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1

fORMAÇOES QUATERNÁRIAS MARINHAS DO LITORAL PAULISTA E SUL fLUMINENSE

QUATERNARY MARINE fORMATIONS Of THE STATE Of SÃO PAULO AND

SOUTHERN RIO DE JANEIRO

KENITIRO SUGUIO CO)
LOUIS MARTIN CO')

1 - INTRODUçM

A região aqui estudada cobre todo o 1ito
ral do Estado de São Paulo e o extremo sul do li
tora1 do Estado do Rio de Janeiro, que perfaz
uma extensão de aproximadamente 550 km do 1ito
ra1 brasileiro (Figura 1).

Sob o ponto de vista morfológico esta re
glao pode ser dividida em duas partes aprese~

tando caracteristicas inteiramente diferentes.
Ao norte, o Embasamento Precambriano atinge o mar
em quase toda a extensão, excetuando-se pequenas
p1anicies formadas na sua parte externa por dep~

sitos marinhos e na sua parte interna por depôs!
tos continentais. Ao s~l, desenvolvem-se gra~

des p1anicies essencialmente formadas por depôs!
tos marinhos ou f1~vio-1agunares. Essas p1anJ
cies são separadas entre si por pontões do Emb~

samento Precambriano em contato com o mar. Admi
tindo-se esses pontões do Emba~amento Precambri~

no como limites naturais. podemos definir cinco
unidades que são do sul para o norte: Unidade de
Cananêia-Iguape. Unidade de Itanhaém-Santos, Uni
dade de Bertioga-I1ha de São Sebastião, Unidade
de Ilha de São Seba~tião-Serra do Parati e Unida
de de Baia da Ilha Grande.

A primeira dessas unidades é praticamente
preenchida por sedimentos quaternãrios. Des10ca~

do-se Dara norte, constata-se que as outras p1a
nicies tornam-se cada vez menos preenchidas. Nã
ultima unidade (Baia de Ilha Grande), os depôs!
tos quaternãrios são muito pouco desenvo1vid~s.

Deste modo, abstraindo-se os depôsitos quatern!
rios das planicies do s ul , o conjunto do li tora1
apresenta caracteristicas morfo1ôgicas bastante
uniformes. Os morros de rochas precambrianas

1 - INTRODUCTION

The portion of the Brazi1ian coast1ine
here studied covers the entire extent of the
State of São Pau10's coast1ine as we11 as the
southern portion of the coast or the State of
Rio de Janeiro. The 1ength of this region is
about 550 km (Fig. 1).

From a morpho10gica1 viewpoint, we can
distinguish two parts, each characterized by
different features. In fact, in the north,the
crysta11ine basement reaches the sea a1most
continuous1y, except a10ng sma11 p1ains made up
of continental deposits inland and marine sediments
seaward. In the south are found very extensive
sedimentary plains, most1y representing Quaternary
marine and f1uviati 1e-lagoona1 deposits, separated
from each other by narrow headlands of crysta11ine
Precambrian rocks. Taking into consideration the
boundaries of the Precambrian basement, we can
recognize five morpho10gica1 unfts, which are,
from south to north: Cananéia-Iguape unit, It~

nhaem-Santos unit, Bertioga-São Sebastião island
unit, São Sebastião-Parati mountain unit, and
Ilha Grande bay unit.

The first of these is comp1ete1y fi11ed
by Quaternary deposits. Northward, these p1ains
are 1ess and 1ess fi11ed, unti1 fina11y, in the
11 ha Grande bay area, on1y a few Quaternary deposits
occur. Thus, wi th the exception of the Quaternary
deposits fi11ing the southernmost coasta1 p1ain,
the entire coast1ine is rather uniform in its
morpho10gical characteristics. For examp1e, the
hil1s of Precambrian rocks within the southern
coastal plains can be easily corre1ated with the
is1ands along the northern coastline.

1-) In.tituto de Ceociinciao - Univer.id~de de sio Paulo, Br •• il

(**) O.a.S.T.O.H. (Office de 1. aicherche Sricntifique et Tichnique Outre-Har), França.
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Fig. 1- Quaternary formations in the coastal plains of States of São Paulo/southern Rio de Janeiro.
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que se encontram no meio de sedimentos quaternã
rios ao sul. corresponderiam às ilhas do 1itora]
norte.

A diferença morfológica constatada atual
mente entre o norte e o sul pode ser exp1icad;
seja por diferenças na dinâmica de sedimentação.
seja por Influencia da tectõnica. De fato. pode-
-se considerar um aporte de sedime~tos mais im
portante ao sul do que ao norte. mas tambem pode
-se admitir um levantamento da metade sul e um
rebaixamento da parte norte da zona 1itorânea.Po
rem, como a maior parte dos cursos de ãgua dess;
região. com exceçào do Rio Ribeira de Iguape. co
meça na Serra do Mar e flui para o interior do
continente. a primeira hipótese é pouco real e
nào parece explicar por si sõ a diferença morfo
lógica aqui constatada. A segunda hipótese im
p1ica em sobree1evaçào ao sul e rebaixamento ao
norte. ou levantamentos ou rebaixamentos diferen
ciais entre o sul e o norte. Esta diferenciaçã~

entre uma provlncia sul e uma provlncia norte é
igualmente mostrada pela largura da plataforma
continental e em conseqaencia pelo seu declive.
Em frente à Serra do Parati (norte) a t sêbe t a de
50 m situa-se a 8 km da costa atual ,enquanto que
na região de Santos situa-se a 30 km e a 50 km
na região de Cananeia (sul). Constata-se. do
mesmo modo. que as altitudes mãximas encontram
-se muito mais próximas da costa ao norte do que
ao sul.

E interessante assinalar que a passagem
de uma provlncia à outra não e brusca mas pr~

gressiva .. Isto parece descartar a hipótese de
uma diferenciação morfológica por acidentes pe~

pendicu1ares ã linha de costa. Parece ser mais
lógico procurar o mecanismo desta diferenciação
em um fenómeno de flexura continental diferen
éial.
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lhe morpho10gica1 differentiation that is
observab1e can be explained either by differences
in the dynamics of sedimentation or by tectonic
influences. In facto we could postu1ate that
sediment transport cou1d have been more important
in the southern parto a1though it. is a1so possible
to imagine that the southern ha l f of the coast1ine
has risen whi1e the northern half has sunk. As
majority of the rivers begin in the Serra do Ha~

(Coasta1 Ranges) and f10ws into the interior of
the continent. with the exception of the Ribeira
de Iguape river. the former hypothesis does not
seem 1ike1y. If the second hypothesis is true.
the coastline wou1d show a tendency for submer
gence in the north and for emergence in the south,

This differentiation between northern and southern
provinces i5 a1so evident in the width and slope
of the continental she1f. In front of the Par!
ti mountain region (north) the 50 m isobath is
situated 8 km from the coast1ine; in the Santos
region. it is located at 30 km and in the Can!
neia region (south) at 50 km. Similarly. the
highest altitudes are found much nearer the
strand1ine in the north than in the south.

It í s interesting to note that the transition
between the emergent and submergent zones is not
abrupt but rather a gradual transition. lhis
seemingly eliminates the possibi1ity of morpho1~

gical differentiation by tectonic interaction
between blocks that are separated by discoU
tinuities normal to the coastline. lhus. it i5
necessary to look to a differential continental
inflection mechanism to explain these differences.
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3 - ESQUEMA ESTRUTURAL DA MARGEM CONTINENTAL

A margem continental ao longo desta parte
do litoral brasileiro e caracterizada por:

a) Presença da bacia sedimentar de Santos
que e uma depressão tectônica meso-cenozôica pre
enchida por depõsitos sedimentares e derrames b~

sãlticos. No lado do continente a bacia e limi
tada pela falha ~ Santos que apresenta um rejel
to de 3 000 m na região de Santos e que passa gr~

dualmente rumo sudoeste para uma grande fle~ura

falhada (Figura 2). A espessura mâ~ima de sedl
mentos acumul ados parece ser de cerca de 8000 m.

b) E~istencia do planalto atlântico brasi
leiro sudeste que e uma escarpa de 900 a 2 000 m
de altura estendendo-se por cerca de 1 200 km
formando a Serra do Mar. Estudos sísmicos mos
tram que o Embasamento Precambriano estende-se
sobre a plataforma continental com uma inclin!
ção em direção ã falha de Santos. Apro~imando-se

da falha verificou-se que o mergulho acentuava
-se rapidamente. Em toda esta região ocorrem
numerosas ilhas de rochas precambrianas ou de r~

chas intrusivas alcalinas senonianas. A superfl
êie das rochas cristalinas deve representar pr~

vavelmente a superfície de erosão da primitiva
Serra do Mar, apõs a sua origem na margem da fa
lha de Santos ate a sua posição atual.

A margem continental brasileira sul atlãn
tica sofreu algumas reativações apõs a separação
da Africa e da America. Estas reativações foram
traduzidas sobre o continente por numerosos eve~

tos, tais como o levantamento da Serra do Mar e
a formação das fossas tectônicas de Paraíba do
Sul e da Guanabara e a subsidência da bacia de
Santos (Figura 3; ALMEIDA. 1975). Parece que
esses mecanismos prosseguiram ate o Quaternãrio.
como foi verificado por SUGUIO (196~) na bacia
de Taubate, onde falhas cortam inclusive os sedl
mentos quaternârios. Alem disso, a sismicidade
do sistema tectônico da Serra do Mar, embora fr~

ca, não e negligenciâvel (FlJLfARO & PONÇANO,1976).

Então, durante o Cenozõico, parece ter
existido uma zona positiva sobre o continente e
uma zona negativa no mar. Deste modo, parece l§
gico admitir a presença de uma linha de infle~ão

entre estas duas zonas. Pode-se então conside
rar mecanismos de flexura continental (BOURCART,
1949), distintos ao norte e ao sul, que poderiam
ter originado as diferenças morfolõgicas observ~

das. Admitindo-se esta hipõtese podem ser reco
nhecidos vários casos (figura 4):

4

3- STRUCTURAL SCHEME FOR THE CONTINENTAL MARGIN

Along this part of the Brazilian coastline,
the continental margin is characterized by:

a) The presence of the Santos submarine
sedimentary basin, which is a Mesozoic-Cenozoic
tectonic depression filled by sedimentary deposits
and basaltic flows. This basin is limited
landward by the Santos fault zone whose displ~

cement is more than 3.000 m in the north (san
tos areal but which passes gradually into a
great fauíted inflection to the SW (Fig. 2).The
maximum thickness of the accumulated sediments
seems to be about 8,000 m.

b) The occurrence of the Brazilian Atlantic
Plateau (Planalto Atlântico), which ends in an
escarpment 900 to 2.000 m high and continues
over 1,200 km thus forming the Serra do Mar.
Seismic studies have shown that the Precambrian
basement continues on the continental shelf and
is inclined toward the Santos fault zone. It
shows a rapid accentuation of slope toward the
Santos fault. The area under consideration has
numerous islands of Precambrian rocks and
Senonian alkaline intrusives. This crystalline
rock surface is supposedly a result of erosional
retreat of the ancestral Serra do Mar from its
origin at the Santos fault margin westward toward
its present position.

The South Atlantic Brazilian continental
margin was subjected to reactivation after
separation from Africa. This reactivation was
reflected on the continent by several events such
as the formation of the Paraíba and Guanabara
grabens; meanwhile, the Santos basin was contin~

ously subsiding (Fig. 3; ALMEIDA, 1975). It
appears that these mechanisms have continued
into the Quaternary as sediments of the Paraíba
graben are cut by marginal faultg (SUGUJO, 1969).
Moreover, a low seismic activity of the Serra do
Mar tectonic system seems to indicate that it is
not entirely inactive (FUlFARO and PONÇANO, 1974
and ALMEIDA, 1975: 24).

During the Cenozoic, a positive zone on
the continent and a negative area seaward remained
active. Consequently, a hypothetical line Df
inflection is traceable between the two areas.lt
is possible to visualize a continental inflection
mechanism (BOURCART, 1949), which could have
given ri se to the observed morphologicai difference.
Assuming this hypothesis to be t r ue , wecan,consider
the following possibilities (Fig. 4):
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a) A linha da costa está situada ã esque.!:.
da da linha de inflexão. isto é na zona de 1evan
tamento. Então. a costa apresentaria uma morfo
logia de emersão.

b) A linha de costa situa-se ã direita da
linha de inflexão. isto é, sobre a zona em afun
damento. Neste caso, a costa apresentaria uma
morfologia de submersão.

c) A linha de costa está localizada. ta~

to ao norte como ao sul. do mesmo lado da 1inha
de inflexão. porém a distãncias diferentes. Nes
ta situação. a costa apresentaria caracteristl
cas de emersão ou submersão diferenciais.

Além disso. podem ser admitidos dois ou
tros casos em função da distância existente e~

tre a zona de máximo levantamento e a linha de
inflexão.

d) A zona de mãximo levantamento 10ca1iza
-se longe da linha de inflexão.

e) A zona de máximo levantamento situa-se
próxima ã linha de inflexão.

Considerando-se uma altura h de 1evant!
me nt o , igual nos dois casos. a superficie afetada por
este mecanismo serã maior no caso (d) do que no
caso (e). Do mesmo modo, considerando-se dois
pontos ~ e ~. situados a uma mesma distância d
da linha de inflexão. a altura do levantamento
sera maior no caso (e) do que no caso (d).

Na realidade. constata-se que o mãximo de
levantamento estã situado mais próximo ã linha
de costa ao norte do que ao sul. Isto pode ex
plicar porque superficies mais importantes afe
tadas pelo levantamento são encontradas ao sul
e porque eventuais testemunhos de antigos niveis
marinhos possam ser encontrados a altitudes mais
elevadas ao norte.

4 - VARIAÇÕES DO N!VEL MARINHO
DURANTE O QUATERNÂRIO

o Periodo Quaternãrio tem sido caracteri
zado no mundo inteiro pela existência de vârias
fases transgressivas e regressivas. Estes dive.!:.
sos episódios deixaram testemunhos em certas re
giões. que em situações favorãveis permitem ser
definidos no espaço e no tempo.

Deste modo. para esta parte do litoral
brasileiro. foi possive1 evidenciar testemunhos
de pelo menos duas fases transgressivas.Datações
absolutas pelo metodo do radiocarbono, efetuadas
sobre amostras pertencentes ao episõdio mais an

8

a) If the strand1ine is situated 1eft of
the inf1ection 1ine. that is. in the zone of
up1ift. the strand1ine wi11 exhibit an emergent
mcrpno l o qy .

b) If the strand1ine is right of the
inf1ection 1ine. that is in the subsiding zone,
the coasta1 area wi11 be characterized by a
submergent morpho10gy.

c) If the strand1ine is on the same side
of the inf1ection 1ine. in both the north and
the south, but at re1ative1y different distances
from it. then the strand1ine wi11 present
differentia1 emergent or submergent characteristics.

These three possibi1 ities can be comp1emented
by two other situations that take into account the

distance between the maximum up1ift and the
inf1ection 1i ne:

d) The ma xi mum up1ift zone i s far from
the inf1ection 1i ne .

e) The maximum up1 ift zone i s near the
i nfl ect i on 1i ne.

When we assume an up1ift height~. equa1
in both cases, the surface affected by the
phenomenon wi 11 be more extensi ve in the case (d)
than in case (e). Thus , if we consider two
points ~ and ~. separated by a distance ~ from
the inf1ection l í ne , the up1ift height wi11 be
greater in the fifth case than in the fourth.

In rea1ity. the maximum up1ift zone is
observed nearer the strand1ine in the north than
in the south. This may exp1ain why moreextensive
zones are subjected to up1ift in the south and
why possib1y higher ancient sea-1eve1s may be
recorded in the north.

4-SEA-LEVEL FLUCTUATIONS DURING.THE QUATERNARY

Severa1 important transgressive and
regressive phases have been recorded in different
parts of the wor1d during the Quaternary. In
certain regions. these different episodes 1eft
records that can be dated and whose positions in
space and time can be measured.

For this part of the 8razi1ian coast1ine
it was possib1e to observe uncontestable geologica1
records indicative of at 1east two transgressive
phases. Radiocarbon dating of samp1es be10nging
to the older episode indicated an age greater
than 35.000 years 8.P. (almost the effective

".



tlgo. forneceram idades superiores a 35 000 anos
B.P. (limite aproximado de datação pelo radiocar
bono). As formações atribuiveis a esta fase não
encerram restos de corais, que permitiriam obter
datações de idades muito mais antigas pelo méto

do do urãnio-tôrio. Portanto. a idade precisa
deste evento não pode ser estabelecida, mas por
confronto com outras regiões do mundo, pode-se
admitir uma idade de 100 a 120 000 anos B.P. E~

te periodo de nivel marinho mais alto é aqui cha
mado transgressão Cananéia. Por outro lado, a
parte final da ultima transgressão pode ser est~

dada em detalhe graças a mais de 100 datações ao
radiocarbono. Numerosos testemunhos de antigos
niveis marinhos puderam ser definidos. permiti~

do construir curvas de variação do nivel marinho
durante os ultimos 8 000 anos. Este periodo de
nivel marinho mais alto e aqui chamado transgre~

são Santos. r evidente que se tratam de curvas
relativas que integram todas as ca~sas de varia
ções. De fato, as variações do nivel relativo
do mar são resultantes de fenõmenos gerais (gl!
cio-eustãticos) e de fenõmenos locais (isostãti
cos, tectônicos ou relacionados com deformaçôes
da superficie do geôide). Esses ultimos poderão
subtrair-se ou somar-se aos primeiros, de modo
que as curvas de variação relativa do nivel mari
nho poderão apresentar diferenças conforme as re
giôes do globo terrestre consideradas.

