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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 conditioizs, 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 hìgh-tìde level could 
not have above its substrate a t  the beginning its construction, it is 
possible to establish a horizontal relationship between shell midden . 
sites and the ancient lagoonal, estuarine or marine environments. 
l 3  C isotope ratios of mollusk shells form the shell middens, re- 
presented by C(PDB). have derived very important complementary 
da ta. 

Along the Brazilian coast, in submergence until 5,1 O0 years B.P., 
followed by an emergence with two short submergence periods, shell 
midden's radiocarbon ages associated with 6 l3  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, 6 l 3  C content-environment, radiocarbon and 
archeologicat ages), and they must be used as part of the more emcom- . 

P passing shoreline-sea-level investigation: 

INTRODUCA0 . 

Acumulações artificiais de coxhas  de água salobra e de organis- 
mos marinhos são freqüentemente encontradas em regiões costeiras do 
mundo inteiro, como em Natal (Africa do Sul), sul de Madagascar, 
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i ‘  
! leste da Austr5lia (particulamiente na costa da Nova Inglaterra de 

‘ Nova Gales do Sul),‘ Senegal, parte central da costa atlântica dos Esta- 
dos Unidos, etc. 

Nas costas brasileiras, entre o Rio de Janeiro e o Rio Grande do 
Sul, varias centenas de gigantescos sambaquis foram cònstruídos pelos 
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antigos habitantes dessas áreas, cuja alimentaçzo essencial era baseada 
em moluscos, conforme indicam as investigações arqueolhgicas (LA- 
MING-EMPERAIRE, 1968; HURT, 1974 e FAIRBRIDGE, 1976). Es- 
tes antigos habitantes foram designados “indios prk-cerhmicos come- 
dores de conchas” (shellfish-eating .preceramic indians) por FAIR- 
BRIDGE (op. cit.). Os sambaquis exibem formas e tamanhos variáveis, 
desde formas alongadas e grandes (300 x 60 x 6m) a elipsoidais (86 x 
40 x 25m) e circulares pequenas (1  O x 1 - 1,5 m). 

Parece razo5vel imaginar que a seleçã0 do local para construção 
tenha sido decidida inicialmente pela proximidade da fonte de supri- 
mento abundandte de moluscos por um longo período. Um sambaqui 
examinado por FAIRBRIDGE (op. cit.), no Estado d e  Santa Catarina, 
tinha aproximadamente 20 m de altura e lOOm de diâmetro, sendo 
constituido por cerca de 2,5 bilhões de conchas, que poderiam ter 
fornecido 1 O0 conchas por dia para um grupo de 1 O0 pessoas, durante 
500 anos. Logicamente, zonas de águas calmas de fundos de bafas, es- 
tuarios e lagunas, apresentando superfícies lamacentas expostas duran- 
te mar6 baixa, teriam sido mais favoráveis para suprimento desses mo- 
luscos que as superfícies arenosas de regiões costeiras de mares aber- 
tos. No primeiro caso, a produtividade bioiógica é-muito mais impor- 
tante. Ainda, hoje em dia, número considerável de pessoas retiram 
grande quantidade de moluscos de Breas expostas durante as marés - 
baixas como, por exemplo, em certas partes da baía de Todos os San- 
tos (Estado da Bahia), sem exaurir a reserva natural. E? provivel que 
os antigos habitantes escolhessem os sítios de construção dos samba- 
quis sempre acima do nível de maré alta, nas vizinhanças de unia zona 
favorável à coleta, onde fossem encontradas as melhores condições de 
conforto e segurança. Somente em alguns casos pode-se encontrar evi- 
dências de que eles tenham ido coletar as conchas mais longe. Desta 
maneira, é possível estabelecer uma importante correlaçZo entre a PO- 
sição dos sambaquis e presença de zona estuarina, lagunar ou de mar 
raso nas vizinhanças. Investigações ecol6gicas dos moluscos predomi- 
nantes nos sambaquis fornecem indicações sobre as condições pa- 
leoambientais da Brea circundante. 

Se, por um lado, é relativamente fácil estabelecer as relaçges 
geográficas entre o sítio do sambaqui e uma zona de figuas calmas nas 

t 
i proximidades, por outro lado, é muito mais difícil estabelecer as rela- 

@es verticais entre a altitude da base do  sambaqui e a posiçZo do nível 
médio do mar no início de sua construçgo. Pordm, parece ser lícito 
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considerar que inicialmente a base tenha estado acima da mar6 alta, 
que constitui um postulado muito importante na interpretaçiio dc 
sambaquis cujos substratos estejam situados abaixo do atual nível tic 
maré alta. Uma investigaç30 detalhada do substrat0 do sambaqui e das 
conchas presentes poderia fornecer alguns critérios para eliminar OS 
casos em que a construção tenha sido iniciada abaixo do nivel de mar$ 
alta. Provavelmente, este é o caso de sambaquis originados como “de- 
pósitos de lixo” (mistura de conchas e de artefatos humanos) sob pala- 
fitas Construidas em zonas de águas 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 construçao 
tenha ocorrido em área próxima a zona de coleta. Desses dois postula- 
dos. isto é, proximidade da zona de coleta e construção acima do nfvel 
de maré alta, 6 possfvel estabelecer uma intima relação entre a posiç80 
geográfica de um sambaqui e os antigos níveis marinhos. 

