de mais umidade. Desta forma, o manto
pedolégico que se desenvolvera numa fase biostatica, proporcionando a formacao de

florestas em um periodo de indices pluviométricos elevados e constantes, seria lixiviado
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em um ambiente de maior aridez, de modo que a vegetacdo exuberante, minguasse e o
regolito desenvolvido fosse retirado do local de sua formacéo e depositado em area de
menor altitude por intensos eventos pluviométricos, depositando nas baixadas detritos
no formato de coluvios e ellvios, por processos de solifluxdo e corridas de lama
(BIGARELLA, MARQUES, AB'SABER, 1961 e BIGARELLA & MOUSINHO, 1965).

5.3) Variacoes do Nivel do Mar

De acordo com Suguio (2001) e Suguio et al (2005), as pesquisas que abordam
as variagoes do nivel relativo do mar eram muito escassas até meados da década de
1970, contando com poucas publicacbes a esse respeito. Este quadro comeca a se
modificar apenas com o Projeto REMAC (Reconstituicio da Margem Continental
Brasileira — em 1972). ApOs estes estudos foram realizados por diversos autores ao
longo de grande parte da costa brasileira — principalmente préxima aos deltas de
grandes rios — trabalhos relacionados a variagdo de nivel do mar em carater
regional/local (Angulo et al, 2002; Filfaro & Coimbra, 1972; Fulfaro et al, 1974; Martin &
Suguio, 1976; Petri & Suguio, 1971; Sousa Jr. et al, 2007; Suguio & Martin, 1976,
Suguio & Martin, 1978; Suguio et al, 1985). Mesquita (1994) afirma que atualmente
variacao das marés na costa brasileira vem sendo monitorada pela Marinha do Brasil e
pelo Instituto Oceanogréafico da USP.

Suguio (2001) indica que o conceito ‘nivel do mar’ é bastante vago e devem ser
relacionados a outros conceitos, tais como: nivel de equilibrio (que viria a ser uma
situagdo hipotética em que o mar ndo estaria sob efeitos gravitacionais do Sol e da
Lua); Nivel médio, ou nivel de maré nula (que corresponderia a uma média das
variacdes das ondas de maré) e o Nivel de maré média (constituindo um indice formado
pela média entre os niveis maximos de maré baixa e mare alta).

As variacdes do nivel do mar séo verificadas pelas paleolinhas de costa, ou seja,
as antigas linhas de contato entre o continente e 0 oceano. A posicao destas linhas é
variavel devido a modificacdbes do nivel marinho (eustasia) e mudancas da crosta
terrestre (isostasia), sendo, portanto sempre relativa a dindmica local, j& que existem

duas condicionantes para a determinagéo do nivel do mar, como demonstra a Figura
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5.3.1.

CLINMA MOYIMENTOS TERRESTRE  GRAVIDADE, ROTACAD
Mudangas no Volume  Mudancgas de Wolume Mudanga de Distribuicéo
de aguas Ocednicas das bacias Oceénicas de niveis Ocednicos

(Glacio-eustasia Tectono-eustasia Gedido-elstasia

Mudangas de niveis T Compactacao local
Ocelnicos: "Eustasia” I E
A R
Mudangas R R Mowimentos crustais
Locais: - Meteorologicas A
- Hidrolagicas
- Qceanograficas
MUDANCAS DO NIVEL
RELATIVO DO MAR

Figura 5.3.1 — Fatores determinantes nas variacoes do nivel do mar (MARTIN et al, 1982)

Segundo Suguio (2001) eustasia vem a ser a medida da variacdo em termos

absolutos no nivel maritimo. No entanto, segundo o autor ndo existem métodos

capazes de afirmar com precisdo se a costa de um continente estda em emersao ou

submersdo. Desta forma, os registros de variacdo no nivel do mar ao longo do tempo

geolbgico estdo sempre relacionados a regiao em que a medigéo foi realizada.

A isostasia pode ser condicionada por diversos fatores como soerguimento ou

subsidéncia de placas oceanicas e/ou plataformas continentais, aumento ou diminuicdo
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do volume das geleiras, mudancas geodais, bem como a variagcdo da quantidade de
agua nos oceanos, que esta relacionada disponibilidade de agua: na atmosfera, nos
ciclos biolégicos e em lagos, reservatorios, rios, canais, pantanos e solos. No entanto,
segundo Martin et al (1982), para uma escala de tempo geol6gico mais reduzida (como
€ 0 caso do Periodo Quaternario), as variaveis mais preponderantes a serem
consideradas sdo as geleiras e as aguas subterraneas. Em nivel local, a circulacao
oceanica também detém grande importancia.

De acordo com Tricart (1958) a condicionante variacdo de disponibilidade de
agua em estado liquido tem uma importancia fundamental neste estudo, pois a
ocorréncia da solidificacao/liquefacdo nos circulos polares artico e antartico propicia que
sejam alternados periodos frios e secos, em conseqliéncia da extensao das geleiras e a
diminuicdo da umidade atmosférica, acarretando o rebaixamento marinho, assim como
dos periodos quentes e umidos, por conta do degelo das calotas polares, ocasionando
uma maior disponibilidade de dgua na atmosfera, propiciando a elevagdo dos niveis
médios dos mares. O autor ainda complementa que para estudos deste escopo devem
ser consideradas e realizadas correlacdes paleoclimaticas, pois estas exercem
influencia direta nas oscilagdes dos niveis marinhos.

Villwock (1994) e Muehe (1998) afirmam que também s&o condicionantes
naturais da linha de costa as modificacées na disponibilidade de sedimentos, clima de
ondas e variagdes do nivel do mar. Desta forma, no caso de uma enseada (como a da
Planicie de Caraguatatuba) pode-se comprovar que o nivel marinho € conceito relativo,
pois com a decorréncia de processos aluviais e coluviais, a area que antes é
sobreposta pelo mar, passou a ser entulhada com material oriundo da Serra do Mar.

Suguio (2001) ainda tras que a variacado da linha de costa pode ser atribuida a
fatores crustais que diferenciam a emersao ou a submersao. No caso de emersao, esta
pode ser relacionada ao soerguimento da area, a uma regressdo marinha, a soma
destes fatores ou ainda niveis de soerguimentos superiores aos de ingressdo marinha
ou uma regressdo marinha superior as taxas de subsidéncia da area. Ja para a
Submersao devem ser considerados: a subsidéncia da crosta, a subida no nivel do mar,
a soma destes fatores, taxas de subsidéncia superiores a taxas de regressao e por fim

niveis de ingressdo superiores aos de soerguimento. Fatores como estes segundo
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Tricart (1958) explicam evidencias de niveis marinhos préximos a cota de 500 metros
de altitude, por conta da flexao continental que a regiao sofre. De acordo com o mesmo
autor é dificil que os niveis marinhos tenham ultrapassado medidas acima de 30 metros
da atual.

Ainda segundo Suguio (2001) sao utilizados como indicadores geoldgicos de
variacdo do nivel do mar terracos de abrasdo marinha, entalhes marinhos e cavernas
marinhas. J& como indicadores bioldégicos podem ser utilizados alguns gastrépodes,
crustaceos e, evidentemente, corais. Podem ser utilizados também sambaquis como
indicadores arqueoldgicos (Suguio, 2001 e Martin et al, 1982).

Para a Planicie de Caraguatatuba sdo admitidas variagdes que tenham
representatividade nos depdsitos sedimentares a partir de 123 000 anos A.P.. Neste
periodo o nivel do mar estava entre 7 e 10 metros acima do atual. Posteriormente,
passou a sofrer um paulatino rebaixamento, até atingir a cota negativa de 110 metros ha
aproximadamente 16.000 anos. Neste momento passa a haver uma fase ingressiva e 0
nivel do mar tem uma rapida ascensao, atingindo a cota de 5 metros ha 5 150 anos AP
(VILLWOCK, 1994). Desde entdo, com algumas oscilagdées, o nivel do mar recuando,

determinando um novo periodo regressivo, assim como visto no Figura 5.3.2.
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Figura 5.3.2 — Variacao do Nivel do Mar ao longo do Peistoceno Superior

e Holoceno na Planicie Sedimentar de Caraguatatuba
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5.4) Génese da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba

Almeida (1964) coloca a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba na Provincia
Costeira do Estado de Sao Paulo (Baixadas Litordneas), por aquela apresentar uma
drenagem que corre diretamente para o Oceano Atlantico. Villwock (1994) e Muehe
(2001) enquadram a area de estudos como pertencente ao Litoral sudeste,
compreendido entre Cabo Frio (RJ) e o Cabo de Santa Marta (SC), porém este se
subdivide em outros compartimentos, sendo o de interesse denominado de Litoral das
Escarpas Norte, situado entre a Ilha de Marambaia (RJ) e o municipio de Sao Vicente
(SP). Essa compartimentacédo, segundo o autor, foi feita baseada em condicionantes
geolbgicos, geomorfolégicos e oceanograficos, que traduzidos em uma flexura
continental, propiciam atualmente um afogamento do litoral da regiéo.

Tessler et al (2006), em consonancia com demais autores (ALMEIDA,1964; IPT,
1981a; BITAR, 1990; ROSS & MOROZ, 1997), classifica o litoral paulista como
Provincia Costeira, podendo esta ser subdividida em Planicie Costeira e Baixadas
Litoraneas, de modo que cada uma de suas subzonas sejam divididas seguindo fatores,
tectbnicos, genéticos e sedimentares.

O litoral paulista pode ser subdividido em duas zonas distintas, segmentadas
pelo Canal de Bertioga e pela llha de Sdo Sebastido (TESSLER et al, 2006e FULFARO
et al, 1979). Na porcdo austral, a direcao geral da linha de costa é NE-SW e as
planicies sedimentares apresentam uma maior e mais continua extensdo, por
consequéncia da distancia entre a linha de arrebentacdo e as escarpas do Planalto
Atlantico. Porém, na porcdo boreal, a linha de costa redireciona-se para E-W, as
planicies tornam-se descontinuas e reduzidas, com baias, enseadas e um menor
distanciamento entre as isObatas, denotando uma maior declividade da plataforma
continental, que atinge a marca de 50 metros de profundidade nas proximidades da
cidade de S&o Sebastido.

Desta forma, segundo Fulfaro et al (1976), a Planicie Sedimentar de
Caraguatatuba (Figura 5.4.1) pode ser colocada em regime excecao, pois apesar de ser
considerada uma das praias de bolso situadas no litoral norte de Sao Paulo, por ser
bem delimitada pelas escarpas cristalinas da Serra do Mar e n&o apresentar uma longa
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continuidade na linha de arrebentacédo, é caracterizada por distancia relevantemente
superior entre a zona de arrebentagédo e as areas sob dominio do Planalto Atlantico, se

comparada com demais as praias setentrionais.
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Figura 5.4.1 - Mapa de Curvas Altimétricas da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba
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Esta anomalia é explicada pelo condicionamento estrutural local, que veio a
proporcionar em periodos de nivel marinho inferiores ao atual, uma elevada taxa de
erosao remontante, ocasionada pela rede de drenagem do atualmente denominado Rio
Camburu (FULFARO et al, 1976e FULFARO et al, 1979), que disseca a porgédo central
da planicie.

Segundo IPT (1981a), IPT (1981b), Ross & Moroz (1997) e DAEE & UNESP
(1984), as Praias de Bolso do litoral norte paulista sdo compostas por sedimentos
marinhos, fluviais e lagunares indiferenciados e inconsolidados, incluindo areias, argilas
de mangues e areias litoraneas. Possuem altimetrias variaveis entre 0 e 20 metros, e
declividades inferiores a 2%. Em geral, possuem uma baixa densidade de drenagem,
com padrdo meandrante e localmente anastomosado.

Fulfaro et al (1974) e Almeida (1964) destacam que o embasamento cristalino da
Planicie Sedimentar de Caraguatatuba € Pré-Cambriano e que esta apresenta
caracteristicas de submersao. A origem da area de estudo remonta ao soerguimento da
Serra do Mar (Cretaceo Superior) e posterior subsidéncia da Bacia Sedimentar de
Santos, fatos que deram a atual conformacao tecténica de grande parte do litoral
paulista. Posteriormente, no Periodo Quaternario sdo verificadas as ocorréncias de dois
importantes eventos transgressivos, com seus maximos registrados ha 123.000 anos
A.P. (Cananéia) e 5.150 anos A.P. (Santos) (SUGUIO & MARTIN, 1976). Ainda segundo
os autores, a génese das planicies sedimentares paulistas estdo intrinsecamente
ligadas mudancas no nivel do mar, pois € por meio destas que as escarpas da facie
litorAnea sofrem abrasdo, tendo sedimentos retirados para posterior deposicdo na
planicie e na plataforma continental.

Segundo Almeida (1964), a Planicie Costeira de Caraguatatuba é constituida por
sedimentos detriticos de idades posteriores ao Plesistoceno. Ainda segundo o autor, em
meio a estes sedimentos de cores variegadas se confundem materiais de origem de
praias, dunas, argilas e lamas orgénicas dos mangues. Suas origens podem ser
atribuidas a planicies aluviais, canais fluviais, restingas praias e lagunas e sao
geralmente fridveis e recobertos por aluvides.

De acordo com Muehe (1998), planicies costeiras sao superficies que

apresentam relativo aplainamento, com baixas altimetrias, situadas em proximidade do
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mar, com sua génese associada a depdsitos marinhos e fluviais. A conformacédo da
planicie de Caraguatatuba se deu de forma mais efetiva a partir da Transgressao
Cananéia (ocorrida ha 123.000 anos A.P.), quando a totalidade da atual Planicie
Sedimentar foi ocupada pelo avanco das aguas marinhas (aproximadamente de 7 a 10
metros acima do atual), depositando na area areias transgressivas (ROSS & MOROZ,
1997; SUGUIO & MARTIN, 1976). Cruz (1974) e Ab’Saber (1965) afirmam que por
epirogénese pode-se admitir que a ocorréncia de sedimentos marinhos na Planicie
Sedimentar de Caraguatatuba seja verificada em altimetrias de até 13 metros acima do
nivel do mar atual. Dados como estes véem a complementar as hipéteses de que a
variagdo do nivel do mar ndo € um indice absoluto, mas sim, relativo ao local de estudo.
Desta forma, pode-se admitir que a area da planicie de Caraguatatuba sofreu um
soerguimento da ordem de 2 metros em relacdo a seu datum vertical a
aproximadamente 123.000 A.P.

Ab’Saber (1955, 1956 e 1965) agrega que neste evento houve um grande
desenvolvimento do relevo local com esculturagdo das escarpas e afogamento das
desembocaduras das drenagens, sendo conformada uma paisagem de golfées por todo
o litoral norte paulista e sul fluminense. Segundo Fulfaro et al (1974), a preservacao
destes sedimentos marinhos, alocados na por¢céao mais interior da planicie, devido a um
“grande alinhamento estrutural E-W” (Linha Estrutural do Camburu), possibilitou a
formacao de um anfiteatro de eroséo.

Almeida (1964) trata que esta pode ser considerada a formacgao primitiva da faixa
litoranea brasileira (ainda distante da conformacao atual), denominando estes depédsitos
de Formacgéao Jacupiranga, tendo origem em terragos marinhos. No entanto, atualmente
admiti-se para os depdsitos decorrentes desta ingressao a nomenclatura de Formacao
Cananéia e podem ser verificados em todo a litoral SE brasileiro (FULFARO & SUGIO,
1974). Petri & Suguio (1971) destacam que esta formacéao é constituida por areias bem
selecionadas com poucas intercalacées argilosas. Em sua base sao verificados
cascalhos e areias conglomeraticas oriundas da Formagao Pariquera-Agu.

Esta formagao se deu por conta da elevagao do nivel marinho e consequente
ascensao do nivel de base, ocasionando depdsitos fluviais em ambientes de baixa
energia. Estes sedimentos foram posteriormente soterrados pelos depdsitos marinhos
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ocorrentes por variagdes glacio-eustaticas durante o Quaternario.

Denominada no Estado de S&o Paulo de Formacao Pariquera-Acu, estes
vestigios de terracos arenosos e cascalhentos situam-se, de maneira geral em cotas
préximas a 13 metros acima no nivel atual do mar, tendo sido conformadas em eventos
trangressivos posteriores a 325 000 A.P. e anteriores a 123 000 anos A.P., com
formacao de lagunas e ilhas-barreira ao longo de grande parte do litoral central
brasileiro (VILLWOCK, 1994 e VILLWOCK et al, 1986 apud SUGUIO, 2001). No entanto
as areas de maior ocorréncia desta formacao situam-se nas proximidades do vale do
Rio Ribeira de Iguape, (litoral sul do estado de S&o Paulo), sendo encontrados poucos
vestigios desta formacdo na porcdo setentrional, fato explicado pelo menor
dimensionamento das bacias hidrograficas da regidao norte quando comparadas com as
da regido sul. Agrega-se a ente fato a erosdo propiciada pela ingressdo marinha que
veio a dar origem a Formacao Cananéia (Figura 5.4.2).

