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O SIGNIFICADO DAS DATA@OES AQ ™C NA RECONSTRUQAO DE PALEONIVEIS
MARINHOS E NA EVOLUGAO DAS BARREIRAS QUATERNARIAS DO LITORAL
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ABSTRACT THE SIGNIFICANCE OF 'C DATING ON THE RECONSTRUCTION OF PALEO-SEA LEVEL AND IN THE QUATERNARY
BARRIER EVOLUTION IN THE STATE OF PARANA, BRAZIL. The C datations are one of the main tools to reconstruct paleo-sea levels and to
understand the Quaternary barriers evolution. This paper discusses the significance of 33 "C dated samples on paleo-sea level reconstruction and in
the interpretation of Upper Pleistocene and Holocene barrier evolution in the State of Parand . We have concluded that: (a) it is unlikely that humic
and fulvic acids are influencing the dating of wood samples from sediments impregnated with organic matter; (b) in situ reef remains, composed mamly
of vermetid tubes of Petaloconchus (Macrophragma) varians, are the most precise and reliable paleo-sea level indicators found in the coast of Parana,

showing a margin of error around 1,0 m; (c) the height of the top of the shell banks, composed mainly of Anomalocardia brasiliana and containing
abundant shells in live position, indicates a paleo-sea level equal or higher than the mean sea level during the organisms’ lifetime; (d) the interpretation
of paleo-sea level through composed indicators provide only maximum ages because the dated-sample could be older than the sedimentar: y structure
used to determine paleo-sea level; (e) the marine paleo-sea level indicators suggest that, during the Late Pleistocene, the sea reached > 4.0 m above
present sea level; (f) dating of vermetid tubes indicates that the maximum Holocene sea level on the Parand coast occurred between 5370 and 4630
years B.P.; (g) the Holocene high maximum was about 3.5-3.6 + 1.0 m; (h) after the maximum, the sea level gradually dropped, but the possibility
of the occurrence of decimeter oscillations is not rejected; (i) the paleo-sea level inferred from mollusk banks, mainly composed of Anomalocardia
brasiliana, and composed indicators, such as sedimentary structures associated with transported shells and wood fragments, agree with paleo-sea levels
inferred from vermetid tubes on the Parand coast.
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RESUMO  Datagdes ao '*C sdio uma ferramenta fundamental na determinagiio de paleoniveis malmho na compreensio da evolugiio de barrei-
ras quaterndrias. Este trabalho discute o significado do conjunto de amostras datadas pelo método do ™C na reconstrugio de paleoniveis marinhos
ena evolugao das barreiras do Plustoccno superior ¢ Holoceno no litoral paranaense. Conclui-se que: (a) é pouco provivel que os dcidos hiimicos
e fiilvicos epigenéticos influenciem as datagées de amostras de fragmentos de madeira provenientes de sedimentos com enriquecimento epigenético
de matéria orgénica; (b) os restos de recifes in situ, compostos pr edominantemente de tubos do vermetideo Pefaloconchus (Macrophragma) varians,

sfio os indicadores de paleoniveis marinhos mais confidveis e precisos encontrados no litoral paranaense, sendo a margem de erro de + 1,0 m; (¢) a
altura do topo dos bancos de conchas, com predominéncia de Anomalocardia brasiliana ¢ com abundantes conchas em posigéio de vida, indica
paleonivel igual ou superior ao nivel médio do mar na época de vida dos individuos; (d) a interpretagiio de paleoniveis a partir de indicadores com-
postos traz embutida a incerteza da amostra datada ser mais antiga que a estrutura utilizada para determinar o paleonivel, fornecendo, portanto, apenas
idades mdximas; (e) os indicadores de paleoniveis marinhos durante o Pleistoceno tardio indicam que o mar atingiu niveis superiores a 4,0 m em
relagiio ao atual; (f) as datagBes de tubos de vermetideos indicam que a altura mdxima do nivel do mar no Holoceno, no Parand, ocorreu entre 5370
e 4630 anos A. P.; (g) aaltitude do mdximo na costa paranaense estaria em torno de 3,5-3,6 + 1,0 m acima do atual; (h) ap6s o mdximo, teria ocorrido
um declinio progressivo do nivel do mar, nio se descartando a ocorréncia de oscilagSes da ordem de alguns decimetros; (i) os paleoniveis inferidos
a pattir de agrupamentos de conchas de moluscos com predomindncia de Anomalocardia brasiliana ¢ de indicadores compostos tais como estruturas
associadas a conchas transportadas e fragmentos de madeira, conforme definidos ou reinterpretados neste trabalho, sdio compativeis com os paleoniveis

inferidos a partir de tubos de vermetideos para a costa paranaense.

Palavras-chave: Datagdes Carbono 14, paleoniveis marinhos, barreiras, mudangas do nivel do mar, Quaterndrio

INTRODUCAO  As datacges ao '“C sdo uma ferramenta
fundamental na determinagfo de paleoniveis marinhos e na
compreenséo da evolugdio das barreiras do Pleistoceno superior
e Holoceno. Na costa brasileira mais de mil datagdes foram
realizadas com esses objetivos. Na planicie costeira do Estado
do Parand as primeiras datacdes ao '*C foram realizadas com
fins arqueoldgicos sobre conchas de sambaquis (Emperaire &
Laming 1956, Hurt & Blasi 1960, Rauth 1962, Hurt 1962,
Laming-Emperaire 1968). A primeira datagio de amostra pro-
veniente de dep6sitos naturais aparece em Bigarella & Sanches
(1966) e corresponde a restos de madeira coletados na por¢do

basal dos sedimentos da “praia suspensa” do Saco da Tambaru-
taca. Posteriormente, 18 datag¢des de conchas de moluscos ¢
fragmentos de madeira provenientes de depésitos naturais fo-
ram apresentadas por Bigarella (1971), Bigarella & Becker
(1975), Martin et al. (1988), Angulo (1992a) e Angulo ef al.
(1999a). Estas datagdes foram utilizadas com fins cronoestra-
tigrdficos ¢ como indicadoras de paleoniveis marinhos; porém,
analisando o conjunto de dados, observa-se divergéncias quan-
to ao significado destas datagdes.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar o significado cronoestra-
tigrafico e como indicadoras de paleoniveis marinhos do con-
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junto de datagdes ao H4C existentes no litoral do Parand, para
contribuir na compreensio da evolugio da planicie costeira e
das variagdes do nivel relativo do mar, durante o Pleistoceno
tardio e Holoceno. .

MATERIAIS E METODOS  As amostras de conchas, tu-
bos de vermetideos, fragmentos de madeira e detritos vegetais
foram datadas no Laboratério de '*C do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura, Campus de Piracicaba, Universidade
de Sdo Paulo.

As amostras de conchas e tubos de vermetideos foram pré-
tratadas com a eliminagéio do carbonato secunddrio através de
rapidas imersdes em HCI 2%, lavagens sucessivas com dgua
destilada e remog#o de eventuais materiais orgnicos pela ras-
pagem da superficie das amostras com instrumentos metdlicos.

