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VARIACOES DO NIVEL MARINHO: ALTERACOES
EUSTATICAS NO QUATERNARIO*

Percy Corréa Vieira *#

RESUMO

As variacoes do nivel médio dos oceanos sdo resultantes de fendmenos
gerais (alteracdo eustatica) e locais (alteracdo ndo eustdtica). Durante o
Perivdo Quaternario houve vdrias subidas e descidas eustdticas do nivel oceanico
ligadas a fases interglaciais e glaciais.

Par volta dos dezoito mil anos atrds o mar esteve em fase de descida
maxima, com seu nivel médio na isébata atual aproximada de cento € dez metros;
nesse tempo iniciou-se uma fase transgressiva (Transgressao Flandriana), a qual
iteve seu maximo por volta do seis mil anos atras. Dai para ca o nivel médio do
mar tem sofrido pequenas variacbes eustaticas, com tendéncia geral para abaixa-
mento. Os dados obtidos para o Brasil confirmam as variagbes eustaticas consta-
tadas nas outras partes do mundo.

ABSTRACT

The average ocean level raicing and lowering is due to eustatic changes or
local crustal disturbance.

Pronounced eustatic changes in the sea level can notice Pleistocene glacial
episodes, when the water was withdrawn from the oceans and trapped in conti-
nental ice sheets.

Eighteen thousands years ago the ocean level was lowered to a maximum
beeing its isobath on 100m down the present sea level.

Afterwards, the fluctuating average ocean level, was elevated by the Flan-

drian transgressive episode, ending about six thousand years backward.
Forwarding up to this date we have had little and repeated advances and
retreats on the average ocean level, which trends to a general lowering.
The Brazilian data also confirm the eutatic changes reported all over the

world.

INTRODUGAO

Como principio de abordagem do
assunto faz-se necessario ressaltar que
qualquer discussao a respeito é referi-
vel ao nivel médio do mar, quer devido
a variacao diaria ou periddica motiva-
da pelag marés, quer devido a varia-
cdes motivadas por fatores outros.

E sabido ndo apenas pelas pessoas
interessadas em geociéncias, como até
pelos leigos, que o nivel do mar nao

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

A medida em que regredimos no
tempo geoldgico, o estudo a respeito
fica mais dificil, mesmo por que além
dos fendmenos epirogenéticos de gran-

* Recebido para publicacdo em selembro de 1980.
** Gedlogo — Pesquisador Cientifico — Secdo de Paleontologia — Instituto Geolégico.
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de porte, erosées ou soterramento de
testemunhos de péleo niveis mari-
nhos, etc., ocorrem outros processos
mais complicantes, tais como migra-
cao de continentes e acréscimos con-
tinentais por orogenia.

Convém também lembrar que
ainda se discute a origem e evolucgdo
dos mares e é digno de mencéo o fato
de néo terem sido observadog se-
dimentos marinhos anteriores ao Ju-
rassico formadog certamente em am-
biente abissal. Quase todos os sedi-
mentos marinhos do passado foram
depositados em mares rasos, Duag ex-
plicacdes sao plausiveis: 1a. — Os ma-
res antigos foram essencialmente ra-
sos, formando-se mares fundos somen-
te em tempos geolégicos modernos;
2.2 — os grandes e profundos oceanos
sempre existiram (teoria da perma-
néncia dos oceanos) na sua posi¢ao
atual e todos os seus sedimentos, desde
0s mais antigos até os atuaig encon-
tram-se no seu substrato. Algung au-
tores imaginaram um aumento gra-
dativo da quantidade de agua, aumen-
to este bastante intensivo no Mesoz6i-
co, enquanto que outros supéem um
volume mais ou menos constante des-
de os primoérdios da existéncia da
Terra. O aumento do volume da agua
seria consequéncia dag atividades vul-
canicas diretas ou indiretas, gracas as
quais a agua juvenil seria incorporada
20S 0ceanos.

As variacoes do nivel relativo dos
oceanos sao resultantes de dois tipos
de fendmenos, 0s gerais, que provocam
alteracdo eustatica, sendo derivados de
profundas mudancas climéticas, etc.
e os locais, que ndo alteram a posicdo
eustatica, mas modificam as relacoes
de altitude entre porcoes continentais
e oceano, os quais sio derivados de
movimentos isostaticos, tectonicos, de-
formacoes do geoide, ete.