Transgressao Cananeia

Legenda
|-+ ] cristalino
I | Sapralito
Argilas transicionais

Formacgao Cananéia

——— Nivel Cananéia

Figura 5.4.2 — Perfil Esquematico da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba

durante a Transgressao Cananéia (Fonte: SUGUIO & MARTIN, 1976)

IPT (1981a) afirma que as areas de maior ocorréncia desta formagdo também
sao verificadas na por¢ao austral do estado, tendo a quantidade de depésitos diminuida
a medida em que se aproxima o litoral fluminense.

Sendo constituida na maior parte de seus depdsitos por “areias finas de extrema

uniformidade granulométrica”, a Formacao Cananéia apresenta como estrutura mais
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recorrente a estratificacdo plano-paralela. O maximo ingressivo e, portanto,
deposicional é verificado ha 123.000 anos A.P. (IPT, 1981a).

Posteriormente, com o rebaixamento do nivel marinho, foi formada na area de
entrada da baia uma ilha-barreira, de modo a bloquear o contado do mar com a agua
retida na planicie, constituindo duas zonas lagunares, delimitadas pelo Espordo do
Camburu (SUGUIO & MARTIN, 1976). Estas lagoas sofreram processos de
colmatagem argilo-arenosos (FULFARO et al, 1976) por acdo de depdsitos
gravitacionais oriundos da Serra do Mar e de génese fluvial, provenientes
principalmente das bacias dos rios Santo Antonio e Juqueriqueré (SUDELPA, 1986)
(Figura 5.4.3). Com a continuidade dos processos regressivos, corddes litoraneos ainda
foram acrescidos a planicie, porém estes foram total ou parcialmente destruidos por
erosao. Durante este periodo a drenagem da area se processava preferencialmente nas

zonas intercordoes.

Formagéo de ilha barreira e laguna

Legenda
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Saprolito
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L Laguna

Nivel Cananéia

Figura 5.4.3 — Perfil Esquematico da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba durante
a formacao da primeira ilha barreira (Fonte: SUGUIO & MARTIN, 1976)

No Pleistoceno Superior (23.000 a 12.700 anos A.P.) ocorreu uma regressao
marinha da ordem de aproximadamente 110 metros (Periodo Wirm IV-Wisconsin
Superior), em que areas antes submersas, emergiram, passando a ser drenadas e
dissecadas por uma hidrografia que se estendia momentaneamente a uma paleolinha

de costa mais distante (AB'SABER, 2007). Esse periodo foi caracterizado por
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apresentar, além de uma intensa Era Glacial e consequiente rebaixamento do nivel
marinho, baixos indices pluviométricos e diminuicdo das temperaturas, com seu apice
ha 16.000 anos A.P. (Figura 5.4.4). Assim sendo, o canal de drenagem do Rio
Juqueriqueré, responsavel pela maior area de drenagem da planicie de Caraguatatuba
(382 Km?), segundo Tessler (2006), prolongou-se, drenando uma area ainda maior, até
sua foz, no Oceano Atlantico.

Regressdo marinha e formacéo de corddes litorAneos

Legenda

Cristalino
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Argilas transicionais
Formagao Canangia

liha Barreira
|| sedimentos
Laguna Colmatada

Corddes Litoraneos

Nivel Cananéia

Nivel Regressivo

Figura 5.4.4 — Perfil Esquematico da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba

durante regressao pleistocénica (Fonte: SUGUIO & MARTIN, 1976)

Com base nestas informacdes pode-se aferir que no passado geoldgico, ja foi
conformada no Periodo Quaternario, a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba e esta
ainda ndo possuia seus limites atuais, porém, sua area ja apresentava-se emersa. Isto
ocorreu, pois a paleolinha de costa estava 110 metros abaixo em relacao a presente, o
que propiciava que as hoje conformadas praias de bolso do litoral norte paulista e sul
fluminense constituissem uma grande e Unica planicie sedimentar, tendo, por exemplo,
llha de Sao Sebastidao (SP) e Ilha Grande (RJ) como morros isolados, em uma Unica e
extensa planicie, caracterizada por uma maior distancia da Serra do Mar, tendo esta
uma menor quantidade de indentagdes no Oceano Atlantico (Figura 5.4.5) (CORREA,
1979). Aimeida (1964) trds que em periodos glaciais a plataforma continental ficou sem
a cobertura marinha e por conta disso a drenagem fluvial pode escavar vales mais

profundos.
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Essas variagbes da linha de costa se devem ao fato de o Periodo Quaternario
ser marcado por uma grande quantidade de mudancgas climaticas que influenciam
diretamente nas transgressdes glacio-eustaticas, que por sua vez exercem um papel
preponderante na génese das planicies sedimentares. Segundo Suguio & Martin (1976)
e Corréa (1979) estes eventos transgressivos deixaram duas séries de corddes
arenosos e sedimentos argilo-arenosos compostos por matéria organica de origem
lagunar.

Com a mudanca no nivel de base, a acao erosiva dos corpos fluviais modificou-
se, de modo a proporcionar uma maior entalhe nos sedimentos alocados na planicie.
Estes entalhes (talvegues dos rios) viriam a se constituir como area a serem
preenchidas por sedimentos marinhos em novas variagcdes glacio-eustaticas, assim
como aponta Cruz (1974) para os rios Santo Antdnio, Guaxinduba e Ipiranga.

Corréa (1979) e Suguio (2001) nos trazem que a partir do maximo regressivo
verificado ha 16.000 A.P. passou a ocorrer uma rapida subida do nivel marinho (com
valores médios aproximados de 1cm/ano), de modo que no intervalo de 10.000 anos
(16.000 a 6.000 A.P.) a linha de costa registre um avango superior a 110 metros
(AB’SABER, 2007).

Na primeira Transgressdo Holocénica, ocorrida ha 5.150 anos A.P.
(Transgressao Santos), na qual o nivel marinho atingiu cotas aproximadas de 5 metros
(SUGUIO et al, 1985 e VILLWOCK, 1994), de modo a submergir grande parte dos
sedimentos depositados no evento “Cananéia”, foram destruidos quase que a totalidade
das feicdes criadas no evento pretérito (Figura 5.4.6). Cruz (1974) afirma que neste
periodo a atual bacia do Rio Juqueriqueré foi subdividida em bacias menores que
corriam diretamente para o oceano. Os rios Claro, Camburu e Perequé-Mirim nao
confluiam para o mesmo canal de drenagem assim como ocorre atualmente, pois

tiveram seu nivel de base alterado.
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Trangressao Santos
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Figura 5.4.6 — Perfil Esquematico da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba

durante Trangressao Santos (Fonte: SUGUIO & MARTIN, 1976)

Apo6s 0 maximo ingressivo, formou-se uma nova ilha-barreira, a qual deu origem
a uma segunda e mais recente zona lagunar, isolando-a (Figura 5.4.7). No periodo
inter-ingressivo — aproximadamente ha 4.000 anos A.P., segundo Martin & Suguio
(1976), - a restinga foi complementada com uma nova geracao de corddes litoraneos e
a drenagem pdde se aprofundar nas zonas intercorddes, segundo Suguio & Martin
(1976).

Fomacao de dunas, ilha barreira e laguna

Legenda
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====: Nivel Cananéia

Nivel Santos

Figura 5.4.7 — Perfil Esquematico da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba durante

a formacao de dunas, ilha barreira e laguna (Fonte: SUGUIO & MARTIN, 1976)
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As Ultimas transgressoes, verificada ha 3.200 (Figura 5.4.8) e 2.000 anos A.P.
foram caracterizadas por novos avang¢os marinhos, os quais novamente adentraram nas
zonas de menores cotas altimétricas, ocupadas por corddes arenosos, depositando
sobre estes argilas organicas e material calcario (conchas e ostras). Nas novas

regressdes marinhas, novas geracoes de corddes se formaram.

Transgresséo ha 3.200 A.P.

Legenda
I:] Cristalino

Saprolito
Argilas transicionais
Formacao Cananéia

| Sedimentos Lagunares

| Sedimentos

Dunas

Cordées Litordneos

Laguna
----- Nivel Cananéia
----- Nivel Santos

Nivel 3.200 A.P.

Figura 5.4.8 — Perfil Esquematico da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba

durante a transgressao recente (Fonte: SUGUIO & MARTIN, 1976)

Na penultima, a ascensédo do nivel marinho foi entre 3 e 4 metros acima da linha
de costa atual e na mais recente atingiu cotas variaveis de 0,5 a 2 metros (SUGUIO &
MARTIN, 1978), conformando a Planicie Sedimentar como demonstra o Mapa de
Elevacdo do Terreno (Figura 5.4.9). Por meio desses fatores que propiciaram a
evolugdo geoldgica do litoral paulista, este se conforma com a linha de costa e a
plataforma continental atuais.

O Mapa de Elevacao do Terreno foi executado com base nas informacoes
coletadas na revisao bibliografica, nas atividades e analises de campo, de modo que a
divisdo altimétrica da sua legenda se justifica pelas pretéritas variacdes nivel do mar ao
longo do quaternario. Desta maneira, admitiu-se que as cotas entre 0 e 3 metros
tenham sido ocupadas nas ingressdes mais recentes; as cotas de 3 a 5 metros
contenham registros e depésitos da Transgressdao Santos; as cotas de 5 a 7 metros
apresentem materiais da Transgressdao Cananéia, assim como as de 7 a 10 (porém com
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menor probabilidade). As segregacdes 10 a 15 e 15 a 20 seguem as linhas topograficas
das Cartas 1:10 000 (PLANO CARTOGRAFICO DE SAO PAULO, 1978) e as entre 20 e
100 metros correspondem aos morros isolados situados no interior da Planicie
Sedimentar. Deste modo, sua interpretacdo propicia identificar quais areas foram
submersas em cada evento transgressivo analisado neste trabalho, identificando as

areas preteritamente submersas.
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Figura 5.4.9 - Mapa de Elevagdo do Terreno da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba
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Cruz (1974) também afirma que por conta dos eventos de escorregamento de
massa de 1967, as dindmicas sedimentares fluvial e marinha sofreram alteracbes
significativas durante os anos subsequentes, de forma que os depdsitos sedimentares
ocorridos no fim da década de 1960 e inicio da década de 1970 tiveram uma
consideravel influéncia, ambos recebendo aportes coluviais, retrabalhando-os
depositando-os.

Concomitantemente com as variagcdes glacio-eustaticas e consequientemente
mudancas no nivel de base dos rios sdo verificados na area de estudo movimentos de
massa, que constituem eventos inerentes a regido por conta da grande proximidade da
barreira orografica que é a Serra do Mar. Estes movimentos foram responsaveis
inicialmente, quando no periodo da formacao de lagunas na area da atual planicie, por
colmatarem os reservatérios naturais de agua salobra represada pela formagao de
ilhas-barreira. Os depdsitos aluviais e coluviais ali sedimentados vieram por enterrar as
lagunas pleistocénicas e posteriormente a laguna conformada no Holoceno (SUGUIO &
MARTIN, 1976; FULFARO et al, 1976). No entanto, esses pretéritos escorregamentos
ndao podem ser verificados atualmente, pois ja foram retrabalhados. Cruz (1974)
discorre que sao verificados remanescentes de paleoescorregamentos apenas na bacia
do rio Santo Anténio, préximo ao Ribeirdo Mantegueira, provavelmente oriundo do
Pleistoceno Inferior.

Cruz (1974) ainda agrega informacdes a respeito da forma de deposicao destes
materiais oriundos de topografias mais elevadas. Segundo a autora, nas baixas
encostas e proximidades de pé de serra, formam-se rampas de desgaste ou de
aplainamento, verificadas por meio de rupturas de declive, sendo estas menos
ingremes que as declividades verificadas no restante da encosta. Estas areas
caracterizam-se pelo talude de detritos que as compde, ja que com a forte ruptura na
declividade, o leito d’agua deixa de ser um agente erosivo e passa ter caracteristicas
deposicionais. Desta maneira, a formacado de planicies sedimentares como a de
Caraguatatuba ocorre pela evolugdo das vertentes das escarpas serranas,
concomitantemente com as variacées no nivel do mar, conformando-a em seu estadio
atual (Figura 5.4.10).
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Atual Planicie de Caraguatatuba

Legenda

Cristalino

|:| Saprélito
Argilas transicionais
Formagéo Cananéia

| Dunas

i | | Sedimentos Lagunares

[Z77 Cordaes Litoraneos

Sedimentos

Corddes Litoraneos Recentes

----- Nivel Cananéia
=== Nivel Santos
re=s=ee+ Nivel 3.200 A.P.
Nivel Atual

Figura 5.4.10 — Perfil Esquematico da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba

atualmente (Fonte: SUGUIO & MARTIN, 1976)

Desta forma, a cronologia das formagbes da Planicie Sedimentar de

Caraguatatuba pode ser sintetizada como na Tabela 1.

TABELA 1
Formacao Geologica Periodo de Formacao
Planalto Atlantico Cretédceo Superior
Formacdo Pariquera-Acu Pleistoceno Médio
Formacao Cananéia Pleistoceno Superior
Formagao Santos Holoceno

5.5) Os Escorregamentos de Massa em 1967

Assim como nos tras Cruz (1974), estes eventos ocorreram no dia 18 de margo
de 1967 e foram precedidos de intensas chuvas nos dois dias anteriores. Segundo a
autora, foram verificadas na ocasido, avalanches de blocos, arvores (algumas com
didmetro superior a 1m) e lamas, de modo a obstruir rodovias, destruir pontes e
interditar ruas. Na porcao setentrional da planicie (Prainha e Martim de S4&), a cobertura
por sedimentos foi da ordem de 80 cm, assim como em outros bairros préximos as
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encostas. Segundo Fulfaro et al (1976), que admitiu o valor de 1,8 ton/m®> como
densidade dos solos movimentados, estimou-se que foram escorregados 29.520.000
toneladas para toda a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba neste Unico evento,
dividindo-se em 4.320.000 toneladas no Vale do Casa Alta (2.400.000 m®), 17.640.000
toneladas no Vale do Caxeta (9.800.000m° e 7.560.000 no Vale do Santo Antonio
(4.200.000m?). Cabe ressaltar que a area de Planicie drenada pelo Rio Santo Antdnio é
bem inferior as demais e que nesta area se situa o sitio urbano de Caraguatatuba. No
entanto para aquela area Petri & Suguio (1971) admitem um valor bem inferior
(2.000.000 de tonelas).

Fulfaro et al (1976) ressaltam que o material proveniente dos eventos de 1967
tende a se acumular no sopé da Serra do Mar e seguindo de maneira grosseira, diminui
sua carga de sedimentos a medida em que se aproxima da atual linha de costa,
podendo-se admitir valores nulos para este local.

No entanto, processos de escorregamentos de massa sao inerentes as Escarpas
Cristalinas da Serra do Mar (GOBBI & LADEIRA, 2006) e eventos como o ocorrido em
1967 ainda se fazem presentes para a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba, como
visualizado na Figura 5.5.1.
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Figura 5.5.1 — Morro isolado na planicie apresentando

escorregamento no formato de rastejo (Foto: Francisco Ladeira)

6) Bacias Hidrograficas da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba

A Planicie sedimentar de Caraguatatuba é drenada em sua maior area pelo Rio
Juqueriqueré (formado pelos rios Claro, Piragcununga e Camburu), € na porgao
setentrional pelos rios Santo Antdnio, Lagoa e Guaxinduba, além de pequenos leitos
d’agua que correm diretamente ao oceano. Grande parte do aporte sedimentar aluvial
que chega a planicie se deve a area ainda menos antropizada do municipio (regiao
SO), carreado pelos leitos do Claro, do Piragununga e do Camburu (CRUZ, 1974),
assim como se verifica na Figura 6.1 (Mapa das Bacias Hidrograficas da Planicie
Sedimentar de Caraguatatuba).
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Figura 6.1 - Mapa das Bacias Hidrograficas da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba
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6.1) Bacia Hidrografica do Rio Guaxinduba

Este corpo d’agua é responsavel pela drenagem de uma pequena éarea da
Planicie, constituindo uma das menores bacias hidrograficas de Caraguatatuba.
Caracteriza-se por apresentar um vale de alvéolo interno ja rebaixado, com cotas muito
préximas as do nivel do mar, percorrendo seu tracado em meio a formagdes arenosas
originadas de depoésitos marinhos e de seus préprios depdsitos aluviais, ja que se seu
curso na planicie nao tivesse sido retificado para a praia Martim de S&, deveria
provavelmente apresentar um padrdo anastomosado. Segundo Freitas (1959), as
modificacdes climaticas ocorridas no quaternario propiciaram que a zona de contato
entre a planicie e as encostas da serra primeiramente sofressem um intenso
intemperismo que posteriormente possibilitou a formagdo de largos alvéolos,
caracterizando o padrao de drenagem atual do rio.

O interflavio com a bacia do Rio Santo Antbnio é caracterizado antes de atingir a
Planicie, por cotas de 429 a 502, na forma de “rocha exposta em dente canino”, como
tras Cruz (1974). De acordo com SUDELPA (1986), a altura de material cristalino que
recobria a atual area de Planicie Sedimentar de Caraguatatuba era estimado em torno
de 11 mil metros deste o fundo da Bacia Sedimentar de Santos até o topo do Planalto
Atlantico. Paulatinamente, desde a formacao Pré-Cambriana das rochas constituintes
do escudo cristalino, estas foram sendo erodidas por acdo de diversos agentes
intempéricos e metamorfisadas no Il Ciclo Brasiliano, passando a sofrer também acgéo
da abrasdao marinha.