A principal finalidade deste trabalho é a de avaliar a utilidade 
dos sambaquis na reconstrução de antigos níveis marinhos e paleo- 
linhas de praia. O método usado nesta avaliação consistiu na conela- 
çáo das informações adicionais fornecidas pelos sambaquis com dados 
de antigos níveis marinhos originários de indicadores geológicos e 
biológicos. Este método implica em que as curvas de flutuações do 
nível relativo do mar tenham sido delineadas, senão integralmente, pe- 
lo menos em grande parte por informações não relacionadas aos sam- 
baquis. 

VARIAÇOES DO NIVEL RELATIVO DO MAR DURANTE os 
ULTIMOS 7.000 ANOS NA COSTA BRASILEIRA 

Trabalhos de MARTIN e SUGUIO (1975, 1976a, 1976b e 1978), 
MARTIN et al. (1979a, 1979b e 1980), SUGUIO e MARTIN (1976 e 
19729, SUGUIO et al. (1980) e BITTENCOURT et al. (1979) sobre 
as planícies costeiras dos Estados de São Paulo e Bahia forneceram um 
bom conhecimento sobre as.flutuações do nível relativo do mar duran- 
te o Quaternário e as idades dos depósitos arenosos associados. Foi pos- 
sível reconstruir a história evolutiva dessas Breas durante o Quaterna 
rio a partir dessas informações. Cerca de 120.000 anos passados, 0 ni- 
vel relativo do mar situava-se cerca de 8 -+ 2m acima do nível atual. En-. 
tre o fim desta transgressão (transgressão Cananéia) e o início da regres-. 
são subseqüente,. foi depositada a primeira geração de cordões litorâ- 
neos arenosos. Durante o período seguinte de nível marinho mais 
baixo, foi estabelecida uma rede hidrogrhfica sobre esses dépbsitos, 
formando vales, alguns dos quais muito largos e profundos. As súper- 
ffcies originais dos terraços de construçíTo marinha, freqüentemente 
demarcadas por alinhamentos de cordões litorâneos, foram preservadas 
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somente em zonas de interflúvios. Quando o nível marinho em ascen- 
çáo atingiu o presente nivel, entre 7.000 e 6.500 anos A.P. (transgres- 

‘ são Santos), as zonas baixas resultantes da erosão dos antigos terraços 
foram invadidas pelo mar, formando assim sistemas lagunares muito 
extensos. Cerca de 5.100 anos A.P., o nivel médio do mar atingiu a al- 
tura máxima, que coincidiu com a m6xima extensão das Areas lagu- 
nares. Mais tarde, o nível relativo do mar desceu mais ou menos regu- 
larmente, com duas importantes flutuações negativas entre 4.1 O 0  e 
3.600 anos A.P. e 3.000 e 2,500 anos A.P. 

Em suma, há aproximadamente 5.100 anos as planícies costeiras 
dos .Estados de São Paulo e Bahia foram submetidas a uma submersão 
seguida por uma emersgo, interrompidas por dois curtos períodos de 
submersão. Esta situação C inteiramente favorAvel à ocorrência de 
sambaquis a distâncias até cerca de 40 km da atual linha de praia, indi- 
cando um nivel marinho mais alto que o atual. As informaçdes adicio- 
nais provenientes dos sambaquis têm sido usadas como dados comple- 
mentares para dados geológicos e biológicos para delinear curvas de va- 
riaç20 do nível relativo do mar para varios setores desses estados. 

INFORMhÇOES OBTIDAS DOS SAMBAQUIS 

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

FAIRBRIDGE, op. cit.) podem ser reconhecidos, cada um caracteri- 
’ zado por concentrações de conchas que indicam que, na medida do 
possivel, os paleoíndios coletaram os moluscos na imediata vizinhan- 
ça dos sambaquis. 

- - O tipo “I” situa-se sobre terraços pleistocênicos da transgressão 

* 

Cananéia, sempre nas margens de zonas ocupadas anteriormente, ou 
até hoje, por lagunas. Os sambaquis construidos durante os períodos 

quanto mais afastados da presente linha de costa, menores são os sam- 
baquis, pois nos casos de sambaquis pr6ximos a costa atual, condiç6es 

O sambaqui do tipo “II” acha-se localizado sobre terraços ho- 

bertos por cordões litorâneos regressivos, foram construidos princi- 

Desta maneira, este tipo foi, sem dúvida, construido ap6s o nível 
maxim0 holocênico e , em alguns casos,:a sua posição sobre os terraços 

Os sambaquis do tipo “III”, situados sobre antigos dep6sitos 

dos ap6s o nivel marinho alto, provavelmente durante a regressgo 

, 
de mSlxima extensão lagunar são enquadrados neste tipo. Em geral, I 

i 

favorhveis a vida desses moluscos ainda persistem at4 os nossos dias. i 

1 

i 
1 

locênicos da transgressão Santos. Esses terraços, freqüentemente reco- 

palmente após o nível marinho mais alto de 5.100 anos passados. 

pode fornecer dados adicionais sobre os nfveis marinhos. 

lagunares em frente a terraços arenosos, foram obviamente construí- 

; 
? 

i l  

1; 
I .  
f i  
1, 
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j 
seguinte. Deve-se tomar cuidado, neste caso, porque o substrat0 argi- 
lo-orgánico pode ter sofrido compactação, diminuindo assim a sua al- 
titude. 

