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Resumo: A regressao marinha que sucedeu o optimum climdtico holocénico (MIS1) concentra as principais discussoes,
hipdteses e entraves tedricos inerentes a literatura costeira sobre as variagdes do nivel relativo do mar no litoral do Brasil. Este
fato se deve ao desenvolvimento de dois modelos de curvas de varia¢des do nivel relativo do mar que se divergem em funcéo
de interpretagdes conflitantes a partir de diferentes registros datados. Estas curvas evidenciaram que durante os tltimos 7.000
anos A.P. a costa brasileira foi submetida a uma fase de submersao que durou até 5.100-5.400 anos A.P. (MIS1), seguido por
periodo de emersdo associado a regressao que culminou no nivel do mar atual. Contudo, para alguns autores, este evento
eustatico regressivo transcorreu mediante duas oscilagdes de alta frequéncia com amplitudes de 3 a 4 m (4.100-3.800 e 3.000-
2.700 anos A.P.). Hipdtese fortemente contestada por outros pesquisadores que defendem a ocorréncia de uma regressao
progressiva continua, sem oscilagdes secundarias responsaveis por interromper a tendéncia uniforme. A partir desta
problematica, esta pesquisa destaca as principais discussdes tedricas envolvendo o comportamento do nivel do mar ao longo
da regressao holocénica. Afinal, houve ou nao oscila¢des secundarias do nivel do mar no litoral brasileiro ao longo de
regressao que sucedeu MIS1?

Palavras-chave: Regressao marinha; Oscilagdes secundarias; Nivel do mar.

Abstract: The marine regression that succeeded the Holocene climate optimum (MIS1) concentrates the main discussions,
hypotheses and theoretical barriers inherent in coastal literature on variations in the relative sea level on the coast of Brazil.
This fact is due to the development of two models that have curves of variations of the relative sea level that diverge due to
conflicting interpretations from different types of dated records. These curves showed that during the last 7.000 years B.P. the
Brazilian coast was subjected to a submergence phase that lasted until 5.100-5.400 years B.P. (MIS1), followed by a period of
emergence associated with regression that culminated in the current sea level. However, for some authors, this regressive
eustatic event occurred through two high frequency oscillations with amplitudes of 3 to 4 m (4.100-3.800 e 3.000-2.700 years
B.P.). Hypothesis strongly contested by other researchers who defend the occurrence of a continuous progressive regression,
without secondary oscillations responsible for interrupting the uniform trend. From this problem, this research highlights the
main theoretical discussions involving the behavior of sea level throughout the Holocene regression. After all, were there or
not secondary sea level oscillations on the Brazilian coast during the regression that succeeded MIS1?

Keywords: Marine regression; Secondary oscillations; Sea level.
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1. Introdugao

As variagdes temporais e espaciais do nivel relativo do mar no litoral brasileiro sdo relativamente bem
conhecidas nos ultimos 400.000 anos A.P., isso se deve ao grande nimero de datagOes deste periodo em registros
de nivel de mar mais alto preservados ao longo da costa, intimamente relacionados a eventos transgressivos
vinculados aos estagios isotopicos marinhos MIS11c (Transgressdao mais antiga), MIS9e (Transgressdao Antiga),
MIS7e/MIS7c (recentes descobertas), MIS5e (Transgressao Cananeiense/Pentltima Transgressao), MSI1
(Transgressao Santista / Ultima Transgressao) (SUGUIO; MARTIN, 1978a; BITTENCOURT et al., 1979a; BARRETO
et al., 2002; SUGUIO; BEZERRA; BARRETO, 2011; LOPES et al., 2014; 2020).

Todos estes eventos transgressivos associados a periodos interglaciais foram sucedidos por regressdes
marinhas caracterizadas por distintos comportamentos eustdticos relacionados a velocidade, amplitude,
intensidade, tendéncia continua ou nao uniforme (RAILSBACK et al. 2015a, 2015b). Tais regressdes também
alteraram a dindmica erosiva/deposicional do litoral brasileiro, provocando grandes transformagoes nas areas das
atuais planicies oceanicas, desenvolvendo iniimeros registros geomorfoldgicos, sedimentoldgicos/estratigraficos,
bioldgicos e arqueoldgicos/pré-histdricos identificados e datados por pesquisadores brasileiros (KOWSMANN et
al., 1977; BITTENCOURT et al., 1979a; VILLWOCK, 1984; ANGULO; SUGUIO, 1995; MARTIN et al., 1996;
ANGULO; SOUZA, 2014).

Sem duvidas, entre todos os eventos eustaticos descensionais mencionados, a regressao marinha que sucedeu
o optimum climatico holocénico (MIS1) € a que concentra as principais discussoes, hipdteses e entraves teodricos
inerentes a literatura costeira sobre as variagdes do nivel relativo do mar durante os ultimos 7.000 anos A.P. no
litoral do Brasil.

Este fato se deve ao desenvolvimento de duas propostas que se divergem em funcao de interpretagdes
conflitantes a partir de diferentes tipos de registros datados, representadas pelos principais modelos de curvas de
variagdes do nivel relativo do mar elaborados para o litoral brasileiro no Holoceno (altimos 7.000 anos A.P). Trata-
se das propostas desenvolvidas por Suguio et al. (1985) e Angulo e Lessa (1997), as quais se confrontam.

Em resumo, estas curvas do nivel relativo do mar evidenciaram que durante os tltimos 7.000 anos A.P. a costa
central brasileira foi submetida a uma fase de submersao que durou até 5.100-5.400 anos A.P. (MIS1), seguido por
periodo de emersao associado a regressao que culminou do nivel relativo do mar atual. Contudo, para Suguio et
al. (1985) este evento eustatico regressivo transcorreu mediante duas oscilagdes de alta frequéncia (4.200-3.700 e
2.700-2.100 anos A.P.) com amplitudes de 3 a 4 m. Hipdtese fortemente contestada por Angulo e Lessa (1997), pois
defendem a ocorréncia de uma regressdao progressiva continua, sem oscilagdes secundarias responsaveis por
interromper a tendéncia uniforme.

A partir desta problematica, destaca-se nesta pesquisa as principais discussoes envolvendo o comportamento
do nivel relativo do mar ao longo da regressao que sucedeu o optimum climatico holocénico (MIS1), em funcao de
possuir os testemunhos espaciais e temporais mais conservados, documentados em trabalhos brasileiros e,
principalmente por fazer parte de um questionamento persistente desde o desenvolvimento da primeira proposta
das flutuagdes do nivel relativo do mar ao longo do Holoceno. Afinal, houve ou nao oscilagdes secundarias do
nivel relativo do mar no litoral brasileiro ao longo de regressao que sucedeu MIS1?