Para as datagdes de fragmentos de madeira e detritos vege-
tais utilizou-se o pré-tratamento quimico denominado AAA
(Acido-Alcalino-Acido), descrito por Pessenda & Camargo
(1991). O objetivo deste pré-tratamento ¢ o de eliminar possi-
veis contaminantes como carbonatos, resinas e dcidos htimicos
e fiilvicos. Contudo, para verificar se os dcidos hiumicos e
filvicos epigenéticos poderiam ainda estar contaminando as
amostras, fragdes das mesmas amostras datadas pelo método
AAA foram submetidas A extragéio da lignina e holocelulose
(Green 1963) e posteriormente datadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO  As 33 amostras datadas
pelo método do 14¢ discutidas neste trabalho estdo distribufdas
entre o sul da Ilha do Cardoso, no Estado de Séao Paulo, na la-
titude 25° 11' 36" Sul, e a planicie do Rio Sai-Guagu, no lito-
ral sul do Estado do Parand, na latitude 25° 57' 58" Sul (Fig.
1). Uma amostra forneceu idade além do alcance do 14C ¢ ou-
tra préxima ao limite do método. As restantes apresentaram
idades entre 6140 + 80 (GSC-5243) e 490 = 60 (CENA-137),
indicando idades do Holoceno tardio (Tabela 1).

Idade das planicies costeiras  No Brasil as planicies costei-
ras formaram-se durante perfodos interglaciais com niveis
marinhos préximos ou mais altos que o atual. As caracteristi-
cas morfoldgicas e sedimentoldgicas das planicies formadas em
diferentes ciclos transgressivos/regressivos freqiientemente sdo
semelhantes, sendo as datagdes a maneira mais segura de
diferencid-las.

No Parand a diferenciagiio das planicies costeiras do
Holoceno e do Pleistoceno foi motivo de controvérsia (Martin
et al. 1988, Angulo 1992a, Angulo & Suguio 1994, 1995,
Lessa et al. 2000). Inicialmente, na falta de datagdes radiomé-
tricas, a existéncia ou nio de enriquecimento epigenético de
matéria orgnica dos sedimentos foi utilizada como critério de
diferenciagdo. Segundo Martin er al. (1988), o enriquecimento
epigenélico bem desenvolvido seria exclusivo dos terragos do
Pleistoceno. Porém, Angulo (1992a) apresentou duas datagdes
de fragmentos de madeira provenientes de terragos com enri-
quecimento epigenético de matéria organica que forneceram
idades de 6140 = 80 (GSC-5243) ¢ 5380 = 60 (GSC-4678),
portanto do Holoceno (Fig. 2). Uma terceira amostra proveni-
ente do Rio Maciel com caracteristicas semelhantes forneceu
idade de 4310 + 70 (CENA-120). Como os fragmentos de
madeira também estavam impregnados por matéria orgénica,
existia a possibilidade de estarem contaminados e fornecer ida-
des mais jovens que a real. Esta possibilidade tinha sido
sugerida por Martin ef al. (1979a) para amostras das planici-
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cs costeiras dos estados de Séo Paulo e Sergipe. Ademais, neste
tipo de amostra o 8'*C n#io pode ser utilizado para identificar
a possivel contaminagfo; pois, tanto a madeira com o materi-
al epigenético apresentam a mesma composigdo isotpica
(Martin et al. 1982). Para tratar de elucidar esta possibilidade,
trés fragtes da amostra proveniente da localidade de Pigarras,
na margem sul da Baia de Guaratuba, foram submetidas a and-
lise por wrés diferentes métodos: AAA, lignina e holocelulose
(Tabela 2).

Os resultados obtidos de amostras submetidas ao método
AAA (CENA-209) e a extragdo de lignina (CENA-227) foram
muito préximos (6730 = 70 ¢ 6510 £ 70 anos A. P); jd, a idade
da amostra submetida a extragéio de holocelulose (CENA-226)
foi ligeiramente superior (7020 + 230 anos A. P.). Esta diferen-
ca pode ser atribuida ao fato de que a massa de madeira dispo-
nivel para a extragiio da holocelulose era pequena, o que resul-
tou na necessidade de utilizar-s¢ de acentuada diluigdo da
amostra com benzeno “morto” (cerca de 84%), para obter-se o
volume de 3 ml de benzeno necessdrios para a datagiio
radiocarbdnica. Quando a proporgio de benzeno “morto”-
amostra é superior a 70%, tanto a exatiddo (7020 anos) como
a precisio (+ 230 anos) analiticas podem ser comprometidas.

Com base nestes resultados pode-se concluir que a amostra
de madeira utilizada é de idade holocénica, sendo pouco pro-
vével que os dcidos himicos e fiilvicos epigenéticos tenham
influenciado as datagdes realizadas. Assim, pode-se considerar
que as amostras de fragmentos de madeira da Ilha Rasa (GSC-
4678) ¢ do Rio Maciel (CENA-120) também sdo de idade
holocénica.

Outro aspecto interessante dos terragos marinhos com enri-
quecimento epigenético de matéria organica ¢ que, freqiiente-
mente, apresentam moldes de conchas de moluscos. Provavel-
mente, as dguas dcidas do lengol fredtico dissolvem as conchas.
Estes moldes sio freqiientes em terragos do Pleistoceno; porém,
também foram mencionados por Angulo (1992a) em terragos
da Ilha do Mel atribuidos ao Holoceno superior, suscitando a
divida se a dissolugio poderia ser tdo rdpida ou a cronologia
dos terragos estaria errada. Numa cava, préxima a Praia de
Leste, foram encontrados moldes de moluscos no horizonte
enriquecido com matéria organica. Duas datagSes, uma de
madeira e detritos vegetais € outra de conchas do bivalve Tivela

foresti, provenientes de camadas inferiores da mesma seqlién-

cia; porém, sem enriquecimento epigenético de matéria orga-
nica ¢ localizados abaixo da zona de oscilagdo do lengol
fredtico, forneceram idades de 6090 = 80 (CENA-301) e
3250 + 70 (CENA-300), confirmando a idade holocénica da
seqiiéncia. As datagdes do terrago de Praia de Leste evidenci-
am que o horizonte com enriquecimento epigenético de maté-
ria organica, interpretado como o horizonte Bh de um Podzol
(Angulo 1992a), pode se formar em apenas 3300 anos, ¢ que
este periodo € suficiente para dissolver conchas de moluscos.

Variac¢oes do nivel do mar A maioria das mais de mil
datagdes ao '“C encontradas na literatura provenientes da costa
brasileira tem sido utilizada para auxiliar na determinagdo de
paleoniveis marinhos. Os materiais datados séo diversos, tais
como: conchas de moluscos, tubos de vermetideos, algas
calcdrias, corais, cracas, briozodrios, foraminiferos, madeira,
detritos vegetais, turfa e lama orginica. Os indicadores de
paleoniveis marinhos interpretados a partir destas amostras
podem ser classificados em simples e compostos. Nos simples,
os dados espago-temporais séo obtidos a partir de uma dnica
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Figura I - Localizagdo das amostras datadas pelo método do '*C no litoral do paranaense e na llha do Cardoso, no extremo
sul paulista. (1) barreira pleistocénica; (2) barreira holocénica; (3) paleolaguna; (4) costdes rochosos; (5) outras unidades, (6)
amostras datadas; (7) limite interestadual; (8) drea ndo estudada. Para localizagdo das amostras ver Tabela 1.
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~ 4 . L . . . .
Tabela 1 - Datagdes "*C de amostras provenientes de depdsitos naturais costeiros dos estados do Parand e Sdo Paulo.

