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ABSTRACT — Artificial accumulations of shells of brackish water and

marine organisms built up by ancient inhabitants of
the coastal regions, under some conditions, may be used as indicators
of the past sea levels. This utilisation is particulary possible in coastal
area submitted to a submergence followed by an emergence. Assuming

that the ancient inhabitants have established their campsite near a

place able to furnish sufficient mollusks and that high-tide level could
not have above its substrate at the beginning its construction, it is

possible to establish a horizontal relationship between shell midden .

sites and the ancient lagoonal, estuarine or marine environments.
1B C/*2C isotope ratios of mollusk shells form the shell middens, re-
presented by 8'® C(PDB), have derived very important complementary
data. a : ‘
Along the Brazilian coast, in submergence until 5,100 years B.P.,
followed by an eémergence with two short submergence periods, shell
midden’s radiocarbon ages associated with §!3 C(PDB) of its mollusk

shells have been used as complementary data in Quaternary relative -

sea level reconstruction. Obviously, the mollusk shells from the shell
middens do not provide direct evidence for sea level heights, however
they can furnish valuable additional information (height, stratigraphy,
fauna-environment, §!3C content-environment, radiocarbon and
archeologicat ages), and they must be used as part of the more emcom-
passing shoreline-sea-level investigation.

INTRODUCAO

Acumulag¢des artificiais de conchas de agua salobra e de organis-
mos marinhos sdo freqiientemente encontradas em regides costeiras do
mundo inteiro, como em Natal (Africa do Sul), sul de Madagascar,
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. leste da Austrélia (particularmente na costa da Nova Inglaterra de
* Nova Gales do Sul), Senegal, parte central da costa atlantica dos Esta-

dos Unidos, etc.
Nas costas brasileiras, entre o Rio de Janeiro e o Rio Grande do
Sul, vérias centenas de gigantescos sambaquis foram construfdos pelos
“antigos habitantes dessas areas, cuja alimentacdo essencial era baseada
em moluscos, conforme indicam as investigagGes arqueologicas (LA-
MING-EMPERAIRE, 1968; HURT, 1974 e FAIRBRIDGE, 1976). Es-
tes antigos habitantes foram designados “‘indios pré-ceramicos come-
dores de conchas” (shellfish-eating ‘preceramic indians) por FAIR-
BRIDGE (op. cit.). Os sambaquis exibem formas e tamanhos variavets,
desde formas alongadas e grandes (300 x 60 x 6m) a elipsoidais (86 x
40 x 25m) e circulares pequenas (10x 1 - 1,5 m).
Parece razodvel imaginar que a selecdo do local para construgio
tenha sido decidida inicialmente pela proximidade da fonte de supri-
mento abundandte de moluscos por um longo perfodo. Um sambaqui
examinado por FAIRBRIDGE (op. cit.), no Estado de Santa Catarina,
tinha aproximadamente 20 m de altura e 100m de didmetro, sendo
constitufdo por cerca de 2,5 bilhGes de conchas, que poderiam ter
fornecido 100 conchas por dia para um grupo de 100 pessoas, durante
500 anos. Logicamente, zonas de dguas -calmas de fundos de bafas, es-
‘tudrios e lagunas, apresentando superficies lamacentas expostas duran-
te maré baixa, teriam sido mais favoraveis para suprimento desses mo-
luscos que as superficies arenosas de regides costeiras de mares aber-
tos. No primeiro caso, a produtividade bioidgica é muito mais impor-
tante. Ainda, hoje em dia, nimero consideravel de pessoas retiram
grande quantidade de moluscos de dreas expostas durante as marés
baixas como, por exemplo, em certas partes da bafa de Todos os San-
tos (Estado da Bahia), sem exaurir a reserva natural. E provével que
os antigos habitantes escolhessem os sitios de constru¢do dos samba-
quis sempre acima do nivel de maré alta, nas vizinhancas de uma zona
favorivel a coleta, onde fossem encontradas as melhores condig¢Oes de
. conforto e seguranca. Somente em alguns casos pode-se encontrar evi-
déncias de que eles tenham ido coletar as conchas mais longe. Desta
maneira, é possivel estabelecer uma importante correlag@o entre a po-
sicdo dos sambaquis e presenga de zona estuarina, lagunar ou de mar
raso nas vizinhangas. Investigagdes ecoldgicas dos moluscos predomi-
nantes nos sambaquis fornecem indica¢Ses sobre as condicdes pa-
leoambientais da 4rea circundante.

Se, por um lado, ¢é relativamente ficil estabelecer as relagOes
geograficas entre o sitio do sambaqui e uma zona de 4guas calmas nas
proximidades, por outro lado, é muito mais dificil estabelecer as rela-
¢Oes verticais entre a altitude da base do sambaqui e a posig@o do nivel
médio do mar no inicio de sua constru¢3o. Porém, parece ser licito
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considerar que inicialmente a base tenha estado acima da maré alta,

que constitui um postulado muito  importante na interpretagio de

sambaquis cujos substratos estejam situados abaixo do atual nivel de
maré alta. Uma investigacdo detalhada do substrato do sambaqui e das
conchas presentes poderia fornecer alguns critérios para eliminar os
casos em que a construgdo tenha sido iniciada abaixo do nivel de mars¢
alta. Provavelmente, este é o caso de sambaquis originados como *‘de-
positos de lixo™” (mistura de conchas e de artefatos humanos) sob pala-
fitas construidas em zonas de dguas costeiras rasas. Além disso, quan-
do o sambaqui estiver situado nas cercanias de uma zona baixa (antiga
paleolaguna) deve-se considerar, como postulado, que a sua construgio
tenha ocorrido em 4rea préxima a zona de coleta. Desses dois postula-
dos, isto ¢, proximidade da zona de coleta e construgdo acima do nivel
de maré alta, é possivel estabelecer uma {ntima relacdo entre a posi¢io
geografica de um sambaqui e os antigos niveis marinhos.