No entanto, as rochas constituintes do Planalto Atlantico ndo se apresentavam
distribuidas de maneira uniforme em meio a massa cristalina, de modo que as rochas
mais densas e resistentes se concentraram nas partes inferiores (expostas em
superficie atualmente). Aliado a este fator soma-se a caracteristicas de que estas
rochas apresentam diferentes graus friaveis por conta dos eventos de génese e
metamorfismo alocando-se, portanto, de maneira irregular por sua area de ocorréncia.
Desta forma, por vezes, estas rochas cristalinas afloram em superficie ou no formato de
escarpas da Serra do Mar ou no formato de morros isolados em meio a planicie ou
constituindo ilhas da Plataforma Continental em meio ao Oceano Atlantico.

_45 -



7389000

7388000

7387000

Figura 6.1.1 - Mapa da Porcao Setentrional e Morros Residuais na Planicie de Caraguatauba
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Desta forma, a ocorréncia de morros isolados, como verificado na Figura 6.1.1, é
explicada pela maior resisténcia do material constituinte destas fei¢gdes, que ainda
permanecem em meio a area sedimentar, servindo de testemunho de que a Serra do
Mar vem sofrendo recuo de suas escarpas € ora se comportando como ilhas (em
eventos de ingressdo), ora se apresentando como morros em meio a planicie

sedimentar.
6.2) Bacia Hidrografica do Rio Juqueriqueré

O Rio Juqueriqueré — visualizado no Mapa da Area Drenada pelo Rio
Juqueriqueré (Figura 6.2.1) — é formado na confluéncia do Rio Claro, Rio Perequé e Rio
Tinga ou Camburu, ainda apresentando como importantes afluentes o Rio Perequé-
Mirim, o Rio Sdo Tomé, o Rio Piragununga, o Ribeirdo Pau-d’alho e o Cérrego Canivetal
(IBGE, 1974; PLANO CARTOGRAFICO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1978). Por
drenar uma area muito extensa e ser confluéncia de diversos corpos d’agua o Rio
Juqueriqueré apresenta-se nas areas de planura um comportamento anastomosado,
tendo seu talvegue entulhado pelos sedimentos trazidos por seus afluentes das
escarpas da Serra do Mar. Com um comprimento maximo de escoamento de 50 Km,
desniveis de 1.200 metros e uma declividade média de 22 cm/Km (TESSLER et al,
2006), o Rio Juqueriqueré percorre no seu alto curso a zona de encosta da Serra do
Mar, com altas declividades e um regime de drenagem torrencial (Figura 6.2.2). A
imagem foi obtida em um local de maior altitude — j& na baixa encosta da Serra do Mar
— e a uma razoavel distancia, de modo a evidenciar um canal de drenagem intermitente
com profundidade aproximada de 2 metros e largura 4 metros, assim como confirmam

as arvores de grande porte e a cerca no centro da imagem.
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Figura 6.2.1 - Mapa da Area Drenada pelo Rio Juqueriqueré
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Figura 6.2.2 — Canal de drenagem intermitente na Bacia do Rio Juqueriqueré,

proximo ao pé da Serra do Mar (Foto: Francisco Ladeira)

No entanto, 70% da area da bacia aloca-se na Planicie Sedimentar, de material
bastante permeavel. Na foz é verificada um pequeno mangue, assim como demonstram
as Figuras 6.2.3 e 6.2.4.

-49 -



Figura 6.2.3 — Foz do Rio Juqueriqueré — Praia das Palmeiras —

em momento de maré baixa (Foto: Francisco Ladeira)

Figura 6.2.4 — Foz do Rio Juqueriqueré em momento de subida da maré (Foto: Francisco Ladeira)
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Segundo IPT (1984a) e Amorim (2007), as areas de mangue sao constituidas de
maneira geral por sedimentos lamosos caracteristicos, com contribuicdo de biodetritos,
tendo sua localizacdo associada a desembocadura de rios e canais estuarinos,
caracterizando ambientes de baixa energia (ventos fracos e marés calmas) e de
declividades reduzidas. Sua area de ocorréncia relaciona-se a tabua de variacdo das
marés, de modo que as aguas destas possam ascender o material mais fino (silte,
argila e/ou matéria organica) para posteriormente, deposita-lo. Schaeffer-Novelli &
Cintron-Molero (1994) agregam que as areas de manguezais estdo intrinsecamente
relacionadas ao acumulo de biomassa (matéria organica) disponivel no ambiente,
porém sua deposicdo depende de fatores hidroldégicos e geomorfolégicos, como no
caso das proximidades da area de foz do Rio Juqueriqueré (Figura 6.2.5).

Figura 6.2.5 — Area de manguezal nas proximidades

da foz do Rio Juqueriqueré (Foto: Francisco Ladeira)

A formacao desta que € a mais extensa bacia hidrografica do litoral norte paulista
€ possibilitada, segundo Cruz (1974), pelo lineamento do Planalto Atlantico (que nesta
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porcao da costa direciona-se para norte), assim como pelos espordes que avangam ao
mar, de modo a conformar uma baia.

Segundo IPT (1986), nas margens do Rio Juqueriqueré sao verificados aluvides
que tem sua formacado associada a antigos depodsitos marinhos retrabalhados e
predominantemente arenosos, elevados em até 5 metros a partir do leito principal. A
granulometria dos sedimentos depositados tende a aumentar a montante da planicie,
onde também sao encontrados materiais arenosos bem selecionados de origem fluvial.
A jusante ha uma faixa de transicao para a deposicdo destes materiais e matérias de
ambientes mistos e de mangues, verificando-se conchas e matéria organica. A seguir,
sob efeito das correntes de marés as deposi¢cdes sdo de origem marinha e fluvial, por
conta da perda de energia em ambos o0s processos. Na sua foz, o rio forma bancos de
areia por acao das ondas, segundo Tessler et al (2006). No entanto, existe variacao
deposicional por sazonalidade, de modo que no inverno ha uma maior sedimentacéo
marinha e na primavera uma maior sedimentacao continental (FUKUMOTO, 2001 apud
TESSLER et al, 2006).

Cruz (1974) tras que o Rio Camburu tem sua bacia entalhada na Serra do Mar
sob o formato de garganta profunda, de modo a seguir os cotovelos estruturais. Ja o
Rio Perequé-Mirim apresenta uma bacia com pequenos alvéolos interiores possuidores
de taludes de detritos, bem como seus afluentes. Diferenciando-se destes o Rio Pau
D’alho tem o inicio de seu curso numa area de rebaixamento do Planalto Atlantico, de
modo a correr em linhas de fratura e propiciar a deposicéao de coluvios nas bases das
vertentes. Esta diferenca, segundo a autora explica-se pela modificacdo verificada nas
vertentes do Planalto Atlantico a sul Espigdo do Camburu — uma indentacao que divide
parcialmente a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba e acaba por resultar em
modificacao nas deposicoes aluviais e coluviais da area.

As cabeceiras dos rios Claro e Piracununga caracterizam-se por propiciarem um
recuo do Planalto Cristalino, que se traduzem em rampas e taludes de detritos a serem
verificados no pé da serra (Figura 6.2.6). Cruz (1974) nos tras que se fazem
fundamentais os estudos e observagdes de deposicoes de pé de encostas, para
definicbes geomorfolégicas e informacdes geocronolégicas da area. Sao por meio
destes vestigios que se pode relacionar a ocorréncia de eventos de ingressao e
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regressdo do mar, modificac6es do tracado da drenagem e a presenca de vestigios de

escorregamentos de massa.

Figura 6.2.6 — Rio Piracununga na zona de contato da planicie com a encosta —

blocos entulham o canal de drenagem (Foto: Francisco Ladeira)

Como visualizado na Figura 4.3, as areas dos leitos dos rios limitrofes entre as
maiores declividades das escarpas do cristalino e a grande planura da Planicie
Sedimentar traduzem-se em locais entulhados por blocos rolados ou carreados por
forcas fluviais/gravitacionais, de modo a se depositarem nestas areas de contato e
demarcando o inicio de um canal anastomosado e meandrante. Para casos como o da
Figura 6.2.6 devem ser consideradas as hipdteses de evolugdo de dinamica de
deposicao de acordo com a evolugdao da drenagem, pois com a variagdo do nivel do
mar e a consequente mudanga do nivel de base, a e erosdo e a sedimentacao fluvial
tem seus padrdées modificados.

Desta maneira em regressdes como a verificada hd 17mil anos A.P., por conta do
prolongamento da extensao do leito dos rios e a maior distancia da area de foz, pode-se
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inferir que o padrao erosivo destes corpos d’agua tenha sofrido modificagéo, passando
a ter um maior poder erosivo e consequentemente uma menor participacdo na
deposig¢ao sedimentar.

De maneira distinta, em ingressées como as ocorridas ha 5.150 A.P. e 123.000
A.P., quando a linha de costa se aproximou das escarpas e chegou a entrar em contato
com algumas areas de encosta, os blocos que visualizamos depositados no leito do rio
nao teriam espaco de acomodacdo para sua deposicdo, sendo transportados pela
abrasdao marinha e depositados em locais diversos, propiciando a Planicie Sedimentar
de Caraguatatuba uma dindmica fluvial completamente distinta da ocorrente na
atualidade.

Analogamente, em periodos da formagdo de lagunas por ilhas-barreira a
deposicao sedimentar do material carreado pelos rios também era modificada de
acordo com as variagdes do nivel do mar, de modo que os sedimentos trazidos nao
eram despejados no mar, no formato de deltas, mas sim, tinham em sua foz as lagunas
que propiciavam uma sedimentacdo lenta, ajudando a constituir material para a
conformacgéo da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba.

Segundo Suguio (2001), esta forma de deposicao foi regra até aproximadamente
2.500 A.P,, quando entao a ilha-barreira deixa de existir e as aguas fluviais juntamente
com suas cargas sedimentares passam a ser despejadas diretamente no oceano,
passando a estar, portanto susceptiveis a correntes maritimas, que modificam a
formatos da foz de rios, bem como a deposicao sedimentar de seus respectivos deltas.

Segundo Tessler et al (2006) a area de praia préxima a foz do Rio Juqueriqueré é
“plana, extensa e com caracteristicas morfodindmicas intermediarias, areia micacea
muito fina e escura”. Devido a intensa ocupacao antrépica, ocasionando alteragdes na
drenagem (Figuras 6.2.7 e 6.2.8) e aterramentos, ha um continuo processo erosivo a se

desenvolver.
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Figura 6.2.7 — Leito do Rio Juqueriqueré tomado por vegetaciao devida ao represamento das aguas.

A direita a “Ilha Morena” (Foto: Francisco Ladeira)

_ g
Figura 6.2.8 — Vala de drenagem na Bacia do Rio Juqueriqueré. (Foto: Francisco Ladeira)
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No entanto, segundo Petri & Suguio (1971), as caracteristicas dos rios que
drenam a Planicie Sedimentar de Caraguatatuba sdo anastomozantes, ou seja, devido
ao percurso que o leito d’agua percorre ser muito ingreme, este passa abruptamente de
um ambiente se alta energia (com possibilidade de carreamento de material em grande
quantidade) para um ambiente de baixa declividade, adquirindo caracteristicas
deposicionais. Por vezes, esses depdsitos forcam o leito d’adgua a modificar seu curso,
devido a formagao de bancos de areias fluviais, assim como verificado na Figura 6.2.1 e
no Mapa da Area Drenada pelo Rio Juqueriqueré.

6.3) Bacias Hidrograficas do Rio Santo Antonio e do Rio da Lagoa

De acordo com Tesslet et al (2006), esta area é naturalmente propensa a
deposicao de sedimentos, por conta da deriva sedimentar longitudinal, que se
enfraquece e tende a depositar-se neste segmento costeiro.

Em conseqiiéncia de chuvas torrenciais na regidao, em margco de 1967, foram
verificados um grande numero de ocorréncias de corridas de lama, porém de acordo
com Petri & Suguio (1971) a montante predomina a ocorréncia de matacdes, enquanto
que a jusante, séo verificados seixos e areias, que tem sua granulometria reduzida a
medida que o rio se aproxima do Atlantico. Este fato é explicado por Suguio (1980) pelo
Santo Anténio possuir um canal anastomosado, de modo a ter sua energia de
transporte reduzida abruptamente ao atingir a planicie sedimentar.

Ainda sobre aquele evento, Cruz (1974) tras que o vale do leito principal que era
da ordem de 10 a 20 metros passou a ter a largura de 60 a 80 metros depois da série
de escorregamentos de 1967, assim como visto na Figura 6.3.1. A autora ainda tras que
o interflivio do rio ja nas cotas menos elevadas da Serra Mar apresenta cotas de
altitudes variaveis entre 200 e 250 metros.

O Rio Santo Anténio, bem como seus principais afluentes (Ribeirdo do Ouro,
Quinhentos Réis, Mantegueira e Cérrego da Volta) apés recebem um imenso aporte
sedimentar em um Unico evento e terem seus vales entulhados passaram a buscar um
novo entalhe para seu talvegue, buscando desviar o curso dos novos taludes de detritos

gue ocupavam a area de suas bacias.
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Figura 6.3.1 - Mapa da Area Drenada pelos rios Santo Antdnio e da Lagoa
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7) Resultados e Discussoes

De acordo com Suguio et al (1985) e Suguio (2001) “Os depdsitos arenosos
praiais, situados acima (emersos) ou abaixo (submersos) do nivel do mar atual,
constituem evidencias inquestionaveis de niveis relativos do mar diferentes do atual”. A
partir desta informacéo, os materiais sedimentares encontrados em tradagens na area
de estudo (como se nota na Figura 7.1), foram pontuados e mapeados nas areas de
ocorréncia os depdsitos marinhos na Planicie Sedimentar de Caraguatatuba, levando
em conta a sua localizacdo em relacdo a area de estudo, bem como sua posicdo em

relagéo ao atual nivel do mar, como verifica-se na Figura 7.2.

h U
s

Figura 7.1 — Areia grosseira encontrada no fundo da Planicie. (Foto Carolina Perdomo)

As areas do mapa que nao apresentam colunas nao foram contempladas com
tradagens pela inacessibilidade ocasionada por serem constituintes de area particular.
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Figura 7.2 - Mapa de Tradagens na Planicie Sedimentar de Caraguatatuba
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Em sondagens realizadas na década de 1970, Fulfaro et al (1976) realizou duas
linhas na baixada de Caraguatatuba: Linha Caxeta e Linha Casa Alta. De acordo com
este trabalho, na sondagem efetuada na porcdo mais central da Linha Caxeta (préximo
ao Rio Camburu) foram verificadas condicées deposicionais continentais, fluviais e de
ambientes mistos (estuarios e mangues), sendo que na base identificaram-se trés ciclos
fluviais, sendo 0 mais antigo caracterizado por uma deposicado mais grosseira € o mais
recente apresentando fragmentos vegetais. De acordo com os perfis, a uma
profundidade aproximada de 20 metros. Por datacdo, a amostra coletada a 22 metros
de profundidade, foi depositada entre 8.180 e 7.880 A.P., periodo no qual o nivel
marinho progradava-se, porém encontrava-se ainda distante de atingir a cota de 5
metros (5.150 A.P.). Desta forma, a hipétese deste depdsito ser fluvial é plausivel para
uma paleolinha de drenagem (possivelmente do Rio Camburu). Variagcbes na
granulometria dos ciclos sedimentares sao atribuidas, segundo o autor a distancia da
paleolinha de costa.

Em um patamar mais elevado — a 18 metros de profundidade — também foi
datado por C-14 resto vegetal, obtendo se idades entre 8.170 e 7.730 A.P.. Admitindo-
se que as amostras sdo contempordneas — ou depositadas no mesmo processo
evolutivo da planicie — corroborando também com a hipbétese de deposito fluvial.
Ocorréncias como esta foram verificadas nos pontos 13 e 14 (Figura 7.3), em que a
profundidades de 1 e 3 metros, respectivamente, também foram encontrados restos
vegetais (Anexo 01). No entanto, essas amostras ndo podem ser correlacionadas, pois
foram encontradas em profundidades bastante distantes e provavelmente depositadas

com algum espaco de tempo.
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Figura 7.3 — Tradagem na planicie que atingiu 4 metros de profundidade em que foram

encontrados restos vegetais. Ao fundo, as escarpas da Serra do Mar (Foto: Francisco Ladeira)

Ainda segundo o autor, a tonalidade acinzentada do material sedimentado
coletado é indicativa de ciclos fluviais, pois caracteriza condicdo pouco propicia a
oxidagao, diferenciando-se, portanto, de flutuacbes do lengol freadtico e de
escorregamentos (depdsitos gravitacionais), assim como visto na Figura 7.4.
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Figura 7.4 — Contato de deposi¢ao marinha e fluvial verificado em tradagem na Ilha Morena.

(Foto: Salvador Carpi Jr.)