Para se obter uma curva homogenea, isto
e. uma curva na qual as componentes locais que
afetaram cada ponto considerado sejam pratic~

mente as mesmas, o ideal seria de poder utilizar
amostras coletadas em um trecho muito reduzido
do litoral. De fato. se a parte considerada do
litoral não ultrapassa a alguns quilômetros de
extensão, pode-se admitir que os fenômenos tectõ
nicos serão os mesmos para todo o setor e as
eventuais deformações da superficie não serao
conseqllentes.

4.1 - CURVA DE VARIAÇAD DO NfvEL RELATIVO

DO MAR PARA O TRECHO DO LITORAL CO~

PREENDIOO ENTRE CANAN~IA E IGUAPE

Um certo numero de datações de amostras
(conchas e madeira carbonizada) coletadas de d~

pôsitos sedimentares marinhos ou lagunares, ass~

ciadas a um estudo do ambiente de deposição des
ses sedimentos, nos permitiram reconstruir a p~

sição do nivel do mar em diferentes epocas. Para
melhor precisar esses dados foram tambem utiliz~

das idades de sambaquis construidos pelos anti
gos indios. Evidentemente, as conchas de samba
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limit of radiocarbon dating method). The fonnatlon
attributable to this phase have no coral remains
which would permit older ages to be obtained by
the uranium-thorium method. Therefore, the
precise age of this event can not be established.
but by comparison with other parts of the world.
it is possible to suggest an age of 100,000 to
120.000 years B.P. This period of higher sea-
-leveI is here called Cananeia transgression. On
the other hand. the final part of the last tran~

gression has been studied in detail by more than
100 radiocarbon datings. Evidence of ancient
sea-levels has been recorded which allows us to
outline sea-level fluctuation curves for the last
8,000 years. This period of higher sea-level is
here called Santos transgression.Obviously,these
curves are relative and resulted from the inte
gration of alI posslble causes of sea-level
fluctuations. In fact, relative sea-level
fluctuations are produced by a general phenomen
(glacio-eustasy) and severa 1 local phenomena
(isostasy. tectonic or geoid surface deformations).
The local phenomena will be subtracted or added
to the general phenomenon, ando consequently,the
sea-level fluctuation curves will be different
according to the area considered.

In order to obtain a homogeneous curve.
that is. a curve equally affected by the local
phenomena, it is best to use samples collected
along a restricted part of the coastline. In facto
if the area under consideration of the coastline
is not more than several kilometers longo it is
possible to assume that the tectonic phenomena
have been the same over this entire area and that
geoid surface deformations will be irrelevant.

4.1 - RELATIVE SEA-LEVEL CHANCE CURVE FOR

THE COASTL1NE BETWEEN CANANEIA ANO

ICUAPE

Radiocarbon dating of severa 1 samples of
fossll wood and shell debris from marine and
lagoonal deposits, associated with study of
depositional environments of these sedlments,
permitted the recognition of the position and
the trend of variance of mean sea-level in
different phases (Fig. 5). In order to better
define these data, ages of materials from shell
-~iddens left by ancient indians were also used.



quis não constituem o material ideal para data
ção de antigas linhas de costa. De fato,freqae~

temente não se conhece a relação que existiu en
tre a base do sambaqui e o nivel médio do mar
no momento de sua construção. Todavia, sabe-se
com certeza que naquela época o nivel de maré
alta não poderia ser superior ã altitude da base
do sambaqui. Nós podemos também postular, do
mesmo modo, que os antigos indios não transport~

vam de muito longe do lugar de coleta os molus
cos cujas conchas serviram para a construção dos
sambaquis. Segundo esta hipótese pode-se admi
tir que os sambaquis situados muito no interior
do continente, sobre formação pleistocênica, nas
margens de zonas baixas, tenham sido construidos
durante periodos de extensão lagunar correspon
dente ã niveis marinhos mais elevados do que o
atual. Da mesma maneira, os sambaquis cujas b~

ses estejam situadas próximas ou abaixo do nivel
de maré alta atual não teriam sido construidos se
não em épocas de nivel marinho prõximo ou infe
rior ao nivel atual. Com base nesses dados, bem
como nas caracteristicas morfológicas da ãrea,
pudemos esboçar a curva de variações do nivel ma
rinho (Figura 5).

Esta curva mostra os seguintes fatos:

a) Em torno de 5 IDO anos B.P. o nivel re
lativo do mar passou por um máximo que estariasi
tuado ao redor de + 3,5 m.

b) Há cerca de 3 800 anos B.P. o nivel re
lativo do mar deve ter passado por um minimo pr~

vavelmente um pouco inferior ao nivel atual.

c) Ao redor de 3 500 anos B. P. o nivel re
lativo do mar passou por um segundo máximo situa
do em torno de + 3,0 m.

d) Em seguida, o nivel relativo do mar p~

rece ter evoluido progressivamente para o nivel
atual e em torno de 1 BOa anos B.P. ele não pod~

~i~ .D~ ~;do superior a + n.S m.

4.2 - CURVA DE VARIAÇAO 00 NfvEL RELATIVO 00

MAR PARA A PARTE DO LITORAL CDMPREENDI

DA ENTRE PRAIA GRANDE (SANTOS) E BER

TIOGA

Numerosas datações de conchas e fragme~

tos de madeira carbonizada, provenientes de for
mações lagunares sobreelevadas, permitiram esbo
çar a curva de variação do niveJ ~arinho para es
ta região (Figura 6).

pode-se constatar que esta curva aprese~

ta as mesmas oscilações que a curva precedente

1 O

Obviously, the mollusk shells from shell-middens
are not the best materiaIs for dating ancient
strandlines. In fact, the relationship between
the shell-midden substrate and the mean sea-level
in the beginning of its construction is frequently
unknown. However, the fact that high-tide leveI
was not above shell-middens' substrate during
its construction is obvious. We must also assume,
as a postulate, that the mollusks whose shells
make up the shell-middens were not transported
from very great distances by the indians. From
this hypothesis, it follows that the shell-middens
on Pleistocene formations at great distances inland
along the margins of lowlands could only be
constructed during periods of extensive lagoons
related to a sea-level higher than the present
leveI. Furthermore, the shell-middens whose
bases are near or even below the present high-
-tide leveI must be correlated to episodes when
the sea-level was near or even below the present
relative mean sea-level.

Based on these data, as well as on
morphological characteristics of the area, we
have outlined the relative sea-level change curve
(Fig. 5). This curve shows the following:

a) About 5,100 years B.P. the relative
mean sea-level would have been at a maximum at
3.5 m higher than present.

b) About 3,800 years B.P. the relative
sea-level may have been equa 1 'tn or slightly
lower than present leveI.

c) About 3,500 years B.P. the relativesea-
-leveI would have been in a second maximum
situated 3.0 m above present leveI.

d) Since then, the relative sea-level
seems to have progressively evolved toward the
present leveI and about 1,800 years B.P. the
mean sea-level could not have been greater than
+ 0.5 m.

4.2 - RELATIVE SEA-LEVEL CHANGE CURVE FOR

THE COASTLINE BETWEEN PRAIA GRANDE

(SANTOS) ANO BERTIOGA

Several datings carried out on shells and
wood fragments from uplifted lagoonal formations
allow us to outline the sea-level changes for
this area (Fig. 6).

It í s possible to see the same fluctuations
in this curve as in the previous curve (Fig. 5),
although their amplitudes are different. Thus,
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(Figura 5), porém de amplitudes diferentes. Des
te modo, o nTve1 máximo de 5 100 anos parece es
tar situado a + 4,6 m e o de 3 500 anos B.P. a
+ 4,0 m. Há cerca de 2 000 anos B.P. o nTve1
deveria estar situado entre 1,5 e 2 m.

~.3 - CURVA DE VARIAÇAo DO NTvEL RELATIVO DO

"AR PARA A PARTE DO LITORAL COMPREENDI

DA ENTRE CARAGUATATUBA E UBATUBA

A falta de dados nao nos permitiu esboçar
a curva inteira. Entretanto, a parte terminal
da curva (após o segundo máximo) acha-se bem d!
finida e parece-se com a da área de Santos. Nós
dispomos também de duas datações de amostras cor
respondentes a nTveis marinhos antigos situados
a - 12 e - 16 m, e duas outras relacionadas a um
nTve1 próximo do nive1 atual (Figura 7).

~.~ - CURVA DE VARIAÇAO DO NTvEL RELATIVO DO

"AR PARA A PARTE DO LITORAL COMPREENDI

DA ENTRE PARATI E MAMBUCABA

Como no caso anterior, também neste tre
cho, nós pudemos construir somente a parte final
da curva, que apresenta as mesmas caracterTst!
cas das duas curvas precedentes. Um pouco mais
a leste uma amostra de ostras co1etadas de Um ma
tacão rochoso datado de 5 200 anos B.P. por
CURRAY (comunicação verbal) indica um nTve1 mari
nho antigo situado a + 4,8 m (Figura 8).
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the maximum 1evel of 5,100 years B.P. seems to
have been situated at + 4.6 m and that of 3,500
years B.P. at + 4.0 m. About 2,000 yelrs B. P.
the level may have been between 1.5 and 2.0 m
above present.

~.3 - RELATIVE SEA-LEVEL CHANGE CURVE FOR

THE COASTLINE BETWEEN CARAGUATATUBA

ANO UBATUBA

The entire curve has not been delineated
because of insufficient data. However, the final
position of the curve (after the second maximum)
is well defined and 100ks like the curve of the
Santos area. Two samples related to ancient sea
-levels, situated at - 12.0 and - 16.0 m and two
others related to a level near the present level
were a1so dated (Fig. 7).

~.~ - RELATIVE SEA-LEVEL CHANGE CURVE FOR

THE COASTLINE BETWEEN PARATI ANO

"AMBUCABA

As in the previous case, only the final
part of the curve has been outlined, and this
shows characteristics similar to the previoustwo
curves. A sample of oysters collected from a
rocky boulder from a little to east was dated as
5,200 years B.P. (oral communicltion from J.R.
Curray), t nd í ca t i nç an ancient sea-leve1 situated
at + 4.B m (Fig. 8).

5 - rORMAçOES SEDIMENTARES P6S-PRECAMBRI~

NAS DA REGIÃO LITORÂNEA
5 - POST-PRECAMBRIAN SEDIMENTARY DEPOSITS

THE COASTAL PLAIN
or

Na parte sul do litoral paulista, em con
tato direto com rochas precambrianas, encontram
-se depósitos sedimentares argi10-arenosos a co~

glomeráticos, de idade provável p1io-p1eistocên!
ca, que recebeu o nome de Formaçáo Pariquera Açu
(BIGARELLA e MOUSINHO, 1965). Esses sedimentos
afloram no sopé da Serra do Mar e por sondagens
foram encontrados sob os sedimentos das p1anI
cies sedimentare~ ~~ litoral sul do Estado de
São Paulo.

Acima da Formação Pariquera Açu encontram
-se sedimentos argilosos a argi10-arenosos e s!
dimentos arenosos, de origem incontestãve1mente

In contact wi th the Precambrian crystalline
rocks, there occur rudaceous sediments of a
continental formation that can be roughly correlated
with the Pariquera-Açu Formation of BIGARELLA
and MOUSINHO (1965), probably P1io-Pleistocene in
age. These sediments crop out at the foot of
the Serra do Mar and by drilling have been .found
beneath the coastal p1ain deposits of the southern
State of São Paulo.

Above the Pariquera Açu Formation,we find
argillaceous clayey-sandy and sandy sediments of
uncontestable marine or r q i n , From their relations
to the Pariquera Açu Formation, the coastal plain
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marinha. Pela sua posição em relação ã Formação
Pariquera Açu pode-se admitir somente uma idade
quaternãria para os sedimentos da p1an;cie do li
tora1 paulista.

Examinemos a distribuição desses diferen
tes depósitos quaternários nas cinco unidades
morfológicas definidas no inicio deste trabalho.

5.1 - PLANfCIE CANAN~IA-ICUAPE

5.1.1 - Caracter!sticae gerais

A p1anTcie sedimentar litorânea de Cana
neia-Iguape forma um vasto crescente de quase 130
x 40 km, cobrindo uma superficie de aproximada
mente 2 500 km 2. Ela é limitada a SW e NE por
pontões do Embasamento Cristalino que alcançam o
oceano. Sua parte externa é drenada por uma re
de de canais 1agunares e rios que sofrem a in
fluência da maré. Os diversos braços de lagunas
separam quatro grandes ilhas:

Ilha do Cardoso - Constituida essencial
mente de rochas precambrianas com depósitos qU!
ternirios na periferia. Ela estã separada do
cont1nente por um canal natural (Canal de Arara
pira) •

Ilha Comprida - Excetuando-se um pequeno
morro, denominado Morrete, de rochas intrusivas
alcalinas, ao sul. a ilha é essencialmente areno
sa. Esta ilha-barreira possui largura variãve1
entre 3 a 5 km e comprimento de 70 km. Ela é se
parada do continente por uma laguna, denominada
Mar Pequeno, com largura variãve1 entre 400 ' a
1 200 m. Rumo ao sul a laguna é dividida em duas
(mar de Cubatão e mar de Cananêia) pela Ilha de
Cananeia.

Ilha de Cananeia - Esta é também uma ilha
essencialmente arenosa, excetuando-se um morro
de rocha intrusiva de dimensão bem maior que o
Morrete, denominado Morro do São João, situado
próximo ã cidade de Cananéia.

Ilha de Iguape - A Ilha de Iguape,situada
na parte central da p1anicie quaternãria, ê art!
ficia1 tendo sido originada pela abertura. dura~

te o século passado, do Valo Grande que é um ca
na1 que liga o Mar Pequeno ao Rio Ribeira de Igu~

pe. Ela é constituida em grande parte por co1!
nas de rochas precambrianas circundadas por dep~

~1tos quaternãrios.
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sediments of são Paulo can on1y have a Quaternary

age.

Let us 100k at the distribution of the
different Quaternary deposits within the five
morpho10gica1 units estab1ished at the beginning

of this paper.

5.1 - CANAN~IA-ICUAPE PLAIN

5.1.1 - General characteristics

The Cananeia-Iguape Quaternary sedimentary
p1ain forms an extensive crescent a1most 130 x
40 km, covering about 2,500 km 2. It is 1imited
in the SW and NE by head1ands of crysta11ine
basement that reach the sea. Lagoona1 channe1
systems affected by tida1 f1uctuations drain its
seaward side. Four is1ands are separated by
severa1 l aqoonal branches (known as "mar" = sea):

Cardoso is1and - Essentia11y formed by
Precambrian rocks with Quaternary deposits on1y
a10ng its periphery. It is separated from the
continent by a natural channe1 (Ararapira channel).

Comprida i s 1and - Exc1uding the small hil1
ca11ed Morrete hil1 in the south of the is1and
formed by a1ka1ine int~usive rocks, this barrier-
-is1and is essentia11y sandy, and is 3 to 5 km
wide and 70 km 10ng. It is separated from the
continent by the Mar Pequeno 1agoona1 channe1
wi th a width varyi ng between 400 and 1,200 m.Thi s
channe1 divides southward into two branches around
Cananeia is1and thus giving origin to the Mar de
Cubatão and Mar de Cananeia.

Cananeia island - This is also an essentially
sandy is1and, exc1uding São João hi11 near Cana
neia, formed by a1ka1ine intrusive rocks and much
1arger than Morrete.

Iguape is1and - Iguape is1and, 10cated in
the central part of the Quaternary p1ain, is
artificial, having originated during the past
century by the opening of a channe1 connecting
the Mar Pequeno to the Ribeira de 19uape river.
Th1s hi11y is1and is predominant1y formed by
Precambrian rocks arrounded by Quaternary deposits.

The central portion of the Cananeia-Iguape
p1ain is drained by the Ribeira de Iguape river,
which is the most vo1uminous river of this part
of the coasta1 p1ain. Severa1 small interconnected



A parte central da planicie Cananeia-Igu!
pe i drenada pelo Rio Ribeira de Iguape, que i
O unico rio mais caudaloso de to~o o trecho do
litoral estudado neste trabalho, possuindo parte
importante fora da planicie sedimentar. Alguns
pequenos rios (Peroupava, Una de Aldeia, Pedras
e Comprido) drenam essencialmente a planicie s!
dimentar, sendo na sua maioria interligados. Del
te modo, os rios Peroupava e Una de Aldeia são
ligados pelo Rio Pequeno e os Rios Una de Aldeia
e Comprido pelo ~io das Pedras.