A principal finalidade deste trabalho ¢ a de avaliar a utilidade
dos sambaquis na reconstru¢do de antigos niveis marinhos e paleo-
linhas de praia. O método usado nesta avaliagdo consistiu na correla-
~¢@o das informag@es adicionais fornecidas pelos sambaquis com dados

de antigos niveis marinhos originarios de indicadores geologicos e

biologicos. Este método implica em que as curvas de flutuagdes do
nivel relativo do mar tenham sido delineadas, senfo integralmente, pe-
lo menos em grande parte por informagdes ndo relacionadas aos sam-

baquis.

VARIACOES DO NIVEL RELATIVO DO MAR DURANTE OS
ULTIMOS 7.000 ANOS NA COSTA BRASILEIRA

Trabalhos' de MARTIN e SUGUIO (1975, 1976a, 1976b ¢ 1978),
MARTIN et al.(1979a, 1979b e 1980), SUGUIO e MARTIN (1976 ¢
1978), SUGUIO etal. (1980) e BITTENCOURT et al. (1979) sobre
as planicies costeiras dos Estados de Sdo Paulo e Bahia forneceram um
bom conhecimento sobre as.flutua¢des do nivel relativo do mar duran-
te o Quaterndrio e as idades dos dep0sitos arenosos associados. Foi pos-
sivel reconstruir a historia evolutiva dessas 4reas durante o Quaternd-
rio a partir dessas informagdes. Cerca de 120.000 anos passados, 0 ni-
vel relativo do mar situava-se cerca de 8 = 2m acima do nivel atual. En-.
tre o fim desta transgresso (transgressdo Cananéia) e o inicio daregres--
sdo subseqilente,- foi depositada a primeira geragdo de cordoes litoré-
neos arenosos. Durante o periodo seguinte de nivel marinho mais
baixo, foi estabelecida uma rede hidrografica sobre esses dépésitos,
formando vales, alguns dos quais muito largos e profundos. As super-
ficies originais dos terracos de construgdo marinha, freqiientemente
demarcadas por alinhamentos de corddes litorineos, foram preservadas
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somente em zonas de interflivios. Quando o nfvel marinho em ascen-
¢do atingiu o presente nivel, entre 7.000 e 6.500 anos A.P. (transgres-
sdo Santos), as zonas baixas resultantes da erosfo dos antigos terragos
foram invadidas pelo mar, formando assim sistemas lagunares muito
extensos. Cerca de 5.100 anos A.P., o nfvel médio do mar atingiu a al-
tura mdxima, que coincidiu com a mdxima extensfo das 4reas lagu-
nares. Mais tarde, o nivel relativo do mar desceu mais ou menos regu-
larmente, com duas importantes flutuagGes negativas entre 4.100 e
3.600 anos A.P. e 3.000 e 2.500 anos A.P.

Em suma, ha aproximadamente 5.100 anos as pl'mfmes costeiras
dos Estados de S@o Paulo e Bahia foram submetidas a uma submersao
seguida por uma emersdo, interrompidas por dois curtos periodos de
submersdo. Esta situacdo é inteiramente favordvel a ocorréncia de
sambaquis a distdncias até cerca de 40 km da atual linha de praia, indi-
cando um nivel marinho mais alto que o atual. As informag®&es adicio-
nais provenientes dos sambaquis tém sido usadas como dados comple-
mentares para dados geologicos e biologicos para delinear curvas de va-
riagdo do nivel relativo do mar para vdrios setores desses estados.

INFORMAGCOES OBTIDAS DOS SAMBAQUIS

1. Diferentes tipos de substratos de sambaquis
Quatro tipos diferentes de sitios de sambaquis (modificados de

FAIRBRIDGE, op. cit.) podem ser reconhecidos, cada um caracteri-

‘zado por concentragGes de conchas que indicam que, na medida do
possivel, os paleofndios coletaram os moluscos na imediata vizinhan-
¢a dos sambaquis.

---Q tipo “I” situa-se sobre terragos pleistocénicos da transgressdo
Cananéia, sempre nas margens de zonas ocupadas anteriormente, ou
até hoje, por lagunas. Os sambaquis construfdos durante os periodos
de mixima extensdo lagunar sdo enquadrados neste tipo. Em geral,
quanto mais afastados da presente linha de costa, menores s3o 0s sam-
baquis, pois nos casos de sambaquis proximos a costa atual, condi¢des
favordveis a vida desses moluscos ainda persistem até os nossos dias.

O sambaqui do tipo “II” acha-se localizado sobre terragos ho-
locénicos da transgressdo Santos. Esses terragos, freqiientemente reco-
bertos por corddes litoraneos regressivos, foram construidos princi-
palmente ap6s o nivel marinho mais alto de 5.100 anos passados.
Desta maneira, este tipo foi, sem duavida, construfdo ap6s o nivel
méximo holocénico e, em alguns casos,’ a sua posi¢ao sobre os terragos
pode fornecer dados adicionais sobre os nifveis marinhos.

