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Resumo 

O trabalho apresenta uma reconstrução paleoambiental, a partir de um testemunho extraído da célula sul da 
Lagoa dos Patos (Rio Grande do Sul – Brasil), com base em análises de isotópos estáveis de carbono e de 
oxigênio, realizadas em conchas de moluscos. O testemunho está localizado entre a saída do rio Camaquã e 
o município de Bojuru. Três zonas distintas foram observadas: uma zona inferior marinha composta pelos 
moluscos Carycorbula tryoni, Acteocina bidentata e Tawera gayi, mostrando um comportamento espelhado 
com relação à profundidade entre os valores de δ18O e de δ13C,  uma temperatura média de 17°C e a idade do 
14C é de 3876 – 4004 AP a 2,5 m. Uma zona de transição, onde não são encontrados moluscos fósseis, e uma 
zona superior mixohalina, com o molusco Erodona mactroides, de comportamento concordante entre os 
valores negativos de δ18O e de δ13C. Nesta zona, a temperatura aumenta em 5°C, chegando a 22°C. A 1,2m, 
a idade radiocarbono é de 3.054 ± 27 anos AP. A 0,3m de profundidade, o comportamento do δ13C e do δ18O 
passa a ser estável, refletindo o provável fechamento da Lagoa dos Patos (2.080 AP), pertencente a Série 
Meghalayan da parte Superior do Holoceno. Este estudo corrobora com a variação do nível do mar e com a 
história evolutiva da formação de ilhas barreira no litoral sul-brasileiro em função da presença de espécies 
marinhas na base do testemunho e de espécies mixohalinas no topo. 

Palavras-chave: moluscos; quaternário; zona costeira. 

Abstract 

The paper presents a paleoenvironmental reconstruction, based on a drill core in the southern cell of Lagoa 
dos Patos (Rio Grande do Sul - Brazil) located between the Camaquã river outlet and the city of Bojuru, based 
on stable carbon and oxygen isotope analysis, carried out in mollusk shells. Three distinct zones were 
observed in the studied core. Lower marine Zone composed by the mollusks Carycorbula tryoni, Acteocina 
bidentata and Tawera gayi, showing a mirrored behavior between the values of δ18O and δ13C with respect to 
depth and an average temperature of 17°C. A Transition Zone where no fossil mollusks are found. It is an 
upper Zone mixohalina, with the mollusk Erodona mactroides, whose behavior is consistent between the 
negative values of δ18O and δ13C. In this zone, the temperature increases by 5°C, reaching 22°C. At 1.2m the 
radiocarbon age is 3876 – 4004 BP. At 0.3m, the behavior of δ13C and δ18O becomes stable, reflecting the 
probable closure of Patos Lagoon (2,080 AP), belonging to the Meghalayan Upper Holocene Series. This 
study corroborates the sea level variation and the evolutionary history of barrier island formation in the 
southern Brazilian coast due to the presence of marine species at bottom and mixohaline species at the top of 
the core. 

Keywords: mollusks; quaternary; coastal zone. 

 

1. Introdução 

A Planície Costeira do Rio Grande do Sul vem sendo 
estudada há décadas quanto sua origem e evolução. Este 
trabalho estuda, a partir de análises isotópicas em 
materiais carbonáticos de conchas de moluscos, a 
paleoevolução ambiental e climática de um testemunho 
no interior da Lagoa dos Patos. 

Análises isotópicas de carbono e de oxigênio podem 
identificar ambientes e variações de temperatura que 
ocorreram no passado e as informações adquiridas 
através desses dados permitem a reconstrução 
paleoambiental de uma determinada região (Cerling & 
Hay 1986). Para isso, é importante obter registros 
isotópicos de alta qualidade e interpretar os dados com 
precisão. 
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Os moluscos são encontrados nos principais 
ambientes: estuários, água doce, salobra e marinha. O 
estudo de conchas, a parte mais resistente do organismo, 
é amplamente utilizado devido à facilidade de ser 
detectado no ambiente, devido a sua mobilidade 
limitada quando adultos e ao crescimento da 
superposição em camadas. Estudos sobre assembleias de 
moluscos fornecem informações sobre mudanças no 
nível do mar, clima, padrões de uso da terra, alterações 
antropogênicas, salinidade além de outros parâmetros do 
habitat bentônico e química ambiental que também 
podem contribuir para o desenvolvimento do modelo de 
idade (Leng & Lewis 2016, Wingard & Surge 2017). 