Os fendmenos gerais, objeto maior
deste trabalho, serdo discutidos pos-
teriormente. Resta dizer que quando
os fendmenos gerais estdo ativos, as
variactes do nivel do mar relativas a
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causas locais ficam mascaradas, ten-
dendo a produzir palidos efeitos. Ces-
sada a variacao eustatica, ag wvaria-
cOes locais comecam a deixar seus re-
gistros. Por essa razdo devem ser to-
madas com cuidado as correlacoes fei-
tas em regides distanteg com base em
variacoes nao eustaticas.

O presente estudo limita-se ao
Periodo Quaternario, evidentemente
por ser o que melhores evidéncias
apresenta com relacdo & instabilidade
do nivel ocednico e principalmente
em virtude de que nestes tiltimos dois
milhdes de anos nao houve migracéo
continental de grande porte, que pu-
desse influir nog dados obtidos e nem
mesmo fase maior de orogenia.

OBJETIVOS E METODOLOGIA

Ao estudarmos o assunto motivo
deste trabalho, notamogs existir gran-
de quantidade de dados coletados,
entretanto sem um tratamento siste-
matico. Como fruto disso, muitas con-
clusGes tinham sido obtidas, a maioria
delas concordante, porém sem com-
porem um corpo Unico.

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

TIPOS DE EVIDENCIAS
DAS VARIACOES DO
NiVEL MARINHO

Para melhor compreensao, eshoga-
mos abaixo o esquema de evidéncias,
deixando claro que na realidade a va-
riacdo do nivel marinho é geralmente
produto da interacgdo delas, bem como
essas evidéncias atuam em areas ora
menores, ora maiores, e também em
tempos curtos ou mais longos.

1 — Geoldgicas. Existéncia de
antigas linhas de costa submersas,
caracterizadas pela presenca de alinha-
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mento de sedimentos marinhos gros-
seiros formados em praias pretéritas.

2 — Geomorfoldgicas. Existéncia
na parte emersa continental, de lagu-
nas isoladas, niveis de erosdo mari-
nha, etc. e na parte submersa, de pa-
leo lagunas_antigos niveis de erosdo
marinha e vales fluviais submersos.

3 — Orgdnicas ou bioldgicas. Em
Funafuti (Australia), (LEINZ et al,
1962), uma sondagem alcancou tre-
zentos metros perfurando sempre um
recife de coral, entretanto sabe-se que
os recifes nio se formam em profun-
didade muito superior a cerca de cin-
glienta metros (zona foética). Duas
hip6teses sao plausiveis: ou houve aba-
timento do fundo do mar (segundo
Darwin) ou subida do nivel do mar
(segundo Daly).

4 — Humanas. 0Os sambaquis
tém-se constituido em excelentes au-
xiliares na constatacdo de antigos ni-
veis marinhos quaternarios (SUGUIO
et alli, 1977 e SUGUIO et al 1978).

5 — Radioativas. Tém sido utili-
zadas datacOes absolutas pelo método
do radiocarbono, efetuadas sobre
amostras de episodios transgressivos,
tomando-se como material de estudo,
conchas e madeira carbonizada co-
letadas de dep6sitos marinhos ou lagu-
nares sobre os continentes.

CAUSAS DAS VARIACOES
DO NiVEL MARINHO

As mudancas eustaticag do nivel
do mar sao flutuacdes sincronicas em
escala mundial. Sdo provocadas por
alteracoes na morfologia e volume das
bacias ocednicas ou pela alteracdo na
quantidade de 4gua por elas ocupadas.

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

2 — mudancas volumétricas nos
sistemas de cadeias meso-
ocednicas,

3 — eventos orogenéticos nos
continentes,

4 — disparidade entre a perda
crustal por subduccado e
acrecao continental.

SLOSS e SPEED (apud COOPER,
1977), afirmam que a emergéncia cra-
ténica (ou regressao marinha) é cau-
sada pela retencdo de material aste-
nosférico sob a litosfera continental,
enquanto que submergéncia cratonica
e transgressdo marinha estao relacio-
nadas a expulséo de lava subcontinen-
tal dentro do sistema extrudido nas
cadeias meso-ocednicas e aceleracdo da
razdo de dilatacdo do assoalho ocea-
nico.

