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VARIAÇÕES DO NíVEL, MARINHO: ALTERAÇÕES
EUSTATICAS NO QUATERNARIO*

Percy Corrêa Vieira * *

;RESUMO

As vanaçoes do nível médio dos oc~al).()~são res1J.ltantes de .fenôl1J.eno~
gerais (alte,ração eustática) e Jocais (altJeração pão eustática). Durante p
Período Quaternário houve várias subidas e descidas eustáticas do nível oceânico
ligadas a fases interglaciais e g.laciais.

Por volta ,dos dezeito miJ an!;>satrás o mar ljlsteve em fase de clesçi4~
máxima, com seu nível médio na isóbata atual apJoxim~da de centá e qez metros;
nesse tempo 'iniciou-se uma fase transgressiV'a {Tqmsgressão Flandriana), a qual
iteve seu máximo por volta do seis mil anos atrás. Daí para cá o nível rD.éàie do
mar tem sofrido pequenas variações eustátiças, com teridência geral para J<j,baixa­
mento. Os dados obtidos para o Brasil confirmam as variações 'eustátic~s consta.­
tadas nas outras partes do mundo.

AB.STRACT

lhe ,aver~be oçeaJ.).leveI raicing and lowering is due to eustatic changes or
looal cru~tal disttll'bance.

,pronounced eustatic changes in the seª leveI can notiçe Pleist<;>cenegl~ci~1
epis9des, when the water was withdrawn from the oçe.ans aml trapped in cOI;lti-
nental ice sheets, .

Eighteen thousands years ago the oceal). leveI was lowered to a maximum
beeing its isobath on lOOIp down the present sea leveI.

Afterwards, the fluctuating average oce~n leve.!, w?~ elevated bYthe Fla!).­
drian transgress'ive episode, ending about §.ix thousand years backward.

Forwar.ding, up to tms date we have llad ilittle and repeated advances and
l'etreats on ~he aver<j.geocea.n leveI, which tr~nds to a general Iowering.

The Br,azilian çlata algo confi,í-m the eutaticçhanges reported all over the
world.

INTRODUÇAO

Como princípio de abordagem 40
assunto faz-se necessário ressaltar que
qualquer discussão a .respeito é r.eferí­
vel ao nível médio do mar, que·rdeviçlo
à variação diária ou ~riódica motiva­
da :pelasmaré§, quer de\T.idoa yaria­
çPJ;lSmotivada.s por fa.toresoutros.

É sabido não apenas pelas pessoas
interessadas em geociências, como at~
pelos leigos, que o nível do mar não

é inalterável e os antigos homens dos
sambaquis do litoral paulista teriam
sido testemunhas oculares dessas va­
riações (SUGUIO, inf. verbal), bem
como as escrituras das mais antigas
civilizações do planeta teriam regis­
trado .as mesmas (FAIRBRIDGE,
1960) .

À medida emqu~ regredimos no
tempo geológico, o estudo a respeito
fica mais .difícil,mesmo por que além
,dos fenômenos epiroge:q.éticosde .gra;n-

* Recebido para ,publicação em sel.embro de 1980.
** .Geólogo...,-Pesquisadqr Científico_- :Seção·de Paleontologia.-=, Instituto Geológico.
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de porte, erosões ou soterramento de
testemunhos de páleo níveis mari­
nhos, etc., ocorrem outros processos
mais complicantes, tais como migra­
ção de continentes e acréscimos con­
tinentais por orogenia.

Convém também lembrar que'
ainda se discute a origem e evolução
dos mares e é digno de menção o fato
de não terem sido observados se­
dimentos marinhos anteriores ao Ju­
rássico formados certamente em am­
biente abissal. Quase todos os sedi­
mentos marinhos do passado foram
depositados em mares rasos. Duas ex­
plicações são plausíveis: Ia. - Os ma­
res antigos foram essencialmente' ra­
sos, formando-se mares fundos somen­
te em tempos geológicos modernos;
2.a - os grandes e profundos oceanos
sempre existiram (teoria da perma­
nência dos oceanos) na sua posição
atual e todos os seus sedimentos, desde
Os mais antigos até os atuais encon­
tram-se no seu substrato. Alguns au­
tores imáginaram um aumento gra­
dativo da quantidade de água, aumen­
to este bastante intensivo no Mesozói..;
co, enquanto que outros supõem um
volume mais ou menos constante des­
de os primórdios da existência da
Terra. O aumento do volume da água
seria conseqüência das atividades vul­
cânicas dire·tas ou indiretas, graças às
quais a água juvenil seria incorporada
aos oceanos.

As variacões do nível relativo dos
oceanos são i-esultantes de dois tipos
de fenômenos, os gerais, que provocam
alteração eustática, sendo derivados de
profundas mudanças climáticas, etc.
e Os locais, que não alteram a ·posição
eustática, mas modificam as relações
de altitude entre porções continentais
e oceano, os quais são derivados de
movimentos isostáticos. tectônicos, de­
formações do geóide. etc.

Os fenômenos gerais, objeto maior
deste· trabalho, serão discutidos pos­
teriormente. Resta dizer que quando
os fenômenos gerais estão ativos, as
variações do nível do mar relativas a
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causas locais ficam mascaradas, ten­
dendo a produzir pálidos efeitos. Ces­
sada a variação eustática, as varia­
ções locais começam a deixar seus re­
gistros. Por essa razão devem ser to­
madas com cuidado as correlações fei­
tas em regiões distantes com base em
variações não eustáticas.

O· presente estudo limita-se ao
Período Quate·rnário, evidentemente
por ser o que melhores evidências
apresenta com relação à instabilidade
do nível oceânico e principalmente
em virtude de que nestes últimos dois
milhões de· anos não houve migração
continental de grande porte, que pu­
desse influir nos dados obtidos e nem
mesmo fase maior de orogenia.

OBJETIVOS E METODOLOGIA

Ao estudarmos o assunto motivo
deste trabalho, notamos existir gran­
de quantidade de· dados coletados,
entretanto sem um tratamento siste­
mático. Como fruto disso, muitas con­
clusões tinham sido obtidas, a maioria
delas concordante, porém sem com­
porem um corpo único.

Assim sendo, comparando os re­
sultados conseguidos por vários auto­
res, sistematizando-os e chegando a
conclusões próprias, elaboramos este
artigo, cujo intuito é o de simplificar
o tratamento do assunto em tela.

TIPOS DE EVIDÊNCIAS
DASVARIAÇÕESDO
NÍVEL MARINHO

Para melhor compreensão, esboça­
mos abaixo o e·squema de evidências,
deixando claro que na realidade a va­
riação do nível marinho é geralmente
produto da interação delas, bem como
essas evidências atuam em áreas ora
menores, ora maiores. e também em
tempos curtos ou mais longos.