O valor de δ13C está relacionado ao ciclo do carbono 
no local de coleta da amostra e quanto maior sua 
variação, maior a complexidade, isto se deve a 
biomineralização que ocorre através da assimilação de 
carbono inorgânico dissolvido. A mudança de δ13C está 
intimamente ligada à mistura de água doce e água 
salgada (Keith et al. 1964, Silva et al. 1979, Andreasson 
et al. 1999, Guo & Chafetz 2014). A variação é mínima 
ou inexistente em amostras oceânicas que não estejam 
próximas de desembocaduras fluviais e fossas 
hidrotermais. 

O valor de δ18O está relacionado à evaporação da água 
do oceano que contém tanto o O16 (mais leve) como o 
O18 (mais pesado). O O16 por ser mais leve, evapora com 
mais facilidade do que o O18, com isso as nuvens 
formadas, a partir desta evaporação e a neve que por 
ventura venha a cair no continente, ficarão enriquecidos 
de O16, enquanto que no oceano predominará o O18. No 
momento em que as conchas de carbonato se formam, 
sua razão isotópica com relação ao oxigênio está em 
equilíbrio com a água do mar. Mas quando ocorre o 
predomínio de O18, nestas conchas, significa que se tem 
mais gelo sobre o continente, enquanto que o 
predomínio de O16 indica menos gelo sobre o continente 
(Baitelli 2012). 

As conchas de moluscos têm sido estudadas na Lagoa 
dos Patos e áreas adjacentes desde há muito tempo. O 
primeiro estudo foi publicado por Ihering (1885), sobre 
aplicação estratigráfica e, posteriormente, esta pesquisa 
foi refinada, por Closs & Forti (1971) e Forti-Esteves 
(1986). Estudos taxonômicos e paleoambientais sobre 
moluscos também foram publicados por Godolphim et 
al. (1989), Buchmann (2002), Wiggers (2003), Pimpão 
(2004), Lopes & Simone (2012) e Oliveira (2012). As 
conchas de moluscos também foram utilizadas para 
datação por radiocarbono por Caron et al. (2007a,b), 
Lima (2008), Bortolin (2011), Baitelli (2012) e Lima et 
al. (2013). Mais recentemente, Ritter (2010a,b), Ritter & 
Erthal (2011), Erthal et al. (2011) e Ritter et al. (2013), 
realizaram análises de assinaturas tafonômicas. Neste 
trabalho, o grupo é aplicado em estudos isotópicos. 
Devido ao pouco conhecimento dos grupos biogênicos 
em testemunhos nessa região, o estudo com fósseis 
representa uma oportunidade inédita de melhorar nossa 
compreensão sobre as mudanças paleoambientais 
ocorridas na Planície Costeira do Rio Grande do Sul. 

O estudo da composição isotópica de carbono (δ13C) e 
de oxigênio (δ18O) foi desenvolvido em conchas de 
moluscos gastrópodes e bivalves, a fim de reconstruir o 
paleoambiente, através testemunho Pt-07, na Lagoa dos 
Patos no Holoceno. 

2. Área de estudo 

A área de estudo localiza-se na Província Costeira do 
Rio Grande do Sul (Villwock 1972, 1984, Urien & 
Martins 1978, Villwock et al. 1986, 1994, Villwock & 
Tomazelli 1995, 1998). Esta província compreende os 
depósitos sedimentares da Bacia de Pelotas e seu 
embasamento adjacente (Villwock 1972, 1984). 
Villwock & Tomazelli (1995) dividiram o estado do Rio 
Grande do Sul em dois domínios geomorfológicos: as 
terras altas (platô sul-riograndense, depressão central e 
platô de Araucárias) e as terras baixas (planície costeira 
e plataforma continental). A Bacia de Pelotas é uma 
bacia marginal situada sobre o embasamento pré-
cambriano e as sequências sedimentares vulcânicas da 
bacia do Paraná. Segundo Gamboa & Rabinowitz 
(1981), abrange aproximadamente 210.000km² e se 
originou dos movimentos tectônicos da abertura do 
Atlântico Sul durante o Cretáceo. É limitado ao norte 
pelo Alto de Florianópolis e ao sul pelo Cabo Polônio 
(Urien & Martins 1978). O embasamento da Bacia de 
Pelotas é composto por rochas do Escudo Sul-
riograndense e Escudo Uruguaio, pertencentes à 
Província da Mantiqueira (Almeida et al. 1981), bem 
como das rochas vulcânicas-sedimentares da Bacia do 
Paraná, que cortam a região oeste da bacia. 