Em fungdo do crescente nimero de trabalhos atualmente desenvolvidos em superficies e feigdes
geomorfologicas situadas nas regides costeiras no Brasil, este esfor¢o de revisao bibliografica justifica-se, uma vez
que as interpretacdes de estudos genéticos evolutivos estdo intimamente relacionadas com as propostas
mencionadas e partem da tentativa de compreensdo do comportamento eustatico do nivel relativo do mar no
Holoceno Superior (ROCHA; FERNANDEZ; RODRIGUES, 2017; SILVESTRE et al., 2017; CUNHA et al., 2017;
MALTA et al., 2017; NASCIMENTO et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2018; RUBIRA e PEREZ FILHO, 2018; ROCHA
et al., 2019; RUBIRA e PEREZ FILHO, 2019). Portanto, a compreensao da histéria destas discussdes apresenta-se
fundamental para pesquisadores que possuem como objeto de estudo fei¢gdes geomorfologicas dispostas no litoral
brasileiro.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2021, v. 22, n. 3; (Jul-Set) DOI: 10.20502/rbg.v22i3.1843 http://www Isie.unb.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 22, n. 3, 2021 510

2. Metodologia

A andlise foi conduzida de modo a reunir e sintetizar as principais argumentagdes e contra-argumentagoes
sobre propostas que divergem e se confrontam, vinculadas aos dois principais modelos de curvas de varia¢des do
nivel relativo do mar do Holoceno (ultimos 7.000 anos A.P.) elaborados para o litoral brasileiro. Neste interim,
mediante revisao tedrica redigida e pautada em perspectiva cronoldgica, foram analisadas e discutidas as seguintes
publicagdes: Suguio et al. (1985), Angulo e Lessa (1997), Martin et al. (1998), Lessa e Angulo (1998), Martin,
Dominguez e Bittencourt (2003), Angulo, Lessa e Souza (2006), Castro et al. (2014), Angulo et al. (2016), Castro et
al. (2018) e Angulo et al. (2018).

Inicialmente buscou-se apresentar brevemente as classicas curvas pioneiras, propostas por Suguio et al. (1985)
mediante sintese de cerca de 700 datagdes obtidas em registros vinculados a registros geomorfoldgicos (terragos
marinhos holocénicos), sedimentologicos (depodsitos marinhos arenosos e afloramentos de arenitos de praia/beack
rocks), bioldgicos (vermetideos, conchas de ostras, corais, tocas de ourigos do mar, fragmentos de madeira
carbonizados em paleomanguezais e em depositos paleolagunares ricos em matéria organica) e pré-historicos
(Sambagquis).

Posteriormente, foi evidenciado o questionamento do modelo de Suguio et al. (1985) realizado por Angulo e
Lessa (1997), referente a existéncia das oscila¢des secundarias, bem como os argumentos que sustentaram as criticas
e anova proposta desenvolvida exclusivamente a partir de datagdes em tubos de vermetideos, fundamentada em
93 amostras disponiveis na literatura para costa brasileira.

Em seguida foi realgada a contra-argumentagao de Martin et al. (1998) em relagao as criticas impostas por
Angulo e Lessa (1997), desenvolvida em artigo que defende a proposta de seu grupo sobre a existéncia de ao menos
duas oscilagdes do nivel relativo do mar no decorrer de regressao que sucedeu o pico transgressivo santista (MIS1)
e, simultaneamente, destacou-se também os questionamentos inferidos por Martin et al. (1998) em relagdo as
preposicoes estabelecidas por Angulo e Lessa (1997).

A posteriori foi evidenciada a tréplica desenvolvida por Lessa e Angulo (1998) em relacao as criticas impostas
por Martin et al. (1998) e, por fim, promoveram-se discussoes tedricas provenientes da década de 2000 e 2010,
vinculadas aos entraves contemporaneos entre Martin, Dominguez e Bittencourt (2003), Angulo, Lessa e Souza
(2006), Castro et al. (2014, 2018) e Angulo et al. (2016, 2018) perante as novas descobertas.

3. Curvas propostas por Suguio et al. (1985)

Antes de iniciar as reflexdes propostas, cabe ressaltar que as curvas de variagao do nivel relativo do mar,
publicadas por Suguio et al. (1985), foram determinadas mediante sintetizacdo de resultados geocronoldgicos
obtidos de algumas curvas anteriormente delineadas, provenientes de trabalhos desenvolvidos entre os anos de
1974 e 1985 por pesquisadores vinculados a Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal da Bahia
(UFBA) e Observatorio Nacional em colaboragao com a ORSTOM (Institut Frangais de Récherche Scientifique pour le
Dévelopment en Coopération). Neste sentido, optamos por iniciar as discussdes sobre oscilagdes secundarias a partir
desta obra, uma vez que retine todos os registros holocénicos témporo/espaciais ao longo da costa brasileira até
entdo identificados, extremamente relevantes para literatura paleoclimatica.

Pode-se citar como referéncias utilizadas por Suguio et al. (1985) as pesquisas desenvolvidas nas planicies
costeiras do Estado de Sao Paulo e sul do Rio de Janeiro (MARTIN e SUGUIO, 1975, 1976a, 1976b, 1978, SUGUIO
e MARTIN, 1976, 1978a, 1978b, 1981, 1982; MARTIN; SUGUIO; FLEXOR, 1979; MARTIN et al., 1979, 1980a; 1984;
SUGUIO; MARTIN; FLEXOR, 1980); Estados da Bahia, Sergipe e Alagoas (BITTENCOURT et al., 1979a, 1979b,
1982a; 1982b; MARTIN; VILAS-BOAS; FLEXOR, 1978; MARTIN et al. 1979, 1980a, 1980b, 1980c; MARTIN,
BITTENCOURT; VILAS-BOAS, 1981, 1982; VILAS-BOAS; BITTENCOURT; MARTIN, 1985; DOMINGUEZ, 1983;
DOMINGUEZ et al.,, 1982); Estado do Espirito Santo (SUGUIO; MARTIN; DOMINGUEZ, 1982) e Estados do
Parand e de Santa Catarina (SUGUIO et al., 1985).

Além das inimeras publicacdes mencionadas no paragrafo anterior, torna-se imprescindivel destacar os
estudos pioneiros realizados por Van Andel e Laborel (1964) e Delibrias e Laborel (1969), responsaveis pelas
primeiras 18 datagdes por radiocarbono em amostras de vermetideos dispostas entre o litoral de Recife (PE) e
Angra dos Reis (R]), das quais Suguio et al. (1985) também se apoiaram para o desenvolvimento e sintetizagao das
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curvas de variagdo do mar nos tltimos 7.000 anos A.P. para os trechos de Salvador (BA), Ilhéus (BA), Caravelas
(BA), Angra dos Reis (R]), Santos (SP), Cananéia-Iguape (SP), Paranagua (PR) e Itajai-Laguna (SC) (Figura 1).

Salienta-se que para a construgdo destas curvas, Suguio et al. (1985) selecionaram trechos com
comportamentos geologicos uniformes e, portanto, relativamente curtos (60 a 80 km), que continham entre 20 e 30
registros de indicadores de nivel mais alto que o atual para serem datados, pelos quais puderam constatar varia¢des
para o litoral brasileiro. Cita-se como exemplo as variagdes do setor situado ao norte de Salvador (BA), por
caracterizar-se como trecho mais detalhado por Suguio et al. (1985), com 60 reconstrugdes de antigas posi¢des do
nivel relativo do mar compreendidas em 50km de extensao:

a) o "zero atual” (nivel médio atual) foi ultrapassado pela primeira vez no Holoceno ha
cerca de 7.100 anos; b) ha aproximadamente 5.100 anos A.P. o nivel relativo do mar
passou pelo primeiro maximo situado 4,8 + 0,5m acima do atual; c) apds este maximo,
ocorreu uma rapida regressao até cerca de 4.900 anos A.P., lenta até 4.200 anos A.P. e
novamente acelerada até cerca de 3.900 anos A.P. Nesta época, o nivel relativo do mar
passou por um minimo que se situava provavelmente pouco abaixo do atual; d) entre
3.900 e 3.600 anos A.P, ocorreu uma transgressao rapida e, em torno de 3.600 anos A.P.,
o nivel relativo do mar passou por um segundo maximo situado 3,5 + 0,5 m acima do
nivel atual; e) entre 3.600 e 3.000 anos A.P, o nivel relativo do mar desceu lenta e
regularmente. Apods 3.000 anos A.P. o abaixamento tornou-se rapido e, em torno de 2.800
anos A.P., o nivel relativo do mar deveria situar-se levemente abaixo do atual; f) entre
2.700 e 2.500 anos A.P. o nivel relativo do mar elevou-se muito rapidamente e, em torno
de 2.500 anos A.P., ele passou por um terceiro maximo situado 2,5 + 0,5m acima do atual;
g) ap0s 2.500 anos A.P. o nivel relativo do mar sofreu um abaixamento regular até atingir
a posigao atual (SUGUIO et al., 1985, p. 276).