As lagunas e os rios da região comunicam
-se ao oceano pelas barras que são denominadas,
de sul para norte: barras de Ararapira, Ca nanê i a ,
Icapara, Ribeira e Una.

Uma outra caracteristica desta região e a
presença de numerosos sambaquis. Em 1893,
"LOFGREN jã havia encontrado 96 desses sambaquis.

5.1.2 - Formações quaternárias de origem

marinha ou 1agunar

a) Depósitos formados durante a transgres
são Cananeia - Sobre a Formação Pariquera Açu OCO!

re um depósito argilo-arenoso na base e arenoso
no topo que recebeu o nome de Formação Cananeia
(SUGUIO e PElRI, 1973). Suas altitudes variam de
5 a 6 m nas zonas externas (próximo ao mar) ate
9 a 10 m nas zonas internas {próximo ã serra).El
tudos de microfauna mostraram que a formação ar
gilosa da base era do tipo transicional, passa~

do de um meio continental na parte inferior para
um meio marinho na parte superior (PElRI e SU
GUIO, 1973), fato que caracteriza uma fase tranl
gressiva. Na formação arenosa são encontrados
numerosos tubos fósseis de CalZi~nassa.Estes são
animais artrópodes marinhos que vivem, ate hoje,
na zona baixa das praias. A presença de seus t~

bos fósseis testemunha um depósito formado na z~

na litorãnea (SUGUID e MARTIN, 1976a). Rumo ao
topo da formação arenosa podem ser encontradas
intercalações argilosas de alquns centimetros
de espessura, algumas das quais exibem gretas de
dessecação fossilizadas. Esta feição é também
caracteristica de um depósito de zona litorãnea.
Sobre as fotos aereas podem ser vistas, em cer
tas regiões, estruturas muito nitidas represe~

tando antigos cordões litorâneos que atestam o
inicio da fase regressiva. A parte inferior da
Formação Cananeia apresenta então caracteristl
cas transgressivas e a parte superior caracteris
ticas regressivas.

Primeira dataçâo ao radiocarbono, efetua
da sobre um fragmento de madeira carbonizada, co
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'rlvers (Peroupava, Una de Aldeia, Pedras and Coe
prido) originate in the plain and are essentially
responsible for its drainage. lhus, the Peroup!
va and Una de Aldeia rivers are connected by the
Pequeno river and the Una de Aldeia and Comprido
rivers by the Pedras river.

lhe lagoons and the rivers in this region
are connected to the sea by several outlets that
are from south to north: Ararapira, Cananeia, Ic!
para, Ribeira and Una outlets.

Another characteristic of this region is
the abundance of shell-middens. Already by 1893,
"LOFGREN had found 96 of these shell-middens.

5.1.2 - Quaternary formations of marine

and 1agoona1 origin:

a) Sedimentary deposits related to the Ca
nanela transgression - Above the Pariquera-Açu
Formation we find a formation that is ar9il1aceous
ln its basal part and sandy at its top, ca11ed
the Cananeia Formation (SUGUIO and PElRI, 1973).
Its altitude ranges from 5 to 6 m seaward and 9
to 10 m near the crysta11ine basement. Studying
the micro-fossils, PElRI and SUGUID (1973) showed
that the basa1 argi11aceous unit was deposited
in a brackish water environment transitional
between an ear1ier continental en~ironment and
a 1ater sa1t water environment, and thus he1ps
characterize a transgressive episode. In the
sandy sequence, it is possib1e to find fossil
Callianassa burrows. lhese anima1s at present
sti11 inhabit the 10wer part of the intertida1
beach. lhe occurrence of these fossi1 burrows
is indicative of a sedimentary deposit formed in
the littora1 zone (SUGUIO and MARTIN, 1976a).Above
the top of the sandy formation, severa1 centimeters
of argi11aceous beds with mudcracks are found, a
feature also characteristic of sedimentary deposits
of the littoral zone. In certain regions, we can
see very clear structures of old beach-ridges on
aerial photos that testify to the beginning of
the regressive phase. lhe lower part of the Can!
neia Formation has transgressive characteristic$
whereas the upper part has regressive characte!
istics.

lhe first radiocarbon dating taken from a
fossi1 wood fragment contained in the top of the
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argi11aceous transitiona1 formation gave
of more than 30,000 years B.P. (Ba.222).
dating carried out on fossi1 wood taken
1enticu1ar argi11aceous bed interca1ated
1ittora1 marine sands furnished an age
to 35,000 years B.P. (Gif.3844). These
showed that the Cananeia Formation was

during the 1ast Santos transgression.

1etado no topo da zona argilosa (transiciona1)
forneceu uma idade superior a 30 000 anos (Ba.222).
Uma segunda datação efetuada sobre madeira foss~

1izada coletada de uma lente argilosa intercal~

da nas areias marinhas litorâneas forneceu uma
idade superior a 35 000 anos (Gif.3844). Estas
duas datações mostram que a Formação Cananeia não
foi depositada durante o último episõdio trans
gressivo, mas sim durante uma transgressão mais
antiga.

b) Exemplos de seções da Formação Cana-
neia em diferentes pontos da p1anicie litorãnea 
Examinando-se diversas seções expostas da Forma
ção Cananéia (Figuras 9a, 9b, lO, 11. 12 e 13)p~

de-se constatar que a formação argilosa que se
acha aflorando ao pé do Embasamento Cristalino
na região do Rio Iririaia-Açu. ocorre a profu~

didades cada vez maiores a medida que se dirige
para o mar. Naturalmente, a espessura das
areias 1itorãneas aumenta também no mesmo senti
do, isto e, a medida que se afasta do continente.
Da mesma maneira. pode-se constatar que o hori
zonte de tubos de Calli7nassa, que na Ilha Com
prida localiza-se ao nível atual da laguna, ele
va-se rumo ao interior do continente. Isto indi
ca que, estes animais que possuem uma zona de vi
da muito restrita, deslocaram-se rumo ao conti
nente com elevação do nive1 do mar, a fim de con
servar-se sempre na mesma zona de vida.

b) Examp1es of Cananeia Formation outcrops
from several parts of the coasta1 p1ain - From
observations of the outcropping ce nanê i e Formation
sequences (Figs. 9a, 9b, lO, 11 12 and 13),we can
see that the argi11aceous formation cropping out
at the foot of the crysta11ine basement in the
Iririaia Açu river region occurs at greater depth
seaward. Obvious1y, the thickness of the marine
sands increases in the same way, that is, away
from the continent. We can see that in the same
way the Callianassa burrows, which are at the
present sea-1eve1 on Comprida is1and, are situated
at increasing1y higher 1evels towa;d the continent.
As these anima1s 1ive in a very restricted 1ife
zone, sea-leve1 must have been rising, and conse
quently, in order to maintain the same 1ife zone
the zone of burrows migrated toward the continent
during the transgressive Dhase.

the
the

find
3 m

and
They

c1ayey
Cana

More in1and, fluviati1e-lagoonal
-sandy sediments were deposited where the
neia Formation had been eroded (Fig. 15).

c) Sedimentary deposits formed during
Santos transgression - On the outer side of
Cananéia Formation's sandy deposits, we can
sandy deposits whose altitude is 1ess than
(Fig. 14). These deposits are very extensive
show very distinct beach-ridge structures.
form an a1most coritinuous band between the ocean
and the P1eistocene sandy deposits.

Mais para o interior, nas zonas erodidas
da Formação Cananeia foram depositados sedimen
tos argi10-arenosos de origem flúvio-lagunar (Fl
gura 15).

c) Depõsitos formados durante a transgres
são Santos - Na parte externa dos depõsitos are
nosos da Formação Cananéia encontram-se sedimen
tos arenosos cuja altitude não ultrapassa 3 m
(Figura 14). Esses depõsitos, com estruturas de
cordões de regressão em sua superficie, são mui
to visiveis e apresentam uma grande extensão.
Eles formam uma faixa praticamente continua en
tre o oceano e os depósitos arenosos mais anti

gos.

Foram também encontradas areias 1agunares
que podem recobrir antigas formaçoes argilosas
de mangue ou de fundo de baia. Do mesmo modo,
ocorrem bancos de conchas de moluscos com 20a 30
cm de espessura intercalados nas areias lagunares.

d) Sedimentos de mangues atuais - Nas ma~

gens de lagunas e no curso inferior de rios que
drenam a p1anicie sedimentar desenvolvem-se dep~

sitos de mangue mais ou menos conspicuos.

Lagoonal sands covering old argi11aceous
mangrove or bay bottom deposits are a1so found.
Mollusk she11 beds 20 to 30 cm thick are interca1ated
within lagoona1 sands.

d) Mangrove deposits - At 1agoona1 margins
and in the 10wer courses of the rivers that drain
this sedimentary coasta1 p1ain, we11 deve10ped

mangrove deposits are found,
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Flq, 9 - Cananéia Formation outcrops along
the Pariquera-Açu - Cananéia road.
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regre~

litorã

5.1.3 - Mecanismo de formação da planície

de Cananéia-Iguape(Figs. 16 e 171

a) Esquema válido para o trecho compreen
dido entre a Ilha do Cardoso e o Morro da Jureia
O desenvolvimento da plan;cie quaternária pauli~

ta, neste trecho, pode ser melhor compreendido
atraves de um esquema que mostra os estádios su
cessivos de sua evolução (Figura 18):

Primeiro estádio - Por ocasião do máximo
da transgressão Cananeia o mar atin9iu o pé da
Serra do Mar. Foi nessa fase que sedimentos ar
gilo-arenosos transicionais e areias litorâneas
transgressivas recobriram a Formação Pariquera
Açu.

Segundo estádio - Com o inTcio da
são, passaram a ser depositados cordões
neos no topo de depõsitos arenosos.

Terceiro estádio - Durante todo o tran~

correr desta fase, o nivel do mar foi inferior
ao nTvel atual (ao redor de 17 000 anos B.P. o
nTvel do mar situava-se em torno de - 110 m),qua~

do a drenagem erodiu mais ou menos profundamente
os sedimentos depositados durante a transgressão
Cananeia, formando-se vales bastante parecidos
com os encontrados na Formação Barreiras no nor
te e sul do Estado da Bahia.

Quarto estádio - Durante o último grande
periodo transgressivo, o mar penetrou inicial
mente nas zonas baixas, estabelecendo-se então
um extenso sistema de lagunas, onde foram deposi
tados sedimentos argilo-arenosos comumente ricos
em materia orgânica. Ao mesmo tempo, o mar ero
diu as partes mais altas da Formação Cananeia.
As areias resultantes desta erosão foram ressedi
mentadas para formar os depõsitos marinhos hol~

cênicos.

Quinto estádio - Durante o retorno do mar
rumo ao seu nivel atual, foram formados cordões
litorâneos de regressão. As oscilações do nivel
marinho durante a parte final da ultima tran~

gressão puderam originar vãrias gerações de cor
dões litorâneos. Deste modo, na Ilha Comprida
parecem existir duas gerações de cordões separa
das por'uma zona baixa mais ou menos pantanosa
que pode ser seguida por cerca de 50 km.

b) Esquema vãlido para a região compreen
dida entre o Morro da Jureia e a Barra do Una 
Os três primeiros episódios desenvolveram-se do
mesmo modo do trecho precedente, sendo somente
as duas ultimas fases diferentes:

20

5.1.3 - Mechanism of formation of the Ca

nanéia-Iguape coastal plain (Figs.

16 .nd 171

a) Scheme valid for the coastline between
Cardoso island and Jureia mountain - In this region,
the development of the Quaternary coastal plain,
may be better understood through a scheme showing
its evolutionary sequence (Fig. 18):

First stage - During the maximum of the
Cananeia transgression the sea reached the foot
of the Serra do Mar. In this period,transitional
clayey-sandy sediments and transgressive marine
sands covered the Pariquera Açu F.ormation.

Second stage - With the regressive phase~

beach-ridges began to be deposited on the top of
sandy sediments.

Third stage - During this phase the sea-
-level was always lower than the present (about
17,000 years B.P. the sea-level was about -110 m
below present level), and the rivers deeply eroded
the sedimentary deposits of the Cananeia tran!
gression. Valleys similar to those in the Barrei
ras Formation, observed along the coastline of
the State of Bahia, were formed.

Fourth stage - During the last transgressive
period the sea encroached upon lower zones at the
beginning forming an extensive lagoonal system
where clayey-sandy deposits, frequently very rich
in organic matter, were deposited. In the meantime.
the sea eroded the higher-lying parts of the Can!
neia Formation and redeposited the eroded sands
to form the Holocene sandy marine deposits.

Fifth stage - Ouring the return of the sea
-leveI toward the present level, regressive beach-
-ridges were formed. The fluctuations of the se~-

-leveI during the final part of the Santos transgre~

sion produced several generations of beach-ridges.
Thus, on Comprida island we can see at least t~o

generations of beach-ridges separated by a more Qr
less swampy, low-lying zone that can be followed

about 50 km.

b) Scheme valid for the coastline between
Jureia mountain and Una outlet - The first three
stages developed in the same way as in the previous
part, but the two last stages were different:
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Estadio 4 bis - Durante a transgressão ho
10cinica o mar penetrou profundamente na zona com
preendida entre o Morro da Jureia e a Barra do
Una, formando entao uma grande baia. Este fato
ê atestado pela presença de sambaquis formados
por berbigões (AnomaLo~ardi~ brasiliana), cujo
habitat normal corresponde ao fundo de baTas e
lagunas de iguas salgadas.

Estidi05 bis - No transcurso da pequena
regressão que seguiu um dos períodos de nTve1 ma
rinho alto, uma ilha-barreira foi formada entre
o "orro da Jureia e o Morro da Barra do Una. Es
ta restinga fechou a baía. acima referida, que
foi transformada em laguna. Em seguida, cordões
de regressão foram acrescidos a esta restinga
originl1. A idlde do sambaqui 5-41 (Folha de
Iguape: Rio dls Pedras) forneceu uma idade de
J 790 ! 110 anos B.P. (Gif.3642) e 3 B40 ! 60
anos B.P. (Ba.306) c mostra que esta baia perma
neceu aberta até no mínimo 3 800 anos passados.
Tudo indica que o fechamento da bail por cordões
arenosos existentes entre o Morro do Jureia e a
Barra do Uni deu-se após o segundo nTve1 marinho
mais 11to (3 400 Inos B.P.).

5.1.4 - Esquema de formação da Ilha Compr!

da

o extremo sul da Ilha Comprida, na margem
di 11gunl, ê formado por areias 1imonitizadas da
Formlção Clnaneia. Por época do máximo da tran~

gressão holocenica a extremidade sul da ilha
primitiva deveria estar submersa (Figura 19).

Após o primeiro máximo (S 100 anos B.P.)
a ilha ·cresceu· rumo ao norte. em direção ã Igu!
pe. Os cordões litorâneos encurvados, bem visí
veis nlS fotografias aereas, confirmam este meca
nismo de formação. Ao mesmo tempo que a ilha
se alongava rumo a nordeste. ela sofria um pr~

cesso de 11argamento pela acreção de cordões p!
rl1e10s i linha de costa atual. No decorrer da
pequenl flse transgressiva que precedeu o segun
do mhimo (3 500 anos B.P.). uma parte desses
cordões foi erodida. De fato. o limite atingl
do pelo mar durante o segundo máximo ê marcado
pela zona baixa de cerca de 100 m de largura, e~

contrlda em grande par t e da ilha. Rumo sul. na
altura do Rio Boguaçu. ~ncontra-se um sambaqui
(520 - Folha de Cananeia) sobre o primeiro cor
dão situldo entre a ZOM baixa e o mar. Este sa!!!
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Fourth stage - During the Ho10cene trans
gression the sea great1y encroached upon the
area between Jureia mountain Ind Una outlet,thus
forming a great bay. This situation is attested
to by the presence of she11-middens mlde up of
Anomalooardia brasiliana. whose habitat 15 common1y
re1ated to sa1t water bay and 11goona1 bottoms.

Fifth stage - During the smll1 regression
that fo110wed one of the high sel-leve1 periods
I barrier-is1and was formed between Jureia mountain
and Barra do Una mountain. This slnd bar closed
the bay and thereby transformed it into a lagoon.
Llter, regressive belch-ridges were added to the
original bar. The shell-midden 5-41 (Igulpe sheet :
Pedras river) wal dated as 3,790 ! 110 years B.P.
(Gif.3642) and 3,840 ! 60 yelrs B.P. (Ba.306),
indicating thlt this bay remlined opened at 1elst
until 3,800 years B.P. All of this suggests
that the bay was c10sed by the belch-ridges
presently found between Jureia mountain and the
Una out1et after the second highest sea-1evel
(about 3,400 yelrs B.P.).

5.1.4 - SchemB of formation of Comprida

.is1and

The southernmost part of Compridl island.
on the 1agoona1 side. is mlde up of limonitized
sands of the Cananeia Formation. During the
maximum Ho10cene transgression, the southern
extremity of the is1and was submerged (Fig. 19).