Na Planície Costeira do Rio Grande do Sul, Villwock 
& Tomazelli (1995) descreveram dois sistemas 
deposicionais: (1) um sistema de delta-leque que 
corresponde à transição entre as Terras Altas do 
embasamento da Bacia de Pelotas e os sistemas de 
barreiras arenosas; (2) um sistema deposicional do tipo 
barreira de lagoa (Figura 1). Este último é o mais 
representativo para o presente trabalho. Villwock & 
Tomazelli (1995), Tomazelli et al. (2000) e Dillenburg 
et al. (2000, 2004, 2006, 2009, 2013) identificaram 
quatro sistemas deposicionais do tipo barreira, três delas 
no Pleistoceno (barreiras I, II e III) e uma no Holoceno 
(barreira IV). Segundo esses autores, a formação dos 
sistemas de barreira arenosa resultou de oscilações no 
nível do mar de alta frequência que ocorreram durante o 
Quaternário e estão de acordo com as curvas globais. As 
barreiras do Pleistoceno são compostas de fácies de 
quartzo-feldspato finas a médias, com grãos 
arredondados imersos na matriz argila-silte. As lagoas 
dos Patos e Mirim (Tomazelli et al. 2000) foram 
estabelecidas durante o último sistema Pleistoceno, que 
corresponde à Barreira III, área estudada neste trabalho. 
Os sedimentos dessa barreira são fácies arenosas de 
praia de origem marinha rasa, cobertas por dunas 
eólicas. 

A Lagoa dos Patos (Figura 1) é a característica 
morfológica mais representativa da Planície Costeira do 
Rio Grande do Sul. O eixo principal da lagoa tem cerca 
de 180km na direção NE-SW, incluindo uma região 
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estuarina de aproximadamente 60km alinhada à costa 
entre 30˚30'S e 32˚12'S, perto de Rio Grande, onde se 
conecta ao Oceano Atlântico (Toldo Jr. 1994, Asmus 
1998, Calliari et al. 2009). Apresenta 240km de 
comprimento, largura média de 40km, profundidade 
média de 6m e superfície de aproximadamente 
10.000km2 (Baitelli et al. 2007). Segundo Asmus 
(1998), o corpo de água central da Lagoa dos Patos é 

composto por quatro células elípticas que representam 
aproximadamente 80% da área da lagoa e suas margens 
são dominadas por pântanos de água doce e praias 
arenosas. A porção estuarina na parte sul da lagoa possui 
971km2 (10% da área da lagoa), onde ocorre o fluxo de 
águas do Oceano Atlântico através do canal de Rio 
Grande. 

 

 
Figura 1: Área de estudo na Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, Brasil, mostrando a localização do testemunho Pt-07 e das quatro barreiras quaternárias. 
 

3. Materiais e métodos 

O testemunho Pt-07 está localizado perto da cidade de 
Bojuru, na parte imersa da Lagoa dos Patos, com 
coordenadas 31o26'52.16125"S e 51o40'10.45532"W. 
Foi coletado em lâmina d'água de 6,4m através de 
testemunhagem por gravidade. O comprimento 
recuperado foi de 3,55m e subamostras foram coletadas 
em intervalos de 10cm, resultando em um total de 34 
amostras. Cerca de 25g de sedimentos foram retiradas 
em cada amostra do testemunho. Os sedimentos foram 
embebidos em cápsulas de porcelana e aquecidos a 60°C 
sucessivamente até a completa desagregação da amostra 