Os sambaquis do tipo "IV" estão localizados sobre colinas de ro- 
chas cristalinas, em geral, de idade pré-cambriana, dtuados 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 construidos durante o periodo de maxima 
extensão lagunar. . 

2. Tipos de conchas presentes nos sambaquis 
Cerca de 50 diferentes espécies de moluscos foram identificadas 

nos sambaquis, mas as espécies mais freqiientes SZO em número redu- 
zido e, de acordo com BIGARELLA (1 9491, seriam as seguintes: 

Anomalocardia brasiliana Gmelin 
Os trea brasiliana sp . 
Ostrea arborea Chemnitz 
Lucina jamaicensis Chemnitz 
Modiolus brasiliensis Chemnitz 
Excluindo-se a Modiolus arborea, que vive fixa sobre raizes 

aCreas de plantas dos manguezais, os outros bivalves mencionados aci- 
ma vivem dentro de sedimentos arenosos ou argilo-arenosos deposita- 
dos em baías e lagunas de águas rasas. Em geral, a presença de restos 
de outros organismos é insignificante. Há sambaquis constituidos pra- 
ticamente por uma dnica espécie de molusco, bem como pela mistura 
de várias espécies. Ostrea sp. e Modiolus brasiliensis são espCcies predo- 
minantes em sambaquis situados mais no interior do continente, en- 
quanto que, nestes casos, Anomalocardia esta completamente ausente 
ou aparece em quantidades muito pequenas. Por outro lado, samba- 
quis situados nas zonas externas (mais pr6ximas ao mar aberto) são 
formados quase que inteiramente de Anomalocardia. 

3. Razões 6 l3  C(PDB) de conchas carboniticas de sambaquis 
Os resultados de 6I3C(PDB) de carbonatos apresentam um 

espectro de valores variáveis em função da influência dos ambientes 
continentais durante a formação do. carbonato. As conchas de orga- . 
nismos lagunares mostram valores de 6I3C(PDB) entre os de organis- 
mos de i p u a  doce ( 2 1  3"loo) e os de organismos de ambiente marinho 
(G OO/oo). Além disso, os valores 6'' C(PDB) de carbona- 
tos de conchas lagunares variam em funçcio da sua posição geografica 

nas (mais pr6xhnas ao mar aberto) de uma laguna apresentam valores 
de 6 l 3  C(PDB) ligeiramente negativos. enquanto que as de zonas mais 

- 

t 

I 

t 

f 

- -  
1 dentro da laguna (FLEXOR et al., 1979). As conchas de zonas exter- 

internas sgo claramente caracterizadas por valores mais negativos (Tab. 
i 
t 
1 
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-1). Neste caso, carbono de 6’3C(PDB) mais negativo, derivado de 
plantas em decomposição, foi incorporado pelos moluscos nas suas 
conchas carbonáticas. As partes mais internas e mais profundas das la- 
gunas silo caracterizadas por &gas mais paradas, propiciando a acu- 
mulacão de grande volume de matéria orgânica vegetal. Este fato 
independente da salinidade das Aguas e explica porque as conchas car- 
bonriticas de organismos apresentam valores de 5 l 3  C(PDB) caracteri- 
zados por forte influência continental. 

Por outro lado, em um mesmo lugar porem em épocas diferentes, 
os valores de 6 l 3  C(PDB) variam de acordo com o aumento ou dimi- 
nuição da superfície da laguna. Neste caso, este parâmetro seria um 
bom indicador das oscilações das Breas lagunares e, portanto, indire- 
tamente das flutuaçóes dos níveis 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 
6*3C(PDB); muito negativos em “x” e levemente negativos em “Y”. 
Em ‘LY’y e “Z”, onde os sambaquis exibem diferentes idades, os valo- 
res menos negativos correspofidem a períodos de máxima extensgo 
lagunar e vice-versa. 

Idade ‘ Distância da 
Am ostra radiocarbono 6 l 3  C~J-,~ (0100) atual linha de 

. (A.P.) . praia.(Km) 

Itapoã III 5.245 2 125 - 0,63 5 
Jataituba 5.2352 150 - 3,26 20 
Vapumaúva II 5.080 -+ 60 - 0,06 1 ’  
Pariquera Açu 5.035 ? 140 -‘3,66 24 
Vapumaúva I 4.6802 115 - 0,12 2 

Ubatuba 3.8705 100 - 0,02 
A132 3.7755 130 - 5,69 33 

A196 4.6365 100 - 6,17 18 

Tab. I - Variação de 6 l 3  C ~ D B ~  em função da posição das amostras 
na paleolaguna, planície costeira do Estado de Siï0 Paulo 
(FLEXORet al., 1979)’. .. ’ 
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Idade radiocarbono 

5:llO+ .70 . 