N® l.ocal Latitude Loungitude Natureza da idade 8C13 Referéncia [ Paleonivel Fonte
(Sul) (Oeste) amostra {anos A.P) (PDB laboratério {m)
i)
01 |Sacoda 25"26°14" 48°27'14" Madeirs 2675 £150 - [-695 > 1.5 Bigarctla &
Tambarulacy Sauches 1966
02 |Rio Vermetho 2541729 4843113y Concl & 5690 200 - SI-431 > 1.2 Bigarclla 1971
03 jTombulo de 25°50°55" 48°32'19" Conchas™ 3830 £120 - §1-327 - Bigarella 1971
Caiohd
04 | Rio Boguagy 2575548 45738307 Conchas™ 4390 300 - SPS-0012 > 1.2 Bigarella &
Becker 1973
03 | Guaraluba 255241 483427 Conchas™ 3770 2150 - $PS-0022 - Bigarclla &
Becker 1473
06 | Rio Sai-Guagu 35757587 48738267 Conchas™ 3820 %220 + 0,06 Bah-1279 >0 Martin er al.
1988
07 JRio Guaraguagu  §25734'56" 48729728 Conehas™ 3040 £230 + 087 Bah-127 > 1,8 Martin et al.
1988
08 | Guaratuha 25956'55" 48°36'11" Conchas™ 360 £170 -10.2] Buh-1277 > 1,0 Martin et al.
1988
09 | Guaratubu 25°56'35" 48°36°11" Conchas 2970 4150 <044 Bah-1278 > 1,0 Martin et al.
1988
10 | Rio Guaraguagy 25°33'14" 4892748 Conchas'’’ 2680 +240 -0.89 Bah-1270 > 0,9 Martin ef al,
1988
11 | Rio ltibere 2513233 4831317 Cenchas'™ 2050 2170 -0,3Y Bah-1269 > 10 Martin et al.
1988
12} Guapicu. ltha day }25°22723" 48018327 Madeira 1100 150 -24.33 Bah-1388 >0 Martin et al.
Peyas 1988
13 | Pigarras, 25°5228" 483559 Madeira™ 6140 280 =305 GSC-5243 1.6 41,0 Anguio (19922)
Guaratuba
I4 |1lha Rasa 25°1945" 4872411 Madeira 5380 +£60 -26.3 GSC-467% 2,0 £1,0 Angule (19922)
15 fCanaldo 25014420 48704427 Madeira > 40000 - 306 CENA-{21 > 4.0 Angulo (1992a)
Varadouro
16 {Morro do Farol 25°32720" 4871726 Vermelideost 3500 60 + 1,2 GSC-5255 2,9 +1,0 Angulo (19924)
das Cunchas, lha
do Mel
17 [Muarro do Farol 2532720 48"17726" Vermetfdens™ 790 &80 + 0,2 GSC-5251 0.4 1,0 Angulo (19920)

dus Conchas, Hha
do Ml

1§ [ Rio Macicl 253348 48°26'24° Mideira 4310 270 -7 >2.2
1Y |Pentado 25030547 48°1 730" Vermetideos™ 3300 60 + 1 21 41,0
Jeaguim, Hha do
Mel
20 | Morro da Tapera, | 257117367 4705874 8" vermetideos™ {894 £60 + 0,80 CENA-133 13+00
{tha do Carduse
21 | Morro da Tapera, 2357117367 4758 18" Vermetideos™’ 500 £060 + 0,80 CENA-[36 0,3 1,0
Hha do Cardoso
22 { Nhas Currais 25°44°07" 48921517 Vermetideost 1280 £60 + 1.4 CENA-138 12415
23 {llbas Currais 25"4407" 48215t Vermetideos™ 490 £60 + 1.4 CENA-137 0,2 %1,0
24 {Maorro do Farol, | 257317067 4§°32°04" Vermctideos™ 4750 £70 +0.8 CENA-140 3,6 41,0
Cuiohd
25 {Morro do Farol, 257517067 48°32°04" Vermetideos™ 5300 %70 +0,7 CENA-H41 IS0
Caiohd
26 | Morro v Faral, 25°51°067 48°32°04" Vermetideost™ 2470 70 + 1,1 CENA-142 1.1 £1,0
Cuiobd
27 | Rio Sai-Guagn 25°57'18” 287384 9" Conchas'™” 3480 260 -0,5 GSC-5246 > 0.6
28 | 1ha Rasa da 25°3348" 4842624 Conehas™ 480 £70 +0.7 CENA-[22 > 0.9
Cotinga
29 | Rio Guraguagu 25"3348" 48726724 Madeira 17700 £1450 [-28,34 [CENA-200 |>121
30 | Restinga do 2537 16°00" 4350330 Conchas™ 360 £83 +0.61 CENA-20T ~= 0
Ararapira, Hiha do
Cardoso
3t §Pruiade Lesie 257413 48°30°077 Conchas™ 3250 £70 +0.99 CENA-300 > 4.2 Anguloeral.
{1999a)
32 {Pratade Lesie 2304183 48300067 Madcira ¢ G090 80 - 2005 CENA-301 > 2,7 Anguloeral.
detritos vegelais (19994)
33 1Praiade Leste 25743847 48436°36" Madcira 1310 £60 S30.47 JCENAT >0

Observagdes: (1) moluscos estuarinos, principalmente Anomalocardia brasiliana; (2) moluscos marinhos dos géneros Arca e
Donax, entre outros; (3) Fragmentos de troncos da familia Clusiaceae (Guttiferae), género Tovomitopis, Tomovita ou Clusia
(identificacdo: J. Peres Chimelo, IPT, Sao Paulo); (4) tubos de gastrépodes fixos da familia Vermetidae género Petaloconchus
(macrophragma) varians; (5) do bivalve Tivela foresti; (6) de gastrépodes; (7) fragmentos ndo identificados.

Referéncias dos laboratérios: I: Isotopes Inc.; SI: Smithsonian Institution; SPS: Laboratério de Radionuclideos da Universida-
de de Sao Paulo; Bah: Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada, Instituto de Geociénicas e Instituto de Fisica, Universidade Fe-
deral da Bahia; GSC: Radiocarbon Dating Laboratory, Geological Survey of Canada; CENA: Laboratério de '*C do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Campus de Piracicaba, Universidade de Sdo Paulo. Referéncia de laboratério da amostra n® 01,
Bigarella (1971). Localizagiio das amostras n° 02, 04 e 05, e natureza das amostras n° 02 e 03, Jodo José Bigarella (comunica-

¢do pessoal).

98 Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 32, 2002




Rodolfo José Angulo et al.

evidéncia, por exemplo a datacio de uma concha fixa num
costdo rochoso, onde a prépria concha datada constitui-se no
indicador do paleonivel. Nos compostos, a reconstrugdo do
paleonivel é realizada pela combinagdo de duas ou mais evi-
déncias, por exemplo a data¢@o de uma concha ou fragmento
de madeira, que fornece a idade, e uma estrutura sedimentar
que fornece o paleonivel. Os indicadores simples encontrados
no litoral paranaense correspondem a tubos de vermetideos e
agrupamento de moluscos com predominéincia de Anomalo-
cardia brasiliana. Os compostos correspondem a fragmentos
de madeira ou conchas transportados associados a estruturas
sedimentares ou a altura de terragos marinhos ou estuarinos.