e lavados através de uma malha de 0,062mm. Os 
espécimes foram retirados manualmente de amostras 
secas e armazenados em lâminas micropaleontológicas 
para classificação sob estereomicroscópio. As conchas 
de moluscos estão bem preservadas e foram 
identificadas ao nível das espécies sempre que possível, 
e a identificação foi baseada na literatura malacológica 
disponível (Rios 2009). Os dados ecológicos sobre as 
espécies foram baseados no comportamento das 
espécies atuais em publicações de Closs & Forti (1971), 
Forti-Esteves (1974), Veitenheimer-Mendes (1993), 
Silva (2003) e Rios (2009). As fotos das conchas de 
molusco foram tiradas com uma câmera digital e, na 
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sequência, as conchas foram moídas por táxon e por 
intervalo para serem analisadas no laboratório de 
análises isotópicas. Estudos isotópicos de conchas de 
carbonato não podem escapar da questão de uma 
possível alteração diagenética que possa potencialmente 
modificar suas composições primitivas (Fourel et al. 
2015). Razões estáveis de isótopos de carbono e de 
oxigênio foram medidas no Laboratório de Geologia 
Isotópica (LGI), Centro de Estudos em Petrologia e 
Geoquímica (CPGq) da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS) usando um espectrômetro de 
massa Delta V Advantage acoplado a um Dispositivo 
GasBench II. As amostras analisadas são compostas por 
25 intervalos do testemunho, sendo que cada intervalo 
contendo os diferentes espécimes de conchas de 
moluscos identificados, totalizando um conjunto de 76 
amostras. Este conjunto foi a nalisado contra 16 
amostras de 4 padrões diferentes, 3 internacionais, NBS-
18, IAEA CO8 e IAEA CO1 e 1 interno, REI. A precisão 
da análise foi avaliada por medições repetidas dos quatro 
padrões e foi melhor que 0,1‰ para δ13C e 0,2‰ para 
δ18O (2σ, n = 60). A precisão do método foi avaliada por 
múltiplas medições do material de referência de 
laboratório LGI1 (mármore) e foi de 0,08‰ para δ13C e 
0,09‰ para δ18O (2σ, n = 52). Todos os dados de δ13C e 
de δ18O são relatados por mil em relação ao VPDB. 

A determinação do tamanho de grão dos sedimentos 
do testemunho Pt-07 foi feita pelo analisador de 
distribuição de tamanho de partículas do equipamento 
de espalhamento a laser LA-950V2 Horiba, do 
Laboratório de Sedimentologia do Centro de Estudos de 
Geologia Costeira e Oceânica (CECO/UFRGS). Os 
sedimentos são classificados de acordo com Shepard 
(1954) como: areia, silte arenoso, areia argilosa e argila. 

Os dados de temperatura foram obtidos através da 
fórmula proposta por Horibe & Oba (1972) in Faure 
(1977): para o organismo calcário, ToC = 17,04 - 4,34 

(δc - δw) + 0,16 (δc - δw) 2, segundo Faure (1977): “δc 
é o δ18O corrigido de CO2 obtido do carbonato por 
reação com ácido fosfórico a 25oC em relação ao gás 
padrão de trabalho do espectrômetro de massa, δw é o 
δ18O corrigido de CO2 equilibrado isotopicamente a 
25oC com a água da qual o carbonato foi precipitado 
medido contra o mesmo espectrômetro de massa gás 
padrão de trabalho usado para a análise de carbonato”. 
Estes cálculos foram efetuados para todas as 25 
amostras que apresentaram conchas de moluscos. Os 
valores obtidos pelos dados de δ13C, de δ18O e de 
temperatura foram aplicados em tabelas e gráficos para 
comparar informações através do programa Microsoft 
Excel®. 

As datações por radiocarbono foram realizadas no 
Laboratório de Radiocarbono (LAC) da Universidade 
Federal Fluminense (UFF), a partir da técnica de 
Espectrometria de Massa com Aceleradores (AMS), 
com resultado de 3.054 AP ± 27 (1,2 m), corrigidos para 
3205 – 3355 AP e 3461 ± 26 (2,5 m) corrigidos para 
3876 - 4004 AP, conforme Tabela 1. 

