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INTRODUÇAO

During the last 25 years, relative sea-Ievel fluctuation curves have been
delineated for several sectors of the Brazilian coast. After 5100 years BP, these
curves are characterized by two high-frequency oscillations, the existence of which
recently has been questioned. However several different lines of evidence strongly
suggest the existence of these high-frequency oscillations.

ABSTRACT

Durante os ultimos 25 anos, pesquisas desenvolvidas ao longe de mais de 3000
km da costa brasileira , nos permitiram adquirir uma experiência de campo que os
modelos atualmente em moda nao podem substituir. Esse estudo, apoiado em
inumeras dataçôes pelo ré}diocarbono, permitiu delinear as grandes linhas da
evoluçao do Iitoral entre os Estados de Pernambuco e Santa Catarina. Graças à
essas dataçôes, reconstruçôes no espaço e no tempo de antigas posiçôes do nivel
relativo do mar nos ultimos 7000 anos foram efetuadas. Com base nessas
reconstruçôes, curvas ou esboços de curvas foram traçadas. Para minimizar a
influência possivel de eventuais fatores locais e/ou regionais, as curvas foram
gera/mente construidas a partir de informaçôes procedentes de setores limitados da
costa (a/gumas dezenas de km), apresentando 'caracteristicas geologicas
homogêneas. Por outro lado, para também minimizar eventuais erros sistematicos
ligados à pr6pria natureza de um indicador, 0 maxima de indicadores diferentes de
antigas posiçôes do nivel relative do mar foi utilizado. Com efeito, mesmo se um
indicador da uma informaçao unicamente sobre 0 sentido de variaçao e nao uma
posiçao exata do nivel relativo do mar, essa informaçao nao deve ser descartada.
Em muito casos, um feixe de dados convergentes é preferivel a uma informaçao
isolada mesmo se essa pode, intrinsecamente, parecer melhor. Nao se pode
esquecer de que existem inumeras causas de erro na definiçao, no espaço e no
tempo, de uma antiga posiçao do nivel relativo do mar, e de que uma idade 14C, na
verdade, jamais é uma idade absoluta (0 efeito reservatorio, variando com a
temperatura da agua, os restos de dois organismos que viveram na mesma época
em aguas de temperaturas diferentes, por exemplo, apresentarao idades 14C
diferentes).

o primeiro resultado dessas curvas foi de mostrar que, ao contrario do que
aconteceu em outras regiôes do mundo, 0 nivel relativo do mar alcançou um nivel
situado 4-5 m acima do nivel atual em torno de 5000 anos BP. 0 segundo resultado
importante foi de mostrar que, depois de 5000 anos BP, aconteceram no minimo
duas oscilaçoes importantes.

Em uma comunicaçao apresentada durante 0 XXXIX Congresso de Geologia e,
em um artigo no prelo, Angulo e Lessa, utilizando reconstruçôes efetuadas
unicamente a partir de dataçôes de vermetideos, questionaram a existência daquelas
oscilaçôes. Esses autores, baseando-se no fato de que geralmente "the vermelids are
wideley recognized as an accurate paleosea level indicator" consideram que, quando as
informaçôes fornecidas pelos mesmos entram em contradiçao com as informaçôes
precedentes de outros indicadores, essas ultimas devem ser descartadas.
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Criticas feitas às atuais curvas de variaçoes do nlvel relativo do mar

Angulo e Lessa (no prelo) criticam particularmente a utilizaçao de informaçoes
procedentes dos sambaquis. Eles consideram que 0 postulado (baseado nao s6 no
bom-senso mas também nas observaçôes de campo) segundo 0 quai os sambaquis
foram construidos acima do nivel da maré alta, pode ser criticado: "Moreover, there is no
supporting evidence ta the fact that the shell-middens were a/ways buill above the high tide level; only
Ille fact Ihat il appears ta be /ogical from our viewpoint is not enough ta dispule Ihe various
possibilities that could have led an unknown culture to initate a mound underwater. Therefore, Ihis
criteria can not be regarded as a reliabte evidence for paleo-sea levels".