INDICADORES COMPOSTOS No litoral paranaense foram
encontrados diversos indicadores de paleonfvel marinho com-
postos, correspondentes a conchas ou fragmentos de madeira,
associados a estruturas sedimentares. Os materiais datados
correspondem a fragmentos de madeira ou conchas transporta-
dos, &s vezes com sinais de abrasfio provocada pelo transporte.
Deste modo, os materiais datados geralmente séio mais antigos
que os sedimentos que os contém, fornecendo apenas a idade
mdxima possivel do dep6sito.

Figura 2 - Fragmento de madeira perfurado por Teredinidae,
encontrado num afloramento da margem norte da Itha Rasa,
Baia das Laranjeiras, cuja datagéo ao "¢ forneceu idade de
5380 = 60 anos A. P. (GSC-4678). Note a cor escura do frag-
mento de madeira semelhante & cor do sedimento, resultante
da impregnagdo de matéria orgdnica epigenética, e a cor cla-
ra da parte interna da amostra, visivel onde o fragmento foi
quebrado.

A seguir sdo discutidos os exemplos deste tipo de indicador
encontrados no litoral paranaense.

Praia suspensa do Saco da Tambarutaca Bigarella &
Sanches (1966) apresentaram a datacdo de uma amostra de
fragmentos de madeira (2675 + 150 anos A. P., I-695) coleta-
da na porgéo basal dos sedimentos da “praia suspensa” do Saco
da Tambarutaca, interpretados como formados em ambiente de
pos-praia. Estes sedimentos ocorrem sobre uma camada de
argila e debaixo de sedimentos arenosos com estratificagio
plano-paralela subhorizontal, formada em ambiente de face
praial (estirncio) (Fig. 3). Segundo estes autores, os sedimen-
tos argilosos da base teriam se depositado em dguas calmas,
possivelmente numa lagoa isolada por uma barra arenosa situ-
ada mais a leste, sendo que os sedimentos arenosos teriam se
depositado transgressivamente sobre os argilosos e, em
2675 = 150 anos A. P., o mar estaria subindo até atingir um
nivel superior a 1,5 m em rela¢éio ao nivel atual. Este valor,
segundo a figura apresentada pelos autores, provavelmente
decorre da diferenca de altura entre o nivel de preamar preté-
rito, interpretado a partir da morfologia, estruturas sedimen-
tares da praia suspensa e o nivel de preamar atual. Posterior-
mente, Martin et al. (1988) consideraram que a amostra do
Saco da Tambarutaca indicaria um paleonivel de +1,5 + 0,5 m,
sem informar como este valor e margem de erro foram obtidos.
Segundo Bigarella & Sanches (1966) as estruturas sedimen-
tares sugerem uma seqiiéncia transgressiva com os sedimentos
de face praial depositados sobre sedimentos de pds-praia. Inter-
pretagdes semelhantes foram realizadas por Bigarella ef al,
(1966) em seqiiéncias de praias atuais da costa paranaense.
Esta interpretagdo é pouco provédvel pois em situagdes
transgressivas os sedimentos de face praial e da pés-praia sio
constantemente erodidos pelas ondas. Deste modo os sedimen-
tos de pés-praia ndo poderiam ser preservados sob os sedimen-
tos de face praial. O mais provével é que os sedimentos inter-
pretados como depositado na pds-praia (Bigarella & Sanches
1966, Bigarella et al. 1966), tenham se depositado em barras
e canais proximos ao nivel de maré baixa, freqilientes nas praias
intermedidrias a dissipativas da costa paranaense. Em condi-
¢Oes regressivas estes sedimentos seriam recobertos pelos sedi-
mentos da face praial. Deste modo, toda a seqiiéncia descrita
por Bigarella & Sanches (19606) seria regressiva, com os sedi-
mentos argilosos do fundo lagunar, na base, e os sedimentos
arenosos de barras e canais e de face praial sobrepostos.
Aceitando-se o paleonivel interpretado por Bigarella &
Sanches (1966), pode-se concluir que hd 2675 * 150 anos A.P.
ou menos, o nivel do mar esteve em torno de 1,5 m acima do
atual. A configuragio atual da costa do Saco da Tambarutaca,
formada por manguezais, indica que na drea houve decréscimo
significativo da energia das ondas, que pode ser explicado pela

Tabela 2 - Datagdes '*C de uma amostra de madeira com impregnagdo de matéria orgdnica epigenética na localidade de Pi-
carras, no litoral paranaense, tratada pelo método AAA e das respectivas fragoes lignina e holocelulose.

Local Latitude Longitude Idade &C13 Referéncia Método
(Sul) (O este) (anos A.P.) (PDB%) laboratério
Pigarras 25°52'28" 48°35'59" 6730 £70 - 30.1 CENA-209 AAA
Pigarras 25°52'28" 48°35'59" 6510 £70 - 28,1 CENA-227 lignina
Pigarras 25°52'28" 48°35'59" 7020 £230 -28,0 CENA-226 holocelulose
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diminui¢do do tamanho da desembocadura sul da Baifa de
Paranagud, devido a descida do nivel relativo do mar.

Com relagdo & margem de erro do paleonivel, deve-se lem-
brar que nela estdo embutidas os erros advindos da imprecisio
de identificag@o dos niveis de referéncia, tais como nivel mé-
dio do mar ou de preamar, e os erros decorrentes da incerteza
na atribui¢io do paleonivel ao indicador. No primeiro caso,
deve se considerar que o nivel médio, como quaisquer outros
niveis relativos ao mar, néo é facilmente mensurdvel, pois € o
resultado estatistico de medig@es de longo prazo. E interessante
notar que na maioria dos trabalhos os autores nfio mencionam
a metodologia utilizada para determinar os niveis de referén-
cia nem a altitude do indicador (e.g. Martin et al. 1979b,
Suguio et al. 1980).

Terrago marinho da Itha Rasa  Angulo (1992a) apresentou
a datagdo de uma amostra de um fragmento de tronco com
perfuragdes de Teredinidae, que forneceu idade de 5380 + 60
anos A. P. (GSC-4678) (Fig. 2). Segundo o autor, a amostra foi
coletada numa falésia de aproximadamente 3 m de altura, na
costa norte da Ilha Rasa. Na parte inferior da falésia ocorrem
estratificagdes cruzadas acanaladas com abundantes Ophio-
morpha atribuidas a Callichirus e na parte superior estratifi-
cagdo plano paralela subhorizontal e cruzada de baixo angulo.
Estas estruturas foram interpretadas como formadas em ambi-
entes de face litorAnea superior (nearshore) e face praial (beach
face) (Angulo 1992a). O limite superior de ocorréncia de tubos
de Callichirus corresponderia ao nivel médio da maré da época
e o limite superior das camadas com abundante bioturbago ao
limite de maré baixa (Angulo 1993). Comparando estes limi-
tes com o de maré alta atual e com a amplitude das marés no
local, o autor estimou paleonivel de 2,00 + 0,40 m (Fig. 4a). A
margem de erro seria decorrente da imprecisdo da determina-
cdo do niveis de maré pretéritos a partir das estruturas e da
imprecisdio de 10 a 20 cm na determinagéio do nivel da maré
alta atual, identificada a partir das marcas de deixas pelas pre-
amares de sizigia nos afloramentos. Deve-se considerar ainda
que na época de formagéo destes terragos a amplitude de maré
era provavelmente diferente da atual, contribuindo para au-
mentar a margem de erro na estimativa do paleonivel. Assim,
seria mais prudente considerar um erro de = 1,0 m. Cabe lem-
brar ainda que os paleoniveis determinados na Ilha Rasa po-
dem ter ocorrido ap6s a data indicada pela amostra, pois a
madeira pode ser mais antiga que o deposito.