1 - Geológicas. Existência de
antigas linhas de costa submersas,
caracte·rizadas pela presença de alinha-
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mento de sedimentos marinhos gros­
seiros formados em praias pretéritas.

2 - Geomorfológicas. Existência
na parte emersa continental, de lagu­
nas isoladas, níveis d,e-erosão mari­
nha, etc. e na parte submersa, de pá­
leo lagunas. antigos níveis de erosão
marinha e vales fluviais submersos.

3 - Orgânicas< ou biológicas. Em
Funafuti (Austrália), (LEINZ et aI,
1962), uma sondagem alcançou tre­
zentos metros perfurando sempre um
recife de coral, entretanto sabe-se que
os recifes não se formam em profun­
didade muito superior a cerca de cin­
qüenta metros (zona fótica). Duas
hipóteses são plausíveis: ou houve aba­
timento do fundo do mar (segundo
Darwin) ou subida do nível do mar
(segundo Daly).

4 - Humanas. Os sambaquis
têm-se constituído em excelentes au­
xiliares na constatação de antigos pí­
veis marinhos quaternários (SUGUIO
e·t alli, 1977e SUGUIOet aI 1978).

5 - Radioativas. Têm sido utili­
zadas datações absolutas pelo método
do radiocarbono, efetuadas sobre
amostras de episódios transgressivos,
tomando-se como material de-estudo,
cpnchas e madeira carbonizada co­
letadas de depósitos marinhos ou lagu­
nares sobre os continentes.

CAUSASDAS VARIAÇÕES
DO NÍVEL MARINHO

As mudanças eustáticas do nível
do mar são flutuações sincrônicas em
escala mundial. São provocadas por
alterações na morfologia e volume das
bacias oceânicas ou pela alteração na
quantidade de água por elas ocupadas.

Segundo RONA (apud COOPER,
1977) elas podem ser causadas por:

1 - glaciação,

2 - mudanças volumétricas nos
sistemas de cadeias meso­
oceânicas,

3 - eventos orogenéticos nos
continentes,

4 - disparidade- entre a perda
crustal por subducção e
acreção continental.

SLOSS e SPEED (apud COO;PER,
1977), afirmam que a emergência cra­
tônica (ou regressão marinha) é cal).­
sada pela retenção de material aste­
nosférico sob a litosfera continental,
enquanto que submergênCia cratônica
e transgressão marinha estão relacio­
nadas à expulsão de lava subcontinen­
tal dentro do sistema extrudidQ nas
cadeias mesO-oceânicase aceleração da
razão de dilatação do assoalho oceâ­
nico.

;Expansão das cadeias meso-oceâ­
nicas causa diminuição do volume das
bacias oceânicas e subseqüente expan­
são de mares epicontinentais, enquan­
to que subsidências dessas cadeias
cau~am pequenos aumentos no volume­
dessas bacias e conseqüentemente re'­
gressões marinhas e emergências cra­
tônicas.

A eustasia é auxiliar no estudo
da paleogeografia e cronoestratigrafia,
desde que os episódiosde transgressões
apresentem dimensões mundiais vir­
tualmente sincrônicas no seu início.

As principais causas das varia­
ções do nível marinho (quer eustático,
quer local), são:

Climáticas. A história geológica
da Terra tem apresentado alternância
de ciclos quentes com frios; normal­
mente os primeiros têm sido longos,
em contraposição com os segundos que
têm sido curtos e em alguns casos des­
tes têm aparecido calotas de gelo e
geleiras. Ciclos deste tipo ocorreram
no Precambriano, Ordo-Siluriano, Per­
mo-Carbonífero e Pleistoceno.

O ambiente glacial caracteriza-se,
entre outras coisas pela presença sem­
pre constante de baixas temperaturas
(cerca de OOC)e quase ausente- vida
vegetal e conseqüentemente não abun­
dante vida animal.
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Várias teorias têm sido aventadas
para explicar a existência desse ambi­
ente, nenhuma delas totalmente satis­
fatória: Teorias geofísicas (deriva con­
tinental, erraticidade polar); teorias
de a:h4eraçõesde· grandes corpos de
água (mudanças oceânicas, mudanças
na altitude de grandes massas de ter­
reno); teorias de mudanças atmosféri­
cas (variação no conteúdo de dióxido
de· carbono, variação no conteúdo de
poeira vulcânica suspensa na atmosfe-

ra, outras mudanças atmosfériras);
teorias meteorológicas; teorias glaciü­
lógicas; teorias de mudanças na emis­
são solar.

Os ciclos frios são caracterizados
por oscilações de temperatura, as
quais determinam os avanços e re­
cuos do gelo.

Segundo COOPER (1977), as
principais glaciações foram:

Período

Quaternário .
Permo-Carbonífero .
Ordo-Siluriano .
Vendiano (Pré e) .

* B. P. = Before present

Milhões de anos B .P. *

2 (até hoje)
280
445
700

Os conceitos e dados ora expos­
tos, bem como outros ainda a serem
mostrados, lançados em gráfico car­
tesiano, dão o seguinte aspecto (A
forma do gráfico é hipotética):

Nota-se que·; 1.0 - Estamos atual­
mente num desses ciclos de baixa tem­
peratura; 2.° - A temperatura média
do planeta é muito superior à atual;
3.° - a Era Mesozóica pertenceu toda

Era Mesazóica Era Cenozóica

o rdo-siluriano Permocarbonífero

T

E

M
P
E

R

A

T

U
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A

ATUAL

+- MÉDIA

o

1

100

Pleistoceno

200300400

Ean Fa nerozóico

Era Paleozóica

500600

Vendiano

Precombriano

< '
700

MILHÕES DE ANOS ATRÁS

CICLOS DE TEMPERATURA DA TERRA

42



Rev. IG, São Paulo, 2(l}:39-58, jan.jjun. 1981

a um ciclo quente; 4.° - parece que
estamos entrando num interglacial,
caracterizado por aumento global da
temperatura (linhas quebradas).

GeÓidicas. Deformações da super­
fície do geóide constatadas por medi­
ções geofísicas, mostraram variação
da superfície real dos oceanos obser­
vada por medidas geodésicas da su­
perfície equipotencial do campo de
gravidade através de satélite. A carta
do geóide (Smithsonian Standard
Earth lU, Guposhkin, 1973) indica va­
riações da ordem de cento e oitenta
metros em uma diRtância de dois mil
quilômetros. Com certeza, variações de
massa do interior da Terra têm com o
tempo ocasionado mudanças na super­
fície do geóide. Podem ser verificadas
variações horizontais e verticais. Mo­
vimentos desse tipo podem ter sido
produzidos durante o Holoceno e pro­
vocado efeitos transgressivos ou regres­
sivos por deslocamento relativo do ní­
vel do mar.