Expansio das cadeias meso-oceé-
nicas causa diminuic@o do volume das
bacias ocednicag e subseqiiente expan-
sdo de mares epicontinentais, enquan-
to que subsidéncias dessas cadeias
causam pequenos aumentos no volume
dessas bacias e conseqilientemente re-
gressoes marinhas e emergéncias cra-
toénicas.

A eustasia é auxiliar no estudo
da paleogeografia e cronoestratigrafia,
desde que os episodios de transgressoes
apresentem dimensdes mundiais vir-
tualmente sincrénicas no seu inicio,

As principais causag das varia-
coes do nivel marinho (quer eustatico,
quer local), sdo:

Climdticas. A histéria geologica
da Terra tem apresentado alternéncia
de ciclos quentes com frios; normal-
mente os primeiros tém sido longos,
em contraposicdo com os segundos que
tém sido curtog e em alguns casos des-
tes tém aparecido calotas de gelo e
géeleiras. Ciclos deste tipo ocorreram
no Precambriano, Ordo-Siluriano, Per-
mo-Carbonifero e Pleistoceno.

O ambiente glacial caracteriza-se,
entre outrag coisas pela presenca sem-
pre constante de baixas temperaturas
(cerca de 0°C) e quase ausente vida
vegetal e conseqiientemente ndao abun-
dante vida animal.
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Varias teorias tém sido aventadag
para explicar a existéncia desse ambi-
ente, nenhuma delas totalmente satis-
fatéria: Teorias geofisicas (deriva con-
tinental, erraticidade polar); teorias
de alteracoes de grandes corpos de
adgua (mudancas oceanicas, mudancas
na altitude de grandes massas de ter-
reno) ; teorias de mudancas atmosféri-
cas (variacdo no contetido de dioxido
de carbono, variacdo no conteudo de
poeira vulcanica suspensa na atmosfe-

Periodo

Quaternario. . i s i
Permo-Carbonifero ...........
OrdoSllnEano="=5 s e
Vendiano (Prée) ............

* B.P. = Before present

Os conceitos e dados ora expos-
tos, bem como outrog ainda a serem
mostrados, lancados em grafico car-
tesiano, dao o seguinte aspecto (A
forma do grafico é hipotética):

ra, outras mudancas atmosféricas);
teorias meteorologicas; teoriag glacio-
logicas; teorias de mudancas na emis-
sao solar.

Os ciclos frios séo caracterizados
por oscilacoes de temperatura, as
quais determinam os avancos e re-
cuos do gelo.

Segundo -COOPER (1977), as
principaig glaciacdes foram:
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Nota-se que: 1.0 — Estamos atual-
mente num desses ciclos de baixa tem-
peratura; 2.° — A temperatura média
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a um ciclo quente; 4.° — parece que
estamos entrando num interglacial,
caracterizado por aumento global da
temperatura (linhas quebradas).

Geoidicas. Deformactes da super-
ficie do ge6ide constatadas por medi-
coes geofisicas, mostraram variacdo
da superficie real dos oceanos obser-
vada por medidas geodésicas da su-
perficie equipotencial do campo de
gravidade atravég de satélite. A carta
do geodide (Smithsonian Standard
Earth III, Guposhkin,k 1973) indica va-
riacoes da ordem de cento e oitenta
metros em uma distédncia de dois mil
quilémetros. Com certeza, variacoes de
massa do interior da Terra tém com o
tempo ocasionado mudancas na super-
ficie do gebide. Podem ser verificadas
variacoes horizontais e verticais. Mo-
vimentos desse tipo podem ter sido
produzidos durante o Holoceno e pro-
vocado efeitos transgressivos ou regres-
sivog por deslocamento relativo do ni-
vel do mar.

Astrondémicas. Sabe-se que sob a
influéncia da atuacéo da Lua e secun-
dariamente do Sol, a superficie dos
oceanog sofre uma oscilacdo ritmica,
ora se levantando, ora se abaixando,
duas vezes por dia. Quando as forcas
de atuacdo do Sol e da Lua agem no
mesmo sentido, formam-se grandes
marés de conjuncéo e quando acham-
se em oposicdo, as marés sdo menores.
Embora pareca que esse fenémeno niao
tenha influido na variacdo eustatica
‘do nivel dos mares no tempo geolégico,
0 assunto pode ainda ser considerado
em aberto para pesquisas.