After the first maximum (S.100 years B.P.),
the is1and "grew" northward in the direction of
Iguape. The curved beach-ridges, easi1y visib1e
on aeria1 photos, confirm this mo de of formation.
As the is11nd "grew" 10nger northeastward1y, it
was being en1arged by the addition of beach-
-ridges paralle1 to the present strandllne.Ouring
the sma11 transgression that took place prior
to the second maximum (J.500 years B.P.), these
beach-ridges were partia11y eroded. Really, the
boundary of the sea during the second maximum ls
marked by a 10w-1ying terrain about 100 m wide,
found over the greater part of the 1sland.50uthward,
near 80guaçu river. there is a she1l-midden (5-20:
~ananeia sheet) on the first ridge between the
low-lying terrain and the sea. Th!s shell-midden
has been dated at 3,220 ! 90 years B.P. (Ba-307)
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baqui foi datado em 3 220 ~ 90 anos B.P. (Ba.307)
• 3 090 ~ 110 anos B.P. (Gif.3645). Abundantes
ossos de baleia encontrados neste sambaqui mos
tram que ele foi construido próximo ao oceano,
isto e, no início da construção dos cordões ex
ternos. Isto confirma bem que toda a parte da
ilha situada entre a zona baixa e o oceano foi
formada após o segundo mâximo (3 500 anos B.P.).

5.2 - PLANTCIES DE ITANHAEH E SANTOS

No meio de pontões de rochas precambria
nas que separam as unidades de Cananeia-Iguape
de Itanhaem situa-se a pequena pla~icie quate!
nãria de Guarau. Ela e formada predominanteme~

te por depósitos arenosos litorâneos sedimenta
dos durante o ultimo episódio transgressivo. Es
ta planície e drenada pelo Rio Guarau. em cujas
bordas desenvolvem-se formações de mangues atuais.
Aqui foi constatada a existência de um pequeno
sambaqui construTdo sobre um afloramento de ro
chas precambrianas.

5.2.1 - Plan!cie costeira de Itanhaém

a) Caracteristicas gerais - Esta planície
se estende de Peruibe a Mongaguá, alongando-se
por cerca de 40 km e com largura mâxima de cerca
de 15 km. A região de Peruibe e drenada pelos
Rios Branco e Preto. As regiões centrais são
drenadas pelo Rio Itanhaem e seus afluentes, os
Rios Preto, Branco e Aguapeu. Existem vârios sam
baquis nas proximidades desses rios. Eles se
acham localizados bem no interior, mostrando que
a construção dos mesmos só teria sido possivel em
uma época de extensão lagunar correspondente a
um nível marinho mais alto que o atual.

b) Formações quaternárias marinhas ou la
gunares

Depósitos relacionados â transgressão Ca
naneia - Entre Peruibe e Itanhaêm encontra-se uma
vasta zona de areias (provavelmente recobertas de
dunas) que não chegam a atingir o pe da Serra
do Mar. Ela e separada por uma zona mais ou m~

nos pantanosa drenada pelo Rio Preto(Rio Ltanhaem) ,
A ausencia de afloramentos naturais não nos pe!
mitiu definir adequadamente esta formação. En
tretanto, a deposição dessas areias durante a
transgressão Cananeia parece ser confirmada p~

la idade de 5 275 + 125 anos B.P. (Ba.349), de
um fragmento de madeira coletado de uma forma

2 G

and 3,090 ~ 110 years B.P. (Gif-3645). Abundant
whale bones found in this shell-midden are suggestive
of its construction near the ocean, that is, at
the beginning of construction of t'he external beach
-ridges. This low-lying terrain very nicely proves
that the part of the island between the low-lying
terrain and the ocean was entirely formed after the
second maximum (3,500 years B.P.).

5.2 - ITANHAEH ANO SANTOS COASTAL PLAINS

Between the rocky Precambrian headlands that
separate the Cananeia-Iguape unit from the lt!
nhaem unit is the small Quaternary plain of Gua
rau. It is predominantly formed by sandy marine
sediments deposited during the last transgressive
period. This plain is drained by the Guarau rfver ,
on whose margins mangrove deposits are developed.
A small shell-midden built on Precambrian rock
has been observed.

5.2.1 - Itanhaém coastal plain

a) General characteristics - This coastal
plain extends from Peruibe to Mongaguâ, being
about 40 km long and about 15 km in its-widest
place. The Peruibe region is drained by the Bra~

co and Preto rivers. The central part is drained
by the Itanhaem river and its tributaries, the
Preto, Branco and Aguapeu rivers. There are
several shell-middens near these rivers, located
very far from the present strandline, suggesting
that their construction would have been possible
only on lagoonal margins when the sea-level was
higher than at present.

b) Quaternary fbrmations of marine and
lagoonal origins:

Sedimentary deposits related to the Cana
nela transgression - Between Peruibe and Itanhaêm,

there is an extensive sandy region (probably
covered by eolian dunes) that does not reach the
foot of "S-erra do Mar". It i s separated from the
"Serra do Mar" by a more or less marshy zone
drained by the Preto river (Itanhaem river). As
natural outcrops are lacking, it was not põssible
to characterize adequately this formation.However,
the deposition of these sands during the Cananeia
transgression seems to be confirmed by the age
of 5,275 ~ 125 years B.P. (Ba-349) obtained for



Nas zonas baixas, hoje drenadas pelos
Rios Preto e Branco em Peru;be, Preto, Branco
e Aguapeu em Itanhaem, encontram-se formações a~

.gi10-arenosas de oriqem laqunar. Este tiDO de

depósito não encontra grande desenvolvimento na

região de Peru;be. Por outro lado, nas partes

centrais e a nordeste da planicie elas consti

tuem a maior parte dos depósitos quaternãrios. A
existéncia dessa antiga zona lagunar é confirma
da pela presença de sambaquis situados sobre os

Morros de Ara r a ii (5-45), Mundo Novo (5-46) e so
bre depósitos pleistocênicos (5-47). Esses sam
baquis são formados de conchas de ostras, berb!
gões, améijoas e ~aara prisca. A presença de ber
bigões (Anonalocardia brasiliana) e de amêi
joas (Lu~ina jamaicensis) confirma a existência
de uma antiga laguna salgada que não poderia ter
existido senão por ocasião de nivel marinho SUp!
rior ao atual. Na cabeceira do vale do Rio Bra~

co, sobre um pequeno morro de rOGhas precambri!
nas, encontra-se um sambaqui (5-48) formado de
90% de ostras e 10~ de berbigões. LOFGREN (1893)
descreveu um outro sambaqui, com a mesma compos!

ção argilo-orgânica lagunar. Os estudos de ter

reno mostram que esta foi depositada durante um

periodo transgressivo em zona baixa daquela fo~

mação arenosa. As areias que fõrmam esses dep~

sitos arenosos, então, somente poderiam ter

sido depositados durante u~ episódio transgres
sivo mais antigo que o ultimo. A altitude ati~

gida por esses depósitos e tambem incompative1
com sedimentação associada ã ultima transgre~

são. A sua origem marinha e comprovada pela
presença de estruturas de cordões litorâneos,bem
visiveis sobre as fotografias aéreas.

Na parte nordeste da p1an;cie encontra
-se uma outra ocorrência dessas areias localiz~

da entre colinas de rochas precambriónas. Os
alinhamentos tipicos de cordões litorâneos, em
fotografiaS aereas, atestam igualmente a sua

origem marinha litorânea. Morfologicamente elas
sao diferenciadas muito claramente de uma form!
ção litorânea mais recente.

Depósitos ligados ã transgressão 5antos

Estendendo-se entre o oceano e os depósitos ma
rinhos pleistocênicos, são encontrados sedimen
tos arenosos de altitudes menores, que podem ser
associados ao Holoceno. Esses depôsitos mos

tram tambem alinhamentos nitidos de cordões li
torãneos, quando observados sobre fotografias

aéreas.

ção, que se situava 20 km a montante.

ça de berbigões e de amêijoas confirma
te a existência de uma laguna salgada.

"maneira, LOFGREN de~creveu um sambaqui

A prese~

igualme!!.
Da mesma

situado a
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fossi1 wood from a 1agoona1 clajey-~andy deposito
Fie1d surves showed that this deposit was laid
down in low-lying places eroded in the marine

sands during a transgressive period. lhus, the
marine sands could on1y have been deposited

during a transgression older than the most recent
one. lheir altitudes are inconsistent with
sedimentation associated with the last 5antos

transgression. The marine origin of these sands
is confirmed by the presence of beach-ridge
structures clearly visible on aerial photos.

In the northeastern part of this coastal
p1ain these sands occur between hills of
Precambrian rocks. lhe typical lineations of
beach-ridges observed on aerial photos are also
indicative of their shallow marine origino By
their morphology, they are clearly distinguishab1e
from more recent littoral deposits.

5edimentary deposits of the 5antos trans

gressio~ - 5andy deposits lower than the ones
mentioned above occur between the ocean and the
P1eistocene marine deposits and are probab1y

Holocene in age. ~hen observed on aeria1 photos,

beach-ridge 1ineations are a1so very clear.

In 10wer zones presently drained by the

Preto and Branco rivers in Peru;be and by the
Preto, Branco and Aguapeu rivers in Itanhaem,there
are 13goonal clayey-sandy deposits. Th í s type of
sedimentary deposi t í s not very well deve l oped in

the Peruibe area. On the other hand, in the
central and northeastern parts of this coasta1
p1ain, they form the great majority of the
Quaternary sedimentary deposits. lhe occurrence
of this ancient lagoona1 zone is suggested by
the shell-middens on Ararau hill (5-45), a t Mundo

Novo (5-46), and on Pleistocene sands (5-47).
These she11-middens are formed b~ oyster she11s,
Anomalo~ardia brasiliana, Lucina jamaicensis, and
Azara prisca. lhe presence of Anomalo~ardia

brasiliana and Lucina jamaicensis is related to
the ancient salt water lagoon of a period of
sea-level higher than the present level. In the
headwaters of the Branco river, on small hill of
Precambrian rocks, there is a shell-midden (5-48)
90% comprised by oysters and 10% by Anomalocardia

brasiliana. LOFGREN (op. cit.) described another
shell-midden with the same composition, situated
20 km toward t he headwa ters. As ab ove , Anomalocardia

brasiliana and Lucina jamaicensis ~ndicate the
presence of a salt water 1agoon. LOFGREN a1so
described a shell-midden located 18 km from the

Itanhaem river mouth, on the left margin of the



18 km da desembocadura do Rio Itanhaem, na mar
gem esquerda do Rio Aguapeu. O sambaqui se situa

a cerca de 800 m do rio sobre uma pequena eleva

ção de terreno circundada por uma zona pantanosa.
Ele ê formado de 80~ de ostras e o resto de ber

bigões e ameijoas.

"Do mesmo modo, LOFGREN descreveu um samba

qui situado praticamente no sope da Serra do Mar
na margem esquerda do Rio Preto, um pouco acima
do Porto de Coatinga. Ele se acha situado sobre

uma colina rodeada de pântano. Este sambaqui e

tambem formado por ostras, berbigões, ameijoas

e Azara prisca.

Na região de Peruíbe, o mesmo autor acima,
descreveu um pequeno sambaqui situado a 5 km da

desembocadura do Rio BrancQ. O sambaqui estã sl
tuado na margem esquerda do rio sobre uma forma

ção arenosa alta (Pleistoceno), sendo constituí

do inteiramente por berbigões.

A presença desses diversos sambaquis si

tuados sobre morros de rochas precambrianas ou
sobre formações marinhas pleistocénicas confirma

a existência de uma antiga laguna de âgua salg~

da, que se estendia desde o pê da Serra do Mar

ate os afloramentos de. areias pleistocênicas.

Mangues atuais - Esta região não aprese~

ta lagunas e os mangues atuais são pouco desen
volvidos, sendo a sua extensão limitada ã parte

inferior dos rios da região de Peruíbe e Itanhaem.

c) Mecanismo de formação da planície de
Itanhaem - O esquema de formação desta planície

e bastante similar ao da planície Cananeia-Iguape

(Figura 20).

Por ocasião da transgress~o Cananêia o
mar atingiu o sopé da Serra do Mar. Durante es

ta transgressão foram deposi tados sedimentos cons
tituídos inicialmente por argilas transicionais
e depois areias transgressivas por sobre uma for
mação continental do tipo Pariquera Açu. Cordões
litorãneos sobre as areias transgressivas foram
formados durante a rearessão. Esses cordões p~

recem ter se desenvolvido a partir de uma restin
ga que se apoiava nos morros de rochas preca~

brianas encontrados defronte ã serra. r provã
vel que nesta epoca jâ existisse ~ma laguna ao
pé da serra. Durante o período de nível marinho

mais baixo que o atual, os depósitos precedentes
foram mais ou menos profundamente erodidos. Na
ultima transgressão o mar penetrou nas zonas bai
xas de modo relativamente rãpido. Deste modo, o
sambaqui do Rjo Branco (S-48) foi datado de

5 970 + 140 anos B.P. (Ba.297). As datações dos
sambaquis do Morro do AraraG (5-45) de 4 630 +

140 anos B. P. (na .296), Mundo ~jGVO (5-46) de
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Aguapeu river. The she11-midden is situated

about 800 m from the river on a sma11 elevation
surrounded by a ~arshy zone. It is 80% oysters,

the rest being A~omaL~cardia brasiLiana and

Lucina jamaicensis. LOFGREN further described a
shel1-midden situated practica11y at the foot of

the "Serra do Mar", on the 1eft margin of the
Preto river. a 1itt1e above the Coatinga port.lt

is situated on a hi11 surrounded by marsh and is

a1so formed by oysters, AnomaLocardia brasiLiana,

Lu c i na [ama i c e nc ie and Azara prisca. In the Pe
ruíbe region, he described a smal1 she11-midden

formed entirely of AnomaLccardia brasiLiana 5 km
from the Branco ri ver mouth on a high P1eistocene

sandy area on the left margin of the river.

The presence of these shel1-middens on

hi11s of Precambrian rocks or above Pleistocene
marine formations confirm the existence of an
ancient sa1t water 1a900n that extended from the

foot o f the "Serra do Mar" as far as the outcrops
of the P1eistocene sands.

Modern mangroves - There is no 1agoons in
t h í s a r e a , and the mangroves are 1ittle devel oped,

being limited to tne lower courses of the rivers
from Peruibe and Itanhaêm.

c) Mechaoism of formation of the Itanhaem
coastal p1ain

The scheme of formation of this coastal
plaio is very similar to that fo~ the Cananeia
-Iguape coasta1 p1ain (Fig. 20).

Ouring the Cananêia transgression, the sea

came up to the foot of the "Serra do Mar" and the

Pariquera Açu - type continental formation was
covered initially by transitiona1 c1ayey-sandy

deposits, fo110wed by transgressive sands. Beach
-ridges on traosgressive sands were formed during
the regressioo. It seems that these beach-ridges
were deve10ped from a sand bar formed between
hills of Precambrian rocks 10cated in front of
the "Serra do Mar". Probab1y at this time there
was a lagoon at the foot of the "Serra do Mar".
When the sea-leve1 was 10wer than at present,the
older deposits were more or 1ess deeply eroded.
Our i o9 t he 1as t t r ans 9r e s s i oo t he se a encroached
more or 1ess rapidly into the low-lying eroded
zones. Whi1e the sea was eotering low-1ying zo
nes. the higher portioos were beiog eroded, and
the sands from this erosion were forming the

Ho10cene sedimentary deposits.

A she11-midden on the Branco river (S-48)
was dated as 5,970 + 140 years old (Ba-297); the
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4 575 =110 anos B.P. (Ba.446) e Rio Preto (S-47)
de 4 640 + 100 anos 6.P. (6a.331) mostram a pe!
manincia desta laguna pelo menos ate esta epoca.

Enquanto o mar penetrava nas partes mais
baixas, erodia as partes mais altas, sendo as
areias provenientes dessa erosão aproveitadas P!
ra a formação de depósitos arenosos ho10cenicos.

Nesta região não foi passive1 reconhecer
a existência de diversas geraçóes de cordóes ho

locênico$.

5.2.2 - Planície costeira de Santos

a) Caracteristicas gerais - A planicie de
Santos forma um crescente de 40 km de extensão
por 15 km de largura máxima, sendo limitada nas
suas extremidades pela Serra de Mongaguá ao sul
e pela parte rochosa da Ilha de Santo Amaro ao
norte. Nas partes central e nordeste a p1anicie
e drenada por uma rede de lagunas e canais de ma
re que delimitam as Ilhas de são Vicente e Sant~
Amaro. .