Por meio destes resultados, os autores estabeleceram correlagdes perante comparacao das formas semelhantes
entre todas as curvas (porém com amplitudes verticais distintas), destacando uma dinamica intrigante e peculiar
observada apos o nivel maximo de 5.100 anos A.P., duas rapidas oscilagdes secundarias de alta frequéncia (4.100-
3.800 e 3.000-2.700 anos A.P.) ocorridas ao longo de um intervalo latitudinal de cerca de 18°, entre Salvador (BA) e
Laguna (SC) (Figura 1).

Em relagdo as variaveis responsaveis por estas duas oscilacdes (génese), os autores descartaram hipoteses
correlacionadas a fendmenos de origem glacioeustatica ou tectonica, acreditando que a dinamica observada
poderia ser explicada, pelo menos em parte, por modificagdes do relevo do geoide em escala regional. Fato que
segundo os autores poderia explicar as diferengas de comportamento eustatico holocénico perante a costa dos
Estados Unidos e Europa onde, quase sempre, o nivel relativo do mar nunca foi superior ao atual durante o
Holoceno (Suguio et al., 1985).
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Figura 1. Curvas de variagdes dos niveis relativos do mar nos tltimos 7.000 anos ao longo de varios trechos do litoral
brasileiro. 1. reconstru¢ao de niveis marinhos pretéritos; 2. terracos de constru¢do marinha; e 3. idades de sambaquis.
Fonte: Suguio et al. (1985, p. 277).

4. Criticas e curva proposta por Angulo e Lessa (1997)

O artigo desenvolvido por Angulo e Lessa (1997), contestando as aferigdes realizadas por Suguio et al. (1985),
objetivou revisar os dados geocronoldgicos utilizados para elaboragao das curvas de Paranagua (PR) e Cananéia
(SP) e, principalmente, a hipdtese da existéncia de duas oscilagdes secundarias que teriam ocorrido entre 4.100-
3.800 e 3.000-2.700 anos A.P.

Deste modo, Angulo e Lessa (1997) questionaram os modelos propostos por Suguio et al. (1985) ao
argumentarem que registros provenientes de depdsitos de conchas de moluscos (sambaquis) e fragmentos de
madeira carbonizados em paleomanguezais e em depositos paleolagunares nao sao totalmente confidveis para
estabelecer paleoniveis marinhos. Para os autores, muitos dos dados baseados nas datas de sambaquis inferidas
por Suguio et al. (1985) possuem inconsisténcias que prejudicam a existéncia de tais oscilagdes. Alertam assim,
sobre o perigo da utiliza¢do destes testemunhos como indicadores de nivel marinhos pretéritos.

Segundo Angulo e Lessa (1997) a maioria dos depositos de conchas considerados foram construidos sobre
sedimentos paleolagunares, os quais provavelmente sofreram compactacdo e desidratagao devido a sua propria
carga, sugerindo, portanto, que as superficies presentes seriam inferiores as originais. Além disso, os autores
argumentaram que nao ha evidéncias de apoio ao fato de que os sambaquis sé seriam construidos acima do nivel
da maré alta, uma vez que o aspecto cultural de antigas populagdes é dificil de avaliar. Inferiram ainda que esse
critério nao pode ser considerado uma evidéncia confiavel para este tipo de reconstituicao.
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Com base em Gaspar (1998), Angulo, Lessa e Souza (2006), quase uma década depois, reforcam tais acep¢des
ao relatar que sambaquis poderiam se correlacionar com diferentes praticas e finalidades, usados como locais de
moradia, lixdo e até mesmo cemitério, portanto, segundo os autores, a ideia de que os sambaquis representariam
a vida cotidiana remanescente de pessoas pré-historicas acumuladas em solo seco deve ser reavaliada.

Angulo e Lessa (1997) ainda afirmaram que a proposta de oscila¢des secundarias do nivel do mar ao longo da
costa brasileira no Holoceno causou problemas na interpretacdo da Geomorfologia Costeira. Neste viés, para
questionar os apontamentos de Suguio et al. (1985), os autores apoiaram-se na premissa de que tais oscilagdes para
paleoniveis marinhos abaixo do nivel do atual teriam for¢ado ciclos transgressivos e regressivos significativos, que
teoricamente deveriam ter deixado registros geomorfoldgicos e sedimentoldgicos na paisagem costeira.

Para Angulo e Lessa (1997) tais oscila¢Oes seriam capazes de desenvolver, ao menos no litoral sul do Brasil,
novos sistemas de ilhas-barreiras, semelhantes aos identificados por Villwock et al. (1986) no Estado do Rio Grande
do Sul, que de fato ndo coexistem. Segundo os autores, a evidéncia das oscilagdes secundarias do nivel do mar no
sudeste e sul do Brasil, com base exclusivamente em dados de conchas de molusco é inconsistente e contraditoria.

Nesta perspectiva, na tentativa de embasar e sustentar suas criticas, Angulo e Lessa (1997) realizaram
simulagao utilizando um modelo matematico (Shoreface Translation Model) (COWELL; ROY; JONES, 1992, 1995;
ROY et al., 1995) tomando como base as taxas e amplitudes vinculadas a primeira oscilagdo (4.100-3.800 anos A.P.)
indicada por Suguio et al. (1985). A simulagao evidenciou que as oscilagdes secunddarias provavelmente teriam
desenvolvido terrago marinho bem definido com 2 km de largura, nao identificado atualmente.

Com base nestes apontamentos, Angulo e Lessa (1997), a partir de dados provenientes de data¢des em tubos
de vermetideos disponiveis na literatura para costa brasileira (93 amostras), elaboraram curva de variagao do nivel
relativo do mar durante o Holoceno, divergindo da proposta de Suguio et al. (1985). O modelo adotado pelos
autores nao exibe oscilagdes climaticas secundarias (linha de melhor ajuste polinomial de 4* ordem), apontando
um declinio suave no nivel do mar desde o auge da transgressao santista ha 5.100 anos A.P. (Figura 2).
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Figura 2. Elevacdo dos indicadores de nivel paleomar no Brasil obtidos a partir de 93 datas de radiocarbono em
vermetideos. As areas sombreadas indicaram o tempo de ocorréncia das oscilagdes secundarias inferidas por Suguio
et al. (1985).

Fonte: Adaptado e traduzido de Angulo e Lessa (1997, p. 160).

Contudo, mesmo fidedignos ao desenvolvimento da nova proposta, Angulo e Lessa (1997) delimitaram no
grafico areas sombreadas que indicariam o tempo de ocorréncia das oscilagdes secundarias inferidas por Suguio et
al. (1985), portanto, nao descartando a ocorréncia de tais oscilagdes, mas simultaneamente convencidos de que nao
teriam ocasionado um alcance de 4-5 m de amplitude:
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the data do not support the existence of the secondary oscillations, or at least oscillations with a
range of 4-5 m. Nine of the samples fall in the intervals of the proposed oscillations, all indicating
palaeo-sea levels higher than 1m (ANGULO; LESSA, 1997, p.163).