Astronômicas. Sabe-se que· sob a
influência da atuação da Lua e secun­
dariamente do Sol, a superfície dos
oceanos sofre· uma oscilação rítmica,
ora se le'vantando, ora se abaixando,
duas vezes por dia. Quando as forças
de atuação do Sol e da Lua agem no
mesmo sentido, formam-se grandes
marés de conjunção e quando acham­
se em oposição, as mares são menores.
Embora pareça que esse fenômeno não
tenha influído na variação eustática
do nível dos mares no tempo geológico,
o assunto pode' ainda ser considerado
em aberto para pesquisas.

Tectônicas. Com relação à expan­
são do fundo oceânico, a elevação de
cadeias meso-oceânicas é um fenôme'­
no geologicamente rápido. As eleva­
ções e afundamentos dessas cadeias in­
fluem nas variações eustáticas do ní­
vel do mar. O ciclismo entre transgres­
sões e regressões do Cretáceo sugere
que após o le'vantamento das cadeias
submarinas (transgressão), ocorre um
período de pequenos afundamentos
das mesmas (regressão).

A freqüência de transgressões eus­
táticas durante o Cretáceo médio (Bar­
remiano e Coniaciano) sugere que
aquele foi o principal período de ex­
pansão do assoalho oceânico, provo­
cando um ritmismo de transgressões e
regressoes (COOPER,1977).

Com relação à orogenia e tectonis­
mo de placas diremos que parece que
o acréscimo continental por atividade
geossinclinal poderia determinar re­
gressões, enquanto que a formação de
montanhas por choque de placas esta­
ria ligada a transgressões.

Relativamente a vulcanismo e plu­
tonismo, e'ste sendo fenômeno lento,
pequena influência teria na variação
eustática do nível do mar. O vulcanis­
mo apresenta alguma ligação com epi­
sódios regressivos em virtude de que
nos intervalos de expansão oceânica,
as cadeias meso-oceânicas sofrem fra­
turamentos e afundamentos (fase re­
gressiva) e como conseqüência dessa
compressão no manto, ocorrem extru­
sões continentais que funcionam como
válvulas de escape.

Estruturais. Logicamente o movi­
mento de blocoscontinetais em regiões
de costa, especialmente com rejeito
vertical pode alterar a posição rela­
tiva do nível oceânico e como exemplo
podemos citar a bacia sedimentar de·
Santos, limitada do lado continentál
pela falha de Santos.

Outras. a) Admitindo-se que a
crosta da Terra comporta-se comouma
película envolvendo um interior mais
plástico, e'videntemente o degelo de
grandes lençóis de regiões glaciais pro­
vocaria um alívio de peso sobre os con­
tinentes até então gelados, com con­
seqüente levantamento dos mesmos e
abaixamento de outras partes, o que
se refletiria no comportamento do ní­
vel oceânico. b) A quantidade total de
água dos oceanos, para alguns auto­
res, tem variado em decorrência da
evolu'çãodos mesmos, o que certamen­
te acarretaria variações de nível.
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EFEITOS DAS VARIAÇõES
DO NÍVEL MARiNHO

Na erosão e sedimentação: as
variações do nível do mar causam mo­
dificações nos processos de erosão e
sedimentação. Com a transgressão ma­
rinha reduz-se a cegradação erosiva
continental, pois o nível de base está
mais alto; com a regressão marinha
dá-se o inverso. Como conseqüência, as
transgressões e regressões podem fOr­
mar e expor depósitos de valor ~co­
nômico, como é o caso de evaporitos,
fosfatos, etc. SUGUIO (inf. verbal)
afirma que' devido à Transgressão
Flandriana houve afogamento de vales
antigos e rios e por isso, hoje explora­
se cassiterita na Tailândia e diamante
na União Sul Africana, ambos como
"placer", no fundo do mar.

Um importante fator que' controla
a sedimentação batial é o CCD (car­
bonate compensation depth), que é a
profundidade limite em que o carbo­
nato não é dissolvido (4 a 5 mil me­
tros). A aragonita dissolve~se a uma
profundidade- menor que a calcita.

No clima: regressões em larga es­
cala acentuam os "climas continen­
tais"; a temperatura aumenta até um
máximo e o clima torna-se bastante
quente. Em contraste, durante as
transgressões o clima é "marítimo",
com temperaturas reduzidas, amenas
e mais equilibradas. Durante as maio­
res regressões, a €-xtensão dos mares
fica reduzida e conseqüentemente a
diminuição na evaporação provoca de­
créscimo de precipitações. Episódios
transgressivos, por outro lado, favore­
cem o aumento de evaporação, resul­
tando em maiores precipitações.

Nos organismos: a proliferação de
:(itoplânctons nos mares epicontinen­
tais, caracterizando eventos transgres­
sivos, resulta no aumento de fotos­
síntese, causando aumento de oxigênio
ria atmosfera e diminuição de gás car­
bônico. A pressão de vapor de COz na
atmosfera, em equilíbrio com a água,
formâ o ácido carbôniCo, causando pe­
quena acidez nas águas dos mares du­
rante períodôs regressivos, as quais fi-
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cam alcalinas nos períodos transgres­
sivos. O relativo aumento de COz na
atmosfera nas fases regressivas, mais
o efeito das emanações vulcânicas e
oxidação de rochas frescas sugere que
a atmosfera pode ficar poluída ao tem­
po de grandes regressões.

A proliferação de fitoplânctons
nas transgressões pode- elevar o nível
de nutrientes, provocando a explosão
em cadeia das espécies e conseqüente
,diversificação e evolução. Por outro
lado, nas regress.ães o efeito contrário
provoca a extinção de biotas marinhos.

Nos continentes, episódiôs regres­
sivos são caracterizados por aumento
de aridez provocando significâtivas
modificaçÕes no padrão ~a vegetação
e também nas fontês de-alimentos dos
animais. A exposição de regiões menos
altas nesses períodos permite migra­
çào de fauna com aumento ifiteres­
pecífico de competição. Isso aliado à
poluição atmosférica causa aúmehto
de extinções.

Superada essa fase) o clima torna­
se estável as chuvas aumentam, a ve-, ..
getação torna-se exuberante, a polm­
ção diminui, resultando no aurp.ento
das espécies e diversificação da fauna
(são os episódios transgre'ssivos).

VARIAÇõES DO NÍVEL
MARINHO QUATERNARIO

O estudo das variações eustáticas
do nível marinho quaternário é feito
em base eminentemente- climática, já
que:

1.0 - O Período Quaternário é
muito curto, de tal modo que seu tem­
po de' duração não foi suficiente para
a ocorrência de fenômenos de grande
porte em termos de migração cOnti­
nental, aêréscimo continental por oto­
genia; mudanças volumétricas no siste­
mas dê cadeias meso-oceânicas, perda
crustal por subducção Ou qualquer
oútro fenômeno tectônico com potên­
cial suficiente patà causar alteração
do nível dós oceanos em âmbito mun­
dial.
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2.° - A deterióração climática do
Cenozóico culminou no Pleistóceno,
quando as temperaturas nos polos fo­
ram caindo o suficiente para ocasio­
nar o acúmUlo e espalhamen'tó de
imensos corpos de ge-Io. A grande va­
riação climática causou uma série de
avánçbs e tettações de gelo. O pro­
cesSo de evolu'çãó do homem está in­
timamente ligado às mUdànças climá­
ticas quaternáriás.