Os sambaquis do tipo “lII”, situados sobre antigos depdsitos
lagunares em frente a terragos arenosos, foram obviamente construf-
dos ap6s o nivel marinho alto, provavelmente durante a regressdo
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seguinte. Deve-se tomar cuidado, neste caso, porque o substrato argi-
lo-organico pode ter sofrido compactagao, diminuindo assim a sua al-
titude.

Os sambaquis do tipo “IV” estao localizados sobre colinas de ro-
chas cristalinas, em geral, de idade pré-Cambriana, situados nas bordas
ou no meio de antigas lagunas ou bafas e podem apresentar diferentes
idades. Logicamente, neste caso também, os situados mais no interior
representariam sambaquis construfdos durante o perfodo de méxima
extensdo lagunar.

2. Tipos de conchas presentes nos sambaquis

Cerca de 50 diferentes espécies de moluscos foram identificadas
nos sambaquis, mas as espécies mais freqﬁentes s80 em numero redu-
zido e, de acordo com BIGARELLA (1949), seriam as seguinteés:

Anomalocardia brasiliana Gmelin

Ostrea brasiliana sp. L.

Ostrea arborea Chemnitz

Lucina jamdicensis Chemnitz

Modiolus brasiliensis Chemnitz

Excluindo-se a Modiolus arborea que vive f1xa sobre rafzes
aéreas de plantas dos manguezais, os outros bivalves mencionados aci-
ma vivem dentro de sedimentos arenosos ou argilo-arenosos deposita-
dos em baias e lagunas de dguas rasas. Em geral, a presencga de restos
de outros organismos € insignificante. Ha sambaquis constitufdos pra-
ticamente por uma tGnica espécie: de molusco, bem como pela mistura
de vdrias espécies. Ostrea sp. e Modiolus brasiliensis so espécies predo-
minantes em sambaquis situados mais no interior do continente, en-
quanto que, nestes casos, Anomalocardia estd completamente ausente
ou aparece em quantidades muito pequenas. Por outro lado, samba-
quis situados nas zonas externas (mais proximas ao mar aberto) sdo
formados quase que inteiramente de Anomalocardia.

3. Razdes-5'* C(PDB) de conchas carbondticas de sambaquis

Os resultados de §'*C(PDB) de carbonatos apresentam um
espectro de valores varidveis em fun¢do da influéncia dos ambientes
continentais durante a formagdo do.carbonato. As conchas de orga- -
nismos lagunares mostram valores de §'* C(PDB) entre os de organis-
mos de dgua doce (£13%/00) e os de organismos de ambiente marinho
(= 09/00). Além disso, os valores §'> C(PDB) de carbona-
tos de conchas lagunares variam em fung¢do da sua posi¢do geografica
dentro da laguna (FLEXOR et al., 1979). As conchas de zonas exter-
nas (mais proéximas ao mar aberto) de uma laguna apresentam valores
de 6'*C(PDB) ligeiramente negativos, enquanto que as de zonas mais
internas sdo claramente caracterizadas por valores mais negativos (Tab.
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). Neste caso, carbono de §' C(PDB) mais negativo, derivado de
plantas em decomposi¢io, foi incorporado pelos moluscos nas suas
, conchas carbonaticas. As partes mais internas e mais profundas das la-
gunas sfo caracterizadas por dguas mais paradas, propiciando a acu-
" mulagdo de grande volume de matéria organica vegetal. Este fato ¢
independente da salinidade das 4guas e explica porque as conchas car-
bondticas de organismos apresentam valores de 5! C(PDB) caracteri-
zados por forte influéncia continental.

Por outro lado, em um mesmo lugar porém em épocas diferentes,
os valores de §!3C(PDB) variam de acordo com o aumento -ou dimi-
nuigdo da superficie da laguna. Neste caso, este pardmetro seria um
bom indicador das oscilagdes das dreas lagunares e, portanto, indire-
tamente das flutuacdes dos niveis marinhos (Tab. II).

Considerando-se a Fig. 1, é possfvel encontrar em “X”, “Y” e
“Z” sambaquis com mesma idade porém com diferentes valores de
513 C(PDB); muito negativos em “X’’ e levemente negativos em *“Y”.
Em “Y” e *“Z”, onde os sambaquis exibem diferentes idades, os valo-
res menos negativos correspo}ldem a perfodos de mdaxima extensdo
lagunar e vice-versa.

Idade T Distancia da
Amostra radiocarbono &3 CPDB (0/00) atual linha de

(AP) - praia-(Km)
[tapoa [11 5.245+ 125 - 0,63 5
Jataituba 5.235+ 150 - 3,26 20
Vapumatva 11 5.080+ 60 -~ 0,06 1
Pariquera Agu 5.035+ 140 —3,66 24
Vapumativa | 4,680+ 115 -0,12 - 2
Al96 4636+ 100 —-6,17 18
Ubatuba 3.870 + 100 - 0,02

Al132 3.775+ 130 - 5,69 33

Tab. I — Variacdode § 13C(PDB) em funcdo da posigdo das amostras

na paleolaguna, planicie costeira do Estado de Sdo Paulo
(FLEXOR et al., 1979).
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Idade radiocarbono

Amostra

513 CPDB (0/00)

Itapoz 111
Guaxixi
Juruvativa 1
Juruvaiva 11
Juruvatava II
Itapoda I1
Vamiranga

5.245 125
5.110x 70
5.010+ 115
4.970 + 150
4.305 = 140
4.215 £+ 140
1015+ 70

- 0,63
i -048
-~ 0,78
- 1,34
-2,07
- 2,27
-3,81

Tab. II — Variacdo de §'3 C(ppp) em fungdo da idade na mesma por-
¢do da paleolaguna, planicie costeira do Estado de Sdo

Paulo (FLEXOR et al., 1979).