O médximo da transgressdo pds-glacial teria ocorrido no
Brasil por volta de 5100 anos A.P., segundo Suguio er al.
(1985), ou entre 5000 e 5400 anos A.P., segundo Angulo &
Souza (1999). Os terragos da Ilha Rasa, s@o os mais interio-
rizados da Bafa das Laranjeiras e provavelmente foram dos
primeiros a se formar durante ou apds o maximo. Deste modo
a seqiiéncia regressiva e a idade fornecida pela datagéo sdo
compativeis com a evolugio geoldgica regional.

Terrago marinho de Pigarras, Baia de Guaratuba ~ Um frag-
mento de tronco de madeira coletado na localidade de Picarras,
nas margens da Baia de Guaratuba, forneceu idade 6140 + 80
anos A. P. (GSC-5243). A amostra foi coletada proximo a base,
numa falésia de 3,5 m de altura, com estratifica¢fio cruzada
acanalada contendo fragmentos vegetais correspondentes a
folhas e gravetos, freqlientemente com as bordas arredondadas,
evidenciando sinais de transporte (Fig. 4b). As estratificactes
cruzadas foram interpretadas como correspondentes a dunas
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Figura 3 - Perfil esquemdtico da praia suspensa do Saco da
Tambarutaca, segundo Bigarella & Sanches (1966). (1) sedi-
mentos argilosos lagunares; (2) sedimentos arenosos de pos-
praia; (3) sedimentos arenosos de face praial; (X) localizagdo
da amostra que forneceu idade de 2675 + 150 anos A. P. (I-
695).

subaquosas de crista curva formadas em canais de maré inter
ou inframareais. Como elas ocorrem até aproximadamente
2,5 m acima do nivel de maré alta atual, pode-se inferir que o
paleonivel na época da formagéo das estruturas era de, no mi-
nimo, 2,5 m acima do atual.

Terrago do Rio Maciel ~ Uma amostra proveniente de um
afloramento nas margens do Rio Maciel, composta de fragmen-
tos de madeira arredondados, acumulados na base de [aminas
frontais sigmoides, e tangenciais na base, correspondentes a
formas de leito em torno de 1 m de altura, forneceu idade de
4310 + 70 anos A. P. (CENA-120). As estruturas associadas
aos fragmentos vegetais foram interpretadas como dunas
subaquosas formadas por correntes de marés em ambiente de
canais inframareais (Fig. 5). Esta interpretacdo implica na
existéncia de um canal de maré com profundidade de, no mi-
nimo 1 m, durante a maré baixa. Como o topo das estruturas
estd a 0,4 m acima do nivel de maré alta ¢ a amplitude de maré,
neste setor da Bafa de Paranagud, ¢ de aproximadamente
1,8 m, pode se inferir que o nivel marinho & época de formagéo
das dunas seria, no minimo, 2,2 m superior ao atual. Cabe lem-
brar que o arredondamento dos fragmentos de madeira indica
transporte, que implica num perfodo entre a morte do vegetal
que originou os fragmentos ¢ o momento da deposi¢do dos
mesmos. Assim, a datagiio da amostra fornece a idade méaxima
do nivel marinho durante a formagfo das dunas subaquosas.

Terrago paleo-estuarino do Canal do Varadouro  Um frag-
mento de madeira proveniente de um afloramento no Canal do
Varadouro forneceu idade além do alcance do método do '*C
(> 40000 anos A.P., CENA-121). O fragmento de madeira é
proveniente de um paleocanal de maré preenchido com areia,
finos e abundantes detritos vegetais, com estrutura ondulada
(wavy), sobrepostos aos depdsitos de canal ocorre uma camada
de sedimentos de composicio semelhante e estrutura ondulada,
interpretado como formando em ambiente de planicie de maré
(Fig. 4c).

Considerando que, segundo Angulo (1994), o nivel da pre-
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Figura 4 - Perfis onde foram interpretados paleoniveis mari-
nhos compostos: (A) llha Rasa, (B) Pigarras, Guaratuba,
(C) Canal do Varadouro e (D)Rio Guaraguagu.
(1) estratificacéo cruzada de baixo dngulo; (2) estratificacdo
cruzada acanalada; (3) estratifica¢do cruzada tabular planar;
(4) laminagdo ondulada (wavy); (5) drapes de argila e detritos
vegetais; (6) laminagdo cruzada acanalada; (7) Ophiomorpha
atribuida a Callichirus; (8) sem estrutura visivel; (9) fragmen-
tos de madeira e detritos vegetais; (10) bioturbagdes ndo figu-
rativas; (11) amostra datada; (E) encoberto; (MF) areia muito
fina; (F) areia fina; (M) areia média. O zero corresponde apro-
ximadamente ao nivel de maré alta inferido a partir das mar-
cas do nivel d’dgua nas falésias.
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Figura 5 - Afloramento na margem do Rio Maciel onde se
observa estratificacdo cruzada tangencial interpretada como
correspondente a dunas subaquosas formadas por correntes de
marés em ambiente de canais inframareais. A datagdo de frag-
mentos de madeira arredondados, coletados na base das lami-
nas frontais, forneceu idade de 4310 + 70 anos A. P. (CENA-
120).

amar durante a deposigfo dos sedimentos com laminag&o on-
dulada era igual ou superior & altura mdxima de ocorréncia da
estrutura no perfil e que esta altura, no perfil do Canal do
Varadouro, é de 4,0 m em relag@o ao nivel de preamar atual,
pode-se inferir que o paleonivel da época era > 4,0 m. Cabe
lembrar que no litoral paranaense existem poucas evidéncias
de paleoniveis pleistoc€nicos. Martin et al. (1988) informam
que o mdximo da transgressio pleistocénica de 120000 anos
A.P. teria alcangado uma altitude de 8 + 2 m, que aparente-
mente foi determinado a partir da altitude dos terragos atribu-
idos a essa idade.

Terrago marinho de Rio Guaraguagu — Num afloramento na
margem do Rio Guaraguagu foi encontrado um fragmento de
madeira que forneceu idade de 37200 x 1450 anos A.P.
(CENA-200), porém, nesse periodo o mar estava em niveis
inferiores ao atual nfo sendo possivel a formagio de terragos
marinhos acima do nivel do mar atual. A idade fornecida ¢
muito préxima do alcance do método do 14C, que ¢ de 40000 a
42000 anos A.P., e pode estar refletindo uma pequena contami-
nagio da amostra. Provavelmente trata-se de amostra proveni-
ente de terracos do Pleistoceno superior com idade em torno de
120000 anos A.P.

O afloramento onde foi coletada a amostra apresenta
estratificagdes cruzadas de preenchimento de canal, estratos
tabulares com laminagfo cruzada planar com intercalagéo de
laminas de argila e laminag@o ondulada (wavy) (Fig. 4d). Es-
tas estruturas permitem inferir ambiente de canais € planicies
de maré. O limite superior de ocorréncia da laminagdo ondu-
lada estd 2,1 m acima do nivel de preamar atual, permitindo
inferir que o paleonivel na época de formagdo das estruturas
era> 2,1 m (Fig. 4d). Contudo, deve-se considerar que a am-
plitude de maré durante o Pleistoceno tardio poderia ser dife-
rente da atual, aumentando a incerteza quanto a interpretacio
do paleonivel.