Com base neste modelo sugerido pela curva baseada apenas nas data¢des em vermetideos, Angulo e Lessa
(1997) aproximaram-se mais de curvas elaboradas para outras regides costeiras do Hemisfério Sul, as quais também
exibem declinio suave e progressivo do nivel do mar (Figura 3).
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Figura 3. Curvas do nivel do mar nos tltimos 6.000 anos no hemisfério sul.
Fonte: Adaptado e traduzido de Angulo e Lessa (1997, p. 502).

Porém, cabe evidenciar, como alertaram Souza, Angulo e Pessenda (2001), a grande dispersao de pontos
(como exposto pela figura 2), o que resulta apenas em uma curva média, ndo estando definido com precisao o
comportamento do nivel relativo do mar no periodo.

5. Contra-argumentacido de Martin et al. (1998)

A contra-argumentagao de Suguio et al. (1985) em relacgao as criticas impostas por Angulo e Lessa (1997) foi
publicada um ano depois no mesmo periodico (Marine Geology), em artigo intitulado “Oscila¢des ou nao oscilagdes,
essa € a questao: Comentario sobre Angulo, R. J. e Lessa, G. C” (Martin et al., 1998, p.179, traducio nossa).

Nesta contra-argumentagao, Martin et al. (1998) defenderam a proposta de seu grupo sobre a existéncia de ao
menos duas oscilagdes do nivel relativo do mar no decorrer de regressao que sucedeu o pico transgressivo santista
(MIS1) e, simultaneamente, questionaram e criticaram as proposi¢Oes inferidas por Angulo e Lessa (1997).

Martin et al. (1998) reconheceram que sambaquis podem fornecer informagdes nao tao precisas sobre a posi¢ao
do nivel do mar. Quanto a este tipo de indicador, os autores salientaram que um dado solitario nao pode ser usado,
entretanto, utilizando um conjunto de dados suplementares (outros tipos de registros) podem fornecer indicacdes
indiretas muito valiosas sobre o posicionamento e o sentido das variagdes do nivel do mar, até porque para os
autores um feixe de dados convergente (varios registros) é preferivel a uma informagao isolada (vermetideos).
Martin et al. (1998) acrescentaram ainda que mesmo que um indicador fornega apenas informagao sobre o sentido
da variagao, mas ndo uma posigao precisa do nivel relativo do mar, essa informagao nao deve ser descartada.

Para Martin et al. (1998), o fato de Angulo e Lessa (1997) escolherem um tinico indicador de paleonivel do mar
(embora fosse reconhecido o melhor para época) em detrimento de outros, torna as inferéncias questionaveis, pois
as reconstituicdes de paleoniveis marinhos elaboradas exclusivamente a partir de vermetideos limitam a
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elaboragao do grafico em uma curva média, pela qual ndo se torna possivel evidenciar as variagdes secundarias
caracteristicas de fendmenos naturais.

Na concepcao de Martin et al. (1998) as variagdes do nivel do mar apresentam um carater nao linear, portanto,
o ajuste feito em um conjunto de pontos, indicativos de niveis anteriores do mar, para elaborar uma curva
elegantemente euclidiana, constitui uma abstragao da realidade, uma vez que evita a natureza do fenomeno. Para
os autores, o comportamento eustatico é fundamentalmente um atributo de sistemas nao lineares. Deste modo,
Martin et al. (1998) reiteraram que entre oscilagdes e nao oscilagdes, nao ha hesitacao, tendo em vista que existe
uma convergéncia de dados consideraveis de pelo menos duas oscilagdes ap6s 5.000 anos A.P., ndo se constituindo
como mera coincidéncia.

Martin et al. (1998) justificaram tais criticas ao exemplificarem a situacdo de duas amostras coletadas por
Angulo e Lessa (1997) em Ponta da Galheta (5C), as quais obtiveram idades entre 2.910 + 70 anos A.P. (2 + 0.50
metros) e 2.820 + 70 anos A.P. (0.75 £ 0.50 metros). Para os autores, tais sobreposi¢des, bem como outras
identificadas, poderiam indicar perfeitamente uma oscilagao do nivel do mar entre 2.900 e 2.700 anos A.P.

Sobre este aspecto, Martin et al. (1998) atentaram para o fato de que a curva desenvolvida por Angulo e Lessa
(1997) nao sao acompanhadas pelas margens de erro sobre a altitude estimada (+ 0,5 m, por exemplo) e a idade
medida (+ 150 anos, por exemplo) do indicador considerado, alertando para o perigo dos registros
témporo/espaciais serem representados por pontos, como Angulo e Lessa (1997) fizeram. Para Martin et al. (1998)
a representacao mais correta vincula-se a insercao de retangulos, uma vez que existem vdarias causas de erro na
defini¢ao de uma posigdo anterior do nivel do mar.

Em relacdo as criticas impostas por Angulo e Lessa (1997), quanto ao desenvolvimento de novo sistema
laguna-barreira em virtude da ocorréncia das oscilagdes, que para os autores teria causado problemas na
interpretagao da Geomorfologia Costeira, Martin et al. (1998) disseram nao entender, pois afirmaram nunca terem
proposto que a transgressao associada havia desenvolvido tais morfologias.

Neste interim, Martin et al. (1998) também disseram nao compreender como os argumentos vinculados ao
desenvolvimento de novos sistemas laguna-barreira poderiam ser utilizados para negar a existéncia de oscilagdes,
uma vez que a propria simulacdo utilizada pelos autores, a partir de modelo numérico, sugeriu que a resposta
morfologica da linha costeira perante as oscilagdes seria mais provavelmente um terraco marinho, invadido contra
a barreira pré-existente, do que o desenvolvimento de outro sistema laguna-barreira.

Ainda nesta linha de raciocinio, Martin et al. (1998) salientaram que usar a resposta de um modelo para
demonstrar a inexisténcia das oscilagdes parece um tanto ingénuo e imprudente, em razao do comportamento
eustatico possuir dindmicas imprevisiveis e nao repetitivas, representando, portanto, simplificacdes da realidade.

A partir destas consideragoes, Martin et al. (1998) ainda argumentaram, inserindo aspas, que a linha que
define a “nova tendéncia” para as varia¢des do nivel do mar no Brasil, proposta por Angulo e Lessa (1997), é
bastante semelhante a curva média apresentada por Suguio et al. (1984) para esquematizar a diferenca entre as
variagdes do nivel do mar no Brasil e Estados Unidos (Figura 4).

Para Martin et al. (1998), o grafico elaborado por meio de linha de melhor ajuste polinomial de 4 ordem em
nada acrescenta e, nao € por essa razao que essa curva se torna mais confiavel do que qualquer outra que se pode
desenhar manualmente. Isto porque, segundo os autores, com os pontos dispersos na curva de Angulo e Lessa
(1997), um deles poderia perfeitamente desenhar outro com duas ou mais oscilagdes, bem como poderia indicar
que os vermetideos configuram-se como indicadores menos precisos do que o pretendido.

Por fim, Martin et al. (1998) também criticaram a argumentacdo de Angulo e Lessa (1997) em relacdo a
aproximagao da curva proposta com outras elaboradas para demais regides costeiras do Hemisfério Sul, em funcéo
das singularidades dos aspectos ambientais de cada regiao e por algumas delas, como a de Suriname, ser
reconstituida com base em apenas 6 registros, meio pelo qual, segundo os autores, torna dificil a identificagao de
oscilagdes secundarias.
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Figura 4. Curvas esquematicas médias de varia¢des dos niveis relativos do mar ao longo da costa central
brasileira e ao longo das costas Atlantica e do Golfo do México dos Estados Unidos, durante os tltimos
7.000 anos A.P.

Fonte: Suguio et al. (1984, p.164), modificado por Suguio (2003, p.23).