LOFGREN (op.ait.) assinala a presença de
30 sambaquis nesta área, 6 dos quais encontram
-se datados ao radiocarbono.

b) Formações quaternárias marinhas ou la
gunares

Depósitos ligados i transgressão Cananeia
Na região sudoeste da p1anicic, entre os Rios
Piaçabuçu e Branco (região de Samaritá) existem
afloramentos importantes de areias marinhas 1ito
râneas, caracterizadas pela presença de tubos de
Callianassa e pelos cordões regressivos. Comumen
te esses depósitos foram retraba1hados superfI
cia1mente por processos eólicos, apresentando
dunas na sua parte superior. Ao longo do Rio
Mariana o topo dos depósitos litorâneos situa
-se em torno de 7 m acima do nive1 atual de maré
alta. Um fragmento de madeira carbonizada, co1~

tado de uma intercalação argilosa, próxima ao t~

po, datado de mais de 35 000 anos B.P., confirma
a idade p1eistocenica desses depósitos.Encontra
-se um outro testemunho desta formação na parte
oeste da Ilha de sio Vicente. Por outro ~ado,

nenhum testemunho foi encontrado na parte nordes
te da p1anicie.

Depósitos relacionados ã transgressão San
tos - Depósitos arenosos litorâneos, caracteriza
dos por tubos de ca; Z ,:,m'l';SQ e cordões regress,!.
VOS, formam uma faixa contínua que se estende do

3 O

dating of she11-middens from the Araraü mountain
(S-45) indicated an age of 4,630 =140 years 6.P.
(6a-296) ,Mundo Novo (S-46) 4,575 !:. 110 years 6.P.
(6a-446) and Preto river (S-47) 4,640 !. 100 years
B.P. (6a-331), showing that this 1agoon was
maintained at 1east unti1 this period.

It was not possib1e to recognize the
existence of mu1tip1e generations of Ho10cene

beach-ridges in this region.

5.2.2 - Santos coastal plain

a) General characteristics - The Santos
coasta1 p1ain forms a crescent 40 km 10ng and up
to about 15 km wide that is 1imited by the Mong!
guá mountains to the south and the rocky portion
of the Santo Amaro is1and to the north. In the
central and northeastern parts, the coasta1 p1ain
is drained by 1agoona1 and tida1 channe1 systems
that iso1ate São Vicente and Santo Amaro is1ands.

"LOFGREN (op. ait.) noted the presence of
30 she11-middens on this coasta1 p1ain, 6 of
which have been dated by the radiocarbon method.

b) Marine or 1agoona1 Quaternary formations:
Sedimentary deposits re1ated to the Cana

neia transgression - In the southwestern part of
the coasta1 p1ain between the Piaçabuçu and Bra~

co rivers (Samaritá region), there are important
outcrops of 1ittora1 marine sands characterized
by the presence of Callianassa burrows and
re9ressive beach-ridges. Frequent1y, these
sedimentary deposits have been superficia11y
reworked by eo1ian processes and thus exhibit
sand dunes on their tops. A10ng the Mariana
river the upper part of the 1ittoral sands is
about 7 m above present high-tide leveI. Fossi1
wood from an argi1laceous interca1ation near the
top of these sands, dated at more than 35,000
years B.P., confirms the P1eistocene age of these
deposits. Another record of this formation is
present in the western part of São Vicente is1and.
On the other hand, it is not observed in the
northeastern part of this coasta1 p1ain.

Sedimentary deposits re1ated to the Santos
transgression - Sandy 1ittora1 marine deposits
character i zed by Callianassa burrows and regressive
beach-ridges comprise a continuous band between
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Morro de Mongaguã ao Morro de Itaipu. Troncos de
ãrvores em posição de vida, recobertos por essas
areias marinhas, foram datados de 6 250 ~ 130
anos B.P. (Gif-3845) e 6 480 ! 75 anos B.P. (Ba.
327). Estas datações confirmam bem a época de
formação desses depósitos, ocorrida durante a ül
tima transgressão. O topo desses depõsitos mari
nhos arenosos situa-se 4,5 a 4,7 m acima do ni
vel de maré alta atual.

Um certo número de sondagens efetuadas na
cidade de Santos mostram que esta se acha inst!
lada sobre estas areias holocenicas, que por sua
vez repousam sobre sedimentos argilo-arenosos de
origem lagunar. Da mesma maneira, a fachada ma
ritima da Ilha de Santo Amaro e formada por es
tas areias litorâneas que se apoiam na parte r~

chosa da ilha. A sua idade holocen1ca é confi!
mada pela datação de conchas in situ (4 210 !
145 anos B.P.: 8a.353) coletadas no Loteamento
do Jardim Acapulco, situado por detrãs da Praia
de Pernambuco.

O resto da planicie e formado essencial
mente por depõsitos argilo-arenosos de origem
flúvio-lagunar.

Mangues atuais - Nas margens
e de canais de maré desenvolvem-se
formações de mangue.

c) Mecanismo de formação da planicie de
Santos - Neste caso também, por ocasião do mãxi
mo da transgressão Cananéia o mar atingia o sopé
da Serra do Mar. Baseado nos perfis de sond!
gens que pudemos estudar, parece licito admitir
que uma formação argilosa do tipo transicional
foi depositada sobre sedimentos continentais,pr~

vavelmente equivalentes ã Formação Pariquera Açu.
Sobre os sedimentos argilosos foram depositadas
as areias transgressivas. Quando ocorreu a re
gressão, foram formados cordões litorãneos e du
nas eólicas (Figuras 21 e 22).

E possivel que essas areias regressivas
tenham coberto só parte da planicie atual. Duran
te a última grande fase regressiva, quando o nI
vel do mar se achava - 110 m em relação ao nivel

atual, uma parte dos depõsitos precedentes foi
erodida, talvez mesmo até o seu Embasamento Cris
talino ( - 50 m). Por ocasião da última trans
gressão o mar penetrou nessas zonas baixas,cria~

do uma rede de lagunas onde se depositaram sedi
mentos argilosos contendo restos de conchas e
fragmentos vegetais. Numerosas sondagens mos
tram que, em certas partes da planicie esses de
põsitos lagunares podem atingir até cerca de
50 m de espessura. Na mesma época o mar erodia
as partes altas dus depósitos marinhos pleistoc!

3 I

Mongaguâ and the Itaipu hills. Tree trunks in
life positions, covered by these marine sands,
have been dated at 6,250 ~ 130 years B.P. (Gif-3845)
and 6,480 ~ 75 years B.P. (Ba-327). The ages
indicate very well that these deposits were
formed during the last transgression. The summits
of these marine sandy deposits are about 4.5 to
4.7 m above present high-tide leveI.

Severa 1 drillings have shown that the
city of Santos is situated on Holocene sands
which in turn lie upon lagoonal clayey-sandy
sediments. In the same way, the sea-front of Sa~

to Amaro island is made up by Holocene marine
sands abutting against the rocky portion of the
island. Their Holocene age í s confirmed by dating
of in si tu mollusk shells (4,210 ~ 145 years B.P.:
Ba-353) from a trench opened in the "Acapulco·
allotment behind Pernambuco beach.

The rest of the coastal plain ts essentially
made up of clayey-sandy, fluviatile-lagoonal
sedimentary deposits.

Recent mangroves - At the lagoonal edges
and in the tidal channels, there are veryimportant
4evelopments of mangrove swamps.

c) Mechanism of formation of the
coastal plain

At the maximum of the Cananéfa transgression,
as elsewhere, the sea also reached the foot of
the Serra do Mar in this case. Based on drilling
profiles which we have studied, it is possible
that transtitional clayey-sandy sediments were
laid down on continental deposits probably
equivalent to Pariquera Açu Formation. Transgressive
sands were deposited on the argilJaceous sediments,
and during regression, beach-ridges and eolian
dunes were formed (Figs. 21 and 22).

Probably only part of the present coas tal
plain was covered by these regressive sands.During
the la~t great regression, when the sea-level was
- 110 m in relation to the present l eve l , the
older deposits were partially eroded, and in places
even the crystalline basement was eroded down to
- 50 m. When the Santos transgresslon occurred.
the sea entered these low-lying zones and
established lagoonal systems in \lIhich argillaceous
sediments with shell debris and plant fragments
were actively deposited. Severa 1 drillings have
shown that these lagoonal deposits may be about
50 m thick in certain areas of the coastal plaino
At the same time, higher parts of the Pleistocene
marine deposits were eroded, thereby providing
materiaIs for deposition as trangressive Holocene
sands. Behi nd .these deposits an extensive lagoon
formed which was filled in by sediments and
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n1cos qUI forneciam areias para os depósitos h~

Jocin1cos trlnsgressivos. Por detrãs desses de
pGs1tos foi formada uml vasta laguna que foi par
cillm.nte colmatada e colonizada pela vegetação
de mlngu. I medida que o nTvel do mar retornava
I sua posição Itual. Atê agora não foi possTvel
r.conhecer a existência de vãrias gerações de
cordõ's holocênicos. Entretanto, o mTnimo de
3 890 Inos D.P. parece ser confirmado pela ~at!

çio de conchls do sambaqui de Maratuã (S-54) de
3 865 ~ 95 anos B.P. (1-9185), conforme GARCIA
(1977) e 3 934 .! 140 anos B.P. (Ba.382). De f.!
to, a bise do sambaqui situ.-se abaixo do nTvel
de mire alta atual (EMPERAIRE e LAMING. 1956).
Mesmo que tenha ocorrido UM afundamento da base
do slmbaqui, este não deve ter atingido cifras
significativas. Então, é lógico admitir que por
~01tl de 3 800 anos B.P. o nTvel do mar encon
trlva.', prõximo ao nTvel itual ou mesmo infe
rior. A.ostras de vermetTdeos datados de 3 625
~ 100 Inos B.P. (B •• 352) indicam um antigo nTvel
mnhllo _. t 2,5 m. , Este dado parece corroborar
, ex1,tinci~ de um ~egundo miximq de 3 500 anos
8.P.

".' 4: f~rllllção di p'arte dã' l1ha de Santo. Am!
ro, situada.ntre as Praias da E~sead., '~~rn4~b!

c~" P.requê, merece um4 atenção e~pecial (flgu
ri 23), Por ocasião dopr~meiro mixim~ da tran!
gressio holocênic4 o mar atinglu o sopi da parte
rochas. di ilha dê Santo Amaro. Um pouco depois
deste 1Il4ximo, um tõmbolo apoladq na parte rocho
SI di Ilha de Santo Amaro e sobre o Morro do Clu

" " '-
be Tortuga foi formado. Em seg4id~, sedimentos
IrenosQ~ apoiados sobre os morros de rochas pr!
Cllllbrt,n., d.limitaram a Praia de Pernambuco for
mando, Im ~onseqaêncla, uma baTa profunda aberta
plrl O ,tull sTtio ~a Praia de Perequê. O samb!
qui dO Mlr Clsado (S.55), datado por DUARTE (in:
UCHOA, 1973) em 4 400 ! 130 anos 8.P. (Gif.l194),
foi 'ocI1i,.do sobre estas areias, mostrando que
esta' b4H foi formada antes dessa época .Amostras
de conchas' foram coletildasno local da antiga baía,
tendo sido datadas de 4 210 .! 145 anos 8.P. (8a,
353) mostrando que nesta época a baia ainda ex i!
tia. Com o plulatino retorno do nTvel marinho
ao nTvel atual a baía foi desaparecendo e este
r.cao do lIlaf ,ra acompanhado pela formação de
cerdõe_ litorineos, cuja orientlção confirma o
esqu••••

$.) • PARTE DO LITORAL ENTRE IERTIOCA E
ILHA DE sAO SEBASTIAO

1nvaded by mangrove v'getation durlng th. return
o, the sea to its present position. T111 now,
it has not been poss1ble to recognize th.
occurrence of multiple generations of Holocene
beach-ridges. However, the sel-level minimum at
3,800 years B.P. seems to be confirmed by the
shells of the Maratuã shell-midden (S-54) dlted
It 3,865 .! 95 years B.P. (1-9185), according to
GARCIA (1977), and 3,934.! 140 years B.P. (Ba-382).
In fact, the shell-midden substrate is below the
present high-tide level (EMPERAIRE and LAMING,
1956). Even if the shell-midden substrate has
been subjected to some sinking, it must have been
negligible. Thus, it i5 reasonable to Idmit thlt
about 3,800 years B.P. sea-level was near or even
below the present leveI. Varmetid samples dated
as 3,625 .! 100 years old (Ba-352) indicate an
ancient sea-level of + 2.5 m. This date seems to
corrobora te the occurrence of • second maximUIll
at 3,500 years B.P.

The area of Santo Amaro island between E~

seadl, Pernambuco and Perequê beaches deserves
special consideration (Figó 23). Ouring the
f~rst maximum of the Holoce"e ·Santos transgression,
the sea reached the foot of the rocky portion of
Santo Amaro island. A little after this maximum.
a "tombolo" formed that linked Santo Amaro island
to Tortuga Club hil'. Later, sandy deposits
Ibutting against rocky Precambrian hilh estab1iwhed
the 1im; ts of Pernambuco beach ,and as consequence a
deep bay was formed open toward the present Pere
que beach. The Mar Casado shell-midden (5-55),

dated by DUARTE(i" UCHOA. 1973) at 4,400.! 130
years 8.P. (Gif.l194) was found on these sands,
suggesting that this bay formed ~efore this date.
A shell sample collected from the arei of the
ancient bay was still there at th1s time. With
the gradual retreat of the sea, beach-ridges
formed, whose arrangement confirms this scheme.

5.3 - pARt OF lHE COA5TAL REGIOM IEtWEEM

BE~TIOGA AND sAo SEIASTllo ISLAND

Com bise noS critérios morfológicos ê lased on .orphology, thls part of the coastal
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posslve1 subdividir este trecho do litoral em
duas partes distintas, que apresentam caracteri~

ticas muito diferentes: região de Bertioga e a
região entre a Barra do Una e a Ilha de São Se

bastião.

5.3.1 - Pl~n!cie costeira de Dertioga

a) Caracteristicas gerais - A p1anicie
sedimentar de Bertioga, situada a nordeste da
p1anicie de Santos da qual se acha separada pelo
Canal de Bertioga, estende-se por uma distância
de quase 45 km, com largura mâxima de 7 a 8 km.
A região não apresenta lagunas, porem tres rios
(Itapanhau, Itaguare e Guaratuba) drenam zonas
baixas que antigamente deviam formar lagunas,
quando o nive1 mari nho era superior ao atua 1. Na
p1anicie sâo encontrados certo número de morros
de rochas cristalinas que foram unidos recente
mente ao continente, por meio de tômbo10s.

Os sambaquis são ausentes ou raros nesta
região. fato que pode ser explicado pelo desen
volvimento limitado de regiões 1agunares.

b) Formações quaternárias marinhas ou la
gunares

Oepõsitos ligados ã transgressão Cananeia
Entre a cidade de Bertioga e o Rio Itapanhaú en
contra-se uma formação arenosa 1imonitizada. que
se distingue morfologicamente dos outros depôsl
tos da p1anicie. Sua parte superior situa-se no
minimo 5,5 m acima do nive1 da mare alta atual.
A idade de 6 020 ! 130 anos B.P. (Gif-3850). fo!
necida por um pedaço de madeira carbonizada co1!
tada de uma formação argilosa. recoberta por
areias marinhas que se apoiam nesta formação.mo~

tra que ela e mais antiga que 6 000 anos B.P. e
então. que muito provavelmente foi depositada
durante a transgressão Cananeia.

Pode-se percorrer a p1anicie desde a a1tu
ra do Morro da Enseada ate Barra do Itaguare e
região de Una, sem encontrar qualquer outro ve~

tigio de formação marinha p1eistocenica. Todavia.
é possive1 que ocorra a nordeste do Morro de Ita
guã, entretanto, a ausenr'd de quaisquer cortes
não nos permitem afirmar com segurança, e podem
-se tratar somente de dund5 formadas sobre o to
po de areias ho10cenicas marinhas.

Depõsitos relacionados ã transgressão San
~ - A maior parte da planicie e formada por' d!
põsitos arenosos originados durante a última fa
se transgressiva. A idade de 6 020 ! 130 anos
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region may be divided into two distinct portions.
with very different characteristits: the Bertioga
area and the part between the Una out1et and São
Sebastião is1and.

5.3.1 - Bartioga coastal plain

a) General characteristics

The Bertioga sedimentary plaino northeast
of the Santos coastal plain, from which it is
separated by the Bertioga channe1. is about 45 km
10ng and 7 to 8 km wide. There are no 1agoons in
this region. but three rivers (Itapanhaü, Itagua
re and Guaratuba) drain l os l ands of ancient 1agoo;a1
deposits which formed when the sea-leve1 was
higher than present. On the coastal plain are
several hil1s of crysta11ine rocks. recently
connected to the continent by "tombo10s".

Shel1-middens have not been found in this
region. which may be explained by the very
restricted development of lagoonal areas.

b) Marine and 1agoonal Quaternary formations:

Sedimentary deposits related to the Cana
neia transgression - Between the town of Bertioga
and the ltapanhaú river. a limonitized sandy
formation is found that is mo r-phol oq i ca l l y distinct
from other deposits of the coastal p1ain. Its top
is situated at least 5.5 m above high-tide 1eve1.

The age of 6.020 ! 130 years B.P. (Gif-3850).
given by a fossi1 wood fra9ment collected from
an argillaceous sediment covered by marine sands,
suggests that the limonitized sandy deposits are
older than 6.000 years B.P. and probably was
deposited during the Cananeia transgression.