Terrago paleo-estuarino da Vila Guapicu Martin et al.
(1988) apresentaram uma datacfo de fragmentos de madeira
coletados na Vila Guapicu, na Ilha das Pecas, que forneceu
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idade de 1100 + 150 (Bah-1388) ¢ paleonivel superior ao atu-
al. Segundo o mapa apresentado nesse trabalho a amostra teria
sido coletada numa planicie paleo-estuarina; porém, os autores
ndo apresentam informagdes que permitam avaliar como foi
obtido o paleonivel.

Terragco marinho de Praia de Leste  Angulo et al. (1999a)
apresentaram duas datagdes provenientes de um terrago mari-
nho préximo a Praia de Leste. Uma amostra de fragmentos de
madeira e detritos vegetais, coletada a 2,7 m abaixo do nivel
médio do mar atual, que forneceu idade de 6090 = 80 anos A.P.
(CENA-301) e outra de conchas do bivalve Tivela foresti, co-
letada entre 4,2 ¢ 4,4 m em relagfio ao mesmo nivel, que forne-
ceu idade de 3250 % 70 anos A.P. (CENA-300). As fécies onde
foram coletadas as amostras foram interpretadas pelos autores
como correspondentes a canais em ambiente de desembocadura
estuarina. Como ndo sdo conhecidas as profundidades de for-
magdo destas facies, pode-se interpretar, apenas, que elas se
formaram abaixo do nivel médio do mar, permitindo inferir
paleoniveis superiores a -2,7 m hd 6090 + 80 anos A.P. ¢ a
-4,2 m hd 3250 + 70 anos A.P..

Planicie paleo-estuarina de Praia de Leste A datagfo de
fragmentos de madeira, contidos em sedimentos palco-
estuarinos, préximos ao Rio Guaraguacu, em Praia de Leste,
forneceu idade de 1310 + 60 anos A.P. (CENA-274). A amos-
tra foi coletada préxima ao nivel de maré alta atual, indicando
que na época de deposicéo dos fragmentos de madeira o nivel
do mar era superior ao atual. Como o topo da planicie estd a
1,6 m acima do nivel de preamar atual, também pode-se infe-
rir que posteriormente a deposi¢gdo o nivel marinho era, no
minimo, 1,6 m superior ao atual.

Témbolo de Caiobd  Bigarella (1971) apresenta uma datagdo
de 3830 = 120 anos A.P. (S§I-327) de conchas de moluscos en-
contradas a uma profundidade entre 4 ¢ 5 m, numa sondagem
no tdmbolo de Caiobd. As conchas foram encontradas em se-
dimentos siltico-argilosos, sob 4 m de sedimentos arenosos. As
conchas pertenciam a uma fauna tipicamente marinha, conten-
do, entre outros, os géneros Donax e Arca (Jodo J. Bigarella,
comunicagio pessoal). Bigarella (1971) conclui que as conchas
indicariam um nivel do mar mais elevado que o atual. Ao con-
trario, Martin et al. (1988) interpretam a seqiiéncia do tdmbolo
de Caiobd como transgressiva e postulam que, hd cerca de
3800 anos A. P., o nivel do mar era mais baixo que o atual e
estava subindo.

Esta evidéncia ¢ de dificil interpretagéio. Se as conchas sdo
marinhas como propde Bigarella (1971), ¢ dificil imaginar
conchas marinhas em sedimentos lamosos numa costa domina-
da por ondas, onde os sedimentos tendem a ser arenosos.
Angulo & Lessa (1997) consideram que os sedimentos seriam
de origem paleolagunar, sendo que as conchas marinhas pode-
riam estar no contato entre os sedimentos siltico-argilosos e os
sedimentos arenosos sobrepostos, estes sim de origem marinha.
O tipo de sondagem realizada para a fundagio de um edificio
(Bigarella 1971) poderia ter contribuido para este possivel erro.
De qualquer modo, as informagdes disponiveis nfio permitem
estabelecer com seguranga um paleonivel nem uma tendéncia
de movimentagfo do nivel do mar.

Sondagem de Guaratuba  Bigarella & Becker (1975) apre-
sentam uma datacéo de 5770 + 150 anos A.P. (SPS-0022) de
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fragmentos de conchas encontrados a 18 m de profundidade
em uma sondagem na cidade de Guaratuba. Como a sondagem
foi realizada em um terragos de 2 a 3 m sobre o nivel médio do
mar atual, as conchas estariam a 15 ou 16 m abaixo do nivel
médio do mar atual. Segundo Bigarella & Becker (1975) e
Martin et al. (1988), a amostra indicaria um paleonivel mari-
nho superior ao atual, porém nfo apresentam as evidéncias que
motivaram a interpretagdo. A ocorréncia de fragmentos de
conchas a essas profundidades podem ter sido depositados du-
rante perfodo com niveis do mar superiores ou inferiores ao
atual.

Restinga do Ararapira  Na margem interna da Restinga do
Ararapira, no extremo sul do litoral paulista, foi datada uma
amostra de conchas de gastrépodes que forneceu idade de
560 + 80 (CENA-207). As conchas foram coletadas no contato
entre os sedimentos praiais e edlicos, correspondentes a dunas
frontais, cuja morfologia ainda estd preservada (Fig. 6). As
conchas teriam sido depositadas na parte alta da face praial ou
na pds-praia e posteriormente recobertas pelas dunas. Como
elas estavam localizadas a 0,8 m sobre o nivel da maré alta
atual, e o espraiamento das ondas nas praias da margem oce-
Anica do esporfio pode alcangar estes valores, sobretudo durante
tempestades, pode-se concluir que as conchas foram deposita-
das quando o nivel marinho era semelhante ao atual.

INDICADORES SIMPLES  Agrupamentos de conchas de
moluscos com predominancia de Anomalocardia brasiliana
Os bancos de moluscos com predominiincia de Anomalocardia
brasiliana t8m sido utilizados como indicadores de paleonfveis
marinhos desde o trabalho pioneiro de Bigarella (1946). Em
trabalhos anteriores foram encontradas referéncias a datagéio de
nove amostras correspondentes a este tipo de depdsito na cos-
la paranaense, sendo que neste trabalho sio apresentadas duas
novas datagdes. Nestes bancos foram identificadas numerosas
espécies de bivalves (Anomalocardia brasiliana GML, Anada-
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Figura 6 - Perfil topogrdfico na Restinga do Ararapira.
(1) estratificagdo cruzada de baixo dngulo de face praial,
(2) estratificagdo cruzada correspondente as dunas frontais;
(3) localizacao da amostra que forneceu idade de 560 + 85
anos A.P. (CENA-207); o zero corresponde aproximadamente
ao nivel de maré alta inferido a partir das marcas do nivel
d’dgua na falésia da margem lagunar do espordo.
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ra brasiliana, Arca incongrua Say, Crassostrea sp, Cyclinella
tenuis Reclus, Cyrtopleura costata, Diplodonta sp, Dosinia
concentrica Born, Erodona mactroides, Laevicardium renatum
L, Lunarca ovalis, Macoma constricta Brues, Plicatula sp,
Semele reticulata L., Tellina angulosa, Trachycardium
nuricatum L.), gastrépodes (Bulla striata Brus, Cerithium
striatissimun Sowasky, Chicoreus senegalensis Gmelin,
Nassarius vibex, Thais cornuta Menke) e Scaphopoda
(Dentalium (Antalis) disparile) (Bigarella 1946, Angulo &
Absher 1992).