Na porcao imediatamente superior a sondagem descrita por Fulfaro et al (1976),
verificou-se a ocorréncia de sedimentos finos em meio a conchas e a restos vegetais,
caracterizando depdésitos marinhos na forma de estuario. Em nivel superior ainda foram
encontradas argilas ricas em matéria organica e fragmentos vegetais, evidenciando que
os pretéritos canais de maré alocados na zona de planicie foram substituidos por
manguezais. Esta zona coincide com a confluéncia do Rio Camburu (ou Tinga),
Ribeirdo do Pau-d’Alho e Cérrego Canivetal.

Na area entre o Esporao Cristalino e Morro Isolado do Camburu (Figura 7.5)—
drenada pelo Rio Camburu e sujeita a inundagdes, segundo IBGE (1974) — a
sedimentag¢ao ocorreu em regime subaquatico, que de acordo com Fulfaro et al (1976),
evidencia-se pela convexidade da superficie da camada que contém restos de conchas.
Ja na zona drenada pelo Ribeirdo Pau-d’Alho e Cérrego Canivetal o ambiente de
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deposicao era misto preteritamente, evoluindo gradativamente a seqUéncias

sedimentares fluviais, associadas a estuarios.

Figura 7.5 — Em Primeiro plano: a planicie sedimentar; em Segundo plano: morro isolado;

em Terceiro plano: as escarpas cristalinas da Serra do Mar. (Foto: Salvador Carpi Jr.)

Sobrepondo-se a estes sedimentos variados, foram encontrados em superficie,
linhas de praia antigas por Fulfaro et al (1976), assim como verificado nos pontos em
qgue o material coletado até 1,5 metro nas tradagens.

Tomando por base os dados de datagado por C-14, do trabalho de Fulfato et al
(1976), em que a uma profundidade de 24 metros foram verificados restos vegetais e
estes tiveram idades atribuidas como superiores a 35.000 anos A.P., pode-se confirmar
a formacdo da primeira ilha-barreira indicada por Suguio & Martin (1976), pois o
ambiente pode ser considerado como lagunar, (atual area do Cérrego Canivetal) sendo

posteriormente colmatado e ocupado por vegetagéo.
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No mesmo ponto, porém a apenas 6 metros de profundidade, fragmentos
vegetais encontrados foram datados entre 3.420 e 3.220 A.P., indo ao encontro das
informacgdes trazidas por Suguio & Martin (1978), que estabelecem para o periodo de
3.200 A.P. uma ingressao marinha em torno de 3 ou 4 metros acima no nivel atual. Com
a posterior regressao, formou se uma nova ilha-barreira, caracterizando novamente um
ambiente lagunar, novamente colmatado e recoberto por vegetacéo.

Como maior evidéncia do processo de colmatagem destacam-se os pontos 27,
28, 29 e 30, onde também foram encontrados restos vegetais e madeira em tradagens,
em que a presenca desta forma de matéria organica apresenta-se ainda pouco
alterada, tendo sido provavelmente depositada em eventos de escorregamento de
massa bastante recentes (assim como nos casos de 1967), de forma a serem
desconsiderados como comprovantes de pretéritos eventos de oscilacdo do nivel
marinho ou de retificagdes de canais de drenagem. Vale ressaltar que esta area, assim
como a do ponto 17, eram utilizadas para a extracao de argila, sendo denominada de
“Bairro Olaria”.

E importante também considerar os recorrentes depdsitos gravitacionais
verificados na area de estudo. Por vezes o material coluvial recobre sedimentos
marinhos que ainda ocupam a superficie da planicie. Portanto, em eventos como a
série de escorregamentos de massa verificada em 1967, areas que ja foram submersas
por niveis marinhos mais elevados podem ja nao apresentar uma superficie de baixa
declividade, e com material arenoso associado a depdsitos marinhos, sendo esta ultima
evidéncia verificada apenas em subsuperficie, assim como verificado nos pontos 11, 20,
21, 34, 35, 36, 37 e 38 (Figura 7.6).
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Figura 7.6 — Areia fina encontrada sob depésitos de 1967. (Foto: Estéfano Gobbi)

No caso do ponto 22, executado em uma cota aproximada de 6 metros de
altitude em relagédo ao atual nivel do mar, foram verificados, a partir de 1 metro de
profundidade na tradagem, ou seja, a 5 metros acima do atual nivel do mar, encontrou-
se depositos marinhos, que avangam até uma profundidade de 90 cm (190 cm a partir
da atual superficie), de tal modo que corresponde ao limite da sedimentacédo do nivel
atingido na Transgressdo Santos (Plano Cartografico Estado de Sao Paulo, 1978)
(Suguio et al, 1985). Neste material sdo encontrados até fragmentos de Quartzo em
meio a um material bastante grosseiro, denotando possivelmente uma praia de alta
energia, que progradava-se rapidamente, assim como demonstra Suguio (2001). Entre
a superficie e 100 cm de profundidade sdao encontrados os sedimentos areno-argilosos,
denotando outra génese para este depdsito.

Também foram verificados nas atividades de trabalho de campo evidéncias de
retificacdo da drenagem por conta de deposi¢cao de movimentos de massa. Assim como
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tras Cruz (1974), eventos como estes podem vir a entulhar canais de drenagem que
tenderam a buscar uma nova forma de prosseguir com seu curso de modo a abandonar
seus antigos leitos e respectivas areas de varzea para ocupar novas linhas de
drenagem. No entanto, os sedimentos fluviais permanecem alocados nas pretéritas
areas, assim como verificado em campo. Esta forma de deposicao pode ser verificada
no ponto 33 (Figura 7.7) realizado no contato Escarpa/Planicie proximo ao atual leito de
Rio Guaxinduba, com o material coletado apresentar uma textura arenosa e
granulometria varidvel de média a grossa.

Figura 7.7 — Tradagem realizada a margem de curso d’agua. Retificacao da

drenagem por conta de escorregamentos de massa. (Foto Marcelo Gigliotti)
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O ponto 25, com uma cota superficial de 10 metros acima do nivel do mar,
apresenta uma granulometria bastante grosseira e a partir de 230 cm de profundidade é
verificada a ocorréncia de um ortstein mosqueado, assim como restos vegetais que,
pela conformagdo das curvas de nivel e dos pretéritos eventos de escorregamento
podem ser atribuidos a depdsitos gravitacionais. Ja no ponto 26, a medida em que se
aprofunda a tradagem os tons amarelados da Carta Munsell se intensificam, podendo
este material de textura arenosa ser atribuido a depdsitos aluviais e marinhos — devido
a variacao ciclica que os materiais se apresentam depositados e pela altitude inferior a
5 metros.

Cabe ressaltar que o local exato da realizacdo da tradagem corresponde a base
de cada coluna sedimentar, onde se aloca o numero referente a mesma, descrita de
maneira mais detalhada no Anexo 01.

Os pontos 14 e 16, realizados na porcdo SO da planicie e em uma cota
altimétrica de aproximadamente 10 metros apresentam-se como importantes
testemunhos de antigos depdsitos marinhos, mesmo distando aproximadamente 10 Km
da atual linha de arrebentacdo. O ponto 14 evidencia inclusive a ocorréncia de ciclos
deposicionais, assim como visualizado no Anexo 01.

Concomitantemente, o ponto 39 realizado a uma altitude aproximada de 15
metros ndo fornece qualquer evidencia de depdsitos marinhos nas amostras realizadas,
mesmo em profundidades de 280 cm, afirmando-se 0 mesmo para o ponto 13.

Os dados coletados em sondagens das empresas Esteio Engenharia e
Aerolevantamentos S.A. (2007) e Sondsolos Geotecnia e Engenharia LTDA (2006)
foram realizados fora da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba e as analises
executadas sobre outro enfoque, de modo a contribuir muito pouco para este estudo,
sendo valoraveis apenas os dados de algumas sondagens, realizadas as margens do
Rio Pau d’Alho, nas quais foram verificadas a profundidade de material ndo consolidado
até 20 metros, apresentando um material de granulometria bastante variavel e textura
arenosa predominantemente (Anexos 3 e 4).

Cabe ressaltar a dificuldade de se encontrar areas na Planicie de Caraguatatuba
que ainda nao tenham sofrido processos de aterramento, abertura de valas ou
retificacdo de canais, como visto na Figura 7.8 — Mapa de Profundidade do Lencol
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Freético da Planicie Sedimentar de Caraguatatuba. Fatos como este vém a dificultar a
compreensdo da dindmica atual, bem como a obtengdo de dados que propiciem a
reconstituicdo da paisagem natural da area, das paleolinhas de costa e dos ambientes
em que os eventos pertinentes ao estudo tenham ocorrido. A coleta de dados também é
dificultada pela proximidade do lencol freatico em relagdo a superficie. Nas melhores
condi¢des conseguiu-se coletar amostras a 110 ou 130 cm, mesmo com o equipamento

apropriado para tradagens em ambientes de hidromorfia.
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7.1) Interpretacao das Analises Fisicas de Laboratério

Visando aprofundar as analises e estudos realizados no mapeamento por
tradagens, foram escavadas trés trincheiras na area de estudo. As escolhas dos locais
de realizacao foram determindas pelo posibilidade de execucéao (area ndo urbanizada e
solo de perfil ndo decapitado/enterrado/terraplenado), assim como buscando-se
proximidade com com as escarpas cristalinas e distanciamento da atual linha de costa,

assim como demontra a figura 7.1.1.
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Figura 7.1.1 - Mapa de Localizacao das Trincheiras na Planicie Sedimentar de Caraguatatuba
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A Tricheira 01 foi executada em uma area plana de pastagem de bufalos a
aproximadamente 50 metros de escarpa da Serra do Mar, em meio a vegetacao
esparsa, como nota-se na figura 7.1.2. De acordo com o Plano Cartogréafico do Estado
de Sao Paulo (1978) o ponto da trincheira conta com uma altimetria de 9 metros,
portanto alocado em uma area que segundo a revisdo bibliografica ja foi submersa e
receptora de sedimentos marinhos, tanto na Transgressdo Cananéia, quanto nas
oscilagdes recentes do Holoceno. O local também pode ter sido receptor de sedimentos
fluviais, j& que dista aproximadamente 50 metros do canal entalhado pelo Rio Claro. A
trincheira foi aberta baseada nos dados da Tradagem 38 (Anexo 01), em que foi
verificado nas coletas superiores, cores mais avermelhadas e textura mais argilosa,
diferenciando-se das amostras inferiores, caracterizadas pela cores tendentes ao

amarelo e textura arenosa.

Figura 7.1.2 - Area de escavacao da Trincheira 01 (Foto: Francisco Ladeira)
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O horizonte A, que atinge uma profundidade de 17 cm (Figura 7.1.3), por estar
mais exposto aos agentes pedogenéticos, apresenta uma composicao granulométrica
bastante diferenciada dos demais horizontes da trincheira, com relativo equilibrio entre
Areia, Argila e Silte, assim como para granulemetria da areia, como se verifica nas
Tabelas 02 e 03. Este horizonte ainda apresenta raizes, resisténcia fraca, auséncia de

mosqueamento e cor 7,5YR 4/6 (Carta Munsell).

C2

Figura 7.1.3 — Perfil da Trincheira 01 (Foto: Francisco Ladeira)
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TABELA 02

T;i:)‘;f;‘(f:;i’ Areia (%) Argila (%) Silte (%) Total (%)
TI_A 38,2 30,7 31,1 100
T1-Cl 434 27,2 294 100

T1- C1/C2 50,1 23,5 26,4 100
T1-C2 83,8 6,0 10,2 100

TABELA 03:
Trincheira/ Areia Muito Areia AI:el.a Areia Areia Muito TOt‘fll
Horizonte Grossa Grossa Média Fina (%) Fina (%) Areia
(%) (%) (%) (%)
TI-A 0,8 5.6 9.6 10,5 11,7 38,2
T1-CI _ 2.2 8,0 16,3 16,9 434
T1 - C1/C2 _ 1,7 8,2 19,6 20,6 50,1
T1-C2 _ ] 16,6 492 18,0 83,8

Nas anadlises realizadas nas amostras C1, C1/C2 e C2, nota-se por meio das
analises de laboratério que a percentagem de areia aumenta a medida em que se
aprofunda a coleta do material, da mesma maneira que a quantidade de argila e silte
tem suas participacdes diminuidas em relacao aos horizontes superiores.

O horizonte C1 foi demarcado de 17 a 66 cm, ndo apresenta estrutura, € plastico,
pegajoso, de resistencia fraca e conta com poucas raizes. Apresenta raros
mosqueamentos de cor 2,5YR 5/8 de modo a predominar a cor 7,5YR 5/.

A faixa de transicao entre os horizontes C1 e C2 possui aproximadamente 12 cm
(de 66 cm a 78 cm) e tem como principal caracteristica o aumento significativo da
quantidade de mosqueamentos, associados a maior quantidade de areia. Sendo pouco
plastico e pouco pegajoso, também tem como cor predominante 7,5YR 5/6, porém
mosqueamentos em tonalidades 2,5YR 4/6 (parte superior) e 2,5YR 5/8 (parte inferior).

O horizonte C2 que aflora a 78 cm, ndo apresenta quaisquer indicios de
estrutura, raizes, pasticidade, pegajosidade ou resisténcia. No entanto, diferencia-se
dos horizontes anteriores por apresentar um maior teor de areia (Figura 7.1.4) e
ocorréncia de mica. Nota-se ainda que a cor predominante é a 2,5YR 5/3 (tonalidade
mais amarelada que as anteriores) e a dimensao das manchas de mosgueamento

tornam-se maiores e em cores predominantes 5YR 4/6.
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Figura 7.1.4 — Percentagens de Areia (cinco fracoes), Argila e Silte (Foto: Francisco Ladeira)

Percentagens de areia tdo elevadas, assim como nota-se na Tabela 02 e a
grande quantidade de mica ainda presente nos deposistos (como verifica-se na Figura
7.1.5) levam a identificar o ponto como uma area possivelmente ja submersa por

oscilagdes do nivel médio dos mares.
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Figura 7.1.5 — Areia micacea presente no Horizonte C1 da Trincheira 01 (Foto: Francisco Ladeira)

Cabe ressaltar a mudanca gradual ocorrente entre os horizontes C1 e C2, como
verificado na Figura 7.1.6, de maneira que este ultimo horizonte apresente seu material

mosqueado por acdo das oscilagdes do lencgol freatico.
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Figura 7.1.6 — Detalhe do perfil — transicao entre horizontes

C1 e C2 da Trincheira 01 (Foto: Francisco Ladeira)

A Trincheira 02 foi escavada nas proximidades da tradagem de numero 13, em
que foram identificados nos horizontes superiores amostras de textura argilosa, sendo
seguida de amostras classificadas em analises de campo por areia grossa e
posteriormente de areia fina, assim como nota-se no Anexo 01. O local é caracterizado
por ser uma area plana de pastagem de bufalos, localizada em nivel altimétrico inferior
a estrada de terra e a 50 metros de escarpa da Serra do Mar (Figura 7.1.7).
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Figura 7.1.7 — Local de abertura da Trincheira 02 (Foto: Francisco Ladeira)

Segundo o Plano Cartografico do Estado de Sdo Paulo (1978) a area encontra-
se na cota altimétrica de 12 metros acima do atual datum, podendo, portanto, ser
compreendida depositos marinhos tanto da Transgressdo Cananéia quanto da
Transgressao Santos, ja que segundo a revisdo bibliografica realizada, a area da
Planicie de Caraguatatuba vem passando por uma variacao isostatica positiva, de modo
que locais de deposicdo marinha podem ter sofrido soerguimento.

Diferentemente do local de escavacao da Trincheira 01, nesta area a transicao
entre a Planicie e a Serra ndo se faz de forma abrupta, mas de forma gradual,
denotando que nesta area, escorregamentos se fizeram presentes em posteriores
ingress6es marinhas, de modo a entulhar a planicie com depédsitos gravitacionais em
horizontes superiores e soterrar os sedimentos depositados por avangos do mar.

Proximo ao leito do Rio Claro também sao visualizados canais de drenagem
intermitentes (Figura 6.2.2), que exercem um importante papel na dinamica fluvial
principalmente nos periodos do ano de maior pluviosidade, diferentemente do periodo
de escavacéo da trincheira.
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Para os trés horizontes mais superficiais da Trincheira foram verificados nas
analises de laboratorio uma consideravel predominancia de silte, seguido de altas
quantidades de argila. A quantidade de areia encontrada foi muito pequena nas trés
situagcdes, e quando esta foi verificada, sua granulometria era de matriz fina, como

verifica-se nas Tabelas 04 e 05.