One can cross the coastal plain from E~

seada hill as far as the ltaguaré and Una out1ets
without finding any trace of the P1eistocene
mar;ne formation. Nevertheless. it is possib1e
that it may ho rpnresented northeast of Itaguã

h; 11 •

Sedimentary deposits re1ated to the San
tos transgression - The majority pf the coastal
plain is formed by sandy deposits that originated
during the last transgressive phase. The above-
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B.P., supracitada, nos mostra que uma parte des
sas areias tenha sido depositada no transcorrer
da primeira oscilação positiva do nTvel marinho.
Outra datação, efetuada sobre um fragmento de m~

deira, também coletado das argilas recobertas
por areia, forneceu uma idade de 3 520 + 130 anos
B.P. (Ba.4g8). Essas argilas e areias estão apoi~

das contra a formação precedente, originada dura~

te a primeira oscilação e, então, elas devem ter
sido sedimentadas no transcurso da segunda osci
lação positiva do nivel do mar (Figuras 24 e 25).
Rumo ao sopé da Serra do Mar os depósitos areno
50S de origem marinha sao recobertos por sedi

mentos continentais (alúvio-coluviais) mais ou
menos recentes.

Formação de mangue - Como as lagunas são
praticamente inexistentes na região as formações
de mangue são também muito pouco desenvolvidas,
limitando-se aos cursos inferiores dos rios.

c) Mecanismo de formação da planTcie cos
teira de Bertioga - Em traços gerais, o esquema
de formação desta planTcie permanece praticamen
te o mesmo das planTcies precedentes. Por oca
sião do mâximo da transgressão Cananéia o mar
atingia o sopé da Serra do Mar, quando foram de
positadas areias transgressivas. Na regressão
essas areias foram recobertas por cordões litor~

neos. Na fase de niv e l mari nho i nferior ao atual
essas areias foram mais ou menos erodidas. O mar
parece ter praticamente destruido os depósitos
arenosos restantes, durante a última fase trans
gressiva. O testemunho de areia pleistocênica
encontrado próximo ã Bertioga foi preservado da
ação erosiva das vagas pela extremidade norte da

Ilha de Santo Amaro.

Durante o primeiro maXl~O holocênico o
mar atingiu novamente o sopé d~ Serra do Mar, d!
positando então sedimentos arenosos litorâneos.
Quando ocorreu uma pequena regressão, aqueles d~

pósitos foram recobertos por cordões litorâneo~.

No decurso do segundo episódio transgressivo ho
locênico, o mar penetrou nas zonas baixas depos!
tando argilas ricas em restos orgânicos,destrui~

do, ao mesmo tempo, uma parte dos depósitos pr!
cedentes. Os cordões litorâneos tão nitidamente
vistos, hoje em dia, sobre as fotografias aéreas,
principalmente na parte externa da planicie, de
vem ter sido formados durante o retorno do nivel
marinho para o nivel atual. Os Morros da Ense!
da, São Lburenço, Itanui e Jurêia devem ter sido
unidos ao continente durante esta última fase re

gressiva.

37

-mentioned age of 6,020 ~ 130 years B.P. shows
that these sands were partially deposited during
the first positive fluctuation of the sea-level.
Another dating, made on a wood fragment also
collected from argillaceous sediments covered
by sand, gave an age o f 3,250! 130 years (Ba-4g8).
These clays and sands abut against the older
formation originated during the first fluctuation
and thus would have been deposited during the
second positive sea-level fluctuation (Figs. 24
and 25). Toward the foot of the Serra do Mar,
the sandy marine deposits are covered by more or
less recent continental deposits (alluvium +

colluvium).

Recent mangroves - As lagoons are almost

absent in the area, mangroves are also little
developed and restricted to the lower courses

of the rivers.

c) Mechanism of formation of the ~ertl09a

coastal plain

In general features, the scheme or funnation
of this plain is almost the same as those for the
previous coastal plains. Ouring the maximum of the
Cananêia transgression, the sea reached the foot
of the Serra do Mar, and transgressive sands were
deposited. Ouring regression these sands were

,overed by beach-ridges. When the sea-level was
lower than the present l eve l , these sands were
more or less eroded. The rest of the sandy
deposits were practically destroyed during the
last transgressive phase. Pleistocene sands found
near Bertioga have been protected from erosive
wave action by the extremity of Santo Amaro island.

OUflng the first Holocene maXlmum, the
sea twice reached the foot of Serra do Mar, with
deposition of littoral marine sands each time.
When a minor regression cccu r r ed , these deposits
were covered by beach-ridges. With the second
Ho I ocene t ransgres s i ve epi s ode , the sea encroached
upon low-lying zones, depositing clays rich in
organic remains and simultaneously destroying
Jart of the previous deposits. The beach-ridges
so clearly seen on aerial photos, mostly along
the externaI part of the coastal plain, must have
formed during the retreat of the sea towards its
present l e ve l , The Enseada, São Lourenço, Ita
gui and Juréia hills may have been connected to
the continent during the last transgression.
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5.~ - TRECHO DO LITORAL ENTRE BARRA
UNA E ILHA DE SAO SEBASTIAO

DO
5. ~ - PART OF THE COASTAL REGION BETWEEN

THE UNA OUTLET ANO sAO SEBASTIAo

ISLAN O

Nesta parte do litoral acham-se desenvol
vfdas apenas pequenas planicies sedimentares,que
são denominadas de oeste para leste: Planicie de
Juquei, Planicie do Sai, Planicie da Baleia, Pl!
nicfe do Camburi, Planicie de Boioçucanga, PlanI
cie de Maresia, Planicie do Paúba, Planicie do
Toque-Toque Pequeno, Planicie do Toque-Toque,Pl!
nicie do Guaecã.

Essas planicies são formadas,praticamente
sem exceção, por sedimentos continentais na sua
parte interna e sedimentos marinhos na parte ex
terna. Não foram constatados depõsjtos ligados
ã penúltima fase transgressiva. As observações
de terreno permitiram reconhecer dois tipos de
planicies, representadas pelas planicies de Ju
que; e de Boioçucanga .

In this part of the coastal area, only
small sedimentary plains are developed, named,
from W to E: Juquei, Sai, Baleia,Camburi, Boioç~

canga, Maresia, Paúba, Toque-Toque Pequeno,Toque
Toque and Guaecã plains.

Practically without exception, these plains
consist of continental sediments in their inland
portion and marine sediments in their seaward
portion. Sedimentary deposits related to the
Cananeia transgressive phase have not been
observed. Field observations permit the
recognition of two types of coastal plains, best
represented by the Juquei and Boioçucanga plains.
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5.4.1 - Planície tipo Juqueí

A maior parte da planicie é formada por
uma zona baixa constituida de sedimenots argilo
-arenosos que são separados do mar por uma faixa
de areias marinhas nitidamente mais elevadas (Fi
gura 26).

A origem deste tipo de planicie pode ser
~ntendida da seguinte maneira. Ap~s uma fase de
nivel marinho alto, foi formada uma restinga apoi!
da em dois pontões do Precambriano, fechando uma
antiga baia que existia no local da atual plan!
cie. Atrás da restinga formou-se então uma lag~

na, onde foram depositados sedimentos argilo-ar!
nosos. Por ocasião do retorno do mar para o ni
vel atual a restinga original sofreu um alarg!
mento por acreção lateral de cordões litorâneos.
Simultaneamente a laguna apresentava tendência
cada vez mais acentuada para colmatação e resse
cação. Ap~s o desaparecimento da laguna os dep~

sitos lagunares foram parcialmente recobertos por
sedimentos continentais. Algumas das planicies
formadas por este mecanismo são as de Baleia e
Camburi.

5.4.2 - Planície tipo Boioçucanga

Neste caso os sedimentos marinhos entram
diretamente em contato com os sedimentos conti
nentais do s opê da serra (Figura 27). O fato po.!:.
que este tipo não estâ ligado a uma restinga is~

lando uma laguna provavelmente pode ser explic!
do por diferenças de energia e de morfologia da
quele trecho do litoral. As planicies formadas
segundo este esquema são as de Maresia, Pauba,
Toque-Toque, Guaecâ e Baraqueçaba.

5.5 - LITORAL ENTRE ILHA DE SAo SEBASTIAo

E SERRADO PARATI

Este trecho do litoral abrange as folhas
de Caraguatatuba, Ubatuba e ?arati. Esta parte,
que apresenta cerca de 100 km de comprimento (em
linha reta) e caracterizada por pequenas exte~

sões de dep~sitos sedimentares marinhos. Somente
a P1anicie de Caraguatatuba apresenta um dese~

volvimento mais importante.
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5.4.1 - Juqueí-type coastal plain

In this type. the majority Df the plain
consists Df a l over zone Df clayey-sandy sediments
that are separated from the sea by a clearly
more elevated, sandy marine belt (Fig. 26).

The origin Df this type Df coasta1 plain
can be understood in the following way. After a
higher sea-leve1 period, a sand bar, abutted
against two Precambrian headlands, was formed.
closing an ~cient bay in the position Df the
present coastal p1ain. Behind the sand-bar a
lagoon formed where c1ayey-sandy ~ediments were
deposited. When the sea-leve1 returned to its
present position. the original sand-bar was
subjected to enlargement by the lateral addition
Df beach-ridges. Simu1taneously, the 1agoon
showed a greater and greater tendency for fil1ing
and drying up. After the disappearence Df the
lagoon. the lagoona1 sediments were partially
covered by continental deposits. Some Df the
coastal plains that formed in this way are those
Df Baleia and Camburi.

5.4.2 - Boioçucanga-type coastal plain

In this type. the marine sediments are
direct1y in contact with continental sediments at
the foot Df the Serra do Mar (Fig. 27). The
reason why the formation Df this type Df coastal
p1ain is not related to a sand-bar separating a
1agoon can probably be explained by differences
Df wave and current energy and morpho10gy Df
that part Df the coastal region. The coasta1
plains Df this type are those of Maresia, Pauba.
Toque-Toque. Guaecâ and Baraqueçaba.

5.5 - COASTAL REGION BETWEEN SAO SEBASTIAO
ISLAND AND THE PARATI MOUNTAINS

This part Df the coasta1 region embraces
the Caraguatatuba. Ubatuba and Parati sheets. It
i5 about 100 km 10ng in a straight 1ine and
characterized by very restricted marine sedimentary
deposits. Only the Caraguatatuba coasta1 p1ain
has significant sedimentary deposits.
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5.5.1 - Pl~nfc1e de Caraguatatuba

a) Caracteristicas gerais - A planicie s!
dimentar de Caraguatatuba possui um comprimento
de aproximadamente 12 km e largura máxima de 7 km.
Os aspectos geomorfolõgicos foram recentemente es
tudados por CRUZ (1974).

b) Formações quaternárias marinhas ou la

9unares

De pós i tos 1i gad os ã tra ns gres s ão Canan!!i a
Restos de terraços marinhos com 7 a 8 m de alti
tude, muito dissecados pela erosão, encontram-se
sobretudo na parte norte da planicie (entre os
Morros de Indaiaquara e Empresa). Do mesmo modo,
alguns testemunhos mais reduzidos são encqntr!
dos no centro e na parte sul. A idade pleistoc~

nica desses depósitos é atestada por datações de
fragmentos de madeira coletados de formações ar
gilo-arenosas depositadas nas partes erodidas
dessas areias que forneceram idades superiores
a 6 000 anos B.P. Uma série de sondagens execu
tadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnolõgicas
,IPT/SA) permitiu elaborar um perfil que mostra
bem as relações entre essas formações (Figura 28).

Depõsitos relacionados ã transgressão

Santos - Com base em estudos geomorfolõgicos,
CRUZ (op. ai t.) admi te duas gerações de cordões
holocênicos. Amostras de conchas coletadas na
zona de segunda geração (mais recentes), prõximo
ao contato com os cordões da primeira geração,f~

ram datadas em 2 750 ~ 130 anos B.P. (Ba.452) .E~

ta idade situa esses depõsitos na fase bem depoi~

do segundo máximo holocenico. Portanto, parece
lógico pensar que os cordões litorãneos mais in
ternos tenham sido formados logo após o primeiro
máximo holocenico.

Por detrás dos cordões mais antigos, en
contra-se uma extensa zona baixa formada por se
dimentos argilosos. Conchas e fragmentos de ma
deira coletados das argilas a 15 m abaixo do ni
vel marinho atual indicaram idades variando en
tre 8 030 ~ 150 anos B.r. (Gi f.3434) a 4 400 +

110 anos B.P. (prõxlmo a superficie). Portanto,
esses depósitos argilosos ~stao relacionados com
a última transgres,10. Os depósitos mais anti
gos, que são também os mais profundos. foram de
positados em zonas baixas formadas por erosão du
rante a regressdo precedente.
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5.5.1 - Caraguatatuba coasta1 p1a1n

a) General characteristics

The Caraguatatuba sedimentary plain is
about 12 km long with a maximum width of 7 km.
The geomorphological features were recently
studied by CRUZ (1974).

b) Marine and la900nal Quaternary formations:

Sedimentary deposits related to the Caoa-·
neia transgression- Remains of marine terraces 7
to 8 m high, very dissected by erosion, are found
especially in the northern part of the coastal
plain (between Indaiaquara and Empresa hills).
Some lesser evidence records is found in the
central and southern parto The Pleistocene age
of these deposits is suggested by fossil wood
fragments more than 6,000 years old from clayey
-sandy formations deposited in eroded portions of
the older sands. A series of drillings by the
"Instituto de Pesquisas Tecnológicas S/A"permitted
the elaboration of a profile that shows the
relation5hip between these formations (Fig. 28).

Sedimentary deposits related to the San
tos transgression - 8ased on geomorphological
~tudies, CRUZ (op.oit.) admitted two generation5
of Holocene beach-ridges. Shell samples collected
in the zone of the second generation (more recent)
ridges near the contact with the first generation
beach-ridges were dated at 2,750 ! 130 years B.P.
(Ba-452). This age places these deposits in a

period much more recent than the second Holocene
maximum. Therefore, it seems logical that the
more inland beach-ridges would have been formed
soon after the first Holocene maximum.

Behind the older beach-ridges, there i5
an extensive 10w-lying zone consisting of clayey
deposits. Shells and wood fragments col1ected
from the clays 15 m below the present sea-level
indicated ages ranging from 8,030 :. 150 years B.P.
(Gif-3434) to 4,400 ! 110 years B.P. (near the
surface). Thus, these clay deposits are related
to the last transgression. Still older deposits,
which are also deeper, were deposited in still
lower areas formed by erosion during the previous
regression.
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c) Mecanismo de formação da Planicie de

Setimo estãdio - No decorrer da pequena
fase transgressiva de 3 500 anos B.P. o mar pene
trou novamente nas zonas baixas e erodiu uma pa!
te dos cordões litorâneos formados anteriormente.

Primeiro estãdio - Por ocasião do mãximo
da transgressão Cananéia o mar penetrou em toda a
zona hoje ocupada pela planície. depositando en
tão areias marinhas transgressivas. De fato. na
base da seqOencia encontra-se uma formação arg!
losa de transição (Veja Figura 28).

Segundo estãdio - No instante do mãxtmo
da transgressão ou pouco tempo depois. uma ilha
-barreira fechou o fundo da baía isolando duas
zonas lagunares. separadas pelo Morro de Camburu.
Em seguida. sedimentos argilo-arenosos foram de
positados nessas lagunas.

Terceiro estãdio - Durante o período re
gressivo. cordões litorãneos foram acrescidos ã
restinga original. houve ressecação das lagunas
e a superfície desses depósitos foi recoberta por
sedimentos continentais. Na fase de nível mari
nho inferior ao atual as for~dç~es marinhas are
nosas e as lagunarcs argilo->renosas foram pr~

fundamente erodidas. A drenagem instalou-se pr!
ferencialmente nas zonas intercordões.

Quarto estãdio - Durante a última trans
gressão o mar penetrou novamente na planície de
Caraguatatuba. Inicialmente. este avanço oco r
reu preferencialmente pelas zonas baixas. forma.!!
do-se uma rede de lagunas. Dois pedaços de made!
ra coletados de antigas formações de mangue e que
testemunham níveis marinhos antigos de valor
-12.5! 1 m e-16! 1m deram. respectivamente. 7 950 +

220 anos B.P. (Gif.3433) e 8 030 ! 150 anos B.P.
(Gif.3434). Durante esta transgressão o mar ero
diu parcial ou totalmente os afloramentos mais al
tos da formação pleistocênica marinha.

Quinto estãdio - Após o mãximo de 5 000
anos B.P. foi formada uma nova ilha-barreira que
isolou uma nova zona lagunar. Conchas coletadas
das argilas. quase na superfície. foram datadas

de 4 400 ! 110 anos B.P. (Ba.454).
Sexto estãdio - Durante a pequena regres

são que seguiu ao maximo de 5 000 anos B.P .• CO!
dões litorâneos foram adicionados ã ilha-barrei
ra. formando a primeira geração de cordões holo
cenicos.

Seventh stage - Durint the minor transgressive
phase of 3.500 years ago. the sea twice invaded
the low-lying zones and part of the first generation
beach-ridges was eroded.