Da mesma maneira, a utilizaçao de informaçôes procedentes das
caracteristicas morfol6gicas das planicies costeiras, foi criticada : "The existence of
particular topographie features at strendplains associated wilh large river mouths, can be explained
by lateral spit growth or even the emergence of swesh bars downdrifl of the river oullets. Bath
proces,;as can eccaunt for many isolaled inland depressions cheracteristics of Ihese weve domineted
river mculhs. In regard ta Ille interruption of beach ridge formations, this could easily be explained by
ffuctuations in the sediment supply associated with the dynamics of Ihe rivers mauths" (no prelo)
Se, efetivamente, pode-se imaginar que as variaçoes da quantidade de material
transportado por um rio podem explicar as descontinuidades registradas nos
alinhamentos dos cordées Iilorâneos, quai é a explicaçao quando essas mesmas
descontinuidades existem em uma planicie sem rio como é 0 caso para a de
Caravelas (BA)?

Por outra lado, algumos dados foram eliminados: "ii is difficult ta disciJss semples
Bah. 630 and Bah. 445 beceuse there is no informations ebout the sampling sile or any indication on
how the peleo-sea level was eslimated. However, it is worth noling Ihal sample Bah.630 gives il

paleo-Ievel of 2m at the lime of a proposed secandary oscillation. The twa dalings (3160 years BP
and 2970 years BP; Bah. 1277 and Beh.1278) derived from samples of mol/use shells (mostly
Anomalocardia brasifiana), presented by Martin el al. (1988) indicale a sea level 1 m above the
presenl (Angula 1993), Again, these samples indicates sea fevefs higher than Ihose expecled around
the second asciI/a tian (3000-2700 yearsBP)" (Angulo e Lessa, no prelo). Parece pelo menos
inconveniente eliminar as informaçées fornecidas pelas amostras Bah.630 e 445,
alegando como pretexto que nao se conhece a maneira segundo a quai a
amostragem e a reconstruçao do nivel do mar foram efetuadas (a informaçao existe
é s6 procurar. .. ). Da mesma maneira, naD se entende 'porque as idades nao sac
acompanhadas das margens de erra. Com' a indicaçao desse erro, a amostra
Bah.630, que é testemunho de um antigo nivel do mar situado a 2,O±0,4 m acima do
nfvel atual e que foi datado de 3780±110 anos BP (entre 3890 e 3670 anos BP), nao
esta de maneira nenhuma em contradiçao com a existência de um nivel do mar a 3,0
±O,4 m acima do nivel atual em torno de 3600 anos BP. Da mesma maneira, as
amostras Bah.1277 e 1278, datadas de 3160±170 e 2970±150 anos BP,
respectivamente, estao perfeitamente de acordo com um nlvel relativo do mar
siluando-se no minimo 1 m acima do nivel atual.

Enfim, alguns dados foram mal interpretados: "Reference ta Pteislocene
barrierlstrandplain were only made in studies of the large beach ridge plains assaclaled wilh river
mouths (Dominguez et al., 1981; Manin el al. 1984b; Silva, 1987). Again accepting Ihe occurrence of
Ihe secondary sea level oscillations, Ihese investigations suggest that the 3500 years lransgression
would have either left a Ihird generalion of strandplains..." (Angulo e Lessa, no prelo). De
maneira nenhuma, a descriçao de "Pleislocene barrierlslrandp/ain" ficou limitada apenas
às planicies costeiras localizadas nas desembocaduras de rios importantes. Por
outro lado, nunca foi escrito que a transgressao de 3600 anos BP tinha deixado uma
lerceira geraçao de terraço. Na realidade, 0 que foi dito é que se podia diferenciar,
particularmente na planicie do Rio Jequitinhonha, três geraç6es de terraços
holocënicos. Por outro lado, nao entendemos como a argumentaçao seguinte pode
ser utilizada para negar a existência de oscilaçées: "The exisling proposai of secondary sea
level oscillations along Ihe Brazilian coast in the late Holocene has caused problems in Ihe
inlerpretalion of Ihe coastal geomorphology, especially due ta Ihe premise tl1at such oscillations
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would bo able to develop new strandplain or barrier/lagoon systems. Given the existence of these sea
lovoloscHlations, a numerical model suggested thatthe morphological reponse of the shorelina would
more likely ba 8 beach terrace encroached againstthe pro-exisling barrier than another barrier/laggon
sytom" (Angulo e Lessa, no prelo). Na realidade, nunca foi escrito pOl' nos que as
oscilaç6es secundarias provocavam necessariamente a formaçao de um nova
sistemailha-barreirailaguna.Pelo contrario, um de nos (L.M.) encontrou a maior
dificuldade para fazer aceitar, pOl' alguns pesquisadores (utilizadores das curvas de
variaçoesdo nivel do mal') que, entre Niteroi e Cabo Frio, a "Restinga interna" era de
idade pleistocênica e que todo 0 ~oloceno era concentrado na "Restinga externa".
Na cartografia que fizemos da plar,icie costeira do Parana, esse tipo de estrutura nao
aparece e, portanto, nao gerou nenhuma dificuldade de interpretaçao. Entretanto, a
nossa experiència de campo mostrou que, em certas condiçoes, isto podia
acontecer.