Continente

Z
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Mar aberto

Fig. 1 — Varia¢des de idade dos sambaquis em fun¢Zo das mudangas das extensdes
das lagunas, por sua vez ligadas a flutua¢des do nivel marinho holocénico.
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Em geral, ndo se conhece a posicdo dos antigos niveis marinhos

. relativos em confronto ao atual. Entretanto, pode-se saber através des-
sas razbes isotopicas, se era mais alto ou mais baixo que o atual e,
assim, determinar o sentido das oscila¢Bes e a idade do nivel maximo.

COMPARACAO DOS DADOS DE NIVEIS MARINHOS COM
INFORMAGOES DE SAMBAQUIS

1. Regido de Cananéia-Iguape

A planicie sedimentar de Cananéia-Iguape (Fig. 2), apresenta-se
com dimensdes méiximas de 130 x 40 km, cobrindo uma 4rea de cerca
de 2.500 km?. As sua parte externa é atualmente drenada por um sis-
tema lagunar e cursos de dgua submetidos a influéncia de marés. Parte
considerédvel desta planicie é ocupada por restos de terragos marinhos

A-lnformnga'u fornectdas por amostras geoldgicas
o o
2 g

m ‘ PR (P
+104 ,_mdximo * mfnimo mdxima

. terrago l .ferrogo
re

51 ‘,essa‘
“0\'\59 | ez L9r essé'b
0 /{' i ~~ ,// R e ae
/ 6 5 4

T T
2% lOOOunosI

w

B—lnformug&'n fornecidas por sambagquis
. m
+104

Nivel marinho alto
5 .
A .
o 30 /r Wﬂ’w
3 z T

C-Informagdes fornecidas por §°C,

' ,
o e /\
- -2 4 : <<
b . 3 .
m)a\
T
5

Variagdes de 5'°Cppn em fungdo do tempo

-4 2 em fré€s 10nus homogeneas de uma paleciagu-
ng. -
'3 tdgde A.Px1.000anos
- Y T . T \
. 6 4 3 !
D-Curva de sintese S 8
m © Lo
+ [ migad
/ s 5. 1 3 2 1
ldade A.Px1000anos

Fig. 2 — Reconstrugdo de antigos niveis relativos do mar para os uiltimos 7.000
anos na Planfcie Cananéia-Iguape.
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pleistocénicos mais ou menos dissecados e por dreas de antigas paleo-
lagunas atualmente ressecadas. Essas lagunas, formadas durante os pe-
rfodos de nfveis marinhos mais altos, alcangaram partes bem internas
do continente. Numerosos sambaquis, tém sido encontrados nas mar-
gens dessas paleolagunas.

a) Informacgtes fornecidas. por datacdo de amostras geolGgicas ‘

(Fig. 2A) — Fragmentos de conchas e de madeira de formagges lito-
raneas marinhas e lagunares foram datados e estes dados, em associagdo
a natureza dos depdsitos, indicaram que:

— Entre 6.600 e 6.500 anos passados o nivel ‘marinho era apro-
ximadamente o mesmo que o atual e encontrava-se em ascenc¢io;

— H4a aproximadamente 5.400 anos passados, o nivel relativo
do mar em contfnua ascengao tinha atingido cerca de 1,5m acima do
atual;

- Aproxxmadamente 4.400 anos A.P., o nivel do mar encontra-
va-se cerca de 2m acima do atual e estava em abaixamento. Logica-

mente, entre 5.400 e 4.400 anos A.P. o nivel relativo do mar deve ter’

passado por um nivel mdximo que, de acordo com c¢s dados geomor-
foldgicos, deve situar-se entre 3,5 a 4m acima do presente.

— Entre 3.800 e 3.700 anos A.P., o nivel relativo do mar subiu
muito rapidamente alcancando um segundo méximo cerca de 3m aci-

ma do atual. O nivel relativo do mar deve ter passado por um minimo .

entre 4.400 e 3.700 anos passados.

— Ap6s o segundo maéaximo, o nivel relativo do mar retornou
mais ou menos regularmente ao nivel atual. Infelizmente, ainda nio
se dispGe de dados suficiente para detalhamento deste retorno.

b) Informagdes fornecidas por -data¢io de sambaquis (Fig. 2B)
— Como foi indicado acima, entre 5.400 e 4.400 anos passados o nfvel
relativo do mar esteve sempre acima do atual, atingindo um méaximo
de 3,5 a 4m acima do presente nfvel. Parece razoavel pensar que este
nivel mais alto tenha ocorrido contemporaneamente ao periodo de
maéxima extensdo lagunar, de tal modo que os sambaquis situado mais
para o interior devem datar desta fase (Tab. III e IV). A anilise da
maioria desses sambaquis mostra que somente um nivel marinho mais
alto que o atual poderia explicar as suas posi¢des. Além disso, as ida-
des dos sambaquis situados mais longe da presente linha de praia va-
riam entre 5.200 e 4.800 anos A.P. Portanto, acredita-se que a maxima
extensdo lagunar tenha ocorrido durante este periodo, provavelmente
hé cerca de 5.000 anos.