TABELA 04
Trincheira/ . . .
Horizonte Areia (%) Argila (%) Silte (%) Total (%)
T2 -A 10,3 38,8 50,9 100
T2 - Bgl 10,0 38,1 51,9 100
T2 - Bg2 6,3 38,6 55,1 100
T2 -C1 92,5 2,6 49 100
T2 -C2 86,7 42 9,1 100
TABELA 05
Trincheira/ Argz;oll/i:lto (?r I:Sl:a Areia Areia Areia Muito :22?;
Horizonte (%) (%) Média (%) | Fina (%) Fina (%) (%)
T2 -A 0,6 0,6 1,1 1,9 6,1 10,3
T2 — Bgl - - 1,0 1,0 8,0 10,0
T2 - Bg2 - 0,5 1,3 0,6 3,9 6,3
T2 -C1 16,0 38,7 27,0 8,0 2.8 92,5
T2 -C2 4,2 9,1 22,3 33,7 17,4 86,7

Como nota-se na Figura 7.1.8, a mudanca na composi¢cdo do material é abrupta
entre os horizontes Bg2 e C1, sendo o primeiro caracterizado por ser plastico, pegajoso,
denso e macico, apresentando um forte mosqueamento, porém com predominancia de
tons acinzentados (G2 6/5PB). Ja para o horizonte C1, que tem seu inicio na mesma
profundidade em que aflora o lencol freatico (120 cm), nota-se um material
extremamente arenoso, com predominancia de uma granulometria bastante grossa
(préxima a 45%), sem quaisquer indicios de plasticidade e/ou pegajosidade,
apresentando cor predominante de G1 5/5G (sem mosqueamento). Este depdésito
estende-se até os 140 cm de profundidade, onde aflora um outro deposito marinho, de

granulometria mais fina.
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Figura 7.1.8 — Transi¢ao abrupta em tradagem realizada no local da Trincheira 02

— Contato entre os horizontes BG-2 e C-1 (Foto: Francisco Ladeira)

O deposito verificado no horizonte C2 também apresenta uma grande quantidade
de areia (82,7%), assim como o horizonte anterior (92,5%). No entanto, suas
composicdes sao diferenciadas pela granulometria, assim como pela cor analisada na
Carta Munsell: G2 4/5PB. O fracionamento da areia indica que a dimensdo dos
componentes deste horizonte € inferior ao horizonte C1, de maneira que C2 apresente
mais de 50% de areia fina e muito fina (Figuras 7.1.9 e 7.1.10).

-80 -



Figura 7.1.9 — Percentagens de Areia (muito grossa, grossa, média, fina e muito fina), Argila e Silte

(Foto: Francisco Ladeira)
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Figura 7.1.10 — Sedimentos de granulometria fina, atribuidos a Transgressio Cananéia

— Nivel do Lencol Freatico (Foto: Francisco Ladeira)

Os horizontes superiores do perfil — Bg1 e Bg2 (Figura 7.1.11) — sdo constituidos
basicamente por depédsitos gravitacionais oriundos das préximas escarpas da Serra do
Mar. Estes depoésitos, em meio a grande quantidade de agua disponivel no meio (seja
de origem fluvial ou pluvial) conformam-se em ambientes hidromorficos, de maneira a
perderem sus bases para o meio aquoso, adquirindo as cores 5YR 5/8 e 5YR 5/6

respectivamente e apresentando manchas de mosqueamneto.
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Figura 7.1.11 — Perfil da Trincheira 02 com agua minada no fundo. (Foto: Francisco Ladeira)

A trincheira 3 foi executada na porcao central da Planicie (Figura 7.1.12), préxima
a uma pequena area de mata, ao leito do Rio Camburu e ao Espigado da Serra do Mar
de mesmo nome. A utilizacdo da area € para pastagem de gado e também como pista
de aeromodelismo. Foram executadas nas proximidades da mesma area as tradagens
01 e 37, com ambas apresentando pequenas camadas superiores de textura mais
argilosa e tendo em sua base uma constituicdo arenosa, como se verifica no Anexo 01.
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Figura 7.1.12 - Area em que foi realizada a Trincheira 03. (Foto: Francisco Ladeira)

De acordo com o Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo (1978) a area esta
situada em uma cota altimétrica inferior a linha de 5 metros acima do atual nivel
marinho. E valido ressaltar que por situar-se proxima ao leito do Rio Camburu, a area
pode ser utilizada pelo corpo d’agua como espago de acomodagao para os sedimentos
carreados em eventos de grande intensidade pluviométrica.

Em todos os horizontes deste perfil ocorre a predominancia de areia, de maneira
descartar a hipétese de depdsitos gravitacionais. A maior ocorréncia percentual de
argila no horizonte A (Tabela 06) se deve aos processos pedogenéticos pelo qual este
material depositado vem sofrendo. Da mesma forma os processos intempéricos e a
acao da vegetacdo também contribuem pra esta variagdo grabulométrica. Este
horizonte apresenta uma espessura de 23 cm com raizes e carvdo. Nao é estruturado,
porém muito plastico e pegajoso, caracterizado por textura Areno-Argilosa e cor
predominante 2,5YR 4/1e mosqueamento de tons 2,5YR 4/6.
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TABELA 06

T | a0 | awco | sweco | o
T3-A 493 26.6 241 100
T3-Cl 82,0 10,1 79 100
T3 -2 94.0 2,8 32 100
T3-C3 943 1,2 4.5 100

Nos horizontes inferiores sao verificados percentuais bastante elevados de areia,
(Figura 7.1.13) denotando que estes sdao materiais depositados e nao tem como génese

o0 embasamento rochoso.
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Figura 7.1.13 — Percentagens de Areia (fina), Argila e Silte (Foto: Francisco Ladeira)

Diferentemente da trincheira de niumero 2, porém assemelhando-se a trincheira
1, os horizontes deste perfil apresentam de maneira mais veemente grandes

quantidades de areia muito fina, sempre superiores a 80%, como nota-se na Tabela 07.
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TABELA 07

Trincheira/ Argiolgglto GAr I:Sl:a Areia Areia Areia Muito E:Z?;

Horizonte (%) (%) Média (%) | Fina (%) Fina (%) (%)
T3 -A 1,5 1,1 1,3 3,0 42,4 49,3
T3 -C1 - - - 1,6 80,4 82,0
T3 -C2 - - 0,6 5,0 88,4 94,0
T3 -C3 - - - 2,7 91,6 94,3

O horizonte C1 foi

diferenciado do C2 por conta da quantidade de

mosqueamentos que intensifica-se com a profundidade e a proximidade com o lencol
freatico. Em ambas as andlises texturais de campo foram verificadas texturas arenosas
(areia fina), cor predominante 10YR 6/6, auséncia de estrutura e resisténcia fraca,
diferenciando-se pela reducéo da plasticidade e da pegajosidade a medida em que se
distanciam da superficie, assim como pela presenca de mosqueamentos, que na
porcao superior é de cor 5YR 6/8 e na parte inferior, 2,5YR 5/8. O horizonte C3, que
apresenta uma quantidade ainda maior da fracao areia fina (91,6%) diferencia-se o
horizonte anterior por apresentar caracteristicas de hidromorfia (como se verifica na
Figura 7.1.14). Com uma espessura entre 83 e 115 cm (profundidade em que aflora o
lencol freatico — Figura 7.1.15), este horizonte ndo apresenta estrutura ou raizes, tem
resisténcia fraca e é pouco plastico e pouco pegajoso. Sua cor predominante é G2 6/5
PB e em sua base ndo sao notados tracos de estratificacdo sedimentar. A coloracao
acinzentada se deve ao ambiente hidromérfico em que o material se situa, de modo a

ter suas bases perdidas para 0 meio aquoso.
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Figura 7.1.14 — Perfil da Trincheira 03 (Foto: Francisco Ladeira)
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Figura 7.1.15 — Detalhe do perfil — Transicao entre horizontes caracterizada

por mosqueamento e oxirreducio. (Foto: Francisco Ladeira)

Ao comparar os dados do horizonte C3 da trincheira 3 com o material coletado e
analisado na Praia das Palmeiras (Tabela 08), verifica-se que os percentuais argilosos
para as amostras coletas sdo infimos, assim como a quantidade de silte disponivel, ja
que a praia esta conformada em um ambiente de baixa energia e propicia uma
sedimentacgao exclusivamente de areia muito fina (Tabela 09).

TABELA 08
Trincheira/ . . .
Horizonte Areia (%) Argila (%) Silte (%) Total (%)
Foz Juqueriqueré 95,0 1,0 4,0 100
Praia das Palmeiras 91,8 2,0 6,2 100
Rio Piragununga 94,8 1,7 3,5 100
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TABELA 09

Trincheira/ Areia Muito Areia Al:el.a Areia Are.la TOt?l
Horizonte Grossa (%) Grossa Média Fina (%) Munto Areia

(%) (%) Fina (%) (%)

Foz Juqueriqueré - - 3,0 16,3 75,7 95,0
Praia das Palmeiras - - - - 91,8 91,8
Rio Piragununga 12,2 33,5 33,5 12,5 2,9 94,8

Além da andlise para os sedimentos de praia, também foram executadas
separacoes granulométricas para amostras obtidas no Rio Piragununga (afluente do Rio
Juqueriqueré) logo que este entre em contado com a planicie, ou seja, trazendo consigo
material erodido das escarpas cristalinas da Serra do Mar, com grande energia,
propiciada pelo diferencial altimétrico.

Nota-se, ao analisar as tabelas 08 e 09, que ocorre a predominancia de areia e
que esta concentra suas maiores quantidades em grossa e média. No entanto, sédo
verificadas representacdes de outras fracbes, bem como de argila e silte, denotando
gue o rio carrega consigo, por conta da alta energia, todas as granulometrias possiveis,
inclusive seixos de até 4 cm de diametro.

No entanto, ao percorrer a Planicie e adquirir um padrdo anastomosado, 0s
sedimentos de maior granulometria passam a ser depositados nos talvegues dos rios
ou em suas areas de varzea, de maneira a atingir a foz apenas os sedimentos de
menor dimensao, assim como demonstra as andlises da amostra coletada na Foz do
Rio Juqueriqueré.

As percentagens de areia, argila e silte sdo muito préximas as verificadas na
amostra do contato com o Planalto Atlantico, porém no fracic..amento da areia observa-

se a predominancia de materiais de matriz fina e muito fina.

8) Consideracoes Finais

Os procedimentos de tradagem e analises de cor e textura constituem-se como

as principais ferramentas para a execucao deste estudo e confirmaram-se como de

grande valia para os objetivos em questdo. Os métodos desenvolvidos para a coleta e
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andlise de solo e/ou sedimentos demonstraram-se bastante eficazes para identificar a
origem e a composicao de materiais depositados.

No entanto, faz necessaria a comprovacao laboratorial para as informacgdes
obtidas e as hipoteses levantadas. Para tanto, foram executadas as trincheiras e, a
partir das informagdes extraidas de suas amostras analisadas foram elencadas as
seguintes observacoes:

A presenca de minerais como a mica em pequenas profundidades na trincheira 1
indicam que este deposito sofreu pouca acdo de intemperismo € processos
pedogéneticos, de maneira a caracterizar o horizonte e seus inferiores como “C”, pela
granulometria de seus constituintes e pelo baixo grau de alteracdo dos minerais
apresentam, de modo a classifica-lo como possivel deposito marinho.

Entretanto, a pedogenese pode-se atribuir a diminuicdo da quantidade de silte e
argila a medida em que se aprofundam os horizontes. Nos niveis superiores, devido a
contribuicdo de materiais oriundos da das escarpas do Planalto Atlantico séo verificadas
ocorréncias em maior quantidade de fracbes de silte e argila, diferenciando-se dos
niveis inferiores. Este fato é decorrente do transporte pluvial. A transicao abrupta da
zona de planicie para as escarpas pode-se explicar pela recente deposicao do material,
que deve possuir idade holocénicas, de modo que se nao teve sua deposicdo na
Trangressao Santos, foi sedimentado em variacdes glacio-esustaticas mais recentes.

Outra hipotese pertinente seria a de a trincheira contemplar em seu perfil duas
fases deposicionais, de modo que nos horizontes C1 e C1/C2 estejam sedimentados
depositos marinhos de transgressdes mais recentes e, no horizonte C2 encontrem-se
sedimentos provenientes da Transgressao Santos.

Para a trincheira 2, pode-se concluir que o ambiente de sedimentagdo dos dois
horizontes (C1 e C2), apesar de ambos serem marinhos, eram bastante diferenciados,
principalmente pela energia de deposicado, ja que o primeiro necessita de um ambiente
com maior energia para carrear os granulos de maior dimenséo, enquanto que o inferior
depende de uma menor intensidade de forga.

Desta maneira, neste perfil tém-se deposicdes de dois periodos distintos: a mais
antiga (de granulometria mais fina) referente a Formacdo Cananéia, sedimentada ha

aproximadamente 123.000 A.P. em uma ambiente de baixa energia, j& que o nivel

-91 -



médio dos mares retrogradou-se de maneira lenta. J& o horizonte superior faz
referéncia ao episédio da Transgressao Santos, em que a linha de costa avancgou
aproximadamente 110 metros em 12.000 anos, constituindo, portanto, um ambiente de
extrema energia, ja que o mar progradava-se de maneira bastante acelerada, carreando
e depositando sedimentos de maior dimenséo.

Esta trincheira, diferentemente da primeira, apresenta horizonte B, de modo a
demonstrar que o perfil pedolégico dispds de mais tempo para evoluir conformar este
horizonte formado a partir do deposito coluvial que soterrou e preservou os sedimentos
marinhos. No entanto, seriam necessarias datacées dos materiais para determinar se
os depdsitos marinhos soterrados nas duas trincheiras sdo correlatos ao mesmo evento
transgressivo e a area da trincheira 1 foi soterrada posteriormente a trincheira 2 ou se
os depdsitos marinhos sédo de idades diferentes, sendo também enterrados em épocas
diferentes, de modo que o perfil da segunda trincheira tivesse mais tempo de se
desenvolver e formar os horizontes Bg1 e Bg2.

Para os dados da trincheira 3, a quantidade de argila e silte verificada é reduzida
a medida em que se aprofunda o perfil. Este fato decorre da proximidade da escavacao
com o Rio Camburu, que paulatinamente deposita em eventos de cheia sedimentos de
diferentes granulometrias. J4 a grande predominancia de areia fina, encontrados nos
horizontes inferiores, pode ser atribuida a um ambiente de sedimentagdo em baixa
energia. Este ambiente poderia ser as mais recentes variacées do nivel marinho (entre
3 e 4 metros acima do atual hd aproximadamente 3.200 A.P.), jA que os regimes de
progradacao e retrogradacdo do nivel do mar se deu de maneira lenta em escala
geoldgica, se comparada com as deposicoes em alta energia da Transgressao Santos.

Cabe ressaltar que as amostras coletadas na Foz do Rio Juqueriqueré, Praia das
Palmeiras e no Rio Piragununga apresentam elevadas porcentagens de areia, que
podem correlacionadas as também elevadas quantidades verificadas no horizonte C2
da Trincheira 1, nos horizontes C1 e C2 da Trincheira 2 e aos horizontes C1 e C2 da
Trincheira 3, atribuindo se portanto a origem deste sedimentos a acées marinhas e/ou
fluviais.

Entretanto, no que diz respeito as porcentagens de argila, estas ndo podem ser

relacionadas exclusivamente a pedogénese em qualquer trincheira. Apenas na
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Trincheira 2 esta hip6tese pode-se confirmar. No entanto cabe ressaltar que no evento
de deposi¢do gravitacional, o material ja foi sedimentado como argiloso. No caso da
trincheira 3, a presenca da argila deve estar relacionada a depésitos paulatinos do Rio
Camburu, devido grande a proximidade com o corpo d’agua, fato este ndo ocorrente
nos outros dois perfis.

Desta maneira, ao somar as informacdes levantadas na revisdo bibliografica, as
informacdes pertinentes a area de estudo e todas os dados obtidos nos trabalhos de
campo por meio de observacdes, tradagens e trincheiras pode-se corroborar com as
hipéteses levantadas anteriormente pelos autores supracitados (FULFARO &
COIMBRA,1972; FULFARO et al, 1974; FULFARO et al, 1976; MARTIN. & SUGUIO,
1976; SUGUIO & MARTIN, 1976; SUGUIO & MARTIN, 1978; SUGUIO et al, 1985), de
modo que possivelmente a area da Planicie de Sedimentar de Caraguatatuba tenha
sofrido deposicdes e abrasées em diferentes momentos ao longo do tempo geoldgico e
em diferenciadas intensidades, de maneira a conformar sua atual sedimentacao flavio-
marinha. No entanto, em muitas das tradagens e nas trés trincheiras foram verificados
por sobre estes sedimentos, materiais de origem gravitacional, provenientes de eventos
de escorregamento de massa como os de 1967, confirmando também que area é de
grande fragilidade ambiental tendo nas areas limitrofes da planicie com as escarpas um
elevado grau de risco.

Este risco reduz-se a medida em que as escarpas da Serra do Mar se
distanciam, assim como a espessura dos depésitos gravitacionais também torna-se
menor, assim como foi verificado nas tradagens e trincheiras.

Ha ainda a possibilidade de ocorrerem corridas de lama nas areas proximas as
varzeas dos rios que dissecam a planicie. Estes corpos d’agua atingem a linha limitrofe
entre escarpa e planicie com uma grande energia e passa a adquirir um padrao
anastomosado, pois ndo dispde mais da mesma capacidade de carrear os sedimentos
erodidos do cristalino. Em eventos como o de marco de 1967, os canais fluviais
constituem como os principais caminhos a serem percorridas pelo material proveniente
das altas encostas em direcao as jusantes, de maneira a também caracterizar as areas
préximas como de risco. Também nestas areas € verificada a presenca de blocos de
rochas cristalinas, depositadas por acao gravitacional/fluvial agregando as proximidades
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de corpos d’agua em area de contado planicie/escarpa mais um agravante a ocupacao.