4. Resultados 

A identificação taxonômica do testemunho Pt-07 
permitiu o reconhecimento de seis espécies de conchas 
de moluscos: Erodona mactroides, Caryocorbula 
tryoni, Heleobia australis, Tawera gayi, Acteocina 
bidentata e Heleobia sp. (Figura 2). As espécies foram 
separadas de acordo com suas características ecológicas 
em ambiente marinho raso e mixohalino (Closs & Forti 
1971, Forti-Esteves 1974, Veitenheimer-Mendes 1993, 
Silva 2003 e Rios 2009). Tawera gayi, A. bidentata e C. 
tryoni caracterizam um ambiente marinho raso da base 
até o meio do testemunho (3,5m a 1,50m). Erodona 
mactroides caracteriza um ambiente mixohalino do 
meio ao topo do testemunho (1,50m a 0,2m) (Tabela 2). 

 

Tabela 1: Idades AMS do testemunho Pt – 07 analisados no presente estudo. Informações sobre número das amostras, idade convencional (14C idade 
AP) e idades calibradas (idades cal AP) e o material usado nas datações. 

Prof. (m) Idade Idades calibradas ẟ2 Laboratório Material 

1,20 3054 AP ± 27 3205 - 3355 0,95 LAC/UFF Erodona mactroides 

2,50 3461 AP ± 26 3876 - 4004 1,0 LAC/UFF Tawera gayi, Corbula sp., Heleobia 
australis, Heleobia sp. 
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Figura 2: Espécies de conchas de moluscos registradas no testemunho Pt-07. (a) Erodona mactroides, (b) Caryocorbula tryoni, (c) Tawera gayi, (d) 
Heleobia australis, (e) Heleobia sp., (f) Acteocina bidentata. Escala das barras = 2 mm. 

 
Tabela 2: Dados ecológicos das espécies estudadas do testemunho Pt-07. (1) Rios (2009), (2) Silva (2003). 

 Espécies Habitat Profundidade Sedimentos 

Gastrópodes 
Acteocina bidentata (Orbigny, 1811) (1) marinho (1) até 360m (1) areno lodoso (1) 

Heleobia australis (Orbigny, 1835) (2) mixohalino (2) 0m – 30m (2) areno lodoso ou algas (2) 

Bivalves 

Tawera gayi (Hupe, 1851) (1) marinho (1) 25m – 70m (1) areia lamosa (1) 

Caryocorbula tryoni (E.A. Smith, 1880) (1) marinho (1) 36m – 72m (1) areia e conchas (1) 

Erodona mactroides (Bosc, 1802) (2) mixohalino (1) 0m – 10m (1) lamoso (1) 

 
As espécies H. australis e Heleobia sp. estão 

distribuídas por todo o testemunho, exibem um 
comportamento semelhante e são adaptáveis tanto em 
ambientes marinho raso como mixohalino. O 
comportamento isotópico dessas espécies também 
coincide com o das espécies do ambiente marinho, 
embora sejam consideradas espécies mixohalinas (Rios 
2009). Por esse motivo, neste trabalho, essas duas 
espécies serão plotadas nos gráficos, para fins de 
comparação, como uma única espécie. 

Ocorrem dois intervalos onde não são observadas 
conchas de moluscos, um na base (2,9–3,5m) e o outro 
entre as zonas ZMR e ZMH de 30cm (1,5-1,8m). 

Neste estudo, o valor de δ18O e de δ13C foi obtido a 
partir das análises das conchas de moluscos encontradas 
no testemunho (Tabela 2). A espécie mixohalina E. 
mactroides apresenta os valores isotópicos de δ18O e de 
δ13C mais baixos, variando de -1,61‰ a -0,12‰ e de -
1,12‰ a -0,19‰, respectivamente. As espécies 

marinhas apresentam valores positivos para δ13C, 
variando de 0,07‰ (A. bidentata) a 0,84‰ (T. gayi), 
enquanto os valores de δ18O variam de -0,61‰ (C. 
tryoni) e de 0,74‰ (T. gayi). 

A análise gráfica comparativa dos isótopos de 
oxigênio e de carbono versus profundidade (metros) 
para cada espécie (Figura 3) mostra, em geral, um 
comportamento concordante de δ18O e de δ13C para E. 
mactroides, enquanto para as espécies marinhas ocorre 
um comportamento espelhado.  