Eighth stage - During the return of the sea
-level to the present l eve l , the second generation
of Holocene beach-ridges formed.

c) Mechanism of formation of the Caragua
ta tuba plain

The stages that can be associated with the
formation of this coastal plain are as follows
(Fig.29):

First stage - During the maximum of the
Cananeia transgression. the sea encroached over
the entire area presently occupied by the coastal
plain and deposited transgressive marine sands.
The base of the sequence is formed by transitional
argillaceous deposits (See Fig. 28).

Fifth stage - After the maximum at 5.000
years B.P. a new barrier-island formed and a
new lagoonal zone was established. Shells
collected from clays near the surface were dated
as 4.400 ! 110 years old (8a-454).

Sixth stage - First generation Holocene
beach-ridges were added to the barrier-island.
during the minor regression that fo110wed the
maximum at 5.000 years B.P.

Second stage - When the maximum transqresston
occurred. or a little after. a barrier-island
closed the interior of the bay. and isolated two
lagoonal zones that are separated by the Camburu
hill. Later. clayey-sandy sediments were deposited
in these lagoons.

Third stage - During the regressive period.
beach-ridges were added to the original sand-bar.
the lagoons dried up. and the surface of part of
these deposits were covered by continental deposits.
When the sea-level was lower than at present. the
sandy marine formations and the clayey-sandy
lagoonal deposits were deeply eroded. The drainage
was preferentially established in zones between
beach-ridges.

Fourth stage - During the last transgression
the sea invaded the Caraguatatuba coastal plain
twice. In the beginning the invasion occurred
preferentially across low-lying zones. and
lagoonal systems were established. Two wood
fragments collected from old mangrove deposits
that attest to ancient sea-levels at - 12.5 ! 1m
and - 16 ! 1 m were dated as 7.950 ! 220 years
B.P. (Gif-3433) and 8.030 ! 140 years B.P. (Gif
3434). respectively. During this transgression
the sea partially to almost totally eroded the
higher outcrops of the marine Pleistocene forma
tions.

retor
forma

holo

segui.!!
p l an!

Caraguatatuba - Podem ser reconhecidos os
tes estãdios associados ã formação desta
cie (Figura 29):

Oitavo estãdi~ - Quando ocorreu o
no do nível marinho pdra o nível atual foi
da a segunda geraç~o de cordóes litorâneos
cênicos.
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5.6 - PLAHfCIES LITORANEAS DE
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5.6 - COASTAL PLAIHS Of RESTRICTED EXTENSION

5.6.1 - Planícies de Massaguaçu, Mococa.

Tabatinga. Maranduba e Lagoinha

Essas planicies t~m d mesma origem da PIa
nicie de Juquei. Cordões ~r~nosos fecharam pequ~

nas baias. formando pequena, lagunas. que forám
colmatadas por sedimentos argilosos. orgânicos.Apõs
a ressecação dessas lagunas, sedimentos contine~

tais acabaram recobrindo parcialmente os depõsi

tos lagunares.

Deve-se notar que as areias nessas planI
c1es são muito mais grosseiras que no litoral sul,
de modo que fortes tempestades podem empilhar es
tas areias at~ grandes alturas (5 a 6 m acima do

nível médio do mar).

Nessas planícies não foram encontrados te~

temunhos que pudessem ser atribuídos ã transgre~

são Canan~ia.

5.6.2 - Planícies ae Fortaleza,Flamengo,

Toninhas. Praia Grande e ae Uba

tuba

Essas planícies são do tipo Boioçucanga.
isto e. os sedimentos marinhos entram em conta
to direto com sedimentos continentais. Aqu i vos
cordões litorãneos são bem desenvolvidos.

5.6.1 - Massaguaçu. Mococa. Tabatinga. Ma

randuba and Lagoinha coastal p1ains

These plains were formed in same way as the
Juqueí coastal plaino Sandy ridges closed small
bays with the subsequent formation of lagoons,which
were filled by organic and argillaceous sediments.
After these lagoons dried up. continental sediments

partially covered their deposits.

It must be noted that the sands in these
coastal plains are coarser than in the south and
that they can be piled to higher altitudes (5

to 6 m above sea-level) during strong storms.

Records that can be correlated to the Can!
neia transgression have not been found in these

coastal plains.

5.6.2 - Forta19za. Flamengo, Toninhas.Praia

Grande and Ubatuba coas tal plains

These plains are of the Boioçucanga type;
that is, marine sediments are in direct contact
with continental deposits. Here the beach-ridges

are well developeri.

5.6.3 - Pl~nície de Praia Vermelha

Norte

do 5.6.3 - Praia Vermelha do Norte coastal

plain

Ao norte de Ubatuba, encontra-se uma p~

quena planície fechada por um cordão bastante
elevado. Graças a uma trincheira de drenagem
aberta nós pudemos verificar que este cordão era
relativamente limonitizado e mais ou menos anti
go. O seu topo situa-se a cerca de 4 m acima do
nível superior da praia atual. Pode-se verifi
car a presença de nítidas estr"tlficações merg~

lhando para o mar e para o cuntlnente. Isto mo~

tra que se trata de u~ cordão que era submerso
pelas vagas e que devia separar o mar de uma zo
na mais ou menos lagunar.

Neste local não foi possível encontrar
qualquer material que permitisse efetuar data
ção absoluta. r pos~ivel que se trate de um

In northern part of Ubatuba. there 15 a
small coastal plain that was closed by a high
beach-ridge. Due to a drainage trench opened there ,

we could obs erve tha t thi s r i dge i 5 1imonit i zed
and more or less ancient. Its top is situated
about 4 m above the upper limit of the present
beach. Very clear bedding planes dipping toward
the continent as well as seaward can be observed.
This shows that the ridge was shallowly submerged
but still separated the open-sea from a more less
lagoonal zone.

In this area, no material which could be
dated was found. It is possible that this ridge
is evidence of the Cananéia transgression, but



testemunho da penúltima transgressão mas pode
ser também um testemunho do primeiro mâximo ho
locénico. A ausencia de conchas poderia ser um
argumento a favor de uma idade pleistocenica.De
fato, nas formações arenosas pleistocénicas i!
mais foram encontradas conchas porque elas fo
ram eliminadas per dissolução. enquanto que nas
formações holocenicas tem sido freq6entemente

bastante abundantes.

5.6.4 - Plan!c1es dL Itamambuca. Puruba.

Ubatum1r1m e Pic1nguaba

Estas são do tipo Boioçucanga. com os CO!

dões litorâneos muito claramente visiveis sobre
as fotografias aéreas. Na planicie de Puruba
distinguem-se, sobre as fotografias aéreas. duas
variedades de cordões litorâneos, que parecem
pertencer a duas gerações diferentes. mas não
foi possivel verificar estas diferenças no campo.

5.6.5 - Região de Baía da Itha Grande

Somente a parte oeste desta unidade (e~

tre Parati e Mambucaba) foi cartografada.

Esta região apresenta uma morfologia ti
pica de submersão. com numerosas "rias" (Sacos
de Mamanguâ e Parati Mirim). Existem numerosas
ilhas de rochas precambrianas e a costa é muito
recortada. Nas partes cõnca~H5 encontram-se de
põsitos de sedimentos freq~en!emente argilosos,
que são caracteristicos de fundos de baias. As
peq4enas praias atuais não passam de estreitas
faixas arenosas, e somente a Planicie de Mambuc!
ba atinge um certo desenvolvimento com depõsitos
marinhos arenosos de 2 a 3 km.

6 - CONCLUSOES GERAIS

Praticamente em toda a extensão desta
parte do litoral brasileiro encontram-se teste
munhos indiscutiveis de antigos niveis marinhos
superiores ao nivel atual. Uma cartografia de
detalhe e .datações absolutas nos permitiram rel!
cionar estes teste~unhos a dois grandes epis~

dios transgressivos diferentes. Ds testemunhos
deixados pela transgressão Cananéia sao partic~

larmente bem desenvolvidos na parte sul do lito
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it also could be evidence of the first Holocene
maximum. The absence of shell s may be an argument
in behalf of a Pleistocene age. In fact, in
Pleistocene sandy formations, shells have never
been found because tney have been dissolved,

whereas they have been frequently observed in

great abundance in Holocene formations.

5.6.4 - Itamambuca. Puruba. Ubatum1r1m and

Plc1nguaba coastal pla1na

These coastal plains are of the Boioçuca~

ga type with beach-ridges clearly visible on
aerial photos. In the Puruba costal plain two
varieties of beach-ridges may be observed on
aerial photos but this difference could not be
verified in the field.

5.6.5 - Ilha Grande bay reg10n

Only the western part of this unit(between
Parati and Mambucaba) has been mapped by uso

This region is characterized by a typical
submersion morphology with several "rias" (Saco
de Mamanguâ and Saco de Parati-Mirim). There are
several islands of Precambrian rocks and the
coastline is very indented. In concave portions
there are frequently argillaceous sedimentary
deposits which are typical of bay bottoms.Present
small beaches are no more than narrow sandy belts,
and only the Mambucaba coastal plain has development
of sandy marine deposits extending for 2 or 3 km
along the coast.

6 - GENERAL CONCLUSIONS

Practically in all the extension of this
part of the Brazilian coastline there are
~ncontestable records of ancient sea-levels higher
than the present. Detailed mapping and absolute
dating permitted us to correlate these records to
two different transgressive episodes. The records
produced by the Cananéia transgression are

particularly well developed along the southern
part of the State of São Paulo's coastline and
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ra1 paulista e praticamente ausentes ao norte.

Entretanto. foi sobre o ultimo episódio trans
gressivo que nós pudemos reunir maior numero de
dados. Estes dados nos permitiram construir cur
vas de variação do nível relativo do mar no de
correr dos ultimos 8 000 anos.

Por ocasião da transgressão Cananeia o
mar entrou em contato com rochas cristalinas pr!
cambrianas ao longo de todo o 1itoral. N"esta ep~

ca. todo o litoral apresentava uma morfologia s!
melhante a mostrada atualmente pela Baía da Ilha

Grande. Areias marinhas litorâneas foram depos!
tadas nas grandes baías que se encontravam nos
sítios das atuais planícies de Cananeia-Iguape.
Itanhaem, Santos, Bertioga e Caraguatatuba. No
transcurso da regressão que se seguiu. instalou

-se uma rede hidrográfica sobre estes depósitos,
escavando profundos vales. Durante a ultima fa

se transgressiva o mar penetrou inicialmente ne~

sas zonas baixas. dando origem a um sistema de
lagunas. Ao mesmo tempo, as partes altas foram
erodidas pelo mar e~ transgressão. O produto de~

sa erosão constituia o material dos depósitos m~

rinhos holocenicos. FreqUentemen·o. a formação

dos depósitos arenosos começava ~ela construção
de uma ilha-barreira durante a ~êoca do máximo
transgressivo. Estas ilhas-barreiras isolavam
zonas lagunares, onde se depositaram sedimentos

argilosos ricos em materia orgânica. Nos perí~

dos regressivos subseqUentes ocorria acreção de

cordões litorâneos âs ilhas-barreiras. formando
faixas de váriOS quilõmetros de largura.

As curvas d~ variações relativas do nI
vel marinho mostraram diferenças de amplitudes
que são superiores aos limites de erros de medl
das e que são muito constantes para serem for
tuítas. Desta maneira. o miximo de 5 100 anos
B.P. situa-se em torno de + 3,5 m na região de
Cananeia-Iguape. + 4,6 m na região de Praia Gran

de/Bertioga e + 4.8 m na região da Baía da Ilha
Grande. O segundo mâximo se situa a + 3.0 m ao

sul e + 4.0 m na região de Bertioga. A linha ze
ro foi cortada em torno de 6 300 anos B.P. ao

sul e a 6 700 anos B.P. na região de Santos. Ao.
sul. entre 2000 e 1 000 anos B.P. o nível do
mar não poderia ter estado acima de 0,5 m do ní
vel atual, pois nas outras regiões ele se situa
va entre 1.5 e 1.0 m acima do nível atua 1.

Um mecanismo de f1exura continental, tal
como foi descrito anteriormente, poderia facil

mente exp1 icar as dif~renças de a1 ti tudes nos
quais nós encontramos os testemunhos do máximo

de 5 100 anos B.P. Ele poderia explicar tambem
porque nós encontramos testemunhos situados em
altitudes mais elevadas ao norte do que ao sul.
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practica11y absent a10ng the northern coast.

Nevertheless. the majority of our informations
has been obtained from the last transgressive
period. These data a110wed us to outline the
re1ative sea-level change curves for the 1ast

8.000 years.

During the Cananeia transgression the sea

reached as far as the foot of the Precambrian
crysta11ine rocks a10ng the entire coastline
studied here. In this period. the coastline was
characterized by a morphology similar to that

presently observed in the Ilha Grande bay area.
Shallow marine sands were deposited within

extensive bays located at the present sites of
the Cananeia-Iguape, Itanhaem, Santos. 8ertioga
and Caraguatatuba coastal plains. During the
fol10wing regression. hydrographic systems
establ ished on these deposits eroded deep valleys.
When the last transgressive phase occurred. the
sea initially penetrated into these lower-lying
zones thereby creating lagoonal systems. Simu1

taneously. the higher portions were eroded by
the transgressive sea. The products of this
erosion contributed to the Ho10cene marine deposits.

Frequent1y. the sandy deposits originated when
barrier-islands were constructed at the peak of
the transgressive phase. These barrier-islands
isolated lagoonal zones. where argi11aceous sedi
ments rich in organic matter were deposited.

Subs equen t l y , during the regressive period severa1
beach-ridges were added to the barrier-islands.
thus forming sandy plains several kilometers wide.

The reI ative sea-level change curves show
differences of amplitudes which appear to be

greater than the errors of measurement and which
are too constant to be fortuitous. Thus. the
maximum of 5.100 years 8.P. was about + 3.5 m in
the Cananeia-Iguape region. + 4.6 m in the Praia

Grande - Bertioga regions and + 4.8 m in the
Ilha Grande bay area. The second maximum reached
+ 3.0 m in the south and + 4.0 m in the Bertioga

region. The zero 1ine was crossed at about 6,300

ye a r s B. P. in t he sou t h a nd a t 6, 7OO year s 8. P. in
the Santos region. As the sea-1eve1 was situated
between 1.5 and 1.0 m above present leveI in
northern par t between 2,000 and 1,000 years B.P .•
the sea-level in the southern part could not have
been more than 0.5 m above the present leveI at
this time.

A continental inflection mechanism, as
previous1y described, could easily explain the
differences in altitude of the records belonging
to the maximum of 5,100 years B.P. Simi1arly,
this mechanism could explain why these records
are situated at higher altitudes in the north than
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in the south. However, the dislocation s1nce
2,000 years B.P. till today is hardly explainable
by this type of mechanism. But if continental
inflection was the cause of the older differences
in amplitude, the Pleistocene records should show
proportional dislocations along the coast, and a
dislocation of at least 20 m between the tops of
the Pleistocene between Cananeia and Santos should
be evident. In reality, however, significant
differences in altitude of the Pleistocenedeposits

isin these two areas are not observed. Thus, 1t
necessary to look for another mechanism to
the observed differences in amplitude in
reI ative sea-level change curves during the
6,500 years.

Geodetical measurements of the real ocean
surface (equipotential surface of the gravity
field) by satellites over the last few years have
revealed irregularities that are not negligible.
Thus, the map of the geoid (Smithsonian Standard
Earth lI!, GUPOSCHKIN, 1973) indicates variations
of about 180 mover a distance of 2,000 km.
Certainly, mass changes in the interior of
the Earth have occurred through time, causing
changes in the ~eoid surface. Horizontal
(relief dislocation) and vertical (increasi~g

or diminishing hump and depression amplitudes)
"changes can be observed. According to MORNER

(1976), this kind of movement has occurred during
the Holocene causing transgression or regressions
by relative dislocations of the sea-level.

Entretanto, as diferenças de altitude da mesma or
dem que as constatadas há cerca de 2 000 anosB.P.
são mais difíceis de serem explicadas por este
tipo de mecanismo. Porem se o fenômeno que oc~

sionou essas diferenças de amplitude fosse um m~

canismo de flexura continental, os depôsitos plei~

tocênicos deveriam ter sofrido um deslocamento
proporcional e deveria ser constatada uma dife
rença de altitude de pelo menos 20 m entre os t~

pos dos depôsitos pleistocênicos entre Cananeia
e Santos. Mas, na realidade não se verifica
qualquer diferença significativ~ ~~tre os depôs!
tos pleistocênicos dessas duas rr~iões. Então, e
necessãrio imaginar um outro me~anismo para e!
plicar as diferenças de amplitude que se observam
entre as curvas de variação do nível relativo do
mar nos ultimos 6 500 anos.