A Tab. IV mostra que o sambaqui mais antigo situado sobre o
terrago holocénico foi datado de 4.680 = 110 anos A.P. Isto confirma
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Samb L, Idade radio- Ndmerode Naturezado  Posigio na SECPDB
ambaqui carbono (A.P.) Laboratdrio substrato paleolaguna (o/00)

4.300%£140 Bah. 302

Tab, Il — Caracterfsticas gerais dos sambaquis construfdos entre 5.400 ¢ 4.000 anos A.P.
(T.P. = Terrago pleistocénico; E.C. = Embasamento cristalino; Bah = Labora-
tério de Ffsica Nuclear Aplicada-UFBA; Gif = Laboratoire de Faibles Radioacti-
vités, Gif-sur-Yvette, Franga e I = Isotopes, Estados Unidos).

Tapod III 5.245+125 Bah. 365 T.P. Externa - 0,63 ;
Jataituba 5240 £150  Bah. 346 TP. °  Interma - 3,26 i
Guaxixi 5110%100 Bah. 370 T.P. Externa - 0,48 i
Vapumativa 5080 60 Bah. 365 TP Externa = - 0,06 ;
Pariquera Aqu - 5.035%140  Bah. 295 T.P. Interna - 3,88 }
Juruvadva I 5.010+115 Bah. 359 . TP Externa - 0,76 ¥
Juruvativa 4970110  Bah. 361 T.P. Externa - 1,34 %
Batatal 4920100 L 9186 TP. Externa —— i
R. dasPedras1  4.860 £100  Bah. 343 EC. Interna -3,17 \
Momuna 4,790 £100  Bah. 308 TP Interna -5,39 ¢
R.dasPedras HI 4.750 £110  Gif. 3641 TP. - Interna ~ 4,67
4710 £145  Bsh. 300 _

Rio Comprido  4.560 +110  Gif. 3646 EC. Externa —_— !
Cananéia 4340+110  Gif. 3435 TP Externa -1.28 E
g

g

:

2

By

B

PRy

. Idade radiocar- Namero de Posigdo de 13
Sambaqui bono (A.P.) laboratério . nfvel marinho 8" Cppp (0/00)
Vapumatva II 4.680 £110 Bah. 362 <+35m ., -0,72
Nébrega 4380 160 SpC. 21 <+35m —
Boguagu II 4.160 +100 Bah. 303 <+1.5m 1739
- 4,120 100 Gif. 3436
Ararapira I 4.175 £100 Bah. 290 <+0,5m -167 i
Ubatuba 3.870 £100 Bah. 294 <+2,0m -0,02 i
Ararapira I 3.790 £110 Gif. '3437 < Om — !

Tab. IV — Sambaquis construfdos entre 5.000 e 3.700 anos A.P. sobre terragos holoc€nicos ¢
depésitos lagunares (SPC = Centro de Pesquias Geonocronoidgicas do IG/USP).
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que o nfvel miximo teria ocorrido antes de 4.700 anos A.P. Além dis-
sO, ha cerca de 4.100 anos o nivel relativo do mar ndo poderia ser
mais de 0,5m superior ao atual, € cerca de 3.800 anos passados teria
sido provavelmente ainda mais baixo. Entdo, fica confirmada a exis-
téncia de um nfvel marinho mais baixo entre 4.100 e 3.800 anos A.P.

O sambaqui mais antigo da Tab. V (Estaleiro = 3.690 80 anos
B.P.) estd situado sobre o terraco pleistocénico, indicando um nivel
mais alto da laguna. Esta hipotese parece ser confirmada pelo valor
de §** C(PDB) das suas conchas. De fato, este valor ¢ muito menos ne-
gativo do que o do Sambaquinho, que foi construfdo na mesma 4rea
quando o nivel do mar poderia estar 0,5m acima do atual. Portanto,
fica claro que hé cerca de 3.700 anos o nivel relativo do mar encon-
trava-se acima do atual. Foi visto anteriormente que apés 3.700 anos
A.P. o nivel relativo do mar atingiu o segundo mdaximo situado 3m
acima do atual. A idade do sambaqui Boguacu I (3.080 £ 55 anos
A.P.), que foi construfdo quando o nivel do mar n3o poderia estar
mais de 2,5 m acima do atual, mostra que o mdximo de 3m tenha
ocorrido ha cerca de 3.100 anos A.P. Os dados dos sambaquis Gua-
rapari ¢ Sambaquinho indicaram que entre 2.300 e 1.500 anos A.P.
o nivel relativo .do mar ndo poderia ter estado acima do atual de
Im e 0,5 m, respectivamente.

Idade Nimero Natureza Posi¢do do PXE]
Sambaqui radiocarbono, de do do nivel CPDB

(A.P) laboratério substrato marinho (o/o00)
Estaleiro 3.690% 80 Bah. 367 T.P > Om - 0,65
Fosfasa I 3.350%135 Bah. 340 T.P. > Om -~ 1,80
Pereirinha 3.330 125 Bah. 286 TH > Om - 0,09
Boguacu I 3.220% 90 Bah. 307 T.H. < +3m - 3,25

3090110  Gif. 3645 )

Pindu 3.090£120 Bah. 348 EC > Om —-431
Guarapari 2285+ 45 Bah, 368 L. < +1m —-2,24
R. das Minas 1850100 Gif. 3643 TH <+0,5m ———
Sambaquinho  1.500 +120 Bah. 292 L.~ <+0,5m - 261
Itapitangui 1490%120  Bah. 293 TH <+15m ~ 4,45
Vamiranga 1015 70 Bah. 369 TP Indefinida - 3,81

Tab.V — Sambaquis constru{dos durante os \ltimos 3.700 anos (T.H. = Terrago Holocé-
nico e L = Lagunar).