Curiosamente, alguns artigos importantes, pertinentes ao assunto,
particularmente os publicados em revistas estrangeiras, nao sac citados.

Porque as informaçoes fornccidas pelos sambaquis nao podem ser
sumariamentc descartadas.

Estamos convencidos de que os sambaquis nao padem fornecer informaçoes
precisas sobre a posiçao do nivel do mal'. Entretanto, podem fornecer indicaç6es
indirctas muito valiosas sobre 0 limite superior e 0 sentido das variaç6es do nivel do
mal'. 0 estudo dos sambaqui~~de uma planicie costeira (Cananéia, Paranagua ou
Guaratu')a, pOl' exemplo) mostra que eles nao foram construidos de qualquer
maneira e em qualquer posiçao. POl' outra lado, as escavaçoes arqueologicas no
Sambaqui de Maratua (planicie costeira de Santos), cuja base se encontra mais
baixa que 0 nivel atual do mal', nao mostram que a sua construçao poderia ter
iniciada na agua. POl' outra lado, nesse tipo de indicador, nao se pode utilizar um
dado unico mas, ao contrario, é precisa utilizar-se um conjunto de dados
complementares. POl' exemplo, Angulo e Lessa (no prelo) utilizam unicamente uma
parte da informaçâo existiente em Martin et al. (1987): "In IheBogaçu River Martin et al.,
1987 dated mol/usc shel/s from a shel/-midden whose base is presenl/y underwater. The shel/s were
col/octed atthe present MSL. and dated at3920 years BP (Bah 1272) suggesling thatthe sea level
l'Ias be/ow Ille present elevation by tlJat lime". A eliminaçao de uma parte da informaçao
pode reforçar a hip6tese de um afundamento do sambaquf. No artigo de Martin et al.
(1937) esta escrito : "Two shell-rniddens from Rio Boguaçu (Baia de Guaratuba, State of Pamnd),
eorresponding to n° 50 et n° 51 of Bigaral/a (1950), supplied willl very interesling addilional data. The
silell-midc!en n051 reposes on an island formed of lagoonal dcposils. /ltl/Je river margin slJell-middcn
ilas been eroded, sllowing IIwt in this place its substrate is submerged (below prosont saa level).
Mol/use silel/s CCl/ected at present sea-Ievelilave been dated as 39201:190 years BP (C<l/J. 12ï2).