Concomitantemente, as areas préximas a atual linha de costa apresentam-se
vulneraveis a novas oscilagdes do nivel dos mares, pois desta forma ocorreu no
passado recente.

E notério também que a génese da planicie ndo é dada apenas por deposicao
marinha, mas também pelas modificacbes que os canais fluviais sofrem com as
mudancas do nivel de base, bem como pelos depédsitos gravitacionais, que ora
colmatam as lagunas naturais que se conformaram na area ao, assim como soterram

os depdésitos arenosos sedimentados preteritamente.
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10) Anexos

1) Analises dos Materiais Coletados em Tradagens:

Ponto 1: de 0 — 20 cm né&o houve coleta

Profundidade | Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)

0-20 - - Material proveniente de aterro.
20-30 Arenoso. 10YR7/2 Material molhado, com presenca de Mica.
30-40 Arenoso 10YR7/3 Mica em maior quantidade, material mais fino.
40-50 Arenoso 10YR7/2 Mica em maior quantidade.

50-60 Arenoso 10YRS/3 Presenca de Mica.
Areno- Material mais fino e mosqueado. Mais facil de
60-70 2,5YR7/4
argiloso tradar. Nivel do lencol fredtico.
Areno-
70 - 80 2,5YR7/4 Material mais fino, com cores azuis.
argiloso
Areno-
80 -90 ) 2,5YR6/2 Presenca de Mica.
argiloso

Ponto 2: Ao lado de um grande canal, com vala aberta. Areia bem fina.

Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:
0-10 Arenoso 2,5Y7/2 Areia fina
10-20 Arenoso 7,5YRS8/1 Material muito fino e esbranquicado
20-30 Arenoso 10YRS8/1 Material fino
30-40 Arenoso 10YRS8/1 Material fino
40-50 Arenoso 10YR7/2 Material mais grosseiro com presenga de Mica.
50 -60 Arenoso 10YR7/2 Agua livre e presenca de Mica
60 —-70 Arenoso 10YR7/2 Material volta a ficar fino
70 - 80 Arenoso 10YR7/2 -
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80-90 Arenoso 10YR7/2 -

90 - 100 Arenoso 10YRS8/1 -

100 - 110 Arenoso 10YRS/1 -

110 -120 Arenoso 10YRS/1 Material mais fino

120 - 130 Arenoso 10YRS/1 -

Ponto 5: tradagem realizada na base de morro isolado.
Profundidade | Textura Cor

(cm) (Campo) (Munsel) OBS:

0-10 Arenoso 7,5YR4/2 Material fino
10-20 Arenoso 10YRS8/1 Material mais fino e mais claro
20-30 Arenoso 10YR2/2 Material muito escuro
30-40 Arenoso 10YR3/3 -

40 -50 Arenoso 10YR3/3 -

50 - 60 Arenoso 10YR3/6 -

60-70 Arenoso 10YR4/6 -

70 — 80 Arenoso 10YR4/6 Agua livre

80-90 Arenoso 10YR4/6 -

90 - 100 Arenoso 10YR4/6 -
100-110 Arenoso 10YR4/4 Areia mais grossa com Mica
110-120 Arenoso 10YR3/3 Areia grossa e Mica
120 - 130 Arenoso 10YR4/3 Material mosqueado
130 — 140 Arenoso 10YR4/4 -

Ponto 7: Propriedade com bois (pastagem), proximo a curso d’agua.

Profundidade

(cm)

Textura

(Campo)

Cor
(Munsel)

OBS:
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0-10 Arenoso 10YRS5/1 -
10-20 Arenoso 10YRS/1 Fragmentos de rocha
20-30 Arenoso 10YR4/3 -
30-40 Arenoso 10YRS5/3 Material fino
40-50 Arenoso 10YR4/3 -
50 -60 Arenoso 10YR4/6 Material muito fino
60 -70 Arenoso 10YRS5/4 Material de maior granulometria
70 — 80 Arenoso 10YRS/6 Material volta se tornar mais fino
80-90 Arenoso 10YRS/6 -
90 - 100 Arenoso 10YR6/6 -
100 -110 Arenoso 10YR6/6 -
110-120 Arenoso 10YR7/4 Material muito fino
120 - 130 Arenoso 10YRS8/3 Material de maior granulometria
130 - 140 Arenoso 10YR7/4 Material volta se tornar mais fino
140 - 150 Arenoso 10YRS/2 -
150-160 Arenoso 10YRS/2 Agua livre. Material grosseiro e mosqueado
160-170 Arenoso 10YRS8/4 -
170 - 180 Arenoso 10YRS8/4 -
180 -190 Arenoso 10YR7/4 Material mosqueado. Presenca de Mica
190 - 200 Arenoso 10YR7/4 Lencol fredtico
200-210 Arenoso 10YR7/3 -

Ponto 8: Préximo ao mar

Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Arenoso 10YR5/3 -
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10-20 Arenoso 10YR6/4 -

20-30 Arenoso 10YR6/3 Material grosseiro e com Mica
30-40 Arenoso 10YR6/3 -

40-50 Arenoso 10YR4/2 Material mais fino e com pouca Mica
50 - 60 Arenoso 10YRS/3 -

60-70 Arenoso 5Y4/4 Material bem mais fino

70 - 80 Arenoso 5Y4/4 Manchas acinzentadas. Agua livre
80-90 Arenoso 5Y4/4 -
90 - 100 Arenoso 5Y4/2 -

Ponto 9: Pr6ximo a foz do Rio Juqueriqueré. Presenca de materiais de mangue.

Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:
0-10 Arenoso N8/ Material fino
10-20 Arenoso N8/ Presenca de conchas
20-30 Arenoso N8/ -
30-40 Arenoso N8/ -
40-50 Arenoso 10YR7/2 -
50-60 Arenoso 10YR7/2 Material menos fino. Matéria organica
60 —70 Arenoso 10YR2/2 Muita matéria organica
70 — 80 Arenoso 10YR4/3 Presenca de matéria orginica
80-90 Arenoso 10YR6/4 Sem matéria organica
90 - 100 Arenoso 10YR6/4 Agua livre
100 - 110 Arenoso 10YR6/4 -
Ponto 10: Bairro ocupado por col6nias de férias
Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:
0-10 Arenoso 10YR7/3 -
10-20 Arenoso 2,5Y7/6 -
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20-30 Arenoso 2,5Y7/6 -
30-40 Arenoso 2,5Y8/2 -
40 -50 Arenoso 2,5Y7/2 -
50 -60 Arenoso 5Y5/2 -
60-70 Arenoso 5Y6/2 Material mosqueado
70 - 80 Arenoso 5Y7/2 -
80 -90 Arenoso 5YR6/2 -
90 - 100 Arenoso 2,5Y6/2 Material mais fino
Ponto 11: Tradagem dentro da mata
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Argiloso 5Y5/4 -
10-20 Argiloso 5Y6/2 Material mosqueado e com Mica
20-30 Argiloso 5Y7/2 -
30-40 Argiloso 5Y7/2 Forte mosqueamento
40 -50 Argiloso 7,5YR6/3 -
50 - 60 Argiloso 7,5YRS5/3 Presenca de matéria orginica
Argilo-
60-70 7,5YR6/2 Presenca de areia fina e 4gua
Arenoso
Argilo-
70 - 80 7,5YR5/2 -
Arenoso
Areno-
80-90 ) 7,5YRS/2 Areia mais grossa
argiloso
Areno-
90 - 100 7,5YR6/1 Areia volta a ficar fina
argiloso
100 -110 Arenoso 7,5YR7/1 -
Ponto 13:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
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0-10 Argiloso 5Y5/4 Folhas, raizes e Mica.
10-20 Argiloso | 7,5YRS5/4 Presenca de Mica.
20 - 30 Arenoso 10YR6/6 Material muito grosseiro, com muita Mica.
30 -40 Arenoso 10YR6/6 Material muito grosseiro, com muita Mica.
Material menos grosseiro, com menor
40 -50 Arenoso 10YR4/6
quantidade de Mica
50-60 Arenoso 10YRS5/8 Material volta a ser grosseiro
60-70 Arenoso 10YR5/6 -
Restos de folhas (bem alteradas). Material se
70 - 80 Argiloso 2,5Y7/2
torna mais argiloso.
80 -90 Arenoso 10YR6/6 Presenca de Mica
90 - 100 Argiloso 10YR6/6 Presenca de folhas
Ponto 14:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Arenoso 7,5YR6/3 Material grosseiro, com presenca de Mica
10-20 Arenoso 7,5YR6/4 Material menos grosseiro
20-30 Arenoso 7,5YR6/3 Material mosqueado
30-40 Arenoso 7,5YR6/3 -
40 -50 Arenoso 7,5YR6/4 -
50 -60 Arenoso 7,5YR6/4 -
60—-70 Arenoso 7,5YR6/4 Menos quantidade de Mica
70 - 80 Arenoso 10YR6/6 Areia fina e Mica
80-90 Arenoso 10YR5/6 -
90-110 Argiloso 10YRS/6 -
Argilo-
110 - 120 10YR5/6 -
arenoso
Argilo-
120 -130 10YR5/6 -
arenoso
Argilo-
130 — 140 10YRS5/6 -
arenoso
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Areno-
140 — 150 10YR6/6 Areia mais fina
argiloso

150-160 Arenoso 10YR6/8 Mica volta a aparecer

160 - 170 Arenoso 10YR6/8 -

170 - 180 Argiloso 10YR7/6 -

180 - 190 Arenoso 10YR7/4 Areia média
190 - 200 Arenoso 10YR6/4 -
200 -210 Arenoso 10YRS8/1 Material mosqueado

210 -220 Arenoso 10YRS&/3 -

220 -230 Arenoso 10YRS/2 -

230 — 240 Arenoso 10YR7/3 -

240 — 250 Arenoso 10YR7/3 -

250 — 260 Arenoso 10YR7/1 -

260 -270 Arenoso 10YR6/1 Areia fina e dgua livre

Material muito grosseiro, com fragmentos de
270 -300 Arenoso 10YR7/2
madeira de cor clara.

300 -320 Arenoso 10YR7/3 Material mais fino

320 - 330 Arenoso 10YRS5/4 -

330 — 340 Arenoso 10YRS5/4 -

340 — 360 Arenoso 10YRS5/4 -

360 — 390 Arenoso 10YR4/2 Presenca de matéria organica

Ponto 15: Coleta de material no canal do Rio Piragununga para analise em

laboratério.
Ponto 16:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Arenoso 7,5YR5/4 -
10-20 Arenoso 7,5YR4/3 Material mosqueado
Areno-
20-30 7,5YR6/3 -
argiloso
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30-40 Argiloso 7,5YR6/2 -

Areno-
40-50 7,5YR6/3 -
argiloso
Areno-
50 - 60 ) 7,5YR4/3 Presenca de Mica em pequena quantidade
argiloso
Areno-
6070 7,5YR4/3 -
argiloso
Areno-
70 -90 7,5YR5/3 Material mosqueado
argiloso
90 -100 Arenoso 10YR6/4 Areia fina

100 - 110 Arenoso 10YRS5/4 -

110-120 Arenoso 10YRS5/4 -

120 -130 Arenoso 10YR6/4 -

130 — 140 Arenoso 10YR6/3 -

140 - 160 Arenoso 10YR6/3 Areia mais fina

160 - 180 Arenoso 10YR6/3 -

180 -200 Arenoso 10YR6/3 “pelotes’ argilosos
200 —-220 Arenoso 10YR5/3 Pouca quantidade de Mica

Ponto 17: Antiga area de extracao de argila

Profundidade | Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)

Areno-

0-10 5Y5/4 -
argiloso
Areno-

10-20 5Y6/8 -
argiloso
Areno-

20-30 ) 7,5YRS5/2 Material mosqueado
argiloso

30-50 Argiloso | 7,5YRS5/4 -

50-60 Arenoso 7,5YR6/4 -

60 —-70 Arenoso 7,5YR&/2 Areia muito grossa
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Ponto 18:

Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:
0-10 Arenoso 7,5YR5/1 Areia fina
10-20 Arenoso 7,5YR8/1 -
20-30 Arenoso 7,5YR6/3 -
30-40 Arenoso 7,5YR6/4 -
40 -50 Arenoso 7,5YR6/3 -
50-60 Arenoso 7,5YR7/6 -
60 — 80 Arenoso 7,5YRS/2 Areia fina
80 - 100 Arenoso 10YRS/2 -
Ponto 19: de 0 - 10 cm n&o houve coleta
Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:
10-20 Arenoso SYR3/1 Areia fina
20-30 Arenoso 7,5YR3/1 Areia mais grossa
30 -40 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa, micacea.
40 -50 Arenoso 10YR4/4 Areia mais fina, micacea.
50 - 60 Arenoso 10YRS/4 Micécea
60-70 Arenoso 10YRS/4 Micécea
70 - 80 Arenoso 10YRS5/4 Micacea
80 -90 Arenoso 10YR6/3 Areia fina, micacea.
90 -95 Arenoso 2,5Y6/3 Areia fina, micicea.
95 - 100 Arenoso 2,5Y6/2 Areia fina, micacea.
100 -110 Arenoso 2,5Y5/3 Areia fina, micacea.
110 - 120 Arenoso 2,5Y5/2 Areia fina, micacea.
120 -130 Arenoso 2,5Y5/2 Areia fina, micacea.

Ponto 20: de 0 -10 cm nao houve coleta
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Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Argilo-
10-20 10YR3/2
arenoso
Argilo-
20 -30 10YR3/2 Micacea
arenoso
Argilo-
30-40 10YR4/2 Micacea
arenoso
Argilo-
40 -50 10YR4/2 Micacea
arenoso
Areno-
50-60 2,5Y4/3 Areia fina, micacea.
argiloso
Argilo-
60-70 2,5Y4/2 Areia fina, micacea.
arenoso
Argilo-
70 — 80 2,5Y4/2 Areia fina, micacea.
arenoso
Areno-
80-90 2,5Y4/4 Areia fina, micacea.
argiloso
Areno-
90 — 100 2,5Y4/4 Areia fina, micacea.
argiloso
Areno-
100 -110 2,5Y4/4 Areia fina, micacea.
argiloso
Areno-
110 - 120 2,5Y4/4 Areia fina, micacea.
argiloso
Areno-
120 - 130 2,5Y4/4 Areia média, micacea.
argiloso
Areno-
130 - 140 2,5Y4/4 Areia média, micécea (placas).
argiloso
Areno-
140 — 150 2,5Y4/3 Areia média, micacea.
argiloso
Areno-
150 - 160 2,5Y4/3 Areia média, micacea.
argiloso
160 - 170 Areno- 2,5Y3/3 Areia média, micacea.
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argiloso

Areno-
170 - 190 2,5Y3/3 Areia média, micacea.
argiloso
Areno-
190 - 210 2,5Y3/3 Areia média, micacea.
argiloso
Material mosqueado. Areia média, micicea.
Areno-
210-250 2,5Y3/3 Presenca de pequenos blocos acinzentados de
argiloso
areia mais grossa.
Ponto 21:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Argilo-
0-10 7,5YR3/2 Micacea
arenoso
Argilo-
10-20 7,5YR3/2 Micacea
arenoso
Argilo-
20 - 30 7,5YR3/2 Micacea
arenoso
Argilo-
30-40 7,5YR4/3 Micacea
arenoso
Argilo-
40 -50 7,5YR4/3 Areia fina, micacea.
arenoso
Argilo-
50-60 7,5YR4/4 Areia fina, micacea.
arenoso
Argilo-
60—-70 7,5YRS5/4 Areia fina, micacea.
arenoso
Argilo-
70 - 80 7,5YRS5/4 Areia fina, micacea.
arenoso
Argilo-
80-90 10YR4/4 Areia média, micicea.
arenoso
Argilo-
90 - 100 10YR3/4 Areia média, micaicea.
arenoso
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Areno-