¢) Informagbes fornecidas pelos valores de §'*C(PDB) (Fig.
2C) — A seguir, é discutido o uso dos valores de §!3 C(PDB) na deter-
minac¢fo das influéncias marinha versus continental em trés grupos
de amostras representando: exemplo 1 = sambaquis construfdos
durante o periodo de nivel miximo do mar; exemplo 3 = sambaquis
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construidos durante o perfodo de nfvel minimo do mar e exem-

plo 2 = sambaquis construfdos durante o perfodo de nivel marinho

.intermediario. .

Exemplol: Tem-se aqui sete sambaquis da zona “A” da planicie

" costeira Cananéia-Iguape (Fig. 3). Os seis primeiros possuem idades

variando entre 5.200 e 4.100 anos A.P. (Tab. II). Seria interessante
possuir informacGes sobre um sambaqui construfdo hi cerca de
4,100 metros, quando o nivel do mar ndo poderia estar mais que
0,5m acima do atual. Desta maneira, seria possivel ter valores de
53 C(PDB) de conchas carboniticas da mesma localidade com ida-
des varidveis entre 5.200 e 4.100 anos A.P., compreendendo a pri-
meira fase regressiva holocénica. Na falta de um sambaqui com 4.100
anos de idade, foi considerado um outro com cerca de 1.000 anos de
idade, quando o nivel relativo do mar teria sido bastante similar
ao de 4.100 anos A.P. Desta maneira, os valores de § !> C(PDB) foram
considerados como comparaveis entre si.

.~ A partir desses dados € possivel delinear uma curva de varia-
¢30 de 8'*C(PDB) em fung¢do da idade (Fig. 2C). Esses valores acu-
sam um mdximo entre 5.200 e 5.100 anos A.P. e decrescem rapida-
mente até cerca de 4.800 anos A.P., mais lentamente até 4.200 anos

- A.P., sendo seguido de outro rdpido decréscimo. Esses valores de

813 C(PDB) podem ser interpretados tanto em termos de variagdes
na eéxtensdo lagunar quanto em termos de flutuacdes do nivel rela-
tivo do mar, como se segue: ’

— A méxima extensio lagunar, e portanto a transgressdo, teria
provavelmente ocorrido entre 5.200 e 5.100 anos A.P., embora os
estudos de is6topos de carbono definam um intervalo menos preciso
entre 5.200 ¢ 4.800 anos A.P.

— O perfodo de mdxima extensdo -lagunar foi seguido por um
rapido abaixamento do nivel marinho entre 5.100 e 4.800 anos A.P.

— A extensfo lagunar e, portanto, o nivel relativo do mar con-
servou-se- mais ou menos estaciondrio entre 4.800 e 4.200 anos A.P.

—~ A extensdo lagunar foi reduzida rapidamente apds 4.200

~anos A.P., acompanhando o abaixamento acelerado do nivel rela-
tivo do mar.
- Exemplo 2: Aqui foram considerados trés sambaquis da mesma
area da porgao mais interna da planicie costeira de Iguape (zona “B”
da Fig. 3). Desses dados (Tab. VI) foi possivel delinear uma curva
de variagao de 6'* C(PDB) mostrando que o nivel maximo teria oco-
rido entre 5.200 e 5.100 anos A.P. & que as flutuagdes foram muito
rapidas entre 5.100 e 4.800 anos A.P. (Fig. 3C).
Exemplo 3:" Aqui-foram considerados quatro sambaquis da mes-
ma drea (zona “C” da Fig. 3) da planicie costeira de Cananéia, cujas
idades variam entre 3.800 ¢ 1.500 anos A.P. (Tab. VII). A partir des-
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Fig. 3 — Mapa Geologico da Planfcie Costeira Cananéia-Iguape (SP).
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. Idade radiocarbono 13
Sambaqui (AP) 6™ Cppp (0/00)
Jataituba 5.250 £150 ‘ - 3,26
5.040 140 - 3,88

Pariquera Agu

Momuna 4790 £ 115 -~ 5,81

Tab. VI — Valores de 5!3C(PDB) de conchas carbondticas de sambaquis construfdos na mes-
ma zona mais interna da planicie costeira de Iguape.

Sambaqui Idade radiocarbono 'SBCPDB (o/o0)
. (A.P)
Fosfasa II 3.790 £110 ' —2,63
- Estaleiro 3490+ 60 - 0,67
Guarapari 2285 % 45 —2.24
Sambaguinho 1.500 £ 120 -261

Tab VH — Valores 6 C(PDB) de conchas carbonticas de quatro sambaquxs da planfcie cos-
teira de Cananéia.

tas informagdes foi possivel delinear uma curva de variagdo de §'°C
(PDB) ‘durante este intervalo de tempo (Fig. 2C). Entre 3.800 e
3.500 anos A.P., osvalores aumentam muito rapidamente e depois de-
crescem. Raciocinando-se em termos de nivel relativo do mar, é possi-
vel que tenha ocorrido uma rdpida subida entre 3.800 e 3.500 seguida
de descida. .