The d 13C (POO) value of lilese silells was -3.56 %0 TiJe shell-midden n° 50 is locatad about 1200 m
from n° 51, and is situated on lagoonal deposits wilose summit is about 1.3m above fila presentlevel.
Mol/use slwlls 'sampled {rom the lower portion (not on t!Je base) of Ille shell·middon V/era dated élS

3290:1:190 years BP (Ba!J.1273), and d 13C (POB) value was - 0.6%0. Tilis value is clearly less

ncg;;live tilan tilat of n° 51. Flexor et al, (1979) demonstrate IIlat d 13C(POO) value is a good
indicador for lagoonal oscillations; tilus, it is possible to eonclude tilat about 3300 years BP tile land
influence \\!as mucil less important than about 3900 years BP and, eonsequenlly, tile lagoon was
larger andtile re/;;;live sea-Ieva iligiler in the former case than in tile latter case. 50, a sea-Ievel rise
was produccd between 3900 and 3300 years". Para demonstrar a existência de um baixo
nivc:i cm torno de 3900 anos BP, além do fato de que a base do sambaqui sc
encontra Iloje em dia a um nivel inferior ao do mal', uma convergêncin de dados foi
igualmente utilizada. Duas amostras de conchas da parle central do Sambaqui de
f'viélratua, datadas de 3925±145 anos BP (Bah.382) e 3865±95 anos BP (10.9185),
confirmaram de mancira notavel a existência dosse mcsmo baixo nivel.

Da m8sma mancira, as informaç6es procedentes do Sarnbaqui de Pedra Oca,
localizado na margem da Baia de Todos os Santos (BA), confirmaram a cxistência
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Examinando essa curva, nota-se imediatamente que os pontos sac bastante
disseminados e que as reconstruçë>es de antigas posiç6es do nivel do mar nao sao
muito coerentes. Assim, em torno de 2800-2700 anos BP, existem varios pontos
indicando posiç6es do nivel do mar baslante diferentes. Pode-se fazer duas
interpretaç6es : (a) os vermetideos sao indicadores menos precisos que se pretende;
(b) as reconstruç6es superpostas entre O,75m e 2,20 m podem perfeitamente indicar

Porque as informaç6es fornecidas pela mortologia das planicies costeiras naD
podem ser sumariamente descartadas.

a que mostra a curva construida a partir dos vermetldeos
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Um exame da superficie dos terraços holocênicos das planicies costeiras dos
rios Paraiba do Sul, Doce e Jequitinhonha mostra a existência de importantes
descontinuidades nos alinhamentos de cord6es litorâneos. Uma analise detalhada
dessas descontinuidades (Dominguez et al., 1987; Martin e Suguio, 1992; Martin et
al., 1993) mostra que algumas sao restritas a setores da costa apresentando
caracteristicas particulares e, outras, sao muito mais generalizadas. A origem dessas
descontinuidades foi imputada à alternância de fases de construçao e erosao em
conseqüência de periodos de elevaçao do nivel relativo do mar (descontinuidades
generalizadas) e de inversao da direçao do transporte litoraneo (descontinuidades
localizadas). Na planicie costeira do Rio Doce, reconstruçoes paleogeograficas
permitiram identificar de maneira precisa dois periodos de elevaçao do nivel do mar.
Durante 0 primeiro periodo, uma parte da antiga laguna foi reocupada. Um
testemunho de 5,5 m de comprimento coletado nessa zona mostra a superposiçao
de duas seqüências lagunares com sedimentos fluviais entre as duas. Conchas da
seqüência lagunar inferior foram datadas de 6020±200 anos BP (Bah.950) enquanto
que conchas da seqüência lagunar superior foram datadas de 3500±150 anos BP. As
reconstruç6es paleogeogréificas efetuadas na planicie costéira do Rio Jequitinhonha
mostraram a existências de duas paleo-desembocaduras e de três geraç6es distintas
de terraços arenosos holocênicos. A segunda desembocadura' apresenta
caracteristicas nitidas de afogamento. Parece muito clara que as duas mudanças da
posiçao da foz do rio aconteceram por ocasiao dos dois periodos de elevaçao do
nivel do mar e que as três geraç6es de terraços arenosos foram construidas durante
os periodos de abaixamento do nivel do mar: Quinze dataç6es, efetuadas sobre
material procedente da terceira geraçao, deram idades sempre inferiores a 2500
anos BP. Ao norte da foz do Rio Paraiba do Sul, a segunda e a terceira geraç6es de
terraços arenosos holocênicos sao separadas por uma zona baixa antigamente
lagunar. Conchas desse material lagunar foram datadas de 2530±170 anos BP
(Bah.1098) e 2490±170 anos BP (Bah.1261).
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de um baixo nivel do mar em torno de 2800 anos BP, ja evidenciado pela dataçao de
2815±100 anos BP (Bah.617) de conchas coletadas em um arenito de praia.
Atualmente, a base do sambaqui (em grande parte destruido) encontra-se a O,Sm
acima do nivel da maré alta, Entretanto, vestigios da parte destruida moslram que
essa podia estar situada mais baixo do que 0 nivel da maré alta. Conchas da base
foram datadas de 2830±130 (Bah.542) e 2630±110 (Gif.878). Estando a base do
sambaqui assentada sobre uma antiga praia arenosa e arenitos do Cretaceo, a
hipôtese de um afundamento pode ser descartada. Por outro lado, vermetideos e
conchas (coletados a algumas dezenas de metros do sambaqu0, testemunhando um