Variações. O registro glácio-geo­
lógico do Quaternáriõ mostra que os

lençóis dê' gelo avançaram e retraÍram­
se quatro vezes. Ás glàciações cor­
respondentes, no hemisférió. nõrte,
têm sido nomeadas pelas regiões geo­
gráficás em que primeiramente foram
estUdadas. E}{Íste uma nomenclatUra
nórté-ámericáhà e' outra européia. As
correlações entre América do Norte e
Europa, bem como os tempos de avan­
ço e recuo máximos variam entre- os
autores. Abaixo damos algumas refe­
rências, lembrando quê outras exis­
tem:

AM1ffiICAN'METEOROLOGICAL SOCIETY (OÚA, G.R. inf. escrita)

Glaciações Anos B.P.
(x 10M)

Europa

Würn , .

'Riss . .

MindeI . .

Günz , .
Danube

FAIRBRIDGE (1960)

Estados Unidos

Wisconsin .

Illinoian .
Kansan ,.' .

Nebraskan .

cercà de' 20

cerca de 60

cerca dê 300

cerca de 700

cerca de 1000

Glaciaçáes na América do Norte

Wisconsin

Illinoian

Kansan .

Ne15raskan .

Autores vários

Anos B. P. (x 1000)

cerca de 60 a 25

cerca de 115

cerca de 240

cerca de 320

América do Norte
Glacia(}ões

Wisconsin

Illinoian

Kansaí1

Nebraskan

Interglaciais

Sangamon

Yarniouth

Aftonian

Pré Nebraskan

Região Alpina
Glaciações

Würn

Riss

MihdeI

.. : .
GÜllZ

Intergiàciais

Riss ~ Würn

MiMei - Riss

Günz - Mindel

Pré GÜllz
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Evidentemente existe um.a relação
(não diretamente) inversa entre a
quantidade de água solidificada sobre
Oscontinentes e a quantidade- de água
nos oceanos. Parece não haver, pelo
menos nos últimos cinqüenta anos,
grande desequilíbrio entre' o volume de
água das gele-iras e dos mares. Co­
mo estariam as geleiras sobrevivendo
numa época de elevação universal de
temperatura? As grandes regiões gla­
ciadas, que são a Groenlândia e a An­
tártida constituem-se de depressões
com bordos rochosos que se e-levama
pouco mais de três mil metros; essas
margens formam barreiras para o ge­
lo, permitindo a acumulação de len­
çóis com pouco menos de três mil me­
tros de-espessura. As perdas por escor­
regamento através de espaços entre
as elevações são pequenas e apenas a
capa de gelo dos mares parece apre­
sentar degelo. Já as áreas cobertas pe­
lo gelo na Escandinávia e América do
Norte não são cercadas por bordos ele­
vados, o que faz com que-finas cama­
das de gelo espraiem-se para a zona
subártica. Quando teve início o aque­
cimento do globo, as finas bordas co­
meçaram rapidamente a dege-lar,com
o que essas regiões glaciais passaram a
sofrer retração.

Estaríamos atualmente num in­
terglacial? Se isso for verdade, note­
se que computados os dados de aque­
cimento até hoje (sem e-xtrapolarmos
para o futuro), nos três interglaciais
anteriores o clima parece- ter esquen­
tado mais que no presente inte-rglacial.

o fundo oceânico tem sido um
registrador dessas variações de tempe­
ratura; por exemplo, enterrados no la­
do oceânico jazem esqueletos de fora­
miníferos que não se habituaram ao
aquecimento da superfície. Esses da­
dos foram inicialmente usados como
termômetros para determinar a tem­
peratura da superfície oceânica, por
UREY (apud FAIRBRIDGE, 1960).Ob­
servou esse autor que-quando a água
se evapora, moléculas contendo 016
vaporizam a menor razão que as que
contêm 017 e 018• Assim, desde-que a
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razão de evaporação cresce com a tem­
peratura, a relação dos isótopos incor­
porados aos carbonatos dos esqueletos
do foraminíferos funcionaria como um
índice de temperatura ao tempo
em que eles viveram. Com base nis­
so, EMILIANI (apud FAIRBRIDGE,
1960) obteve as temperaturas do mar
até trezentos e cinqüenta mil anos
atrás; essa curva concorda com o re.­
gistro geológico de avanço e retração
de glaciações.

As subidas e descidas dclicas de
EMILIANI também correspondem aos
ciclos de- radiação solar que foram
grafados pelo astrofísico MILANKO­
VITCH (apud FAIRBRIDGE, 1960).
Sua curva soma três ciclos na orienta­
ção da Terra com relação ao Sol: um
aos vinte e seis mil anos, outro aos
quarenta mil anos e um terceiro aos
noventa e dois mil anos. Os pe-ríodos
curtos representam a precessão dos
equinócios, causada por uma lenta e·
pequena deriva do eixo da Terra em
relação ao Sol. O autor mostra vários
aspectos de na tureza astronômico­
climática de suas deduções e isso de­
mostra que a radiação solar parece ter
influído na existência de períodos gla­
ciais.

Contudo, permanecem ainda inex­
plicados vários aspectos: A curva da
variação de· temperatura dos oceanos
no Quaternário nunca se afasta mais
de quatro graus centígrados da mé­
dia, o que significaria que após cada
glaciação, a superfície oceânica ten­
deria a adquirir uma altura constante,
entretanto não é o que· se verifica.
Fato curioso é que cada interglacial
mais novo deixa praias mais altas que
as anteriores. Os mais altos terraços,
que registram os mais antigos níveis
oceânicos do Quaternário, ocupam po­
siçõe·s a cento e dez metros sobre o
presente nível.

Esse aparente abaixamento do ní­
vel oceânico poderia ser explicado
por um afundamento do assoalho dos
mares, entretanto as medidas de afun­
damento, de 0,02 a 0,2 milímetros por
ano obtidas, não poderiam justificar
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o abaixamento de cento e dez metros
no nível do mar em seiscentos mil
anos. Mesmo processos tectônicos po­
deriam responsabilizar-se-por um abai­
xamento de no máximo cerca de trin­
ta e cinco metros. Se todo o gelo da
Antártida e Groenlândia derretesse e
se somasse aos oceanos, o nível destes
subiria cento e dez metros aproxima.
damente, chegando ao mesmo nível de
princípios do Quaternário, entretanto
por isostasia haveria uma lenta redis­
tribuição da água na superfície ter­
restre, o que reduziria esse'hipotético
nível oceânico. já que o movimento
isostático é inçomparavelmente mais
lento que o aumento dos oceanos cau­
sado por derretimento do gelo.