O resultado obtido no cálculo das temperaturas pela 
fórmula proposta por Horibe & Oba (1972) in Faure 
(1977), está entre 14ºC e 24ºC, conforme representado 
na Tabela 2, sendo a temperatura média da ZMR de 
17oC e da ZMH de 22oC. 

A classificação dos sedimentos varia de areia a silte. 
A fração argila é observada apenas na zona ZMR 
(Figura 3). 
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Figura 3: Valores de δ18O e de δ13C obtidos das conchas de moluscos (por espécie) que ocorrem na Lagoa dos Patos no testemunho Pt-07 com a 
comparação da profundidade, do sedimento, da temperatura e dos valores contínuos plotados de δ18O e de δ13C. 
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5. Discussão 

Os isótopos de oxigênio, em uma escala de tempo 
curta (<1000 anos), variam de 1-2‰ e são controlados 
por ciclos climáticos globais (Zhao et al. 2017). 
Diferenças isotópicas relacionadas a ciclos orogênicos e 
oscilações climáticas são caracterizadas por mudanças 
bruscas dos isótopos, associados a transições de um 
ciclo orogênico para outro (Ivlev 2017). Estudos com 
conchas de moluscos fósseis mostram que esses 
organismos podem elucidar condições paleoambientais, 
por representarem seres sensíveis a mudanças de 
umidade e de temperatura (Yanes et al. 2013). 

A combinação dos valores de δ18O e de δ13C das 
conchas de moluscos contribui para a reconstrução do 
paleoambiente (Keith et al. 1964, Silva et al. 1979, 
Andreasson et al. 1999, Apolinarska 2009, Yanes et al. 
2013, Leng & Lewis 2016, Wingard & Surge 2017, 
Salvador et al. 2018, Reynolds et al. 2019). As variações 
dos isótopos de δ13C e de δ18O refletem as condições no 
momento da precipitação do carbonato. Isso é observado 
pela salinidade, produtividade, temperatura ou períodos 
de frio (Keith et al. 1964, Talbot 1990, Wendler et al. 
2013, Salvador et al. 2018), ou pela composição e pH da 
água do mar, concentração de íons carbonato e atividade 
fotossintética de algas (Hoefs 2004) ou descarga líquida 
e correntes costeiras (Silva et al. 1979).  

O deslocamento isotópico de uma espécie em relação 
ao equilíbrio ou em relação às outras espécies é 
constante ao longo do tempo (Shackleton 1974, 
Bhaumik et al. 2017). A mudança nos valores de δ18O 
de uma dada espécie, de um intervalo para o outro, 
indica uma variação de temperatura nesse ambiente 
(Apolinarska 2009). Quando o valor de δ18O diminui de 
um intervalo para outro, indica um ambiente mais 
quente que o anterior. As fases regressivas recebem 
maior influência continental e os valores de δ13C são 
mais negativos, enquanto que, em uma fase 
transgressiva, os valores de δ13C são menos negativos ou 
positivos. Assim, a composição isotópica das amostras 
marinhas antigas é outro indicador das variações do 
nível do mar que ocorreram durante o Quaternário (Silva 
et al. 1979). 

Pode-se observar que ao longo de quase todo o 
testemunho existe a presença de táxons mixohalinos (H. 
australis e Heleobia sp.) associados a táxons marinhos 
rasos e mixohalinos, isso pode ser um indicativo de 
eventos de sobrelavagem ou de tempestades (Angulo et 
al. 2006). 

Uma separação distinta entre as amostras das zonas 
ZMR e ZMH é observada nos dados isotópicos plotados 
ao longo da amostra (Tabela 2). A ZMR apresenta 
valores para δ13C (-,07 a 0,84) e δ18O (-0,11 a 0,74) 
superiores aos da ZMH (δ13C -1,12 a -0,19 e δ18O -1,48 
a -0,12). O δ13C da ZMR é sempre maior que zero e a da 
ZMH não excede o valor de -0,19‰, corroborando com 
esses ambientes (Keith et al. 1964, Talbot 1990, 
Wendler et al. 2013). Os valores de ZMR mostram 
maior salinidade e temperaturas mais baixas (15 a 
20°C), características de ambientes marinhos (Wendler 

et al. 2013). Nessas duas zonas, se observa pequenas 
oscilações ambientais que podem ter ocorrido tanto pela 
mudança de temperatura, quanto pela presença de fluxo 
de água doce, onde períodos de seca mostram alta 
salinidade e δ18O mais negativos, enquanto períodos de 
chuva tem um comportamento inverso para salinidade e 
δ18O (Wingard & Surge 2017). Isso é observado pela 
presença ou ausência das conchas de moluscos e pela 
variação de comportamento dos isótopos de δ13C e de 
δ18O. 