6. Tréplica de Lessa e Angulo (1998)

A tréplica de Angulo e Lessa (1997) em relagdo as criticas impostas por Martin et al. (1998) foi publicada no
mesmo ano e periddico (Marine Geology), em artigo intitulado “Oscila¢des ou ndo oscilagdes, essa € a pergunta —
Resposta” (LESSA; ANGULO, 1998, p.189, traducao nossa).

Nesta pesquisa, Lessa e Angulo (1998) defenderam a proposta de seu grupo sobre a inexisténcia das oscilagdes
secundarias do nivel relativo do mar no decorrer de regressao que sucedeu o pico transgressivo santista (MIS1) e,
simultaneamente, questionaram as considerag¢des realizadas por Martin et al. (1998). Os autores agradeceram a
oportunidade de esclarecer varios aspectos do artigo original (ANGULO; LESSA, 1997) para fortalecer, segundo
os mesmos “a discussdo sobre a altamente improvavel existéncia de oscilagdes de 3 a 4 m no nivel do mar no final
do Holoceno” (LESSA; ANGULO, 1998, p.189, tradugao nossa).

Inicialmente, Lessa e Angulo (1998) reforcaram a importancia das inegdveis contribui¢des resultantes de 25
anos de pesquisa dos grupos de estudos vinculados a Suguio et al. (1985) e Martin et al. (1998), mediante centenas
de datagdes radiocarbonicas em aproximadamente 3.300 km de costa, reconhecendo que partiram dos
conhecimentos previamente existentes para o inicio da compreensao evolutiva costeira e do comportamento do
nivel do mar durante o Quaternario no Brasil.

Contudo, Lessa e Angulo (1998) relataram que a medida que foram realizando novas pesquisas com
resultados préprios e inéditos, interpretagdes divergentes em relagdo a elevacao do nivel do mar do Holoceno se
tornaram aparentes, pois comecaram a encontrar evidéncias de paleoniveis marinhos acima do atual entre 4.100-
3.800 e 3.000-2.700 anos A.P. Epoca em que as curvas do nivel do mar existentes, propostas por Suguio et al. (1985),
estavam indicando um nivel do mar abaixo do presente. De acordo com os autores, por este motivo torna-se
compreensivel que as hipdteses de oscilagdes secundarias de alta frequéncia encontrem oposigao.

Lessa e Angulo (1998) reconheceram os apontamentos corretamente indicados por Martin et al. (1998) em
relacdo a auséncia das margens de erro temporais nas amostras de vermetideos, pelas quais poderiam ser
deslocadas horizontalmente, se enquadrando nos periodos de ocorréncia das oscilagdes secundarias proposto por
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Suguio et al. (1985), entretanto, para os autores, esse tipo de argumento é um infortinio pois também pode ser
usado para negar as oscilagoes.

Lessa e Angulo (1998) também admitiram o elevado grau de dispersdao na elevacdo das amostras de
vermetideos, conforme apontado por Martin et al. (1998), reconhecendo que a precisdo de elevagdo fornecida é
muito menor do que a inferida anteriormente (+ 0.5m), devido a incerteza vertical da disseminagao da colonia
original (base, média ou superior), para qual é proposto atualmente na ordem de + 1 m. Com base nesta discussao,
Lessa e Angulo (1998) cederam ao aceitarem que seria possivel desenhar algumas oscila¢des através da nuvem de
pontos apresentada pela curva de variacdo proposta em Angulo Lessa (1997), mas ndo com intervalos acima de
3m, como sugerido por Suguio et al. (1985) e Martin et al. (1998).

Neste viés, Lessa e Angulo (1998) justificaram-se em relagao as criticas impostas por Martin et al. (1998) quanto
a elaboragao do grafico por meio de linha de melhor ajuste polinomial de 4* ordem. Para os autores, quanto mais
longe de uma tendéncia média uma linha é desenhada, mais improvavel ela se torna, por isto buscaram mostrar
uma tendéncia no decorrer da dispersao dos pontos amostrais, pela qual discorda-se “fortemente da interpretacao
tendenciosa de Martin et al. (1998)” (LESSA; ANGULOQ, 1998, p. 190, traducao nossa).

Segundo Lessa e Angulo (1998), as tinicas datagdes que suportariam a proposta de oscilagdes secundarias de
alta frequéncia, sugeridas por Suguio et al. (1985), referem-se a cinco amostras de conchas embutidas em depositos
siliciclasticos cimentados (beach rocks), entretanto, para Lessa e Angulo (1998), foi realizada por parte de Suguio et
al. (1985), uma interpretacao equivocada sobre a distribuicdo dos ambientes deposicionais ao longo do perfil da
praia, pela qual a hipdtese de oscilagdes secundarias deixaria de existir.

Em relacdo as criticas impostas por Martin et al. (1998), quanto a ndo compreensdo da posi¢do de Angulo e
Lessa (1997), perante a afirmacao de que a ocorréncia das oscila¢des teria causado problemas na interpretagao da
Geomorfologia Costeira, a partir da premissa vinculada ao desenvolvimento de novo sistema laguna-barreira
holocénico, Lessa e Angulo (1998) evidenciaram algumas investigagdes que corroboraram com suas afirmagdes.

Desta maneira, Lessa e Angulo (1998) citaram como exemplo algumas pesquisas que tiveram interpretagdes
errdneas, influenciadas pela hipotese da ocorréncia das oscilagdes, abordando especialmente o estudo realizado
por Maia et al. (1984) na planicie costeira de Jacarepagua (R]). Nesta sequéncia, Lessa e Angulo (1998) destacaram
que Maia et al. (1984) dataram 32 amostras de conchas espacializadas em dois sistemas laguna-barreira pré-
identificados, obtendo idades inferiores a 6.000 anos A.P. Segundo Lessa e Angulo (1998), a génese e cronologia
das barreiras foram erroneamente associadas por Maia et al. (1984) aos ciclos transgressivos e subsequentes
regressivos correlacionados a hipdtese de duas oscilagdes de alta frequéncia. Interpretacao contestada por Lessa e
Angulo (1998), que atribuiram a sequéncia estratigrafica como regressiva, baseando-se na simulacdo do modelo
matematico aplicada para planicie costeira de Paranagua (SC).

Quanto as criticas impostas por Martin et al. (1998) em relagao ao modelo de simulacao utilizado por Angulo
e Lessa (1997), vinculadas a afirmativa do uso “ingénuo e imprudente” para invalidar as oscilagdes propostas,
Lessa e Angulo (1998) concordaram que os modelos sdo representagdes simplificadas da realidade, porém
delinearam que é inutil entrar em uma discussao filosofica sobre modelagem de simulagao. Simultaneamente,
afirmam que ndo foram imprudentes nem ingénuos ao utilizarem essa ferramenta, uma vez que segundo os
autores, o modelo provou ser sélido ao corrigir corretamente o problema cronolégico e estratigrafico relacionado
ao problema pré-estabelecido, vinculado a ocorréncia das duas oscilagdes.

Concluindo as argumentacoes, Lessa e Angulo (1998) concordaram com o apontamento de Martin et al. (1998)
de que um feixe de dados convergente (varios registros) é preferivel a uma informacao isolada (vermetideos).
Todavia, salientaram que os dados e as interpreta¢des decorrentes, devem ser sempre reavaliados aluz dos avangos
obtidos em seu campo. Nesta perspectiva, ressaltaram que a persisténcia na posi¢ao contraria a existéncia de
oscilagdes de grande escala para abaixo do nivel atual, permaneceria inabalavel em vista das evidéncias existentes.