A história da idade quaternária do
gelo deixa uma dominante conclusão:
O nível oceânico é uma superfície va­
riável, sensível indicador das últimas
pequenas mudanças climáticas. Desde
que o geóide corresponde- ao nível
oceânico, conclui-se que o geóide pode
variar com o ciclo climático do
mundo. Ele apresenta três aspectos:
1.o - assum.e sua dimensão mínima
em breves estágios glaciais quando
vastos lençóis de gelo cobrem grandes
porções da Terra; 2.° - atinge sua
máxima dimensão ao longo de perío­
dos em que a Te'rra está relativamente
livre de gelo; 3.° - nos períodos in­
terglaciais, como no presente, quando
uma grande porção de água da Terra
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está jazendo sobre a Groenlândia e An­
tártida sob a forma de capas de gelo,
o nível oceânico e, por consenqüência,
o geóide, oscila entre esses extremos.

O esquema da folha precedente
flustra o que foi dito.

Evidências. CURRAY (1961) faz
uma comparação entre perfis dos ní­
veis dos lagos Lahontan e Bonneville
e a posição do nível do mar; a coinci­
dência dos extremos é notável. O ní­
vel dos oceanos subiu durante os pe­
ríodos quentes e abaixoU durante os
períodos frios, isto em contraposição
os nívei;:;dos lagos, provavelmente fa­
to esse ligado às glaciações.

Para a construção da curva rela­
tiva a variações do nível oceânico, o
autor utilizou datações pelo método do
raãiocarbono, distribuição de sedi­
mentos característicos refletindo dire­
ções de corrente e a morfologia de
áreas costeiras cobertas com areias
basais da transgressão holocênica.

Admitindo-se a interpretação como
correta, os páleo depósitos costeiros
podem determinar as profundidades
atuais dos altos do nível oceânico e co­
meços e fins de' breves regres~ões, po­
rém as datações ficam incertas; estas
só podem ser estimadas por hipóteses
ligadas à razão de subsidência por de­
terminado período de' tempo.

iBROECKER (a pu d CURRAY,
1961), entende que o nível do mar não
esteve estável à profundidade de ce·r­
ca de oitenta e cinco metros a partir
dos três mil e quinhentos anos até mil
e oitocentos anos B.P " mas que ele
sofreu abaixamento e cita para isso
várias evidências.

CURRAY (1961), a esse respeito,
cita para a região texana, ausência a
essa profundidade de evidências geoló­
gicas, tais como extensos terraços e
deltas submersos, feições de linha de
costa, etc. Outros e-studos desse autor
com esse objetivo mostraram para a
mesma região a presença de períodos
erosivos próximos a e1'?saprofundida­
de, na re.gião costeira, o que denota
instabilidade do mar.
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Afirma CURRAYna mesma publi­
cação que e~tudos da costa continental
oeste do México corroboram prévias
sugestões de que o nível oceânico este­
ve a c~rca de -110 metros entre dezoi­
to e vinte mil anos B. P. e que data­
ções por radiocarbono na região de
Freeport, Texas sugerem uma estabi­
lidade de nível oceânico a cerca de
trinta mil anos atrás·

FAIRBRIDGE (1960) afirma que
nos últimos cinqüenta anos as medi­
das de marés têm mostrado um lento
levantamento dos oceanos, subindo
cerca de 1,2 milímetros por ano, ou
seja, 12 centímetros por século.

Na Costa do Marftm, na África
(MARTIN 1973 apud SUGUIO et alii,
1977), o nível relativo do mar mudou
de -60 a -110 metros entre' vinte e três
e dezoito mil anos B. P ., tendo abai­
xado nesse período à razão de cin­
qüenta metros em cinco mil anos, ou
seja, um metro a cada cem anos; si­
milarmente mudou de -110 a -10 me­
tros em dez mil anos, entre dezessete
e se·te mil anos B. P. O nível relativo
do mar mudou muito pouco durante
outros períodos, entretanto por vários
motivos (na Costa do Marfim) esse
nível esteve sujeito a flutuações du­
rante os últimos seis mil anos. É pos­
sível que a componente local esteve
mascarada quando a componente ge­
ral foi muito forte; de outro lado,
quando a componente· geral esteve
muito fraca ou nula, a componente lo­
cal foi enfatizada.

Compondo-se os dados de varia­
ção do nível médio do mar nos últimos
vinte mil anos, fornecidos por vários
autores, tendo por base datações pelo
método do radiocarbono, acompanha­
das de estudos de linhas de costa e ou­
tras observações, em vários locais do
mundo e lan,Çando-seesses dados em
gráficos de coordenadas cartesianas
(em abcissas os anos atrás e em orde­
nadas a altitude média do nível do
mar, em metros), nota-se:

1.0 - Um aspecto descendente de
cerca de vinte a dezoito
mil anos atrás.
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2.° - Um direcionamento forte­
mente ascendente entre
cerca de dezoito e seis mil
anos atrás.

3.° - Um direcionamento suave­
mente descendente de cerca
de seis mil anos atrás até
hoje.

4.° - A altitude média do nível
do mar a cerca de dezoito
mil anos atrás estava por
volta de -110 metros (isó­
bata atual de 110metros).

'O ponto inferior da curva .reflete
uma época de máXimo avanço glacial

(Glaciação Wisconsin). A partir daí
as geleiras da América do Norte e Es­
candinávia começaram a derreter-se:,
fazendo com o que o nível médio dos
mares passasse a subir. Entretanto a
subida não foi constante, marcando
curtos tempos de oscilações.

Apóso máximo de subida, que está
a cerca de seis mil anos atrás, os pon­
tos mais altos e mais baixos defasam­
se não mais que poucas unidades de
metros, em relação ao atual nível oceâ­
nico. A amplitude das oscilaçõesdimi­
nui muito após esse máximo.

O suave dedínio do nívelmédio de
seis mi'lanos atrás até hoje pode refle-

. .-
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tir um afundamento do fundo oceâ­
nico no prolongado reajustamento
isostático à mudança do fardo de gelo
dos continentes.

jSegundo FAIRBRIDGE (1960),
parece que o nível oceânico estaria ra­
pidamente subindo nos últimos qui­
nhentos e cinqüenta anos.