Juruvaúva I 5.010~ 115 
Juruvaúva III 
Juruvaúva II 

1,015 + 70 

Paulo (FLEXOR et al., 1979). 

! 

Continente 

Exlcnrãa máxima da laquna 
lrambaquis em X . Y  e Z l .  

EalenrÕo alual da laguna 
lrambaquis em 2 1 
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Em geral, não se conhece a posição dos antigos niveis marinhos 
. relativos em confronto ao atual. Entretanto, pode-se saber através des- 

sas razões isotópicas, se era mais alto ou mais baixo que o atual e, 
assim, determinar o sentido das oscilações e a idade do nível mhximo. 

i :  
f 
1 

,. 

I ”  

COMPARAÇAO DOS DADOS DE NIVEIS MARINHOS COM 
INFORMAÇOES DE SAMBAQUIS 

I ’  

1. Região de Cananéia-Iguape 
A planicie sedimentar de Cananéia-Iguape (Fig. 2), apresenta-se 

com dimensões mhximas de 130 x 40 km, cobrindo uma área de cerca 
de 2,500 km2. As sua parte externa é atualmente drenada por um sis- 
tema lagunar e cursos de água submetidos a influência de marés. Parte 
considerhvel desta planície é ocupada por restos de terraços marinhos 

A-informaco”ar fornacldar por amostras grológlcas 

I 

6-Informa~Õoo fornocidar por rambaquir 

. Imáx,l , [Nível marinho alto 
;’.I 

C-InformapÔor fornrcldar par 6‘3C,,8 

no. . 
-4 

Idoda ~ . P a l . O O O a n o s  
1 I I i 

4 2 l 
-6 

2 8  0-Curva do r í n t r r r  o R 

t3- 

6 5 

I I I ‘ I a 6 5 .  4’ 3 2 t 

Idade A. f? x 1.000anos 

Fig. 2 - Reconstruçgo de antigos níveis relativos do mar para os últimos 7.000 
anos na Planicie Cananéia-Iguape. 

. .  
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6 . pleistocênicos mais ou' menos dissecados e por Areas de antigas paleo- 
lagunas atualmente ressecadas. Essas lagunas, formadas durante os pe- 
riodos de niveis marinhos mais altos, alcançaram partes bem internas 
do continente. Numerosos sambaquis. têm sido encontrados nas mar- 
gens dessas paleolagunas. 

a) Informações fomecidas por dataçá0 de amostras geol&$cas 
(Fig. 2A) - Fragmentos de conchas e de madeira de formaçGes lito- 
râneas'marinhas e lagunares foram datados e estes dados, em associaçgo 
a natureza dos depósitos, 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 ascençfio; 

- Há aproximadamente 5.400 anos passados, o nivel relativo 
do mar em continua ascenção tinha atingido cerca de 1,5m acima do 
atual; 

- Aproximadamente 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 an0s.A.P. o nível relativo do mar deve ter 
passado por um nível maxim0 que, de acordo com os dados geomor- 
fológicos, deve situar-se entre 3 3  a 4m acima do presente. 

- Entre 3.800 e 3.700 anos A.P., o riível relativo'do mar subiu 
muito rapidamente alcançando um segundo máximo cerca de 3m aci- 
ma do atual. O nível relativo do mar deve ter passado por um mínimo 
entre 4.400 e 3.700 anos passados. 

- Após o segundo máximo, o nível relativo do mar retomou 
mais ou menos regulamente ao nível atual. Infelizmente, ainda n%o 
se dispõe de dados suficiente para detalhamento deste retorno. 

b) Informações fomecidas por .dataçä0 de sambaquis (Fig. 2B) 
- Como foi indicado acima, entre 5.400 e 4.400 anos passados o nível 
relativo do mar esteve sempre acima do atual, atingindo um máximo 
de 3,5 a 4m acima do presente nivel. Parece razoável pensar que este 
nível mais alto tenha ocorrido contemporaneamente ao período de 
máxima extensão lagunar, de tal modo que os sambaquis situado mais 
para o interior devem datar desta fase (Tab. III e IV). A análise da 
maioria desses sambaquis mostra que somente um nivel marinho mais 
alto que o atual poderia explicar as suas posições. 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 máxima 
extensgo lagunar tenha ocorrido durante este período, provavelmente 
há cerca de 5.000 anos. 

A Tab. IV mostra que o sambaqui mais antigo situado sobre o 
terraço holoctnico foi datado de 4.680 k 1 1 O anos A.P. Isto confirma 
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- 
Idade radio- Número de Natureza d& PosiçLo na 6 1 3 C p ~ ~  

Sambaqui carbono (A.P.) Laboratório substrat0 paleohguna (O/OO) 

ItapoL III 5.245?1125 Bah. 365 T.P. Externa - 0.63 
Jataituba 5.240+150 Bah. 346 T.P. ' Interna - 326 
Guaxixi 5.11OklOO Bah. 370 T.P. Externa - 0,48 
Vapumaiva 5.080+ 60 Bah. 365 , T.P. Externa . - 0,06 
Pariquera Açu 5.035 + 140 Bah. 295 T.P. Interna - 3,88 
JuruvaÚvaI 5.010k115 Bah. 359 . T.P. Externa - 0,76 
JuruvaÚva 4970+110 Bah. 361 T.P. Extema - 1,34 