100 -110 10YR3/4 Areia média, micacea.
argiloso
Areno-
110 - 120 10YR3/4 Areia fina, micacea.
argiloso
Argilo-
120 - 130 7,5YR4/4 Areia fina, micacea.
arenoso
Areno-
130 - 140 10YR4/4 Areia média, micicea.
argiloso
Areno-
140 — 150 10YR3/4 Areia média, micacea.
argiloso
Areno-
150 - 160 10YR3/4 Areia média, micacea.
argiloso
160 - 170 Arenoso 10YR3/4 Areia grossa, micécea.
170 - 180 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa, micacea.
180 - 190 Arenoso 10YR4/3 Areia grossa, micacea.
Areno-
190 - 210 2,5YR4/4 Areia média, micaicea.
argiloso
Areno-
210 -250 2,5YR4/4 Areia fina, micacea.
argiloso
Ponto 22:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Areno-
0-10 7,5YR3/1 Areia média, micacea.
argiloso
Areno-
10-20 7,5YR3/2 Areia média, micacea.
argiloso
Areno-
20-30 10YR3/3 Areia média, micicea.
argiloso
30 -40 Arenoso 10YR3/4 Areia média, micacea.
40 -50 Arenoso 10YR3/4 Areia média, micacea.
50 -60 Arenoso 10YR3/4 Areia média, micacea.
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60 -70 Arenoso 10YR4/3 Areia média, micacea.
70 -90 Arenoso 10YR4/2 Areia média, micaicea.
90 — 100 Arenoso 10YR4/2 Areia média, micacea.
100 -110 Arenoso 10YR5/2 Areia grossa, micacea.
110 - 120 Arenoso 2,5Y4/2 Areia grossa, micacea.
120 -130 Arenoso 2,5Y4/1 Areia grossa, micacea.
130 - 140 Arenoso 2,5Y5/2 Areia grossa, micécea.
140 - 150 Arenoso 2,5Y5/2 Areia grossa, micécea.
150-170 Arenoso 2,5Y4/1 Areia grossa, micicea. Fragmentos de Quartzo
170 - 190 Arenoso 2,5Y3/1 Areia grossa, micacea.
190 - 210 Arenoso 2,5Y3/1 Areia média, micacea.
210 -220 Arenoso 2,5Y4/1 Areia média, micacea.
220 - 230 Arenoso 2,5Y4/1 Areia média, micacea.
Ponto 24
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Areno-
0-10 7,5YR3/1 Areia fina
argiloso
Areno-
10-20 7,5YR3/1 Areia fina
argiloso
Areno-
20 - 30 7,5YR3/1 Areia fina
argiloso
Areno-
30 -40 7,5YR3/2 Areia fina
argiloso
Areno-
40 -50 7,5YR3/2 Areia fina
argiloso
Areno-
50 -60 7,5YR4/3 Areia fina
argiloso
Areno-
60-70 10YR5/4 Areia fina
argiloso
Areno-
70 - 80 10YR4/4 Areia fina
argiloso
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Ponto 25:

Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:
0-10 Arenoso 10YR4/3 Areia grossa
10-20 Arenoso 10YRS/6 Areia grossa
20-30 Arenoso 10YRS/6 Areia grossa
30-40 Arenoso 10YR5/8 Areia grossa
40-50 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa
50 -60 Arenoso 10YR3/4 Areia grossa
60 -70 Arenoso 7,5YR3/2 Areia grossa e restos vegetais.
70 — 80 Arenoso 7,5YR3/3 Areia grossa e restos vegetais.
80-110 Arenoso 7,5YR3/2 Areia grossa e restos vegetais.
110-130 Arenoso 7,5YR3/2 Areia grossa e restos vegetais (madeira).
130 - 150 Arenoso 7,5YR3/2 Areia grossa.
150 -170 Arenoso 10YR4/1 Quando seco, material apresenta-se consolidado
— Provével hornstein.
170 - 190 Arenoso 10YR3/2 Areia grossa e restos vegetais.
190 -210 Arenoso 10YR3/2 Areia grossa e restos vegetais.
210-230 Arenoso 10YR4/2 Areia grossa
230 - 250 Arenoso 7,5YRS/1 Quando seco, material apresenta-se consolidado.
Mosqueado (5Y7/1) e com restos vegetais.
250 -270 Arenoso 7,5YR5/1 Quando seco, material apresenta-se consolidado.
Mosqueado (5Y7/1) e com restos vegetais.
270 - 310 Arenoso 7,5YR5/1 Quando seco, material apresenta-se consolidado.
Mosqueado (5Y7/1) e com restos vegetais.
310 — 340 Arenoso 7,5YR5/1 Quando seco, material apresenta-se consolidado.
Mosqueado (5Y7/1) e com restos vegetais.
340 - 360 Arenoso 7,5YRS/1 Quando seco, material apresenta-se consolidado.
Mosqueado (5Y7/1) e com restos vegetais.
Ponto 26:
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Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Arenoso 10YR4/4 Areia média
10-20 Arenoso 10YR4/4 Areia média
20 -30 Arenoso 10YR3/4 Areia média
30-40 Arenoso 10YR3/4 Areia média
40 -50 Arenoso 10YR3/4 Areia média
50 - 60 Arenoso 10YR3/4 Areia grossa
60 -70 Arenoso 10YR4/3 Areia grossa e micéicea.
70 — 80 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa e micécea.
80-90 Arenoso 10YR3/4 Areia grossa e micécea.
Areia grossa e micdcea (material muito mal
90 - 100 Arenoso 10YR4/6
selecionado).
Areia grossa e micdcea (material muito mal
100 - 110 Arenoso 10YR4/6
selecionado).
Areia grossa e micdcea (material muito mal
110 -120 Arenoso 10YR4/6
selecionado).
Areia grossa e micdcea (material muito mal
120 -130 Arenoso 10YR3/6
selecionado).
Areia grossa e micdcea (material muito mal
130 - 140 Arenoso 10YR4/6
selecionado).
Argilo-
140 - 150 10YR3/2 Areia fina e micicea.
Arenoso
Argilo-
150 - 160 2,5Y3/2 Areia fina e micacea.
Arenoso
Argilo-
160 - 170 2,5Y3/1 Areia fina e micacea.
Arenoso
Argilo-
170 - 180 2,5Y3/2 Areia fina e micdcea (presenca de madeira).
Arenoso
Argilo-
180 - 190 5Y3/1 Areia fina e mic4cea.
Arenoso
190 - 200 Arenoso 5Y3/2 Areia fina e micacea.
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200 - 230 Arenoso SYR3/1 Areia fina e micdcea (presenca de raizes).
230 - 250 Arenoso 5Y2,5/1 Areia fina e micacea.
250 -270 Arenoso 5Y2,5/1 Areia fina e micdacea.
270 - 310 Arenoso 5Y2,5/2 Areia fina e micdacea.
Ponto 27:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Areno-
0-10 10YR4/3 Areia fina
Argiloso
Areno-
10-20 10YR4/6 Areia fina. Mosqueado (10YR4/1)
Argiloso
Argilo-
20-30 10YR3/4 Restos vegetais e madeira.
Arenoso
Argilo-
30-40 10YR3/4 Restos vegetais e madeira.
Arenoso
40 -50 Argiloso | 7,5YR4/4 -
50 -60 Argiloso 10YR4/6 Restos vegetais pouco alterados.
60 -70 Argiloso 10YR4/6 Restos vegetais e micicea
70 — 80 Argiloso 10YR4/6 Micécea
80-90 Argiloso 10YR5/6 Micécea
90 - 100 Argiloso 10YR4/3 -
100 - 110 Argiloso 10YR3/1 -
110-120 Argiloso 10YR3/1 -
Ponto 28:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Argilo-
0-10 7,5YR3/2 -
Arenoso
10-20 Argilo- 10YR3/1 Mosqueado
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Arenoso

20-30 Argiloso 10YR2/1 Mosqueado
30 -40 Argiloso 2,5Y2,5/1 Restos vegetais
40-50 Argiloso | 10YR2/1 Madeira
50 -60 Argiloso 10YR2/1 -
60 -90 Argiloso 10YR2/1 -
Ponto 29:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Argiloso 2,5Y4/2 Mosqueado
10-20 Argiloso 10YR3/6 Mosqueado
20-30 Argiloso 10YR3/4 Mosqueado
Argilo-

30-40 2,5Y3/2 -
Arenoso

40 - 60 Argiloso 10YR2,5/1 -

60 -90 Argiloso 10YR2,5/1 Madeira

Ponto 30:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Argiloso 2,5Y3/3 Mosqueado
10-20 Argiloso 2,5Y4/3 Mosqueado
Areno-
20 - 30 2,5Y3/2 Mosqueado
Argiloso
Areno-
30 -40 2,5Y2,5/1 Mosqueado
Argiloso
Argilo-
40 - 50 10YR2/1 -
Arenoso
Argilo-
50 - 60 10YR2/1 Madeira
Arenoso
60 — 80 Argiloso 10YR2/1 -
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80 -100 Argiloso 10YR2/1 -
Ponto 31:
Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:
0-10 Arenoso 10YR6/2 Areia média
10-20 Arenoso 7,5YR4/1 Areia média
20 - 30 Arenoso 7,5YR7/2 Areia média
30-40 Arenoso 10YR7/2 Areia média
40 -50 Arenoso 10YR7/2 Areia média
50-60 Arenoso 10YR7/2 Areia média
60 -70 Arenoso 10YR7/2 Areia média
70 - 80 Arenoso 10YR7/1 Areia média
80-90 Arenoso 10YR7/1 Areia média
90 - 100 Arenoso 10YR7/1 Areia média
100 - 110 Arenoso 10YRS/2 Areia fina
110 -120 Arenoso 10YRS/2 Areia fina
120-125 Arenoso 10YRS8/1 Areia fina
125 -130 Arenoso 10YRS8/1 Areia fina
130 - 140 Arenoso 10YRS8/2 Areia média
140 - 150 Arenoso 10YR7/1 Areia média
150 - 160 Arenoso 10YRS/1 Areia média
160 - 170 Arenoso 10YRS/1 Areia média
170 - 180 Arenoso 10YRS/2 Areia média
180 -190 Arenoso 10YRS8/1 Areia média
190 - 200 Arenoso 10YRS/2 Areia grossa
200 -210 Arenoso 10YR7/2 Areia grossa

Ponto 32: de 0 — 10 cm nao houve coleta

Profundidade

Textura

Cor

OBS:
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(cm) (Campo) (Munsel)
10-20 Arenoso 7,5YRS/4 Areia grossa
20 - 30 Arenoso 7,5YR5/4 Areia grossa e Quartzo
Areno-
30-40 7,5YR7/8 Areia fina e Quartzo
Argiloso
Areno-
40 -50 10YR6/8 Areia fina e Quartzo
Argiloso
Areno-
50-55 10YR6/8 Areia fina e Quartzo
Argiloso
Areno-
55-60 7,5YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
60-70 7,5YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
70 — 80 7,5YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
80 -85 10YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
85-90 10YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
90 - 100 10YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
100 -110 10YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
110 - 120 10YR7/8 Areia fina
argiloso
Areno-
120 -130 2,5Y7/6 Areia fina
Argiloso
Areno-
130 — 140 2,5Y8/6 Areia fina
Argiloso
Areno-
140 — 150 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
150 - 160 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
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Areno-

160 - 170 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
170 - 180 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
180 — 190 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
190 — 200 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
200 -210 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
210 -220 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
220 - 230 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
230 - 240 5YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
240 - 250 5YR6/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
250 -270 5YRS/8 Areia grossa
Argiloso

Ponto 33: Possivel depdsito fluvial

Profundidade | Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Areno-
0-10 7,5YR4/4 -
Argiloso
10-20 Arenoso 7,5YR4/3 Areia grossa
20-30 Arenoso 10YR4/3 Areia grossa
30-40 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa
40-50 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa
50 -60 Arenoso 10YR3/3 Areia média
60 —-70 Arenoso 10YR3/3 Areia média
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70 — 80 Arenoso 10YR3/3 Areia média
80-90 Arenoso 10YR4/6 Areia média
90 — 100 Arenoso 10YR4/6 Areia média
100 -110 Arenoso 10YR5/6 Areia média
110 - 120 Arenoso 10YR5/6 Areia média
Ponto 34:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Argilo-
0-10 10YR4/3 -
Arenoso
Argilo-
10-20 10YRS/6 -
Arenoso
Argilo-
20 - 30 10YR7/3 -
Arenoso
Argilo-
30 -40 2,5Y7/3 -
Arenoso
Argilo-
40 -50 2,5Y7/4 Areia fina
Arenoso
Argilo-
50 -60 2,5Y8/4 Areia fina
Arenoso
Argilo-
60-70 2,5Y8/4 Areia fina
Arenoso
Argilo-
70 - 80 2,5Y8/4 Areia fina
Arenoso
Areno-
80 -90 2,5Y7/6 Areia fina
Argiloso
90 - 100 Arenoso 10YR7/8 Areia fina
100 -110 Arenoso 10YR7/8 Areia fina
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110 - 120 Arenoso 2,5Y7/6 Areia fina
120 -130 Arenoso 10YR7/8 Areia fina
130 — 140 Arenoso 7,5YR7/8 Areia fina
140 — 150 Arenoso 7,5YR7/8 Areia fina
150 - 160 Arenoso 7,5YR7/8 Areia fina
160 - 170 Arenoso 7,5YR7/8 Areia fina
170 - 180 Arenoso 7,5YR7/8 Areia fina
180-190 Arenoso 10YRS/7 Areia grossa
190 - 200 Arenoso 10YRS8/6 Areia grossa
200-210 Arenoso 5YR7/8 Areia grossa
210-220 Arenoso 5YR6/8 Areia grossa
220-230 Arenoso 5YR6/8 Areia grossa
230 -240 Arenoso 5YR7/8 Areia grossa
240 - 250 Arenoso 5YR6/8 Areia grossa
250 -260 Arenoso 5YR6/8 Areia grossa
Ponto 35:
Profundidade | Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Argilo-
0-10 2,5Y 4/4 -
Arenoso
Argilo-
10-20 2,5Y 4/3 -
Arenoso
Argilo-
20-30 2,5Y 4/2 -
Arenoso
Areno-
30-40 10YR 6/2 Mosqueado. Areia fina
Argiloso
Areno-
40-50 10YR 6/3 Mosqueado. Areia fina
Argiloso
Areno-
50 -60 10YR 6/4 Mosqueado. Areia fina
Argiloso
60 — 65 Areno- 10YR 5/3 Mosqueado. Areia fina
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Argiloso

Areno-
65-70 10YR 5/3 Areia fina
Argiloso
Areno-
70 - 80 ) 10YR 5/4 Mosqueado. Areia fina
Argiloso
Areno-
80-90 ) 10YR 5/4 Mosqueado. Areia fina. Restos vegetais
Argiloso
Areno-
90 — 100 2,5Y5/1 Areia fina
Argiloso
Areno-
100 -110 2,5Y5/1 Areia fina
Argiloso
Areno-
110 - 120 2,5Y5/1 Areia fina
Argiloso
Areno-
120 - 130 2,5Y5/1 Areia fina
Argiloso
Areno-
130 - 140 2,5Y5/1 Areia fina
Argiloso
Ponto 36:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Areno-
10-20 10YR4/3 -
Argiloso
Areno-
20 - 30 10YR4/3 -
Argiloso
Areno-
30 -40 10YR4/3 -
Argiloso
Areno-
40 -50 10YR4/3 Areia fina
Argiloso
50-60 Arenoso 10YR6/3 Areia fina.
60-70 Arenoso 10YR6/3 Areia fina. Micacea
70 - 80 Arenoso 10YR6/3 Areia fina. Micacea
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80 -90 Arenoso 10YR6/3 Areia fina. Micacea
Ponto 37:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Argiloso 10YR4/3 Areia fina
Argilo-
10-20 2,5Y5/6 Areia fina
Arenoso
Argilo-
20-30 10YR6/6 Areia fina
Arenoso
Areno-
30-40 2,5Y7/5 Areia fina
Argiloso
Areno-
40 -50 10YR7/8 Areia fina
Argiloso
Areno-
50-60 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
60-70 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
Areno-
70 — 80 2,5Y7/4 Areia fina
Argiloso
80 -90 Arenoso 2,5Y7/3 Areia fina
90 - 100 Arenoso 2,5Y7/3 Areia fina
100 - 110 Arenoso 2,5Y7/3 Areia fina
110-120 Arenoso 2,5Y6/3 Areia fina
120 - 130 Arenoso 2,5Y5/3 Areia fina
130 — 140 Arenoso 2,5Y5/2 Areia fina
140 — 150 Arenoso 2,5Y5/2 Areia fina
150 - 160 Arenoso 2,5Y5/2 Areia fina
160 - 170 Arenoso 2,5Y5/2 Areia fina
Ponto 38:
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Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Argiloso 10YR4/3 Micacea
10-20 Argiloso 2,5Y5/4 Micacea
20 -30 Argiloso 2,5Y5/4 Micacea
30-40 Argiloso 10YR4/4 Micacea. Mosqueamento. Raizes.
40-50 Argiloso 5Y5/4 Micécea. Mosqueamento
50-60 Argiloso 5Y5/4 Micécea. Mosqueamento
60 -70 Argiloso 5Y5/4 Micacea
70 — 80 Arenoso 2,5Y4/2 Micécea. Areia grossa.
80 -90 Arenoso 2,5Y4/3 Micicea. Areia grossa.
90 — 100 Arenoso 2,5Y4/3 Micicea. Areia grossa.
100 -110 Arenoso 2,5Y4/3 Micicea. Areia grossa.
110 - 120 Arenoso 2,5Y4/3 Micicea. Areia grossa.
120 -130 Arenoso 2,5Y4/3 Micécea. Areia grossa.
Ponto 39:
Profundidade Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
Areno-
0-10 2,5Y3/3 -
Argiloso
Argilo-
10-20 10YR4/4 Micacea
Arenoso
Argilo-
20-30 10YR4/4 Micacea
Arenoso
Areno-
30-40 10YR4/4 Micacea
Argiloso
Areno-
40 -50 10YR4/4 Micacea
Argiloso
Areno-
50 -60 10YR4/4 Micacea
Argiloso
60-70 Areno- 10YR4/4 Micacea
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Argiloso

70 - 80 Argiloso 2,5Y5/3 Micacea
80-90 Argiloso 2,5Y5/4 Micicea. Mosqueado.
90 - 100 Argiloso 10YRS5/4 Micacea. Mosqueado.
Argilo-
100-110 2,5Y5/6 Micécea. Mosqueado.
Arenoso
Areno-
110 - 120 2,5Y5/5 Micacea. Mosqueado.
Argiloso
Argilo-
120 - 130 10YR4/6 Micacea. Mosqueado.
Arenoso
Argilo-
130 — 140 2,5Y5/4 Micicea. Mosqueado.
Arenoso
Argilo-
140 - 150 10YRS5/4 Micécea. Mosqueado.
Arenoso
Argilo-
150-160 10YRS5/4 Micécea. Mosqueado.
Arenoso
Argilo-
160 - 170 10YRS5/4 Micicea. Mosqueado.
Arenoso
Argilo-
170 - 180 10YRS5/4 Micacea. Mosqueado.
Arenoso
180 —190 Argiloso | 7,5YR4/5 Micécea.
190 - 200 Argiloso 10YRS5/4 Micécea.
200-210 Argiloso 10YR4/5 Micécea.
210-220 Argiloso 10YR4/5 Micécea.
220 -240 Argiloso 10YR4/5 Micécea.
240 - 260 Argiloso 10YRA4/5 Micécea.
260 — 280 Argiloso 10YRA4/5 Micécea.
Ponto 40:
Profundidade | Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Arenoso 2,5YRS5/4 Seixo de Quartzo
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10-20 Arenoso 2,5YR5/4 -

20-30 Arenoso 2,5YR5/4 -
30 -40 Arenoso 2,5YRS5/4 -
40 -50 Arenoso 2,5YRS5/4 -
50-60 Arenoso 2,5YRS5/4 -
60—-70 Arenoso 2,5YRS5/4 -
70 — 80 Arenoso 2,5YR6/5 -
80-90 Arenoso 2,5YR6/6 -
90 - 100 Arenoso 2,5YR6/8 -

100 -110 Arenoso 2,5YRO6/7 -

110 - 120 Arenoso 2,5YRO6/7 -

120 - 125 Arenoso 2,5YRO6/7 -

125 -130 Arenoso 2,5Y4/1 Areia grossa.