VARIAÇÕESDO NÍVELMARINHO
QUATERNÁRIONO BRASIL

BIGARELLA (1965) afirma exis­
tirem no litoral brasileiro, com obser­
vações desde o Uruguai até nosso nor­
deste, depósitos pedimentares que
adentram a plataforma continetal, 10­
gicamente formados durante fase re­
gressiva do mar, depósitos esses qua­
ternários constituindo um pediplano
que caracterizaria grandes porções de
nosso paí:;. Diz também existir gran­
de quantidade de sedimentos de fun­
do de plataforma continental providos
pelo retrabalhamento dos sedimentos
continentais, ligando-os à Transgres­
são Flandriana. Diz o autor à pág. 270:
"No Brasil, as evidências do nível ma­
rinho pleistocênico mais baixo são da­
das pelos sedimentos da Formação
Graxaim, de fácies continental, si­
tuadas a cerca de cem metros abaixo
do nível atual do mar. Este nível cor­
responde a uma regressão marinha e
vigência de uma época de pedimenta­
ção acompaI1hando uma das glacia­
ções pleistocênicas".

Entende esse· autor que no Bra­
sil meridional torna-se difícil a utili­
zação de terraços de abrasão marinha
para estudos das variações do mar,
por que a constante flutuação do mes­
mo tornou quase que·ineficiente a ero­
são em nossas rochas cristalinas, sen­
do muitos desses terraços realmente
originados por outros processos. Afir­
ma à pág. 272: "Nivelamentos siste­
máticos da altitude dos terraços de
construção marinha ao longo da costa,
entre Ubatuba (SP) e Florianópolis
(SC) permitiram uma análise da flu­
tu ação do nível marinho, bem como
possibilitaram estabelecer uma tenta­
tiva de correspondência entre os even-
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tos brasileiros e aqueles assinalados
nas curvas de Fairbridge. Nesta
porção da costa brasileira, vários ní­
veis de terraços de construção mari­
nha são encontrados (9-11m, 5-7m e
3-4m), correspondendo respectivamen­
tea níveis de mar de 7-8m, 3m e 1­
1,5m acima do atual. Para o nordeste
do Brasil, ANDRADE(1955) refe·rení­
veis de 1 a 2 e 4: metros acima do
atual".

O mesmQ autor, utilizando dados
de datações pelo método do radiocar­
bono em sambaquis, compara os resul­
tados com a curva de Fairbridge, ad­
mitindo-a válida para todo o mundo.
Atualme·nte esse tipo de comparação
não tem mais validade, pois invoca da­
dos de pequena amplitude (seis mil
anos atrás até hoje) e sabe-se que fe­
nômenos locais foram particularmen­
te importantes nesse espaço de tempo
e assim não há curvas dessa época que
possam ser consideradas válidas para
todo o mundo.

BIGARELLAet aI (1960) citam a
existência de cascalheiro marinho na
altitude de treze metros sobre o nível
médio atual do mar, no litoral para­
naense entre os morros Escalvado e do
Sambaqui do Ferreirà, no município
de Paranaguá. Trata-se de um terraço
de abrasão sobre o qual ocorreu depo­
sição de material rudáceo em região
cristalina, envolvida a leste e oeste por
planície sedimentar marinha. Esse cas­
calheiro contém seixos e matações de
gnaisse-granito e diabásio. Concluem
que ele representa um nível alto do
mar~ da ordem de doze a treze metros
sobre o nível atual.

Esses autores tentam correlação
com os níve-isestudados por Auer, na
Patagônia, o que também considera­
mos atualmente impróprio.

CUNHA (1973), em estudo reali­
zado no município de Aracruz, Estado
do Espírito Santo, tendo por base bu­
racos vazios de ouriços na atual linha
da maré alta e terraços marinhos em
forma de-praias suspensas, correlacio­
nau a estrutura do terraço com as zo­
nações de algas e invertebrados incrus-
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tantes da faixa intertidal e de comu­
nidades vegetais. Constatou que' essas
rochas são constituídas de blocos con­
crecionais lateríticos e dispõem-se em
extensas soalheiras, contendo buracos
abandonados de-ouriços e representam
o topo da formação inferior do Grupo
Barreiras. O desnível é de 1,5 metros
para a linha antiga da maré baixa e
de mais de 2 metros para o nível dos
terraços em relação ao nível atual de
habitação dos ouriços (atual linha de
maré baixa). .

O tempo decorrido para a forma­
ção desse desnível foi estimado em
mil e sete'centos a três mil e setecentos
anos. Trata-se de evento realizado em
rochas do Terciário e nota-se que o
mar, no local, desceu de um e meio a
dois metros num tempo de dois mil
anos, no máximo.

VAN ANDEL (1964) apresenta
datações feitas pelo método do radio­
carbono em quatro amostras de calcá­
rios biogênicos com "Verme-tidae"
fósseis, no Cabo Santo Agostinho. ao
sul do município de Recife. A primei­
ra delas, a 2,20 metros acima da zona
de vermetides viventes, deu idade de
dois mil e oitocentos anos aproxima­
damente; a segunda, a 1,60 metros, mil
e duzentos anos; a terceira, a 1,40 me­
tros, mil sete'centos e cinqüenta anos
e a quarta, a 2,60 metros, três mil e
setecentos anos, 13. P.

Conclui esse autor que nessa
área houve uma ou mais oscilações
do nível do mar em poucos milhares
de anos e argumenta para essa con­
clusão que o escudo brasileiro é bas­
tante estável. (Obviamente o mar es­
teve acima da posição atual). Por fim,
compara os dados obtidos com a curva
de Fairbridge e afirma que essas cor­
relações são fortuitas.

(MABESOONE (1964) apresenta
um estudo de recifes de arenitos no
município de Recife, cuja linha geral
de conclusões é semelhante' à de VAN
ANDEL (op. cit.), senão vejamos: O
caráter granulométrico sugere origem
de areias distantes da costa, enquanto
que' o aspecto macroscópico, por sua

vez, sugere areias de praia, por com­
paração com recifes atualmente em
formação, mas com posterior adição
de material mais fino. A idade pare'ce
ser holocênica. como cunseqüência, se­
gundo alguns autores, de levantamen­
to do nível do mar e segundo outros,
de abaixamento. De qualquer modo,
parece terem sido formados como con­
seqüência de oscilação do mar, cujas
amplitudes não superariam três me­
tros, com predominância de levanta­
mento. Reforça a idéia de' tratar-se
de deposição recente, o fato de neles
serem encontrados fragmentos de or­
ganismos ainda viventes.

FLEXOR et aI (1978) carac­
terizam, para a região de Salvador
(Bahia), arenitos de alta, baixa e até
mesmo ante-praia. Datações através do
04 feitas em amostras de vermetí­
des, algas ca1cárias e corais situados
acima da zona atual de vida dos mes­
mos, assim como conchas coletadas em
formações transgressivas, permitiram
reconstituir antigas posições do nível
médio relativo do mar, nos últimos se­
te mil anos.

Explicam os autores que se de um
lado é algo fácil conhecer-se por esse
processo de datação, a idade de' depo­
sição do sedimento. por outro lado a
idade dos cimentos carbonáticos é de
pouca ou nenhuma credibilidade, por
várias razões, como por exemplo não
se sabe se a cimentação foi rápida ou
estendeu-se por longos períodos.