Momuna 4.790+100 Bah. 308 T.P. Intema - 5,39 

Cananéia 4.340k110 Gif. 3435 T.P. Exterp  - 128  

4.920+100 I. 9186 TP. Externa ---- Batatal 
R. dasPedrasI 4.860k100 Bah. 343 EC. Intema - 3.17 

R. das Pedras III 4.750 f 110 Gif. 3641 T.P. . Interna - 4,67 

EC. Externa ---- 
4.710k145 Bah. 300 

Rio Comprido 4.560 2 110 Gif. 3646 

4.300k140 Bah. 302 

Tab. III - Caracterfsticas gerais dos samlxìquis construidos entre 5.400 e 4.000 anos A.P. 
(T.P. = Terraço pleistocênico; E.C. = Embasamento cristalino;Bah = Labora- 
tório de Fisica' Nuclear Aplicada-UFBA; Gif = Laboratoire & Faibles Radioacti- 
vités, Gif-sur-Yvette, França e I = Isotopes, Estados Unidos). 

Idade radiocar- Número de po-ope S*3CpDB (oleo) 
bono (A.P.) laboratório nivel mannho Sambaqui 

- * VapumaÚvaJ 4.680 k 110 Bah. 362 < + 3 ~ m  . - 0,72 

NÓbrega 4.380 ?r 160 SPC. 21 < + 3 5 m  ---- 
; Boguqun 4.160 ?m 100 Bah. 303 <+ 1Jm - 139 

I Ubatuba 3.870 k 100 Bah. 294 <+ 2,0m - 0.02 

f 

1 .  

4.120 * 100 Gif. 3436 
Ararapira II 4.175 k 100 Bah. 290 <+ 0 s m  - 167 i 

cif. '3437 < o m  --- ! Ararapiral 3.790 f. 110 

Tab. IV - Sambaquis construidos entre 5.000 e 3.700 anos A.P. sobre terraços holodnicos e 
depósitos lagunares ( S X  = Centro de Pesquias Geonocronoldgia do IGNSP). 
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que o nivei máximo teria ocorrido antes de 4.700 anos A.P. Al6m dis- 
s6, há cerca de 4.100 anos o nivel relativo do mar não poderia ser 
mais de 0,5m superior ao atual, e cerca de 3.800 anos passados teria 
sido provavelmente ainda mais baixo. Então, fica confirmada a exis- 
tência de um nivel marinho mais baixo entre 4.1 O0 e 3.800 anos A.P. 

O sambaqui mais antigo da Tab. V (Estaleiro = 3.690 f 80 anos 
B.P.) esta situado sobre o terraço pleistocênico, indicando um nivel 
mais alto da laguna. Esta hipbtese parece ser confirmada pelo valor 
de 6 l 3  C(PDB) das suas conchas. De fato, este valor 6 muito menos ne- 
gativo 'do que o do Sambaquinho, que foi construido n,a mesma Area 
quando o nível do mar poderia estar 0,5m acima do atual. Portanto, 
fica claro que há cerca de 3.700 anos o nível relativo do mar encon- 
trava-se acima do atual. Foi visto anteriormente que após 3.700 anos 
A.P. o nível relativo do mar atingiu o segundo máximo situado 3m 
acima do atual. A idade do sambaqui Boguaçu I (3.080 f 55 anos 
A.P.), que foi construido quando o nível do mar não poderia estar 
mais de 2,5 m acima do atual, mostra que o máximo de 3m tenha 
ocorrido há cerca de 3.100 anos A.P. Os dados dos sambaquis Gua- 
rapari e Sambaquinho indicaram que entre 2.300 e 1.500 anos A.P. 
o nível relativo .do mar não poderia ter estado acima do atual de 
lm e 0,5 m, respectivamente. 

Idade Número Natureza PosiçHo do 
Sambaqui radiocarbono. de do do nivel 8'35DB 

(A.P.) laboratório substrat0 marinho (0100) 

Estaleiro 
Fosfasa I 
Pereirinha 
Boguaçu III 

Pindu 
Guarapari 
R. das Minas 
Sambaquinho 
Itapitangui 
Vamiranga 

3.6905 80 Bah. 367 T.P. 
3.350f135 Bah. 340 T.P. 
3.330f125 Bah. 286 , T.H. 
3.220k 90 Bah. 307 T.H. 
3.090 rt 110 Gif. 3645 
3.090k120 Bah. 348 EC. 
2.285+ 45 Bah. 368 L. 
1.850 f 100 Gif. 3643 T.H. 
1.500 k 120 Bah. 292 L. ' 

1.490 5 120 Bah. 293 T.H. 
1.015k 70 Bgh. 369 T.P. 