A primeira datagfio deste tipo de material aparece em
Bigarella (1971) e corresponde a um banco de conchas, que
aflora nas margens do Rio Vermelho, préximo a confluéncia
com o Rio Guaraguagu, ¢ forneceu idade de 5690 + 200 anos
A.P. (SI-431). Segundo este autor, o banco de conchas se en-
contra acima do nivel das dguas do rio, sendo que, nesse pon-
to, as 4guas ndo sfo mais afetadas pela agdo das marés, o que,
segundo o autor, representaria uma altura de pelo menos I m
a 2 m sobre o nivel médio do mar e, consequentemente, um
paleonivel marinho de I m a 2 m, ou talvez mais, acima do
nivel atual. J4 Martin et al. (1988) consideram essa ocorréncia
como indicando apenas um nivel marinho pretérito superior ao
atual (>0 m).

Bigarella & Becker (1975) apresentaram uma nova datagao
(4390 + 300 anos A.P, SPS-0012), correspondente a um banco
de moluscos anteriormente descrito por Bigarella (1946) e cuja
Jocalizagdo, nas margens do Rio Boguagu, na Baia de
Guaratuba é fornecida por Bigarella et al. (1957) (Fig. 7).
Bigarella & Becker (1975) interpretaram esta amosira como
indicadora de um nivel do mar superior a 1 m sobre o nivel
atual, J4 Martin er al. (1988) consideraram que representaria
um nivel de + I + 0,50 m sobre o nivel atual. Martin ef al.
(1988) apresentaram seis novas datagdes correspondentes a
este tipo de depdsito ¢ inferiram dois tipos de paleoniveis: um
maior que um determinado valor (e.g. > 1,0 m) e um com
margem de etro (e.g. 1,0 0,5 m). Os autores, porém, ndo
explicitam como ao valores e margens de erro foram obtidos.
Posteriormente, Angulo (1992a) apresentou duas novas
datagdes de amostras provenientes deste tipo de depdsito, escla-
recendo que foram selecionadas conchas com as duas valvas
juntas em aparente posi¢io de vida. Uma da planicie préxima
a0 Rio Sai-Guagu ¢ outra da Ilha Rasa da Cotinga, que forne-
ceram idades de 3480 = 60 anos A.P. (GCS-5246) e 3480 + 70

Rio Boguagis

preamar

baixamar

Figura 7- Banco areno-argiloso com abundantes subfésseis no
Rio Boguacu, Baia de Guaratuba (Bigarella 1946).
(1) bancos areno-argilosos; (2) areias claras; (3) subfosseis.

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 32, 2002

anos A.P. (CENA-122) e paleoniveis > 0,60 m e >0,90 m, res-
pectivamente.

Angulo & Absher (1992) consideram que as espécies encon-
tradas neste tipo de depésito indicam condigOes lagunares ¢
estuarinas e que, atualmente, nas bafas de Paranagud e
Guaratuba, bancos de Anomalocardia brasiliana e espécies
associadas ocorrem principalmente na parte inferior da plani-
cic de maré (marismas e bancos areno-argilosos néo vegetados)
¢ fundos rasos. Os autores informam que néo encontraram re-
feréncias sobre a profundidade madxima de ocorréncia destes
bancos de conchas, o que impossibilita definir com precisio o
paleonivel marinho. Angulo (1992a) menciona que um fator
que pode aumentar a margem de erro na interpretaciio de
paleoniveis a partir deste tipo de indicador € o retrabalhamento
posterior das conchas pela infauna; isto é, a fauna que constréi
suas tocas ou vive dentro do sedimento (Fig. 8). Segundo este
autor, na Itha Rasa da Cotinga, um antigo banco com conchas,
localizado a 20 cm de profundidade, numa paleo-planicie de
maré, estava sendo retrabalhado por caranguejos (Fig. 9). Du-
rante a construgio das tocas 0s caranguejos exumavam as con-
chas; sendo que, muitas delas permaneciam com as duas valvas
juntas; isto €, em aparente posi¢éo de vida. Este processo, se-
gundo Angulo (1993), poderia introduzir erros de vérios
decimetros na avaliagfio do paleonivel. Contudo, deve-se con-
siderar que a permanéncia das conchas em superficie com as
duas valvas juntas, pode ser apenas tempordria, pois ficam
submetidas 2 acdo de chuvas ¢ da fauna o que diminui signifi-
cativamente seu potencial de preservagao.

Angulo & Absher (1992) concluiram que os bancos de con-
chas de moluscos com predominio de Anomalocardia
brasiliana podem ser interpretados como formados em ambi-
entes correspondentes a parte inferior da planicie de maré ¢ a
fundos rasos. Deste modo, em condi¢des favordveis, onde hd
abundantes conchas em posi¢do de vida, o nivel de topo dos
bancos corresponderia, no minimo, ao nivel médio da maré a
época de vida dos individuos. Porém, como se desconhece a
profundidade mdxima de ocorréncia ndo ¢ possivel identificar

Figura 8 - Banco de conchas de moluscos com predomindncia
de Anomalocardia brasiliana, na margem do Rio Guaraguagu
proximo de sua foz. Note a disposi¢do irregular das conchas,
atribuida a retrabalhamento por organismos bentonicos. A
datagdo destas conchas forneceu idade de 2680 + 240 anos
A.P. (Bah-1270).
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Figura 9: Conchas, principalmente de Anomalocardia
brasiliana, retrabalhadas trazidas & superficie por carangue-
Jjos, na Ilha Rasa da Cotinga. As conchas pertencem a um
depdsito situado a mais de 20 cm de profundidade cuja
datagdo forneceu idade de 3480 + 70 anos A.P. (CENA 122).

o nivel maximo do mar na época de vida dos moluscos. Dito de
outro modo, este indicador permite inferir apenas que o
paleonivel era maior que um determinado valor. A partir des-
te critério foram reinterpretados os paleoniveis descritos em
trabalhos anteriores (Tabela 1).

Tubos de vermetideos ~ Os vermetideos séio gastrépodes co-
muns na costa brasileira. Dois géneros e subgéneros da fami-
lia Vermetidac constréem recifes e tém importincia como in-
dicadores de paleoniveis marinhos: Dendropoma (Novastoa) e
Petaloconchus (Macrophragma);, sendo que, na costa brasilei-
ra, ocorre uma espécie de cada género: Dendropoma (Novas-
toa) irregulare (d’Orbigny) e Petaloconchus (Macrophragma)
varians (d’Orbigny) (Laborel 1977, 1986). A espécie
Petaloconchus (Macrophragma) varians (d’Orbigny) tem sido
considerada boa indicadora de paleoniveis marinhos, devido a
sua estreita faixa vertical de ocorréncia (Van Andel & Laborel
1964, Delibrias & Laborel 1971, Laborel 1979, 1986).
Angulo (1992b) apresentou as duas primeiras datagdes de
tubos de vermetideos do litoral paranaense provenientes de
costdes rochosos do Morro do Farol das Conchas, na Ilha do
Mel, que forneceram idades 3500 + 60 (GSC-5255) e 790 % 80
(GSC-5251) e paleoniveis 2,90 = 0,50 m e 0,40 % 0,50 m aci-
ma do atual, respectivamente (Tabela 1). Neste trabalho sdo
apresentadas oito novas datagdes de amostras de tubos de
vermetideos, pertencentes a espécie Petaloconchus (Macro-
phragma) varians, provenientes de costdes rochosos da Ponta
do Joaquim, na Itha do Mel; do Morro da Tapera, na Ilha do
Cardoso, no sul do Estado de Sdo Paulo; na maior das Ilhas
Currais e no Morro do Farol, em Caiobd (Tabela 1). Em todos
os casos os tubos de vermetideos estavam in sifu, observando-
se as superficies de crescimento sobre as rochas. Este aspecto
¢ importante para a determinag@o de paleoniveis, pois é possi-
vel a ocorréncia de recifes de tubos de vermetideos fésseis
constituidos por fragmentos de recifes transportados e cimen-
tados em niveis diferentes ao do seu crescimento (Martin et al.
1982). Como na regido ndo foram encontrados recifes de
vermetideos vivos, para se estimar o paleonivel marinho na
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€poca de vida dos vermetideos fésseis, foi utilizado como refe-
réncia o limite superior de vida de coldnias do poliqueta
Phragmatopoma lapidosa, que se situam em nivel equivalen-
te ao limite superior de vida dos Petaloconchus (Angulo et al.
1999b).