No testemunho Pt–07, pode ser observado um 
intervalo, na base, sem a presença de conchas de 
moluscos (2,9–3,5m), e a sedimentação é de areia siltosa 
a silte arenoso e isso pode estar indicando uma mudança 
nas condições paleoambientais para as quais as conchas 
não foram preservadas ou não estavam presentes. 
(Figura 3) 

A ZMR (2,9–2,8m) apresenta um comportamento 
espelhado entre os valores de δ18O e de δ13C. Os 
moluscos reconhecidos são T. gayi, característico de um 
ambiente marinho raso, e Heleobia sp., que neste estudo 
se comporta como uma espécie de condição ambiental 
marinha. A temperatura varia de 18°C para 20°C e a 
sedimentação é silte arenosa. A 2,8m, aparecem a 
espécies C. tryoni e H. australis, a sedimentação mostra-
se mais arenosa, tipo areia siltosa (2,8-2,6m), um 
ambiente mais quente é verificado com uma diminuição 
de δ18O (Liutkus et al. 2005, Apolinarska 2009, Yanes 
et al. 2013, Guo & Chafetz 2014, Abu-Zied & Bantan 
2015) e pelo cálculo da temperatura entre 20°C e 19°C. 
Em direção ao topo (2,5m), a idade de radio carbono foi 
de 3876 – 4004 AP, mas ainda na ZMR, o ambiente fica 
mais frio e ocorre o aparecimento da espécie A. 
bidentata (Tabela 2). Essa espécie tolera profundidades 
um pouco maiores (0-350m), provavelmente indicando 
que estaríamos em um ambiente marinho um pouco 
mais profundo. As temperaturas são mais baixas e o mar 
está um pouco mais alto neste momento. Subindo no 
testemunho (2,4–2,3m), a temperatura aumenta e só 
ocorre a espécie H. australis, evidenciando uma 
diminuição na salinidade, podendo indicar um aumento 
na descarga continental. No seguimento (2,2m), a 
salinidade aumenta e a espécie A. bidentata aparece 
novamente. Um pouco mais adiante, a sedimentação se 
torna mais fina (silte arenoso), a espécie A. bidentata 
desaparece e as espécies T. gayi e as Heleobias 
permanecem. O δ18O diminui, refletindo também um 
aumento de temperatura, isso pode estar ocorrendo 
devido a eventos climáticos como La Niña (Oliveira et 
al. 2017). Essas pequenas variações aparecem em todo 
o testemunho, mostrando as mudanças de temperatura 
que ocorreram ao longo do tempo. No final da ZMR 
(2,0–1,8m), o sedimento se torna muito fino (silte), as 
espécies A. bidentata e C. tryoni reaparecem, o δ18O 
aumenta e as temperaturas são mais baixas. Isto poderia 
estar indicando o registro da última subida do mar em 
função de eventos de tempestade ou sobrelavagem 
(Angulo et al. 2006) e não necessariamente uma 
mudança no nível do mar. Essa zona pode estar 
refletindo o evento de 4,2 ka, onde no hemisfério sul o 
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clima era úmido e quente (Lamb et al. 2002, Railsback 
et al. 2018) e marca o fim da ZMR.  

Acima da ZMR (1,5 – 1,8m) não ocorrem fósseis de 
conchas de moluscos e o sedimento é areia. Esse 
intervalo pode estar representando uma zona de 
transição (ZT), onde o ambiente passa de marinho raso 
para mixohalino, o que corrobora com estudos que 
mostram um processo transgressivo para este período. 