Em suma, datagdes ao radxocarbono de restos de concha e frag-
mentos de madeira tanto dos depoésitos sedimentares quanto dos sam-
baquis, assim como informagdes de 8'* C(PDB)de conchas carbonéti-
cas de sambaquis permitiram-nos delinear com suficiente precisdo a
curva de flutuacGes do nivel relativo do mar para a regido de Cana-

né1a—lguape (Fig. 2D).

2. Regido de Itanhaém-Santos
A planicie costeira de Itanhaém-Santos apresenta as mesmas ca-

racteristicas da 4rea de Cananéia-Iguape. Um sistema lagunar foi de-

_‘senvolvido durante o perfodo de nivel marinho alto, tendo sido cons-
trufdos vérios sambaquis nas margens das paleolagunas, alguns dos
quais foram datados pelo método do radiocarbono.

a) Informacdes obtidas pela datagao de amostras geol6gicas e
biologicas — Grande nimero de restos de concha e fragmentos de ma-
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deira féssil contidos em depésitos lagunares ¢ marinhos rasos, bem
como incrustacSes de vermetfdeos, foi datado permitindo delinear
uma curva bastante precisa das varia¢cGes dos niveis marinhos relativos
(Fig .4A). Esta curva € muito similar a de Cananéia-lguape, mas veri-
ficam-se algumas diferencas de amplitude.

b) Informacdes fornecidas por datagio de sambaquis (Fig. 4B) —
O ntumero de sambaquis datados nesta drea € bem menor do que em
Cananéia-Iguape, mas eles s8o importantes pois corroboram as infor-
macdes obtidas de amostras geol6gicas (Tab. VIII).

Idade Nimero Natureza Posigdo 8‘3CPDB
Sambaqui  radiocarbono - de do do nivel (0/00)
(A.P.) laboratério substrato  * marinho . .
Piagagiiera 4930£100 1. 4491 E.C > Om ————
Rio Preto 4635%100 Bah. 331 T.P. > Om - 6,07
Ararai 4.630 Bah. 296 E.C. > Om - 5,29
Mundo Nove  4575%110 Bah. 446 EC. . > Om - - 891
A229 4520 ¥130  Bah. 328 T.P. <+3.5m - 2,98
Mar Casado 4400130 Gif. 1194 T.H. <+3.5m ————
Maratud 3.925 £145 . Bah. 382 L. < Om ——
3865+ 95 Gif. 9185 :
Tab, VIII - Caracterfsticas gerais dos sambaquis datados da planfcie costeira do Itanhaém
— Santos

Os sambaquis de rio Preto, Ararati ¢ Mundo Novo estdo si-

tuados nas porg¢Ges internas da paleolaguna de Itanhaém. Portanto,

¢ possivel que eles tenham sido construfdos durante a méxima exten-
s@o lagunar. Entretanto, se esta hip6tese estiver correta, esta maxima
extensdo lagunar poderia ser diferente daquela previamente definida.
Os valores de §'*C(PDB) das conchas desses sambaquis sdo muito
mais negativos do que os das amostras do perfodo de nivel marinho
alto de Cananéia-Iguape. De fato, os valores de 6! C(PDB) dos sam-
baquis de Itanhaém s3o bastante semelhantes aos do sambaqui de
Momuna (Tab. IIl), que apresenta aproximadamente a mesma idade.
Portanto, é possivel que ha cerca de- 4.600 anos a influéncia conti-
nental na por¢cdo interna da paleolaguna de Itanhaém tenha sido
muito forte, talvez porque a fase de nivel mdximo tivesse passado
e a paleolaguna havia iniciado o processo de ressecagdo.

Os sambaquis A229 e Mar Casado, localizados sobre terragos
holocénicos, foram obviamente construidos ap6és o maximo de trans-
gressdo, quando o nivel do mar era provavelmente inferior a 3,5
e 3m, respectivamente, acima do nivel atual.

Entretanto, o sambaqui de Maratud, que foi completamente
destrufdo, forneceu uma informagfo muito interessante (Fig. 4B).
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Fig. 4 — Reconstrugdo de antigos niveis relativos do mar para os ultimos 7.000
_anos na Planicie Itanhaém-Santos.

De fato, o seu substrato estava aparentemente localizado abaixo do
nivel marinho atual. Esta situacdo nfo pode ser explicada pela subsi-
-déncia do substrato devida ao peso do sambaqui pois, neste caso, a
parte central teria afundado mais que as suas margens, deformando
assim as camadas do sambaqui. Nenhuma deformacdo parece ter sido
* constatada. Duas amostras deste sambaqui foram datadas nos pri-
mordios das pesquisas ao radiocarbono, tendo indicado idades de
7.330 + 1.300 anos A.P. (Gif-15) e 7.800 £ 1.300 anos A.P.(GIF-16),
que agora devem ser consideradas incorretas. Estes valores, na reali-
dade, coincidem com um perfodo conhecido de nivel marinho mais
baixo que o atual, de tal maneira que as duas idades eram considera- g
das vélidas e consistentes com as variagSes dos niveis marinhos. En- 4
tretanto, restos arqueoldgicos encontrados no sambaqui de Maratud g
sugerem que a sua ocupacdo tenha ocorrido mais recentemente. E, des- : Z
.ta maneira, duas outras datagdes foram feitas mais recentemente nas ;
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; . Cananéia-Iguape.