~:~: anligo nivel marinho a 3.0±O,5 m acima do nivel atual, foram datados de
, 3030±120anos BP (Bah.542) e 3100±120 anos BP (Bah.540). respectivamente, 0

que permite eliminar a possibilidade de um afundamenlo tectÔnico.
Poderiamos citar inumeros outros exemplos.
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uma subida do nivel do mar em torno de 2800-2700 anos BP. Finalmente, a linha
Hgurando 0 "new trend' para as variaçôes do nivel do mar no Brasil é bastante
parecida com a curva media que varias vezes utilizamos para esquematizar a
diferenca entre as variaçoes do nivel do mar no Brasil e nos Estados Unidos. Que
essa linha seja "a 4/17 ordem polinomial bas/ fil' nao acrescenta nada e nao é por isto que
(lssa curva é mais confiavel que qualquer outra que se pode desenhar manualmente.
Até pode-se perfeitamente desenhar uma curva com duas ou mais oscilaçoes. Enfim,
nao se pode utilizar para validar essa curva 0 fato que: "The new trend suggested by /l7e
vermitid sea level curve is more simi/ar /0 the trends detec/ad in o/her coas/al regions of the sou/hem
hemisphare, where a smoo/h decline of sea level is observed af/er the Holocene post-glacial sea level
maximum" (Angulo e Lessa, no prelo). De um lado, porque nao se pode comparar as
variaçôes do nivel relativo do mar nos ultimos 7000 anos ao longo da costa do Brasil
com as mesmas variaçôes em uma i1ha do meio do Pacifico, por exemplo. Por outro
lado, porque as curvas em referência sac esquematicas demais para nao apresentar,
embutidas no seu traçado, falsas similitudes.

CONCLUSAO

o fato de se escolher um unico indicador de nivel marinho (mesmo se ele foi
até 0 momento reconhecido como 0 melhor) em detrimento de outres nos parece
perigoso. É muito provavel que reconstruçoes de antigas posiçoes do nivel do mar
feilas a partir dos vermetfqeos nao conseguirao ir alem de curvas medias. Acontece
que esse tipo de curva' nao permite evidenciar as. variaçoes segundarias que
constituem uma caracteristica dos fenômenos naturais. As variaçôes do nivel do mar
apresentam um caracter nao-Iinear (Turcotte 1990; Petit-Maire 1991). Portanto, 0

ajuste feito numa nuvem de pontos, indicativos de antigos niveis marinhos, por uma
curva-elegantemente euclidiana, constitui uma abstraçao da realidade, por escapar à
natureza do fenômeno. 0 comportamento estocastico (com flutuaçoes) das curvas
de variaçoes do nivel do mar é, fundamentalmente, um atributo dos sistemas nao­
linear.

Ao contrario de Hamlet cujo 0 problema era de "ser ou nao ser", para nés, entre
oscilaçoes e nao oscilaçôes, nao ha hesitaçoes. A convergência dos dados em favor
da existências de no minimo duas oscilaçoes, sac grandes demais para se ter
duvidas. Como 0 Dr. NA Morner sagazamente declarou durante um congresso
cientifico: " Existe mais que simples coincidências".
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