No início da ZMH (1,5m), a temperatura aumenta em 
5oC, vai de 17°C (ZMR) para 23°C, e, se detecta a 
ausência das espécies marinhas e o aparecimento da 
espécie mixohalina E. mactroides. Com a diminuição de 
δ18O, são observadas temperaturas mais altas (média de 
22oC) e a presença de textura de areia. As Heleobias 
estão presentes em três intervalos desta zona. O 
comportamento de δ18O e de δ13C torna-se diretamente 
proporcional, isto é, quando aumenta o δ18O, o δ13C 
também aumenta, e apresenta valores negativos para 
ambos.  A idade de radiocarbono foi de 3205 - 3355 AP 
para a profundidade de 1,2m. As condições de mudanças 
ambientais são observadas nos intervalos imediatamente 
abaixo e acima desta datação, pois nesses intervalos não 
são encontrados fósseis de conchas de moluscos, o que 
sugere que não houve condições de preservação ou não 
estavam presentes. Acima deste intervalo, há um 
espelhamento no comportamento de δ13C e de δ18O, 
mostra-se um ambiente com salinidade aumentada, 
principalmente no intervalo de 0,7m a 0,9m, 
evidenciando também que a lagoa permanecia aberta. 
Além disso, a E. mactroides está ausente e apenas H. 
australis é encontrada, o clima é seco e o sedimento é 
mais fino (areia com silte). Seguindo em direção ao topo 
desta zona, há uma intensificação na dinâmica da areia, 
causando um aumento na taxa de deposição e este tipo 
de sedimento, arenoso, permanece até o topo. Muito 
próximo ao topo (0,3m), o δ18O está próximo de zero, o 
que estaria indicando um clima frio e seco, evidenciado 
pela presença única de E. mactroides. Este evento 
provavelmente representa um efeito La Niña. 
Continuando em direção ao topo do testemunho, as 
temperaturas aumentam, E. mactroides está presente e 
H. australis e Heleobia sp. desaparecem, a 
sedimentação permanece areia, e agora estamos em um 
ambiente mixohalino a lagunar. Isso indica que a lagoa 
provavelmente encontra-se fechada. Toldo Jr. et al. 
(1991) sugerem que o fechamento ocorreu em 
aproximadamente 2080 AP (idade não corrigida), 
devido a processos costeiros da barreira holocênica. 
Nesta faixa, não há aumento na salinidade. O ambiente 
permaneceu estável, com a presença exclusiva da 
espécie E. mactroides, temperaturas mais altas e textura 
de areia (Figura 3). 

É muito provável que esse testemunho possa estar 
inserido na Série Meghalayan do Holoceno Superior 
(Walker et al. 2018), mas há uma necessidade de mais 
análises para que esses eventos sejam comprovados. 

6. Conclusões 

O testemunho Pt-07 apresenta três zonas distintas: 
uma Zona Marinha Rasa (ZMR), uma Zona de 

Transição (ZT) e uma Zona Mixohalina (ZMH), não 
mostrando conchas de moluscos fósseis em sua base. 
Essas zonas têm as seguintes características, da base 
para o topo: 

a) ZMR - presença de conchas de moluscos 
marinhos (Carycorbula tryoni, Acteocina 
bidentata e Tawera gayi), sedimentos 
variando de silte a silte arenoso, 
comportamento espelhado dos valores de 
δ18O e δ13C e temperatura média mais baixa 
(17°C). A 2,5m, a idade do 14C é de 3876 – 
4004 AP; 

b) Zona de transição - ausência de conchas de 
moluscos e sedimentos mais grossos (areia); 

c) (c) ZMH - ausência de conchas de 
moluscos marinhos, aparecimento de 
Erodona mactroides (molusco mixohalino 
típico), sedimentação mais grossa, variando 
de areia a silte arenoso. Comportamento de 
δ18O e de δ13C concordante e com valores 
negativos. A temperatura aumenta em 5°C, 
com uma média de 22°C. A 1,2m, a idade do 
14C é de 3.054 ± 27 anos AP. Os 0,3m desta 
zona provavelmente refletem o fechamento 
da Lagoa dos Patos.  

O testemunho Pt-07, provavelmente, estaria inserido 
na série Meghalayan do Holoceno Superior. 

Esses traços concordam amplamente com a variação 
do nível do mar e com a história evolutiva da formação 
de ilhas barreira na região costeira do sul do Brasil, onde 
as conchas de moluscos de espécies marinhas ocorrem 
na base do testemunho e as conchas de espécies 
mixohalinas no topo.  
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