GUIMARÃESet aI (1978), estu­
dando a mesma região objeto do tra­
balho de FLEXOR et aI (op. cit.) , ago­
ra sob os aspectos, granulométrico e
morfológico, concluem quanto aos
eventos quaternários: Existem vários
testemunhos referentes às trangres­
sões marinhas e aos depósitos conti­
nentais relacionados às variações cli­
máticas. A transgressão mais antiga
(ante penúltima) erodiu sedimentos
da Formação Barreiras, deixando linha
de falésia fóssil, marcando seu máxi­
mo. A época do máximo da penúltima
transgressão não pôde ser obtida; esse
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máximo deixou importantes terraços
arenosos cujo topo situa-se entre seis e
oito metros acima do nível da maré
alta atual. Com relação à última
transgressão, entre a época do primei­
ro máXimo atingido e a época atual,
formaram-Se terraços arenosos mari­
nhOs.

Antes da penúltima transgressão,
depósitos continentais arenosos com
seixos, cujo topo situa-se entre quinze
a vinte metros acima do nível atual do
mar foram acumulados no sopé das
falésias entalhadas nos sedimentos da
Formação Barreiras, tendo sido em
parte erodidos durante a penúltima
transgre'Ssão. Os terraços arenosos que
formaram-se no início da regressão que
se seguiu, encostam-se à parte externa
dos depósitos continentais.

Nas duas fases regressivas cor­
respondentes aos citados eventos trans­
gressivos, formaram-se depósitos con­
tinentais em climas pouco diferentes,
os quais puderam ser atestados pelos
sedimentos remanescentes.

Excluindo-se a Formação Bar­
reiras, na área estudada são encontra­
das: areias continentais anteriores à
penúltima transgressão; areias mari­
nhas relacionadas à penúltima trans­
gressão; areias fluviais posteriores à
penúltima transgressão; areias de· du­
nas brancas e ocres; are-ias relaciona­
das à última transgressão; areias das
dunas recentes. A fonte inicial dessas
areias foram as alterações do crista­
lino, as formações sedimentares cretá­
ceas e a Formação Barreiras.

VIEIRA (1979), estudando a re­
gião costeira de Peruíbe (SP), con­
cluíu que a sedimentação é holocênica
e qúe essa região em passado bem
próximo foi um golfo fechado com
pequena abertura para o mar, o qual
está em fase regressiva.

KOWSMANNet aI (1974), efetu­
ando estudos de pa!leolinhas de costa
em nossa plataforma continental, no
Estado do Pará e Território do Amapá
(área norte) e no Estado do Rio Gran-
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de do Sul \(área sul) afirmam que
existem na plataforma continental
brasileira as seguintes evidências de
oscilações eustáticas do nível do mar
durante o Quaternário: l.a - Presen­
ça de patamares erosionais; 2.a - Pre­
sença de faixas arenosas em desequi­
líbrio com o ambiente atual de depo­
sição; 3.a - presença de faunas lito­
râneas encontradas em profundidade.

Prosseguem os autores dizendo
que a Transgressão F11andrianainicia­
da no Holoceno, há dezoito mil anos
não se processou de mane-ira contí­
nua, sendo interrompida por inúmeras
regressões pequenas. Durante o Wis­
consin médio, há quarenta mil anos,
houve outra fase transgressiva. Du­
rante as fases regressivas, a zona an­
teriormente afogada passou a receber
sedimentos elásticos; com a reativação
da fase transgressiva, os elásticos fo­
ram retrabalhados e selecionados, re­
sultando maior concentracão de ter­
rígenos· grosseiros no nível de maior
e-nergia, ou seja, na zona litorânea da
época (CURRAY 1964). Afirmam
ainda KOWSMANNet aI (1974) que
baseados nisso VAN ANDEL et aI
(1967) mapearàm zonas de concentra­
ção de quartzo grosseiro, na platafor­
ma de Sahul, Mar de Timor, observan­
do que as mesmas situ·avam-se a pro­
fundidades correspondentes aos níveis
de regressão seguida de transgressão
(níveis de mar estacionários do Holo-

ceno, estabelecidos por CURRAY,
1961) .

Após colocar em gráfico os dados
obtidos para as áreas, norte e sul e
discuti-los, os autores coneluem que
na hipótese de ter havido subsidência
na razão de três metros em mil anos du­
rante osúltimos dezoito mil anos (valor
vizinho ao de três metros em oito­
centos anos obtido por SHEPPARD
(1960), para as adjacências do delta
do Rio Mississipi), o nível obtido de
cento e setenta metros (isóbata atual
de 170 metros) teria dezoito mil anos
e o de cento e dez metros, dezesseis
mil anos. Com menor razão de sub­
sidência, seria pleistocênico o nível de
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cento e setenta metros e de dezoito mil
anos o de cento e dez metros.

SUGUIOet aI (1978), estudando o
Quaternário marinho do litoral do Es­
tado de São Paulo e sul do Rio de Ja­
neiro, para explicar a maior abundân­
cia de sedimentos da parte sul estuda­
da com relação à parte norte admitem
duas possibilidades: l.a .:.- Maior
aporte de sedimentos ao sul em virtu­
de da diferença na dinâmica de sedi­
mentação e 2.a - levantamento da
parte sul por razões tectônicas e abai­
xamento do norte ou levantamentos
ou abaixamentos dife·renciados.

Às fIs. 8 dizem: "O PeríodQ Qua­
ternário tem sido caracterizado no
mundo inteiro pela existência de vá­
rias fases transgressivas e regressivas.
Estes diversos episódios deixaram tes­
temunhos em certas regiões, que em
situações favoráveis permitem ser de­
finidos no espaço e no tempo". Ainda
às fIs. 8: "Deste modo, para esta par­
te do litoral brasileiro, foi possível evi­
denciar testemunhos de pelo menos
duas fases transgressivas. Datações
absolutas pelo método do radiocarbo­
no, efetuadas sobre amostras perten­
centes ao episódio mais antigo forne­
ceram idades superiores a trinta e cin­
co mil anos B. P. (limite aproximado
de datação pelo radiocarbono). As for­
mações atribuíveis a esta fase não en­
cerram restos de corais, que permiti­
riam obter datações de idades muito
mais antigas pelo método do urânio­
tório. Portanto, a idade precisa deste
evento não pode ser estabelecida, mas
por confronto com outras regiões do
mundo, pode-se admitir uma idade
de cem a cento e vinte mil anos B. P .
Este período de nível marinho mais
alto é aqui chamado transgressão Ca.
nanéia. Por outro lado, a parte final
da última transgressão pode ser estu­
dada em detalhe graças a mais de cem
dataçôes ao radiocarbono. Numerosos
testemunhos de antigDs níveis mari­
nhos puderam ser definidos,permitin­
do construir curvas de variações do
nível marinho durante os últimos oito
mil anos· Este período de nível ma.ri-

nho mais alto é aqui chamado trans­
gressão Santos. É evidente que se tra­
tam de curvas relativas que inte­
gram todas as causas de variações. De
fato. as variações do nível relativo do
mar são resultantes de fenômenos ge­
rais (glácio-eustáticos) e de fenômenos
locais (isostáticos, tectônicos ou rela­
cionados com deformações da superfí­
cie do geóide). Esses últimos poderão
subtrair-se ou somar,.se aos primeiros
de modo que a curvas de variação re­
lativa do nível marinho pode-rãoapre­
sentar diferenças conforme as regiões
do globo terrestre consideradas".