> o m  
> Om 
> Om 
< +3m 

> Om 
< +Im 
<+0,5m 
<+OJm 
< + I s m  
Indefinida 

- 0,65 
- 1,80 
-0,09 . 
- 3,25 

-4,31 ' 

- 2,24 

- 2,61 
- 4.45 
- 3,81 

---- 

/ 

Tab. V - Sambaquis construidos durante os Últimos 3.700 anos (T.H. = Terraço Holocê - 
nico e L = Lagunar). 

c) Informações fomecidas pelos valores de 6 l 3  C(PDB) (Fig. 
2C) - A seguir, é discutido o uso dos valores de 6 l 3  C(PDB) na deter- 
minação das influências marinha versus continental em três grupos 
de amostras representando:' exemplo 1 = sambaquis construidos 
durante o período de nivel máximo do mar; exemplo 3 = sambaquis 
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A.P., sendo seguido de outro rápido decréscimo. Esses valores de 
6I3C(PDB) podem ser interpretados tanto em termos de variações 
na extensão lagunar quanto em termos de flutuações do nível rela- 
tivo do mar, como se segue: 

- A máxima extensão lagunar, e portanto a transgressão, teria 
provavelmente ocorrido entre ’5.200 e 5.100 anos A.P., embora os 

- O periodo de mdxima extensão lagunar foi seguido por um 

estudos de isótopos de carbono definam um intervalo menos preciso 
entre 5.200 e 4.800 anos A.P. 

construidos durante o periodo de nivel mínimo do’mar e exem- 
plo 2 = sambaquis construidos durante o periodo de nível marinho 

.intermediário. . 

Exemplol: Tem-se aqui sete sambaquis da zona “A” da planície 
costeira Cananeja-Iguape (Fig. 3). Os seis primeiros possuem idades 
variando entre 5.200 e 4.100 anos A.P. (Tab. II). Seria interessante 
possuir informações sobre um sambaqui construido há cerca de 
4.100 metros, quando o nível do mar não poderia estar mais que 
0,5m acima do atual. Desta maneira, seria possível ter valores de 
6 l 3  C(PDB) de conchas carbonáticas da mesma localidade com ida- 
des variáveis entre 5.200 e 4.100 anos A.P., compreendendo a ‘pri- 
meira fase regressiva holocënica. Na falta de um sambaqui com 4.1 O0 
anos de idade, foi considerado um outro com cerca de 1.000 anos de 
idade, quando o nível relativo do mar teria sido bastante similar 
ao de 4.1 O0 anos A.P. Desta maneira, os valores de 6 l 3  C(PDB) foram 
considerados como comparhveis entre si. 

A partir desses dados é possive1 delinear uma curva de varia- 
ç%O de 6I3C(PDB) em função da idade (Fig. 2C). Esses valores acu- 
sam um mAximo 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 

? 

_ -  
:3 
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Fig. 3 - Mapa Geológico da Planicie Costeira Canan&-Ipape (SP). . 

Legenda  I 

1; :i i '9 Terraços marinhos pleisto&nicos . .. . . 
Re-Quaterna'rio 



Sambaqui Idade radiocarbono 
(A.P.) 

Jataitu ba 5.250 f 150 - 3,26 
Pariquera Açu 5.040 f 140 - 3,88 
Momuna ' 4.790 f 115 - 5.81 

Tab. VI - Valores de 613CpDB) de conchas carboniticas de sambaquis construfdos na mes- 
ma zona mais interna & planfcie costeira de Iguape. 

Idade radiocarbono 613cpDB (oleo) 
(A.P.) 

SFbaqui 

Fosfasa II 
Estaleiro 
Guarapari 

. Sambaquinho 

3.790 f 110 
3.490 f 60 
2.285 k 45 
1500 * 120 

- 2,63 
- 0,67 
- 2 2 4  
- 2,61 

'Tab. V€I - Valores 613CeDB) de conchas carboniticas de quatro sambaquis da planfcie cos- 
' ' .. teirade Cananéia. 

tas informações foi posslvel delinear uma curva de variação de ¿i I3C 

(PDB) 'durante este intervalo de tempo (Fig. 2C). Entre 3.800 e 
3.500 anos A.P., os valores aumentam muito rapidamente e depois de- 
crescem. Raciocinando-se em termos de nível relativo do mar, é possf- 
vel que tenha ocorrido uma rápida subida entre 3.800 e 3.500 seguida 
de descida. 

Em suma, dataçóes ao radiocarbono de restos de concha e frag- 
mentos de madeira tanto dos dep6sitos sedimentares quanto dos sam- 
baquis, assim como informações de 6 l3  C(PDB) de conchas carbonáti- 
cas de sambaquis permitiram-nos delinear com suficiente precisão a 
curva de flutuações do nivel relativo do mar para a região de Cana- 
nbia-Iguape (Fig. 2D). 