7. Entraves contemporaneos entre Martin, Dominguez e Bittencourt (2003), Angulo, Lessa e Souza (2006), Castro
et al. (2014, 2018) e Angulo et al. (2016, 2018)

Na década de 2000 e 2010 os debates sobre ocorréncia de duas ou mais oscilagoes de alta magnitude, ocorridas
ao longo de um intervalo latitudinal de cerca de 18°, entre Salvador (BA) e Laguna (SC), se prolongaram e
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persistiram. Destacam-se os estudos de Martin, Dominguez e Bittencourt (2003) e Angulo, Lessa e Souza (2006),
mas também pode-se mencionar Castro et al. (2014), Angulo et al. (2016), Castro et al. (2018) e Angulo et al. (2018).

Martin, Dominguez e Bittencourt (2003) e Angulo, Lessa e Souza (2006), delinearam objetivos semelhantes,
baseados em levantamentos bibliograficos dos indicadores de paleoniveis marinhos e aperfeicoamento das curvas
mediante corre¢des de fracionamento isotdpico (flutuagdo do CO: atmosférico) e calibragdes para idades
astrondmicas. Todavia, ambos autores mantiveram as interpretagdes e hipdteses pretéritas quanto a ocorréncia ou
nao das oscilagdes secundarias do nivel relativo do mar.

O objetivo de Martin, Dominguez e Bittencourt (2003) consistiu no aperfeicoamento e refinamento da curva
de Salvador (BA), em funcado de ser a mais detalhada no Brasil e indicada pelos autores como referéncia para o
setor central do litoral brasileiro. Deste modo, apds as corre¢des mencionadas no paragrafo anterior, a curva da
cidade homonima foi entao plotada em anos calibrados, a luz dos avangos tecnologicos obtidos desde a publicagao
das curvas apresentadas anteriormente por Suguio et al. (1985).

Para isso, Martin, Dominguez e Bittencourt (2003) utilizaram-se de 62 determinagdes de antigas posi¢oes
relativas do nivel do mar vinculadas aos registros de vermetideos, crostas de algas calcarias e corais situados em
zona litoranea cimentada acima do nivel atual. Martin, Dominguez e Bittencourt (2003) entao, a partir destes
indicadores, estabeleceram algumas modificagdes perante a classica curva de Salvador apresentada por Suguio et
al. (1985), originalmente proposta por Martin et al. (1979):

a) o zero atual (nivel médio) foi excedido pela primeira vez no Holoceno ha cerca de 7800
cal / anos A.P; b) cerca de 5600 cal / anos A.P., o nivel do mar relativo passou por um
primeiro maximo de 4,7 + 0,5 m acima do atual; c) apds esse maximo, houve uma
regressao rapida até 5300 cal / anos A.P., desacelerando até 4400 cal / anos A.P. e
acelerando novamente em 4200 cal / anos A.P. Por volta dessa época, o nivel do mar
passou por um minimo, provavelmente abaixo do nivel atual; d) apos 3700 cal / anos
A.P., ocorreu uma transgressao rapida a cerca de 3500 cal / anos A.P., o nivel do mar
relativo passou por um segundo maximo de 3,5 = 0,5 m acima do nivel atual; e) entre
3500 e 2800 anos A.P., o nivel do mar relativo caiu lenta e regularmente. A partir de 2800
cal / anos A.P., o declinio tornou-se muito rapido novamente. Em 2600 cal / anos A.P., o
nivel marinho passou por um segundo minimo, provavelmente abaixo do nivel atual; f)
ap6s 2300 cal / anos A.P., o nivel do mar relativo subiu muito rapidamente, passando por
um terceiro maximo de 2,5 + 0,5 m acima do nivel atual em cerca de 2100 cal / anos A.P;
g) desde 2100 cal / anos A.P., o nivel do mar relativo diminuiu regularmente para a sua
posicao atual (Martin, Dominguez e Bittencourt, 2003, p.110-111, traducdo nossa);

Apos apresentarem as corre¢des para o fracionamento isotdpico e os efeitos do reservatorio, bem como as
calibra¢Oes para as idades astrondmicas, Martin, Dominguez e Bittencourt (2003) afirmaram terem refor¢ado as
evidéncias de apoio adicional para a existéncia das oscilagdes de alta frequéncia, reconhecendo, portanto, trés
eventos principais de submersao (7.800-5.600, 3.700-3.500 e 2.300-2.100 cal / anos A.P.) alternados por trés eventos
principais de emersao (5.600-4.200, 3500-2.800 e apds 2.100 cal / anos A.P.) (Figura 5).
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Figura 5. A curva do nivel do mar relativo de Salvador, plotada como idades C sem correcao de
reservatorio (A) (Martin et. al., 1979) e com as idades calibradas (B).
Fonte: Martin, Dominguez e Bittencourt (2003, p. 107).

Apos treze anos, em interpretacdo divergente, Gongalves (2016) nega a existéncia das oscilagdes de alta
frequéncia em Salvador (BA) ao reavaliar o comportamento do nivel relativo do mar, mediante andlise da razao
isotopica de oxigénio (8'%0) e carbono (5'3C) em testemunhos corais das praias de Guarajuba, Itacimirim e Forte. A
autora desenvolveu proposta que elucida tendéncia de suavizagao da primeira oscilagao de alta frequéncia e a nao
ocorréncia da segunda, propondo que o nivel médio do mar sempre esteve acima do nivel atual nos tltimos 8.000
anos A.P. (Figura 6). Cabe ressaltar que no modelo sugerido por Gongalves (2016) ha uma queda de 3m por volta
de 800 anos A.P., que a autora atribui a possibilidade de estarem correlacionados a atuacdo de eventos
neotectOnicos regionais.

Legenda: @ coral (Vermelho Praia do Forte, Verde: Guarajuba, Azul: tacimirim), -|-Alga calciria, A Vermetideo, @ Conchas, ll Sambaqui,

= Turfa, EAlgas, < Madeira, 7] Concha em arenito de praia, (]) Coquina

Figura 6. Proposta de curva que representa as flutuacdes do nivel médio do mar para a regido em torno
de Salvador nos ultimos 8.000 anos A.P.
Fonte: Gongalves (2016, p.27).

Em relagdao a Angulo, Lessa e Souza (2006), praticamente nao houve inovagao entre a proposta detalhada
anteriormente (ANGULO; LESSA, 1997), entretanto, os autores revisaram alguns aspectos do modelo apds
influéncia das contribuic¢des de Milne, Long e Bassett (2005). Angulo, Lessa e Souza (2006), inclusive sugeriram que
o modelo de Milne, Long e Bassett (2005) fosse tomado como referéncia para o Brasil.

A pesquisa de Milne, Long e Bassett (2005) desenvolveu curva eustatica holocénica para os Estados de
Pernambuco e Santa Catarina, por meio de simula¢des baseadas em datas de vermetideos e modelo matematico
geofisico de mudanca do nivel do mar induzida por glaciagao, objetivando a compreensao da causa vinculada a
tendéncia regressiva observada no Holoceno Médio e Inferior.
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Neste interim, Milne, Long e Bassett (2005) apresentaram resultados semelhantes aos das pesquisas
brasileiras, em razao de indicarem aumento relativamente rapido de 7-8 mm/ano no inicio do Holoceno, com uma
redugdo acentuada nesta taxa por volta de 7.000 anos A.P. Apds este periodo iniciou-se a tendéncia regressiva que
culminou no nivel atual, que segundo conclusdes de Milne, Long e Bassett (2005), foi impulsionada por uma
mudanga global de volume de gelo de aproximadamente 1 m. O modelo de Milne, Long e Bassett (2005) também
nao identificou as duas oscilagdes de alta frequéncia apontadas por Suguio et al. (1985) (Figura 7).
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Figura 7. Curvas de nivel do mar propostas por Angulo, Lessa e Souza (2006) para a regido entre
Pernambuco-Rio de Janeiro e Santa Catarina, plotados com o comportamento do nivel relativo do mar
previsto por simulagdes geofisicas realizadas por Milne, Long e Bassett (2005).