As medidas de geodesia da superfície real
dos oceanos (superfície equipotencial do campo
de gravidade) efetuadas por satelite durante os
ultimos anos têm mostrado irregularidades não
negligenciãveis. Oesta maneira, a carta do geôl
de (Smithsonian Standard Earth 111. GUPOSCHKIN
1973) indica variações da ordem de 180 m em uma
distãncia de 2 000 km. Com certeza, variações
de massa do interior da Terra têm, com o tempo,
ocasionado mudanças na superfície do geôide. Po
dem ser verificada~ variações horizontais e ver
ticais. Segundo MORNER (1976), movimentos deste
tipo podem ser produzidos durante o Holoceno e
provocar efeitos transgressivos ou regressivos
por deslocamento relativo do nível do mar.

Nós tambem imaginamos que, no estado atual
de conhec1mentos, modificações da superfície do
geõide possam explicar as diferenças de altitude
que constatamos entre os testemunhos de antigos
níveis marinhos situados a diferentes altitudes.
Por outro lado, ê fato que a diferença de morf~

logia constatada entre o norte e o sul do lito
ral paulista pode ser explicada por um fenômeno
de flexura continental diferencial.

Thus, we believe that, in the present
stage of our knowledge, movements of the geoid
surface provide the best explanation for the
vertical dislocation observed for the records of
ancient sea-levels. On the other hand, the
differences in morphology observed between the
northern and southern parts of São Paulo's
coastline can be explained by a different1al
inflection mechanism.
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AIIEXO

llATAÇOE5 NJ /lAD1OC\ROONO

L Planície de ~ananéia-lguape

I. 1 - Amost ras geológicas

HOMERO NATUREZA P05IÇAO 00 NTvEL MARINHO IDADE EM AN05 B.P. REFERrNCIA DE COORDENADA5ANTIGO LABORATORIO

A93 Madeira - 0,8 m (± 0,4) 6.450 ± 170 Ba-230 24°59,7'5
47053,7'W

A55 Madeira + 1,2 m (± 0,4) 6.000 ± 160 Ba-226 25°12,7'5
48001,7'W

A89 Concha + 1,5 m (± 0,4) 5.410 ± 120 Gif-3444 25°00,0'5
47053,8'W

A90 Madei ra + 1,5 m (± 0,4) 5.290 ± 110 Ba-229 25°00,0'5
47053,8'W

A28 Madei ra + 1,5 m (± 0,4) 4.400 ± 110 Gif-3439 25°09.2'5
47002,l'W

A131 Detrito vegetal + 0,5 m (± 0,3) 3.710 ± 140 Ba-445 24°51,3'5
47028,5'W

A37 Detrito vegetal + 0.5 m (± 0,3) 3.370 ± 100 Gif-3430 24°51,3'5
47028,5'W

A23 Madeira 0,0 m 680 ± 90 Gi f-3438 25°01,9'5
47055,O'W

1.2 - Al1Dstras de sambaquis

HOMERO NOMERO 50BRE P05IÇAO DO NTvEL MARINHO IDADC EM AN05 B.P. REFERrNCIA DE COORDENADA505 MAPA5 ANTIGO LABORATORIO

IPH.7* 5uperior ao nível atual 5.245 ± 125 Ba-365 24°53,0'5
47053,O'W

A137 5-34 Próximo a um nível máximo 5.240 ± 150 Ba-346 24°38,0'5
47042,8'W

IPH.1 * 5uperior ao nível atual 5.110 ± 100 Ba-370 24°55,0'5
47052,O'W

IPH .4* 5.080 ± 60 Ba-366 24°52,9'5
47053,8'W

A140 5-35 Próximo a um nível máximo 5.035 ± 140 Ba-295 24°37,6'5
47043.5'W

IPH. 10* 5-24 7 4.970 ± 110 Ba-361 24°56.0'5
47050,O'W

A30 5-12 5uperior ao nível atual 4.920 ± 100 1.9186 25°02,7'5
47058,2'W

A123 5-40 Próximo a um nível máximo 4.860 ± 100 Ba-343 24°28,1'5
47°23.1 'W

A121 5-39 Próximo a um nível máximo 4.750 ± 110 Gif-3641 24°30,0'5
4.710 ± 145 Ba-300 47028,O'W

IPH.9* 5-24 Inferior a +3 m 4.680 ± 115 Ba-359 24°56.0'5
47°50,0' W

IPH.8* Inferior a +3 m 4.680 ± 110 Ba-362 24°53,0'5
47053,6'W

A175 5-42 Próximo a um nível máximo 4.560 ± 11 O Gif-3646 24°27,8'5
47°13,4 'W

E91 5-16 Inferior a +3 m 4.380 ± 160 5PC-21 25°00,0'5
47055,5'W

A3 5-15 5uperior ao níyel atual 4.340 ± 110 Gif-3435 25°01,5'5
4.301 ± 140 Ba-302 48003,5'W

IPH.11* 5-24 Interlor a +3 m 4. 30~ t 140 Ba-360 24°56.0'5
47050,O'W

P.A. 5-36 5uperior ao nível atual 4.290 ± 140 Tk-90 24°36.8' 5
47046.7'W

IPH.6* 4.215 ± 140 Ba-364 24°52,0'5
47053,O'W

A50 5-2 Inferior a +0.7 m 4.175±100 Ba-290 25°01,5'5
48003,5'W

A16 5-19 Inferior a +1,5 m 4.160 ± 95 Ba-303 24°59,0'5
4.120 ± 110 Gi f- 3436 47053,O'W

IPH.5* 7 4.100 ± 110 Ba-365 24°12.0'5
47059.0'W

A58 5-1 Inferior a +1,5 m 4.010 ! 110 Ba~291
25°12,0'5
47059,O'W

A115 5-27 Inferior a +2,0 m 3.870 ± 100 Ba-294 24°51,5'5
47045,3'W

A29 5-3 Igualou inferior 3.790 ± 11 O Gif-3437 2500B,2'5

48002,l'W
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1.2 - Amostrn de sambaquis (eent i nu.ção)

NOMERO NOME RO S08RE POSIÇAO DO NTvEL MARINHO IDADE EM ANOS 8.P. REFERrNCIA DE COORDENADASOS MAPAS ANTIGO LA80RATllRIO

IPH.3· 5-6 Indiferente 3.690 ± 80 8a-367 25°03,0'5
48003,O'W

A47 S-9 Superior ao nível atual 3.350 %135 Ba-340 25001,5'S
48003,5'W

A25 S-14 Após um nível máximo 3.330 %125 8a-286 25005,O'S
48001,O'W

A149 5-20 Após um nível máximo 3.220 % 90 8a-307 24058,4'S
3.090 ± 110 Gif-3645 47051,7'W

All S-18 Inferior a +2,5 m 3.D80 :t 55 8a-285 24058,6'S
47°53,4 'w

A154 S-38 Superior ao atual 3.090 %120 8a-348 24°39,0'5
47029,0'W

~ 25003,O'S
IPH.2· Inferior a +1 m 2.285 % 45 8a-368 48001,0'W

A81 S-8 Inferior a +0,5 m 1.850 ± 10i Gif-3643 25001,5'S
48002,2'W

A144 5-30 Inferior a +4 m 1.840 %150 8a-347 24°47,0' S
47040,O'W

A65 S-5 Inferior a +0,5 m 1.500 :t 120 8a-292 25004,O'S
48002,O'W

A69 S-l1 Inferior a +1,5 m 1.490%120 8a-293 25000,7'S

48000,O'W

NOTA: (.) Amostras co1etadas por CAIO DEL RIO GARCIA e DORATH PINTO UCHOA do Instituto de Pre-História da
Universidade de São Paulo.

2. Planície de Itanhaem

.2.1 - Amostras geológicas

NOMERO NATUREZA POSIçAO DO NTvEL MARINHO IDADE EM ANOS 8.P. REFERrNCIA DE COORDENADASAtiTI GO LA80RATORIO

A20S Vermetldeo + 1,3 m (± 0,4) 6.280 %135 8a-350 24012,O'S
46048,6'W

Al86 Madeira Superior ao nível atual 5.275 :t 125 8a-349 24012,5'S
46026,2'W

A203 Vermetldeo + 1,6 m (± 0,4) 1.105 :t 115 8a-325 24012,O'S

46048,6'W

2.2 - Amostras de sambaqu j s

NOMERO NOMERO S08RE POSIÇ~O DO NTvEL MARINHO IDADE EM ANOS 8.P. REFERrNCIA DE COORDENADAS
OS MAPAS ANTIGO LA80RATllRIO

A170 S-48 Superior ao n{ve1 atual 5.970 ± 140 8a-297 24°04,3'5
46048,O'W

A196 5-47 Superior ao nível atual 4.635 :t 100 8a-331 24°08,9's
46054,O'W

A169 S-45 Superior ao nível atual 4.630 :t 140 8a-296 24°08,3'5
46°55,8 'w

A269 S-46 Superior ao n'íve1 atual 4.575 ± 110 8a-446 24008,l'S

46057,l'W

3. Planrcie de Santos

3.\ - Amostras geológicas

HOMERO NATUREZA POSIÇ~O DO NTvEL MARINHO IDADE EM ANOS 8.P. REFERtNCIA DE COORDENADAS, ANTIGO LABORATllRIO

A988 Madei ra -l1m(±l) 7.550 %170 8a-233 23052,7'S
46026,l'W

1 m (± 0,4) 6.565 ± 115 8a-449 24000,8'S
A272 Madei ra + 46023,3'W

Madeira I!lferior a +2 m 6.480 ± 75 8a-327 24°00,8'5
A234 6.250 %130 Gif-3845 46023,3'W

Madei ra + 0,8 m (± 0,4) 6.280 ± 130 Gif-3846 23057,2'S
A238 46026,3'W

Madei ra + 1,2 m (± 0,4) 6.220 %125 8a-448 240~O,8'S
A271 4603,3'W

Concha + 1,3 m (± 0,4) 6.200 ± 165 8a-329 24°00,8'5
A237 460p,3'W

Madeira +1,7m(±0,4) 5.795 :t 125 8a-450 24000,8'S
A273 460?3,3'W

A232 + 2,4 m (~ 0,4) 5.455 :t 170 8a-326 24°00,1 's
Madet ra 46026,3'W
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3.1 - Amostras geológicas (continuação)

NOMERO

A254

Lab.l*

A247

A239

A244

A249

NATUREZA

Vermetideo + alga

Vermetídeo

Concha

Madei ra

Vermetí deo

Vermetideo

P05IÇ~O DO NTvEL MARINHO
ANTIGO

+ 3,4 m (10,4)

+ 3,0 m (10.4)

+ 2,5 m (t 0,5)

+ 2,8 m (1 0,4)

+ 2,6 m (t 0,4)

+I,4m(tO,4)

IDADE EM AN05 B.P.

5.010 t 120

4.480 t 180

4.210 t 145

4.100 t 110

3.625 - roo

790 t 90

REFER~NCIA DE
LABORATORIO

Ba-354

Gif-2147

Ba-353

Gif-3847

Ba-352

Gif-3848

COORDENADA5

23°52,3'5
46050,8'W

23°55,0'5
46014,O'W

23°57,8'5
46012,3'W

23°57,2'5
46026,4'W

24°00,9'5
46017,7'W

23°58,4'5
46011,3'W

NOTA: (*) Amostra coletada por J.LABOREL de 5tation Marine d'Endoume, Marselha (França)

COORDENADA5

23°51,8'5
46°22,1 'W
23°57,9'5
46°11 ,5 'W
24°00,1 '5
46026,2'W

23°53,0'5
46023,O'W

23°57,0'5
46015,O'W

23°55,8'5
46024,8'W

Ba-328

Ba-330

Ba-382
1.9185

5PC-15

Gif-1194

REFER[NCIA DE
LABORATORIO

1.4481

545 ± 90

4.300 ± 180

3.935 ± 145
3.B65 95

4.930 ± 110

4.520 ± 150

4.400 ± 130

IDADE EM AN05 B.P.

Inferior a + 1 m

Inferior a + 3 m

Inferior a + 3.5 m

Inferior ao nível atual

Indiferente

3.2 - Amostras de sambaquis

P051ÇJlO DO NTvEL t·1ARHIHO
ANTIGO

5uperior ao nivel atual

5-49

5-54

5-50

5-51

5-55

5-52

NOMERO 50BRE
05 MAPA5

A219

M.l

Me.l

c.i

A229

NOMERO

P.l

NOTA: P.l - Amostra coletada por CAIO DEL RiO GARCIA e DORATH PINTO UCHOA
MC.l - Amos tra coletada por PAULO DUARTE
C.l - Amostra coletada por A.PROWS POIRtER
M.l - Amostra coletada por J.E~PERAIRE e redatada por CAIO DEL RIO G~.~IA

4. Planície de Bertioga

COORDENADA5

23°50,5'5
46008,6'W

23°49,8'5
46°08,1 'W

23°49,1 '5
46002,2'W

23°47,8'5
45059,7'W
23°45,9'5
45°48,1 'w
23°49,2'5
46002,2'W

Ba-355

Ba-358

Ba-498

Ba-357

Ba-356

REFER[NCIA DE
LABORATORIO

Gif-3850

1.270 s: 130

3.480 ± 70

3.520 ± 130

2.240 ± 90

1.9B5 ± 120

6.020 ± 130

IDADE EM ANOS B.P.

+ 1,6 m (± 0,4)

+ 1,5 m (± 0,4)

+ 4 m (± 0,5)

+ 1 m (± 0,5)

+ 1,O m (± 0,4)

+ 2,5 m (± 0,5)

4.1 - Amostras geológicas

P051ÇJlO DO NTvEL r1ARINHO
ANTIGONATUREZA

Vermetideo

Vermetídeo

Vermetídeo

Madei ra

Arenito prai ai

Madeira

A264

A256

A267

A266

A263

NOMERO

A274
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5, f'lonteie Sdo Seb4Sti~o - Cara~tatuba

~.I - Amostr•• geológicas

NOMERO

SP05-2

SP05-1

A300

A302

A282

A281

A293

A290

A280

A291

AJ05

NATUREZA

Madeira

Hade; ra

Concha

Concha

Ostra in situ

Ve rme tideo

Concha

Concha

Vermetideo

Concha

Vermetideo

POSIÇ~O DO NIvEL MARINHO
ANTIGO

- -16,5 m (± 1)

-12,5m(±1)

Prõximo ao nTve1 atual

Prõximo ao nive1 atual

Superior a + 1,6 m

+ 1,9 m (± 0,4)

Superior ao nivel atual

ApÕS segundo máximo

+ 0,8 m (± 0,4)

Superior ao nivel atual

+ 1 m (± 0,4)

IDADE EM A~OS B.P.

B.030 ± 150

7.950 ± 220

6.905 ± 185

6.890 ± 175

4.605 ± 150

4.455 ± 145..
4.405 ± 110

2.750 ± 130

2.665 ± 130

886 ± 115

865 ± 90

REFERrNCIA DE
LABORATORIO

G1 f-3434

G1f·3433

Ba-455

Ba-456

B4-462

Ba-461

84-454

Ba-452

Ba-460

Ba-453

Ba-463

COORDENADAS

23039,3'S

45029,O'W

23039,3'S

45029,O'W

23040,6'S

45028,6'W

23°41,3'5
45028,8'W

23044,9'S

45020,8'W

23044,9'S

45020,8'W

23038,8'S

45027,2'W

23038,5'S

45026,l'W

23044,9'S

45020,8'W

23°38,5-s
45°26,1 'w
23°37,9'5
45°23,4'W

6. Litoral norte a partir de Caraguatatuba

6.1 - Amostras geológicas

NUMERO

A309

A178

A316

A315

AJ07

A308

A320

A314

NATUREZA

Vermetideo

Concha

Verme tideo

Ostra in situ

Concha

Vermetideo

Vermetideo

Ostra in situ

POSIÇ~O DO NIvEL MARINHO
ANTIGO

+ 1,8 m (± 0,4)

Superior ao nive1 atual

+ 1,4 m (± 0,4)

Igualou maior que + 1,7 m

+ 1,5 m (± 0,4)

+ 1,2 m (± 0,4)

+ 1,5 m (± 0,4)

Igualou maior que + 0,9 m

IDADE EM ANOS B.P.

2.530 ± 130

2.390 ± 100

2.300 ± 85

2.295 ± 95

2.085 ± 140

1.840 ± 120

1.840 ± 90

960 ± 110

REFERrNCIA DE
LABORATORIO

Ba-469

Gif-3647

B4-470

Ba-464

Ba-457

Ba-468

8a-471

8a-467

COORDENADAS

23029,6'S

45005,9'W

23008,2'S

44042,3'W

23°09,2' S
43041,8'W

23014,O'S

44042,O'W

23034,4'S

45°17,5'W
23030,O'S

45008,5'W

23°02,2-s
44033,2'W

23014,4'S

44037,9'W

Abreviações utilizadas para referência de laboratório:

8a - Laboratório de fisica Nuclear Aplicada - Universidade Federal da Bahia - Salvador
Gif - Laboratoire du Radiccarbone - Centre de Faib1es Radioactivitês Gif-sur-Yvette (França)
r. - Isotopes (Estados Unidos)
SPC - Laboratório de Radiocarbono - Instituto de Geociências - Universidade de são Paulo - são Paulo
Tk - Radiocarbon Laboratory - Departn~nt of Anthropology - Facu1ty of Sciences - University of Tokyo-Japão
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