2. Região de ItanhaCm-Santos 
A planície costeira de Itanhagm-Santos apresenta as mesmas ca- 

racterfsticas da Area de Cananéia-Iguape. Um sistema lagunar foi de- 
senvolvido durante o periodo de nível marinho alto, tendo sido cons- 
truidos varios sambaquis nas margens das paleolagunas, alguns dos 
quais foram datados pelo metodo do radiocarbono. 

a) Informações obtidas pela dataçá0 de amostras geoldgicas e 
biológicas - Grande número de restos de concha e fragmentos de ma- 

- 

I 

l 
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deira f6ssil contidos em dep6sitos lagunares e marinhos rasos, bem 
como incrustações de vermetideos, foi datado permitindo delinear 
uma curva bastante precisa das variaçaes dos nfveis marinhos relativos 
(Fig .4A). Esta curva C muito similar a, de CananCia-Iguape, mas veri- 
ficam-se algumas diferenças de amplitude. 

b) Informações fomecidas por dataçã0 de sambaquis (Fig. 4B) - 
O.número de sambaquis datados nesta Area 6 bem menor do que em 
Cananeia-Iguape, mas eles S o  importantes pois corroboram as infor- 
mações obtidas de amostras geológicas (Tab. VIII). 

Idade Número Natureza Posição 

(AP.) laboratório substrat0 ' marinho . do (o/oo) Sambaqui radiocarbono ' de do 

Piaçagiiera 4.930 f 100 
Rio Preto 4.635 -+ 100 
Armú 4.630 ? 
Mundo Novo 4575 2 110 
A229 4.520 ?130 
Mar Casado 4.400 ?I 130 
Maratuá 3.925 f145  . 

3.865 f 95 

I. 4491 E.C. > Om ---- 
Bah. 331 T.P. > Om - 6,07 . 
Bah. 296 E.C. > Om - 5,29 
Bah. 446 E.C.. 2 Om. - S,9l 
Bah. 328 T.P. <+ 35m - 2,98 
Gif. 1194 T.H. < + 3 5 m  ---- 
Bah. 382 L. < Om ---- 
Gif. 9185 

Tab. VU1 - Caracteristicas gerais dos sambaquis datados da planicie costeha do Itanhaém 
- Santos 

Os sambaquis de rio Preto, Araraú e Mundo Novo estão si- 
tuados nas porções internas da paleolaguna de Itanhaém. Portanto, 
6 possivel gue eles tenham sido construídos durante a maxima exten- 
S o  lagunar. Entretanto, se esta hip6tese estiver correta, esta mhxima 
ex tensão lagunar poderia ser diferente daquela previamente definida. 
Os valores de 613C(PDB) das conchas desses sambaquis são muito 
mais negativos do que os das amostras do periodo de nível marinho 
alto de Cananéia-Iguape. De fato, os valores de 6"C(PDB) dos sam- 
baquis de Itanhaem s20 bastante semelhantes aos do sambaqui de 
Momuna (Tab. III), que apresenta aproximadamente a mesma idade. 
Portanto, 6 possfvel que há cerca de 4.600 anos a influência conti- 
nental na porção interna da paleolaguna de Itanhaém tenha sido 
muito forte, talvez porque a fase de nível mdximo tivesse passado 
e a paleolaguna havia iniciado o processo de ressecação. 

Os sambaquis A229 e Mar Casado, localizados sobre terraços 
holocênicos, foram obviamente construídos após o máximo de trans- 
gressão, quando o nivel do mar era provavelmente inferior a 3,5 
e 3m, respectivamente, acima do nivel atual. 

Entretanto, o sambaqui de Maratua, que foi completamente 
destruido, forneceu uma informação muito interessante (Fig. 4B). 
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A - Informap&r foinocidor por amortroc gcol6glcar. 
4 
E m 
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1 
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o \o m 
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6 5 4 s . h  I O 

-5  I 
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Fig. 4 - Reconstrução de antigos níveis relativos do mar para os Últimos 7.000 
--- . -  - anos na Planície Itanhaém-Santos. 

De fato, o seu substrato estava aparentemente localizado abaixo do 
nfvel marinho atual. Esta situação não pode ser explicada pela subsi- 
dência 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 deformaçSo parece ter sido 
constatada. Duas amostras deste sambaqui foram datadas nos pri- 
mórdios das pesquisas ao radiocaibono, tendo indicado idades de 
7.330 k 1.300 anos A.P. (Gif-15) e 7.800 f 1.300 anos A.P.(GIF-16), 
que agora devem ser consideradas incorretas. Estes valores, na reali- 
dade, coincidem com um periodo conhecido de nivel marinho mais 
baixo que o atual, de tal maneira que as duas idades eram considera- 
das válidas e consistentes com as variações dos níveis marinhos. En- 
tretanto, restos arqueológicos encontrados no sambaqui de MaratuA 
sugerem que a sua ocupação tenha ocorrido mais recentemente. E, des- 
ta maneira, duas outras dataç6es foram feitas mais recentemente nas 
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.mesmas amostras, tendo sido obtidas idades de 3.925 f 145 anos 
A.P. (Bah -382) e 3.865 f 95 anos A.P. (1-9185), que parecem estar 
mais de acordo com os dados atuais. Desta maneira, C possivel in- 
ferir que o nivel relativo do mar ha cerca de 3.800 anos era mais 
baixo que o atuaI, conforme j a  havia sido constatado na regiiïo de 
CananCia-Iguape. 