Fonte: Angulo, Lessa e Souza (2006, p.501).

Sob a influéncia de Milne, Long e Bassett (2005) e apds as criticas de Martin et al. (1998) em relagao a auséncia
das margens de erro temporais nas amostras de vermetideos, Angulo, Lessa e Souza (2006), reajustaram o modelo
para costa leste brasileira mediante linha de melhor ajuste polinomial de 5? ordem (Figura 8).
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Figura 8. (a) Dispersao das amostras de vermetideos datadas ao longo da costa leste brasileira com
margem de erro e curva média (Polindmio de 5% ordem). Os dados do Estado de Santa Catarina séo
identificados por quadrados vazios e linhas tracejadas. (b) Reconstrugdes ao nivel do mar e do paleonivel
marinho na costa brasileira norte (linhas e quadrados sdlidos) e sul (linhas tracejadas e circulos), com

base em amostras de vermetideos.
Fonte: Angulo, Lessa e Souza (2006, p.500).
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Finalizando suas consideragdes, os autores ainda reforcaram o fato de que as datacdes utilizadas por
Suguio et al. (1985), Martin et al. (1998) e Martin, Dominguez e Bittencourt (2003), para sustentar a proposta das
oscilagdes secundarias de alta frequéncia, ndo se apresentam confiaveis e referem-se principalmente a amostras
coletadas em paleoniveis mais baixos no momento das oscilagoes (idades), sendo derivadas de 4 tipos de registros:

1) Sambaquis (numerosas amostras), registros considerados nao confiaveis por Angulo, Lessa e Souza
(2006), em funcao de nado haver evidéncias de apoio ao fato de que os sambaquis s6 seriam construidos
acima o nivel da maré alta;
2) Conchas situadas em beach rock (6 amostras), registros interpretados por Angulo, Lessa e Souza (2006),
como depositos nearshore, indicando um paleonivel de pelo menos 1.5 m acima do atual no momento das
oscilagoes;
3) Detritos vegetais embutidos em depdsitos na praia, registros que segundo interpretacdo de Angulo,
Lessa e Souza (2006), foram depositados em setores da metade inferior da face da praia, e sdo, portanto,
indicativos de um paleonivel mais alto e ndo mais baixo;
4) Fragmento de madeira em depdsito de turfa, situado em manguezal da regido de Rio do Fogo no
nordeste do Brasil, registro nao considerado confiavel por Angulo, Lessa e Souza (2006) por considerarem
mais apropriada a hipotese de Bezerra, Barreto e Suguio (2003), ao argumentam que o comportamento do
paleonivel marinho durante o Holoceno tardio nesta costa tem sido influenciado por atividades tectonicas,
portanto, o depdsito de turfa (ou depdsito de mangue por Martin, Dominguez e Bittencourt, 2003) poderia
ser perturbado por tal, ndo podendo assim ser utilizado para endossar a existéncia de oscilagoes de alta
frequéncia.

Alguns anos apos a pesquisa de Angulo, Lessa e Souza (2006), Castro et al. (2014) fizeram uma nova
proposi¢ao de curva de variacdo do nivel relativo do mar baseada em 25 novas datagdes em registros bioldgicos
(vermetideos) e geoldgicos (beach rocks), realizadas no Estado do Rio de Janeiro (R]). A partir deste momento,
comeca a se observar uma maior aceitagdo da comunidade cientifica perante a proposta da nao existéncia de duas
oscilagdes de alta frequéncia.

Torna-se valido salientar que Castro et al. (2014) inovaram ao constatarem pela primeira vez na costa
brasileira, um recorde negativo do nivel relativo do mar, envolvendo a transi¢ao final do Pleistoceno e inicio do
Holoceno, inferindo um nivel de - 4,5 m abaixo do atual entre 11.940 e 11.240 cal / anos A.P. e - 0,5 m por volta de
8.500 cal / anos A.P. Ultrapassado pela primeira vez (nivel médio atual) em aproximadamente 7.500 cal / anos A.P.,
atingindo posteriormente, um pico maximo de 2,5 m acima do atual entre 5.500 - 4.500 cal / anos A.P., com descida

progressiva do nivel relativo do mar, sem oscilagdes secundarias de alta frequéncia até o nivel atual (Figura 9).
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Figura 9. Curva de variagao relativa do nivel do mar para o litoral do estado do Rio de Janeiro.
Fonte: Adaptado e traduzido de Castro et al. (2014, p. 679).

Mesmo com Castro et al. (2014) se aproximando da proposta de Angulo e Lessa (1997) e Angulo, Lessa e
Souza (2006), em relagdo a ndo existéncia das oscilagdes de alta frequéncia do nivel relativo do mar na costa
brasileira, os autores tiveram seu modelo refutado por Angulo et al. (2016), pois elencaram varios problemas que
comprometeram as interpretagdes e conclusdes finais determinadas. Nesta perspectiva, o artigo redigido por
Angulo et al. (2016) objetivou comentar e fornecer interpretagoes alternativas para os dados utilizados por Castro
et al. (2014).

Para Angulo et al. (2016), é preocupante o fato de Castro et al. (2014) confundirem a altitude dos
indicadores com o paleonivel marinho, pois segundo os autores, as reconstru¢des de pretéritos niveis do mar
devem considerar a distancia vertical entre um determinado indicador e seu atual agrupamento homologo vivo.
Assim, frisam que o limite superior e inferior entre estes dois registros (antigo e atual) é o que determina a
amplitude vertical em relagao ao atual nivel do mar. Deste modo, de acordo com Angulo et al. (2016), nao ha
necessidade de definir com exatidao a estimacado das elevagdes das amostras mediante rastreadores GPS, uma vez
que o procedimento mais correto consiste na determinagdo da propagacao vertical e a incerteza relacionada a
origem de onde, nessa propagacao, os homologos vivos se situam.

Angulo et al. (2016) também apresentaram algumas inconsisténcias na curva proposta por Castro et al.
(2014) correlacionadas as datacdes realizadas em conchas embutidas em beach rocks, que para os autores nao
permitem reconstrugdes precisas de paleoniveis marinhos, pois podem ter sido depositados milhares de anos apds
a morte dos espécimes.

Além disso, Angulo et al. (2016) apontaram problemas perante a auséncia da plotagem das amostras na
curva proposta, pela qual constam somente 14 datacdes dos 22 registros mencionados no corpo de texto, nao
havendo também uma indicagdo clara de quais amostras listadas correspondem aos pontos na curva. Por fim,
Angulo et al. (2016) ainda indicam que quando os registros datados por Castro et al. (2014) sdo corretamente
interpretados, tornam-se compativeis com a curva proposta por Milne, Long e Bassett (2005), devendo esta ser
utilizada como referéncia.

Contudo, em resposta a Angulo et al. (2016), Castro et al. (2018) fazem criticas ao modelo de Milne, Long

e Bassett (2005) e consequentemente questionam o sugerido por Angulo, Lessa e Souza (2006) e Angulo et al. (2016).
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Na concepcao dos autores a colocacao de indicadores de poucos metros em relagao ao atual nivel do mar nao pode
ser ajustada a um modelo em escala global de simulagdo geofisica, uma vez que distor¢des e incertezas sado
inevitaveis.