A transgressão Cananéia, pelos
testemunhos deixados, foi bem desen­
volvida no sul do litoral paulista e pra­
ticamente ausente no norte. Por oca­
sião dessa transgressão, o mar entrou
em contato cQmrochas cristalinas pré
cambrianas ao longo de todo o litoral,
com o que areias marinhas litorâneas
foram depositadas nas grandes baías
existentes, onde hoje· situam-se as
planícies Cananéia-Iguape, Itanhaém,
Santos, Bertioga e Caraguatatuba. Du­
rante a regressão seguinte, instalou-se
rede hidrográfica escavando profundos
vales. Durante a última fase trans­
gressiva, o mar penetrou inicialmente
ne.sses vales. dando origem a sistema
de lagunas e as partes altas passaram
a ser erodidas. O produto dessa erosão
constituíu o material dos depósitos ma­
rinhos holocênicos.. A formação dos
depósitos começou pela constituição de
ilhas barreiras durante a época do
máximo transgressivo, as quais isola­
vam zonas lagunares onde deposita­
ram-se sedimentos argilosos ricos em
matéria orgânica. Nos períodos regres­
sivos subseqüentes ocorria acreção de
cordões litorâneos às ilhas barreiras
f.ormando faixa de vários quilômetros
de largura. As oscilações registradas
no nível relativo do mar nos últimos
oito mil anos poderiam em parte ser
explicadas por um mecanismo de fIe­
xura continental e em parte pela va­
riação da superfície real dos oceanos.

De SUGUIO et alii (1977) pQ.'q.e­
mos apreenq.er que na Fo.rmação Ca­
nanéia, constituída por sedimentos are-
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nosos marinhos, depositados na zona
intermaré, datações por radiocarbono
de madeira fóssil carbonizada, indica­
ram idades de mais que ou igual a
trinta mil anos B.P. (exemplar da
unidade entre Cananéia. e Iguape) e
mais que ou igual a trinta e cinco mil
anos B. P. (exemplar da unidade en­
tre Itanhaém e Sa.ntos). É possível
que esses depósitos marinhos pouco
profundos tenham sido depositados du­
rante o episódio transgressivo de cento
e vinte mil anos atrás.

As altitudes dessa Formação va­
riam de cinco a se'Ísmetros na zona
externa, próxima do mar, nove a dez
metros na zona interna. próxima do
embasamento cristalino.

Os depósitos marinhos holocênicos
de areia, que formaram-se durante- epi­
sódios transgressivos, estão estratigra­
ficamente sobre,mas topograficamente'
sob a Formação Cananéia. Aparente­
mente essa Formação não é mais alta
que três metros e'meio na unidade en­
tre Cananéia e Iguape, embora ela al­
cance quatro metros e meio sobre o
presente nível, na unidade entre Ita­
nhaém e Santos. As regiões baixas da
referida Formação, originadas duran­
te a grande regressão, foram acumula­
das por sedimentos argilo-arenosos de'
origem flúvio-Iagunar.

Os dados apresentados pelos au­
tores citados permitem a elaboração
do esquema da pág. seguinte.

A esta altura um importante fato
precisa ser mencionado: quando se
trabalha com variação do nível médio
do mar nos últimos seis mil anos,
trabalha-se com variações de até me­
nos de um metro. O nível médio atual
é obtido através dos dados oficiais da
Marinha. Como obter-se o nível médio
de alguns. milhares de anos atrás? É
forçoso exigir-se ainda que o regime
de marés desses tempos pretéritos fos­
se igual ao atua1. Parece-nos residir aí
o aspecto menos seguro dos dados ob­
tidos.
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CONSIDERAçõES FINAIS

1~ - As variações do nível
relativo dos oceanos são resultan­
tes de dois tipos de fenômenos, os ge­
rais que provocam alterações eustáti­
ca, os quais são maiorm,enle derivados
de glaciações e os locais, que não alte­
ram a posição eustática, mas modifi­
cam as relações de altitude entre por­
ções continentais e oceano, os quais
são derivados de movimentos isostáti­
cos, tectônicos, deformações do geóide.
etc.

2~- Durante o Quaternário hou­
ve várias subidas eustáticas do nível
oceànico, ligadas a fases interglaciais,
bem como várias descidas ligadas a
fases glaciais.

3~- Há cerca de cento e vinte mil
anos atrás, conforme FAIRBRIDGE
(1960), ou trezentos mil, conforme
AMERICANMETEOROLOGICALSO­
CIETY, o mar esteve numa fase de
descida máxima (Glaciação Illinoian),
a:póso que seu nível médio subiu, po­
dendo ter havido outra descida antes
dos dezoito mil anos B. P. Por volta
de dezoito mil anos atrás o mar este­
ve em outra fase de descida máxima,
com seu nível médio na isóbata atual
aproximada de cento e dez metros;
nesse tempo teve início uma fase
transgressiva, à qual foi dado o nome
de Transgressão Flandriana.

4~ - A Transgressão Flandriana
teve seu máximo por vdlta dos seis
mil anos atrás; após isso o mar sofreu
alterações eustáticas de pequena mon­
ta, mas com tendência geral para pe­
queno abaixamento até o presente.

5~- Para o Brasil, as conclusões
de KOWSMANNet aI (1974) para os
extremos norte e sul de nossa costa
permitem a admissão de que as osci­
lações marinhas quaternárias foram
as mesmas variações eustáticas cons­
tatadas para outras partes do mundo,
o que fatalmente teria que ser obser­
vado.
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6~- Ainda para o Brasil, a com­
paração das curvas de variação do nível
marinho para os últimos sete mil anos.
obtidas por vários autores em diferen­
tes locais de nossa costa, mostra que,
assim como para o resto do mundo, o
mar tem oscilado de POliCOS metros,
te·ndendo para ligeira queda.

As diferenças registradas por esses
autores são de pouca monta e devidas
a um ou mais dos seguintes três fato­
res, com maior probabilidade para os
primeiros:

a) As diferenças etão dentro dos
limites de erro dos métodos
utilizados;

b) esses métodos não são propí­
cios à sensibilidade que os
autores deram aos valores ob­
tidos;

c) houve diferenças nas variações
do nível médio do mar devidas
a fatores locais.
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