3. Região de Salvador 
Em um setor da costa com caracteristicas homogéneas, na por- 

çsi0 norte de Salvador (Estado da Bahia), foram efetuadas 66 data- 
çóes de antigos nfveis marinhos. A partir destes dados foi possivel 
delinear uma curva bastante precisa das variaçbes do nivel relativo 
do mar (Fig. 9, que mostrou os seguintes fatos: 

Sambaqul do Podra Oca 
NÍvrl do mar 2 n h l  atual m 

4-5- 

O 

- 5- 

- 
I I I I 
6 5 4 3 2 I O 

-.I/ 
Idades A. f? x 1.000 anos ' 

Fig. 5 - ReconstruçZo de antigos niveis relativos do mar para os Últifnos 7.000 
anos na Planicie de Salvador (BA). 

- O nivel atual foi atingido há aproximadamente 7.000 anos. 
- Há cerca de 5.100 anos o nivel relativo do mar encontrava- 

se em um periodo de mAxima, de cerca de 4,7 ?r 0,5m acima do nivel 
atual. 

- Cerca de 3.900 anos passados o nivel relativo do mar passou 
por um minimo, quando teria sido inferior ao atual. 

- O nivel relativo do mar situava-se no minimo 3m acima do 
atual há 3.600 anos. 

- Um segundo nivel mais baixo, pr6ximo ao atual, foi atingido 
há cerca de 2.700 anos. 

- HA aproximadamente 2.500 anos o nivel relativo do mar ha- 
via atingido o terceiro nivel mais alto, talvez. cerca de 2,5m acima 
do atual. 

- Ap6s esta epoca, o nivel relativo do mar parece ter retornado 
gradualmente ao nivel atual. 

. 
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Esta curva também apresenta-se com caracteristicas muito se- 
amelhantes a da área de Itanhaém-Santos (Fig. 4), mas com algumas 
diferanças de amplitude. Além disso, na região de Salvador foi encon- 
trado um nível mais baixo há cerca de 2.700 anos, que não foi consta- 

'tado na Brea de Santos. Talvez, a ausência de>informaçTjes para este 
período na área de Santos não tenha permitido detectar esta fase e es- 
ta eviG2ncia pode até estar situada abaixo do nível do mar. 

E provavel que antigamente existissem muitos sambaquis em 
volta da baia de Todos os Santos em Salvador, mas infelizmente quase 
todos foram destruidos antes de qualquer estudo.. Foi possivel obter 
informações sobre o sambaqui de Pedra Oca (CALDERON, 1964), 
que se localiza no setor estudado por MARTIN et al. (1 979a e 1980). 
Atualmente, a parte inferior da porção não erodida do sambaqui si- 
tua-se 0,Sm acima do nível de maré alta. Entretanto, de acordo com 
CALDERON (op. cit.), a base da porção erodida estava situada abaixo 
do nivel de maré alta. Após algumas discussões, ficou comprovado que 
a base do sambaqui encontra-se em sua posição original (MARTIN 
et al., 1979a). Duas idades obtidas para amostras basais indicaram ida- 
des de 2.830 f 130 anos A.P. (Gif-878) e 2.630 * 110 anos A.P. 
(Si-470). Este dado parece confirmar a ocorrência de período de 
nível mais baixo há cerca de 2.700 anos, fato que 6 evidenciad9 tam- 
bCm por outras informações. 

CONSIDERACOES FINAIS 

É evidente que um sambaqui não é a melhor evidência para a re- 
construçtlo espacial e temporal das antigas posições dos níveis mari- 
nhos. De fato, na prática, não é possivel estabelecer diretamente a 
relação vertical entre a base de um sambaqui e o nível do mar. A única 
coisa, mais ou menos segura, é que a base do sambaqui no início de 
sua construção tenha estado acima de nível 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, toma-se fácil 
estabelecer uma relação geográfica entre os sambaquis e os ambientes 
antigos de á p a s  mais caimas (baias, estuários e lagunas). Os sambaquis 

' situados mais no interior do continente certamente representariam fa- 
se dC: máxima extensão lagunar, obviamente coincidente com a fase 
de maxim0 nível marinho. Entretanto, é necessario certificar-se de que 
a progradaçab costeira não seja devida a intensa sedimentação litorâ- 
nea, mas a flutuações do nível relativo do mar. Logicamente, uma úni- 
ca dataçao C insuficiente, e deve-se dispor de um conjunto de idades 
estatisticamente significantes para se interpretar mais corretamente o 
período de máxima extensão lagunar. Por outro lado, os sambaquis cu- 
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jas substratos encontram-se abaixo do atual nivel de mar6 alta pode- 
riam ser sugestivos de um antigo nivel relativo abaixo do atual. Valores 
de 6 l3  C(PDB) de conchas carboniiticas constituem dados complemen- 
tares para detecçzo de periodos de niveis marinhos mais altos e mais 
baixos, bem como das tendências dessas flutuações. 

Idades ao radiocarbono de amostras de conchas de sambaquis 
localizados em regiões em emerszo, juntamente com valores de 6 l3  C 

amostras geol6gicas e biolbgicas, permitem, na maior parte das vezes, 
reconstruir curvas bastante precisas representando antigos niveis ma- ' 
rinhos. 

: 
L 

d 

I. (PDB) de carbonatos de conchas, quando confrontados com dados de 
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