Segundo Laborel (1986), Petaloconchus (Macrophragma)
varians ocorre no quarto inferior da zona intermarés, ou seja,
na regido entre o nivel de maré baixa de quadratura e o nivel
de maré baixa de sizigia. O mesmo autor considera que a pre-
cisdio na determinagéo de paleoniveis a partir deste indicador
pode variar entre + 0,1 m e + 1,0 m dependendo da exposicio
as ondas e a amplitude de maré, e que ao longo da costa brasi-
leira a precisdo obtida estd em torno de + 0,5 m. Angulo et al.
(1999b) alertam que diversos fatores podem contribuir para
aumentar os erros até & 1 m, mesmo em condi¢des de modera-
da exposicio as ondas. Por exemplo, modificagdes na
morfologia e profundidade do fundo da drea préxima ao costiio,
que podem provocar alteragdes na ac¢do das ondas e
consequentemente alterar a distribuigdo vertical dos organis-
mos no costdo rochoso. Também pode contribuir para aumen-
tar a margem de erro a imprecisio na identificagdo do nivel
superior do recife; por exemplo, quando ocorrem apenas escas-
sos restos do recife. Ademais, como na costa brasileira, ao sul
de Cabo Frio, nfio ocotrem vermetideos vivos, a comparagio do
nivel homdlogo de vida dos vermetideos com outro organismo
também pode contribuir no aumento da margem de erro. Por
exemplo, o limite superior de Phragmatopoma lapidosa, utili-
zado por Angulo (1992a, 1992b), Angulo ef al. (1999b) e neste
trabalho, pode ter maior variagfio vertical e ndo corresponder
exatamente ao nivel superior de vida dos vermetideos.

CONCLUSOES Com relacfio a idade das barreiras, pode-
se concluir que é pouco provédvel que os dcidos hiimicos e
falvicos epigenéticos tenham influenciados as datagdes realiza-
das sobre amostras de fragmentos de madeira provenientes de
terragos marinhos com enriquecimento epigenético de matéria
orginica. Assim, as datagdes que forneceram idades do Holo-
ceno correspondem a barreiras com esta idade.

Com relagéo as variagSes do nivel do mar, pode-se concluir
que: (a) os restos de recifes in situ, compostos predominante-
mente de tubos do vermetideo Petaloconchus (Macrophragma)
varians, sdo os indicadores de paleoniveis marinhos mais
confidveis e precisos encontrados no litoral paranaense, sendo
a margem de erro de + 1,0 m; (b) a altura do topo dos bancos
de conchas com predomindncia de Anomalocardia brasiliana
e com abundantes conchas em posi¢do de vida, indica
paleonivel igual ou superior ao nivel médio do mar na época de
vida dos individuos; (c) a interpretagio de paleoniveis a partir
de indicadores compostos, trazem embutida a incerteza da
amostra datada ser mais antiga que a estrutura utilizada para
determinar o paleonivel, fornecendo, portanto, apenas idades
maximas.

Com relagfio as variagdes do nivel relativo do mar no litoral
paranaense pode-se concluir que: (I} os indicadores de
paleonfveis marinhos durante o Pleistoceno tardio indicam
apenas que o mar atingiu niveis superiores a 4,0 m, sendo com-
pativeis com a interpretagdio do maximo de 8 + 2 m inferido
por Martin et al. (1988); (II) no Holoceno (Fig. 10): (a) as
datacdes de tubos de vermetideos indicam que a altura maxima
do nivel do mar no Parand ocorreu entre 5370 e 4630 anos
A. P, sendo compativel com o perfodo de 5000 a 5400, suge-
rido Angulo & Souza (1999) para a costa brasileira; (b) a alti-
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Figura 10 - Paleoniveis marinhos holocénicos no litoral paranaense e na llha do Cardoso, no sul paulista, ¢ curva de varia-
cd@o do nivel relativo do mar a partir de tubos de vermetideos. A curva ¢ resultante do melhor ajuste do polinémio de 4“ ordem.
(1) paleonivel com margem de erro inferido a partir de tubos de vermetideos; (2) paleonivel minimo inferido a partir de con-
chas de moluscos com predomindncia de Anomalocardia brasiliana; (3) paleonivel minimo inferido a partir de indicadores
compostos, principalmente estruturas associadas a fragmentos de madeira ou conchas.

tude do médximo na costa paranaense, indicado por duas
datacdes de vermetideos, estaria em torno de 3,5-3,6 = 1,0 m.
Esta altitude é superior a definida por Martin et al. (1988)
(< 2,5m ), mas compativel com a altitude em torno de 4,0 m
sugerida por Angulo & Suguio (1995) e semelhante a de 3,5 m
identificada por Lessa et al. (2000); (c) apés o mdximo, teria
ocorrido um declinio progressivo do nivel do mar, semelhan-
te ao sugerido por Angulo & Lessa (1997) para a costa brasi-
leira, ndo se descartando a ocorréncia de oscilagdes de ordem
de alguns decimetros; (d) ndo foram encontradas evidéncias
das oscilagdes de mais de 2 m sugeridas por Suguio et al.
(1985) e Martin et al. (1998), sendo que no periodo de 3000 a
2700 quando o mar teria alcangado niveis inferiores ao atual
segundo estes autores, hd dois indicadores que forneceram
paleoniveis superiores a 0,9 e 1,0 m (Tabela 1); (¢) na costa
paranaense ndo foram encontradas evidéncias de niveis inferi-
ores ao atual nos dltimos 2000 anos, como identificados por

Tomazelli & Villwock (1989 apud Tomazelli 1990) na costa do
Rio Grande do Sul, sendo que duas datagdes de vermetideos
sugerem que o mar tinha niveis superiores ao atual por volta de
500 anos A. P; (I) os paleoniveis inferidos a partir de agrupa-
mentos de conchas de moluscos com predomindncia de
Anomalocardia brasiliana e de indicadores compostos tais
como estruturas associadas a conchas transportadas e fragmen-
tos de madeira, conforme definidos ou reinterpretados neste
trabalho, sdo compativeis com os paleoniveis inferidos a par-
tir de tubos de vermetideos na costa paranaense.
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