Para Castro et al. (2018), tais distor¢Oes e incertezas sao visiveis na curva proposta por Angulo, Lessa e
Souza (2006), a qual segundo os autores ndao passa de uma reproducao do modelo de simulagao geofisica
inicialmente proposto por Peltier (1988) e depois por Milne, Long e Bassett (2005). Castro et al. (2018) ainda
acrescentaram que os niveis de maré e caracteristicas geoldgicas em ambos os segmentos costeiros (Pernambuco e
Santa Catarina) sdo distintos, portanto a curva nao pode ser a mesma para os dois locais.

Nesta linha de raciocinio, Castro et al. (2018) evidenciaram que todos os indicadores de variagdo vertical
do nivel relativo do mar identificados por Castro et al. (2014), foram obtidos mediante georreferenciamento por
GPS de alta precisao, ajustados pelos parametros do Sistema Geodésico Brasileiro, mantidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o que tornaria os dados precisos.

Em relacdo as criticas mais uma vez impostas por Angulo et al. (2016) em relagao aos registros geologicos
(beach rocks), Castro et al. (2018) afirmaram que atualmente ndo ha duvidas que sdo 6timos indicadores de
paleoniveis marinhos. Os autores apoiaram-se nos resultados obtidos pela tese de doutorado de Malta (2017), a
qual estuda intensamente a génese, petrografia, processo de litificagao, razdes de isdétopos estaveis d13C - 0180 e
geocronologia de beach rocks da costa do Estado do Rio de Janeiro.

Encerrando suas consideragdes, Castro et al. (2018) disseram acreditar que Angulo et al. (2016)
interpretaram mal os dados apresentados por Castro et al. (2014), e que as criticas proferidas em nada contribuem
para o progresso do conhecimento cientifico, uma vez que os dados homénimos sao convincentes e atualmente
tém sido utilizados para apoiar muitas teses de doutorado e mestrado.

Para finalizar esta revisdo tedrica, destaca-se neste momento o artigo desenvolvido por Angulo et al. (2018),
redigido em resposta as argumentacdes realizadas por Castro et al. (2018), pois segundo os autores nao abordaram
ou responderam adequadamente os comentarios realizados em 2018.

Nesta perspectiva, Angulo et al. (2018) mantém as interpretagdes apresentadas por Angulo et al. (2016),
enfatizando novamente que a posigao vertical de um indicador de nivel marinho nao é a posicao de um paleonivel
do mar, pois s6 pode ser determinado adicionando (ou subtraindo) a altitude do indicador a altitude (ou
profundidade) do presente indicador homologo. Procedimentos que segundo Angulo et al. (2018) nao foram
adotados por Castro et al. (2014), em razdo de simplesmente tomarem a elevacdo dos restos ou depdsitos
sedimentares e assumirem que essas altitudes correspondiam a paleoniveis marinhos.

Angulo et al. (2018) ainda argumentaram que Castro et al. (2014) realizaram afirmacao incorreta perante o
uso do modelo geofisico proposto por Milne, Long e Bassett (2005), pois ndo o utilizaram para determinar a
elevacdo das amostras, mas sim para comparar os dados empiricos e mostrar quao bem eles se encaixam e
correlacionam entre si.

Finalizando as discussdes, Angulo et al. (2018) afirmaram que um nivel do mar de 3,0 a 4,5 m abaixo do
atual por volta de 11.940 e 11.240 cal / anos A.P. como indicado por Castro et al. (2014), esta em forte contradi¢ao
com os dados estabelecidos em todo o mundo, ndo podendo, portanto, ser relacionado ao nivel do mar da idade
indicada, corroborando com as conclusdes do estudo de Spotorno-Oliveira et al. (2016) do qual Castro configura-

se como coautor.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2021, v. 22, n. 3; (Jul-Set) DOI: 10.20502/rbg.v22i3.1843 http://www Isie.unb.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 22, n. 3, 2021 524

8. Consideragées finais

Esta pesquisa ndo descarta nenhuma das hipdteses desenvolvidas por Suguio et al. (1985) e Angulo e Lessa
(1997), todavia, para ambas, ha ressalvas. Do mesmo modo que acreditamos nas argumentagdes de Angulo e Lessa
(1997) de que a regressao apos pico transgressivo santista (MIS1) caracterizou-se de maneira geral, como
progressiva, com declive suave e continuo, também reconhecemos a existéncia de oscilagdes no nivel relativo do
mar ao longo do periodo descensional como proposto por Suguio et al. (1985), porém também se questiona as
amplitudes e intensidade alcancgadas.

Acredita-se que as emersoes e submersdes determinadas por Suguio et al. (1985), com amplitudes que
variam entre 3 m e 5 m, tornam-se superestimadas, mas admite-se a ocorréncia de breves oscilagdes secundarias
de pequeno alcance como resposta dos sistemas ambientais as instabilidades suscitadas por curtos pulsos
climaticos holocénicos (WANNER et al., 2011; PEREZ FILHO; RUBIRA, 2019), contudo incapazes de alterar
drasticamente o nivel relativo do mar no Holoceno Médio e Superior conforme inferido por Suguio et al. (1985).

Cabe ressaltar que a existéncia destes pulsos climaticos holocénicos ja é bem documentada pela literatura
paleoclimdtica internacional, podendo mencionar-se estudos que identificaram alteragdes na insolagao solar
devido mudangas orbitais (JOUZEL et al., 2007; SHEVENELL; INGALLS; DOMACK, 2007); liberacao de sulfato
em func¢ao de atividades vulcanicas durante os ultimos 6.000 anos (GAO; ROBOCK; AMMANN, 2008; WANNER
et al., 2008); varia¢des na atividade solar (CHAPMAN; SHACKLETON, 2000; BOND et al., 2001; VIAU et al., 2002;
GUPTA; ANDERSON; OVERPECK, 2003; HONG et al., 2003; KRIVOVA e SOLANKI, 2008; STEINHILBER; BEER;
FROHLICH, 2009; GRAY etal., 2010) e aumento da concentragdao de CO2 (ENTING, 1987; STOTT,; TIMMERMANN;
THUNELL, 2007). Fatores que poderiam perfeitamente ocasionar breves oscilagdes do nivel relativo do mar
durante a regressao que sucedeu o auge do MIS1.

Nesta perspectiva, esta pesquisa consente com Martin et al. (1998) em relagao ao carater ndo linear do
comportamento eustatico para qualquer regido do globo terrestre. Entre oscilagdes e ndo oscilagdes, para esta
pesquisa também nao ha hesitacdo, uma vez que a negacdo delas evita a natureza dos fenomenos aleatérios
caracteristicos de comportamentos eustaticos, mas novamente frisa-se a cautela em aceitar a proposta com
flutuagdes de alta magnitude no Holoceno Médio e Superior.

Para este estudo, restringir e limitar os registros confiaveis a apenas um tipo, como sugeriu Angulo et al.
(1997), é perigoso e conflitante, mediante as novas descobertas e possibilidades cada vez mais possiveis perante
aperfeicoamentos metodologicos intrinsecos a constantes evolugdes tecnolédgicas de identificagdo e correlagao dos
dados, embora também concordemos que a utilizagdo dos sambaquis ndo seja a mais apropriada para esse tipo de
reconstituicao.

Todas estas discussdes e indefini¢des ainda persistentes s6 reforcam o fato da necessidade do
aprofundamento de estudos vinculados as pulsag¢des climaticas, bem como atuacdo de atividades neotecténicas na
plataforma costeira. Conhecé-las melhor pode auxiliar na investigacao e compreensao da ocorréncia de variagdes
do nivel relativo do mar, sobretudo na dindmica vinculada aos processos erosivos/deposicionais inerentes ao

desenvolvimento de superficies geomorfologicas no litoral brasileiro.
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