130 - 140 Arenoso 2,5Y4/1 Areia grossa. Micécea.
140 - 150 Arenoso 2,5Y4/2 Areia grossa. Micécea.
150-160 Arenoso 2,5Y4/2 Areia grossa. Micécea.
160-170 Arenoso 2,5Y4/2 Areia grossa. Micécea.
170 - 180 Arenoso 2,5Y4/2 Areia grossa. Micédcea.
180 - 190 Arenoso 2,5Y4/2 Areia grossa. Micédcea.

Ponto 41: Tradagem realizada em ilha fluvial do Rio Juqueriquere

Profundidade | Textura Cor
OBS:
(cm) (Campo) (Munsel)
0-10 Arenoso 10YR4/1 Areia grossa (provavel aterro)
10-20 Arenoso 10YR3/1 Areia grossa (provavel aterro)
20-30 Arenoso 10YR3/1 Areia grossa (provavel aterro)
30-40 Arenoso 10YRS/5 Areia grossa (provavel aterro)
40-50 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa (provavel aterro)
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50 -55 Arenoso 5Y4/2 Areaia fina

55-60 Arenoso 10YR3/2 Areia grossa. Micécea.

60-70 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa. Micdcea.

70 — 80 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa. Micédcea.

80-90 Arenoso 10YR4/4 Areia grossa. Micédcea.
90 - 100 Arenoso 10YRS5/4 Areia grossa. Micdcea.
100-110 Arenoso 10YR3/1 Areia grossa. Micécea.
110 -120 Arenoso 10YR3/1 Areia grossa. Micécea.
120 -130 Arenoso 10YR4/2 Areia grossa. Micécea.
130 - 140 Arenoso 10YR4/2 Areia grossa. Micdcea.
140 - 150 Arenoso 10YR4/2 Areia grossa. Micécea.
150-160 Arenoso 10YR4/2 Areia grossa. Micécea.
160 - 170 Arenoso 10YR4/2 Areia grossa. Micécea.
170 - 180 Arenoso 10YR4/2 Areia grossa. Micécea.
180 -190 Arenoso 10YR3/2 Areia grossa. Micécea.
190 - 200 Arenoso 10YR3/2 Areia grossa. Micdcea. Madeira
200 -210 Arenoso 10YR3/2 Areia grossa. Micécea.

Ponto 42:
Profundidade | Textura Cor
(cm) (Campo) (Munsel) OBS:

0-10 Arenoso 10YR3/3 Areia fina.

10-20 Arenoso 10YR3/3 Areia fina.

20-30 Arenoso 10YR4/3 Areia grossa.

30-40 Arenoso 2,5Y6/3 Areia grossa.

40 -50 Arenoso 2,5Y6/3 Areia grossa.

50 - 60 Arenoso 2,5Y6/3 Areia grossa.
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60 -70 Arenoso 2,5Y7/6 Areia grossa. Mosqueamento.
70 - 80 Arenoso 2,5Y7/6 Areia grossa. Mosqueamento.
80-90 Arenoso 2,5Y7/4 Areia grossa. Mosqueamento.
90 - 100 Arenoso 2,5Y7/4 Areia grossa. Mosqueamento.
100 -110 Arenoso 2,5Y7/4 Areia grossa. Mosqueamento.
110-120 Arenoso 2,5Y7/2 Areia grossa. Mosqueamento.

2) Analise de materiais obtidos em tradagens realizadas pela Esteio Engenharia

e Aerolevantamentos S.A. (2007)

Ponto 1A:
Profundidade | Textura
Cor OBS:
(cm) (Campo)
0-37 - Cinza claro Revestimento primario.
Areno-
37-60 Marrom Origem coluvionar.
Argiloso
Ponto 9A:
Profundidade | Textura
Cor OBS:
(cm) (Campo)
0-20 - - Serrapilheira
Marrom
20-380 Arenoso Origem coluvionar. Areia média
claro
Marrom
80 - 150 Arenoso Areia grossa
claro
Ponto 17A:
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Profundidade | Textura
Cor OBS:
(cm) (Campo)
0-30 - - Serrapilheira
Argilo- Amarelo
30-100 Origem coluvionar.
Arenoso claro

3) Sondagens realizadas pela Sondsolos Geotcnia e Engenharia LTDA (2006).

Sondagem 1 (S1):

Profundidade Textura
Cor Verificada Observacoes:
(m) Descrita
0.17 Argilo- Marrom Areia média, fina e grossa. Pouco
’ Arenosa amarelado siltosa. Muito mole. Solo residual
Argila Areia média, fina e grossa. Pouca mica.
1,7-2,8 Avermelhado
Areno-Siltosa Fragmentos de rocha pequenos. Mole
Areia média, fina e grossa, muito
2,8-5,7 Arenoso Marrom
siltosa. Pouca mica. Pouco compacta
Acinzentado e Micicea. Pequenos fragmentos de
5,7-11,6 Arenosos
Alaranjado rocha intemperizados. Pouco compacta
1L6.12 Fragmentos de Cores Rocha em decomposicdo. Areia de
’ rocha Variegadas textura variada e siltosa.
Areia média, fina e grossa. Siltosa.
Alaranjado e Pouca argila. Pouca mica. Pequenos
12-15 Arenoso
Acinzentado fragmentos de rocha intemperizados.
Saproélito
Siltosa. Micéacea. Muito compacta.
15-22 Arenoso Acinzentada Pequenos fragmentos de rocha
intemperizados. Saprélito
Esbranquicada,
Pouco siltosa. Pouca mica. Muito
22-30 Arenoso Acinzentada e
compacta. Alteracio de Gnaisse.
Amarelada
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4) Sondagens realizadas pela Esteio Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

(2007):

Sondagem 4 (S4):

Profundidade Textura
Cor Verificada Observacoes:
(m) Descrita
Areno- Marrom e
0-0,43 Areia fina e média. Detritos vegetais.
Argiloso Amarelo
Areno-
0,43-1,15 Amarelo Areia fina e média. Pouco compacta.
Argiloso
L15-1.30 Areno- Amarelo e Areia fina e média. Detritos vegetais.
’ ’ Argiloso Marrom Pouco compacta.
Amarelo e
1,30-2,80 - Pouco compacta.
Marrom
2,80-4,15 Arenoso Cinza Areia fina e média. Fofa.
Argilo-
4,15-5,69 Cinza escuro Areia fina. Matéria Organica. Mole.
Arenoso
Areno-
5,69-6,90 Cinza Areia fina e média. Pouco compacta.
Argiloso
Argilo-
6,90-8,40 Cinza Areia fina. Mole
Arenoso
Areno-
8,40-8,64 Cinza Areia fina e média. Pouco compacta.
Argiloso
Argilo-
8,64-9,15 Cinza escuro Areia fina. Pouco siltosa.
Arenoso
Areno-
9,15-10,30 Cinza Areia fina. Fofa.
Argiloso
Argilo-
10,30-10,83 Cinza e Marrom Areia fina. Matéria Organica
Arenoso
Areno-
10,83-11,59 Cinza Areia fina. Pouco compacta.
Argiloso
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Argilo-
11,59-11,90 Cinza Areia fina. Siltosa
Arenoso
Areno-
11,90-12,40 Cinza Areia fina e média. Pouco compacta.
Argiloso
Argilo-
12,40-13,59 Cinza escuro Areia fina. Matéria Organica. Mole.
Arenoso
Areno-
13,59-13,80 Cinza Areia fina e média. Mole.
Argiloso
Argilo-
13,80-16,40 Cinza escuro Areia fina. Matéria Organica. Mole.
Arenoso
Areno-
16,40-16,81 Cinza Areia fina e média. Fofa
Argiloso
Argilo-
16,81-17,53 Cinza Areia fina. Siltosa.
Arenoso
Areno- Areia fina e média. Compactacio
17,53-20,40 Cinza
Argiloso variavel.
Rocha ou
20,40-20,43 - Impenetravel
Matacao

5) Descricoes de Campo das Trincheiras

TRINCHEIRA 1:

Horizonte A:

Espessura 0Oal7cm
Estrutura Sem estrutura

Presenca de Raizes

Sim

Textura Argilosa com areia
Plasticidade Plastico
Pegajosidade Pegajoso
Resisténcia Fraca

Cor 7,5YR 4/6
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Mosqueamento

Horizonte C1:

Espessura

17 a 66 cm

Estrutura

Sem estrutura

Presenca de Raizes

Sim, poucas e finas

Textura Argilosa, com menos areia que o horizonte A
Plasticidade Plastico

Pegajosidade Pegajoso

Resisténcia Fraca

Cor 7,5YR 5/6

Mosqueamento Raros, de cor 2,5YR 5/8

Horizonte de Transi¢ao C1/C2:

Espessura

Estrutura

Sem estrutura

Presenca de Raizes

Raras

Textura Argilo-Arenosa
Plasticidade Pouco Plastico
Pegajosidade Pegajoso
Resisténcia Fraca

Cor 7,5YR 5/6
Mosqueamento 2,5YR 4/6
Horizonte C2:

Espessura 78 a 110 cm
Estrutura Sem estrutura

Presenca de Raizes

Nao

Textura

Arenosa (areia fina) — Micacea
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Plasticidade Nada Pléastico

Pegajosidade Nada Pegajoso

Resisténcia Muito Fraca

Cor 2,5YR 5/3

Mosqueamento Grandes manchas de cor SYR 4/6
TRINCHEIRA 2:

Horizonte A:

Espessura 0a22cm

Estrutura Macica

Presenca de Raizes Sim

Textura Argilosa

Plasticidade Plastico

Pegajosidade Pegajoso

Resisténcia Firme

Cor G14,5 10/'Y

Mosqueamento 7,5 YR 7/8, associado as raizes

Horizonte Bg1: Transicao Plana

Espessura 22 a78 cm
Estrutura Macica
Presenca de Raizes Sim
Textura Argilosa
Plasticidade Plastico
Pegajosidade Pegajoso
Resisténcia Fraca

Cor 2,5Y 5/6
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Mosqueamento

Pequenos, associados as raizes de cor SYR 5/8

Cor Amassada: 10YR 5/6

Horizonte: Bg2: Transicao Plana e Gradual

Espessura 782120 cm

Estrutura Sem estrutura

Presenca de Raizes Nao

Textura Argilosa

Plasticidade Plastico

Pegajosidade Pegajoso

Resisténcia Fraca

Cor Variegadas, com predominéncia de cinza — G2 6/5PB
Mosqueamento SYR 5/6

Cor Amassada: 2,5Y 5/4

Horizonte C1: Transicéo Plana e Abrupta — lencol aflora a 120 cm

Espessura

120 a 140 cm

Estrutura

Sem estrutura

Presenca de Raizes

Nao

Textura Arenosa (areia grossa)
Plasticidade Nada Plastico
Pegajosidade Nada Pegajoso
Resisténcia Muito Fraca

Cor Gl 5/5G
Mosqueamento Nao
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Horizonte C2:

Espessura

140 cm +

Estrutura

Sem estrutura

Presenca de Raizes

Nao

Textura Arenosa (areia fina)
Plasticidade Nada Plastico
Pegajosidade Nada Pegajoso
Resisténcia Muito Fraca

Cor G2 4/5PB
Mosqueamento Nao
TRINCHEIRA 3:

Horizonte A:

Espessura 0a23 cm
Estrutura Sem estrutura

Presenca de Raizes

Sim e Carviao

Textura Argiloso com areia
Plasticidade Muito Plastico
Pegajosidade Pegajoso
Resisténcia Fraca

Cor 2,5YR 4/1
Mosqueamento 2,5YR 4/6

Horizonte C1: Transicéo Abrupta e Ondulada

Espessura

Estrutura

Sem estrutura

Presenca de Raizes

Sim

Textura

Arenosa (areia fina)
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Plasticidade Plastico
Pegajosidade Pegajoso
Resisténcia Fraca
Cor 10YR 6/6
Mosqueamento 5YR 6/8

Horizonte C2:

Espessura

Estrutura

Sem estrutura

Presenca de Raizes

Nao

Textura Arenosa (areia fina)
Plasticidade Pouco Plastico
Pegajosidade Pouco Pegajoso
Resisténcia Fraca

Cor 10YR 6/6
Mosqueamento 2,5YR 5/8

Horizonte C3: Afloramento do lencol a 115 cm

Espessura

83all5cm

Estrutura

Sem estrutura

Presenca de Raizes

Nao

Textura Arenosa (areia fina)
Plasticidade Pouco Plastico
Pegajosidade Pouco Pegajoso
Resisténcia Fraca

Cor G2 6/5 PB
Mosqueamento Sim

OBS: Estratificagdo sedimentar preservada
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6) Analises laboratoriais das amostras deformadas coletadas nas trincheiras:

Trincheira/

Horizonte Areia (%) Argila (%) Silte (%) Total (%)

TI-A 38,2 30,7 311 100

T1-C1 43,4 27,2 29,4 100

T1-Cl1/C2 50,1 23,5 26,4 100

T1-C2 83,8 6,0 10,2 100

T2 -A 10,3 38,8 50,9 100

T2 - BG1 10,0 38,1 51,9 100

T2 -BG2 6.3 38,6 55,1 100

T2 -C1 92,5 2,6 4,9 100

T2-C2 86,7 4,2 9.1 100

T3-A 49,3 26,6 24,1 100

T3 - C1 Sup. 82,0 10,1 7.9 100

T3 - C1 Inf. 94,0 2,8 32 100

T3-C2 94,3 1,2 4,5 100

Foz Juqueriqueré 95,0 1,0 4,0 100

Praia das Palmeiras 91,8 2,0 6,2 100

Rio Piragununga 94,8 1,7 3,5 100
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Areia Muito Areia Total
Trincheira/ Areia Areia Areia Muito
Grossa Grossa Areia
Horizonte Média (%) | Fina (%) Fina (%)
(%) (%) (%)
Tl -A 0,8 5,6 9,6 10,5 11,7 38,2
T1-Cl1 - 2,2 8,0 16,3 16,9 43 .4
T1-Cl1/C2 - 1,7 8,2 19,6 20,6 50,1
T1-C2 - - 16,6 492 18,0 83,8
T2 -A 0,6 0,6 1,1 1,9 6,1 10,3
T2 -BGl1 - - 1,0 1,0 8,0 10,0
T2 - BG2 - 0,5 1,3 0,6 3,9 6,3
T2 -C1 16,0 38,7 27,0 8,0 2,8 92,5
T2 -C2 4,2 9,1 22,3 33,7 17,4 86,7
T3 -A 1,5 1,1 1,3 3,0 42 4 493
T3 - CI1 Sup. - - - 1,6 80,4 82,0
T3 - Cl1 Inf. - - 0,6 5,0 88,4 94,0
T3 -C2 - - - 2,7 91,6 94,3
Foz
- - 3,0 16,3 75,7 95,0
Juqueriqueré
Praia das
- - - - 91,8 91,8
Palmeiras
Rio
12,2 33,5 33,5 12,5 2,9 94,8
Piracununga
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