é ] 3. Regido de Salvador

3. Em um setor da costa com caracterfsticas homogéneas, na por-
% ¢3o norte de Salvador (Estado da Bahia), foram efetuadas 66 data-
;& ¢des de antigos nfveis marinhos. A partir destes dados foi possivel
* delinear uma curva bastante precisa das varia¢bes do nivel relativo

do mar (Fig. 5), que mostrou os seguintes fatos:

+5-

-mesmas amostras, tendo sido obtidas idades de 3.925 + 145 anos
A.P. (Bah -382) ¢ 3.865 + 95 anos A.P. (I-9185), que parecem estar
mais de acordo com os dados atuais. Desta maneira, é possivel in-
ferir que o nivel relativo do mar h4 cerca de 3.800 anos era mais
baixo que o atual, conforme jd havia sido constatado na regido de

Samboqul de Pedra Oco
m Nivel do mar < nivel atual

24

anos na Planicie de Salvador (BA).

atual.

por um minimo, quando teria sido inferior ao atual.
atual hd 3.600 anos.

ha cerca de 2.700 anos.

do atual.

gradualmente ao nivel atual.
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Fig. 5 — Reconstrugio de antigos niveis relativos do mar para os ultimos 7.000

— O nivel atual foi atingido hd aproximadamente 7.000 anos.

— Ha cerca de 5.100 anos o nifvel relativo do mar encontrava-
se em um perfodo de méxima, de cerca de 4,7 £ 0,5m acima do nfvel

— Cerca de 3.900 anos passados o nivel relativo do mar passou

— O nfvel relativo do mar situava-se no mfnimo 3m acima do

— Um segundo nivel mais baixo, préximo ao atual, foi atingido

— H4 aproximadamente 2.500 anos o nivel relativo do mar ha-
via atingido o terceiro nfvel mais alto, talvez cerca de 2,5m acima

— Apbs esta época, o nivel relativo do mar parece ter retornado
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Esta curva também apresenta-se com caracter{sticas muito se-
»melhantes ‘a da area de Itanhaém-Santos (Fig. 4), mas com algumas
diferancas de amplitude. Além disso, na regido de Salvador foi encon-
trado um nivel mais baixo ha cerca de 2.700 anos, que nio foi consta-
*tado na 4rea de Santos. Talvez, a auséncia de informagses para este
perfodo na 4rea de Santos ndo tenha permitido detectar esta fase e es-
ta evidéncia pode até estar situada abaixo do nivel do mar.

_E provdvel que antigamente existissem muitos sambaquis em
volta da bafa de Todos os Santos em Salvador, mas infelizmente quase
todos foram destrufdos antes de qualquer estudo. Foi possivel obter
informagdes sobre o sambaqui de Pedra Oca (CALDERON, 1964),
que se localiza no setor estudado por MARTIN et al. (1979a e 1980).
Atualmente, a parte inferior da por¢fo ndo erodida do sambaqui si-
tua-se 0,8m acima do nivel de maré alta. Entretanto, de acordo com
CALDERON (op. cit.), a base da por¢do erodida estava situada abaixo
do nivel de maré alta. Apds algumas discussSes, ficou comprovado que
a base do sambaqui encontra-se em sua posi¢o original (MARTIN
et al., 1979a). Duas idades obtidas para amostras basais indicaram ida-
des ‘de 2.830 = 130 anos A.P. (Gif-878) e 2.630 = 110 anos A.P.
(8i-470). Este dado parece confirmar a ocorréncia de perfodo de
nivel mais baixo ha cerca de 2.700 anos, fato que é evidenciadp tam-
bém por outras informacgdes. '

CONSIDERACOES FINAIS

'E evidente que um sambaqui nZo é a'melhor evidéncia para a re-
construgdo espacial e temporal das antigas posi¢des dos niveis mari-
nhos. De fato, na pritica, nio é possivel estabelecer diretamente a
relacdo vertical entre a base de um sambaqui e o nivel do mar. A (inica
coisa, mais ou menos segura, § que a base do sambaqui no inicio de
sua construcgio tenha estado acima de nivel de maré alta. Aceitando-se
o postulado de que os paleoindios tenham estabelecido as suas mora-
dias nas proximidades do local de coleta dos moluscos, torna-se facil
estabelecer uma relagdo geogrifica entre os sambaquis e os ambientes
antigos de dguas mais calmas (bafas, estudrios e lagunas). Os sambaquis
situados mais no interior do continente certamente representariam fa-
se dé mdxima extensdo lagunar, obviamente coincidente com a fase
de mdximo nivel marinho. Entretanto, é necessdrio certificar-se de que
a progradagfo costeira nio seja devida a intensa sedimentacfo litora-
nea, mas a flutuagSes do nfvel relativo do mar. Logicamente, uma tini-
ca datagdo é insuficiente, e deve-se dispor de um conjunto de idades
estatisticamente significantes para se interpretar mais corretamente o
periodo de maxima extensao lagunar. Por outro lado, os sambaquis cu-
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jos substratos encontram-se abaixo do atual nivel de maré alta pode-
riam ser sugestivos de um antigo nivel relativo abaixo do atual. Valores
de 8!3C(PDB) de conchas carboniticas constituem dados complemen-
tares para deteccdo de perfodos de niveis marinhos mais altos e mais
baixos, bem como das tendéncias dessas flutuagoes.

Idades ao radiocarbono de amostras de conchas de sambaquns
localizados em regides em emersio, juntamente com .valores de §*C
(PDB) de carbonatos de conchas, quando confrontados com dados de
amostras geologicas e bioldgicas, permitem, na maior parte das vezes,

reconstruir curvas bastante precisas representando antigos niveis ma- °

rinhos.
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