Tectonicas. Com relacdo & expan-
sao do fundo oceédnico, a elevacdo de
cadeias meso-ocednicas é um fenéme-
no geologicamente rapido. As eleva-
¢oes e afundamentos dessas cadeias in-
fluem nas variacdes eustaticas do ni-
vel do mar. O ciclismo entre transgres-
soes e regressoes do Cretaceo sugere
que apos o levantamento das cadeias
submarinag (transgressio), ocorre um
periodo de pequenos afundamentos
das mesmas (regressio).

A freqiiéncia de transgressoes eus-
taticas durante o Cretaceo médio (Bar-
remiano e Coniaciano) sugere que
aquele foi o principal periodo de ex-
pansdo do assoalho oceénico, provo-
cando um ritmismo de transgressoes e
regressoes (COOPER, 1977).

Com relagdo a orogenia e tectonis-
mo de placas diremos que parece que
0 acréscimo continental por atividade
geossinclinal poderia, determinar re-
gressoes, enquanto que a formacao de
montanhas por choque de placas esta-
ria ligada a transgressoes.

Relativamente a vuleanismo e plu-
tonismo, este sendo fenémeno lento,
pequena influéncia teria na variacao
eustatica do nivel do mar. O vulcanis-
mo apresenta alguma ligacdo com epi-
s6dios regressivos em virtude de que
nos intervalos de expansao oceanica,
as cadeias meso-ocednicas sofrem fra-
turamentos e afundamentos (fase re-
gressiva) e como conseqiiéncia dessa
compressao no manto, ocorrem extru-
soes continentais que funcionam como
valvulas de escape.

Estruturais. Logicamente o movi-
mento de blocos continetais em regides
de costa, especialmente com rejeito
vertical pode alterar a posicio rela-
tiva do nivel oceénico e como exemplo
podemos citar a bacia sedimentar de
Santos, limitada do lado continental
pela falha de Santos.

Outras. a) Admitindo-se que a
crosta da Terra comporta-se como uma
pelicula envolvendo um interior mais
plastico, evidentemente o degelo de
grandes lencéis de regioes glaciais pro-
vocaria um alivio de peso sobre os con-
tinentes até entdo gelados, com con-
sequente levantamento dos mesmos e
abaixamento de outras partes. o que
se refletiria no comportamento do ni-
vel oceanico. b) A quantidade total de
agua dos oceanos, para alguns auto-
res, tem variado em decorréncia da
evolucao dos mesmos, o que certamen-
te acarretaria variacdes de nivel.
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EFEITOS DAS VARIACOES
DO NiVEL MARINHO

Na eros@o e sedimentacdo: as
variacOes do nivel do mar causam mo-
dificacGes nog processos de erosao e
sedimentacao. Com a transgresséo ma-
rinha reduz-se a degradacdo erosiva
continental, pois o nivel de base esta
mais alto; com a regressédo marinha
dé-se o inverso. Como conseqiiéncia, as
transgressoes e regressdes podem for-
mar e expor depédsitos de valor eco-
némico, como é o caso de evaporitos,
fosfatos. etc. SUGUIO (inf. verbal)
afirma que devido a Transgressao
Flandriana houve afogamento de vales
antigos e rios e por isso, hoje explora-
se cassiterita na Tailandia e diamante
na Unido Sul Africana, ambos como
“placer”, no fundo do mar.

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

No clima: regressoes em larga es-
cala acentuam os “climas continen-
tais”; a temperatura aumenta até um
méximo e o clima torna-se bastante
quente. Em contraste, durante as
transgressdes o clima é “maritimo”,
com temperaturas reduzidas, amenas
e mais equilibradas. Durante as maio-
res regressoes. a extensdao dos mares
fica reduzida e consequentemente a
diminuicdo na evaporacao provoca de-
créscimo de precipitacoes. Episédios
transgressivos, por outro lado, favore-
cem o aumento de evaporacdo, resul-
tando em maiores precipitacoes.

Nos organismos: a proliferacao de
fitoplanctons nos mares epicontinen-
tais, caracterizando eventog transgres-
sivos, resulta no aumento de fotos-
sintese, causando aumento de oxigénio
na atmosfera e diminuicao de gas car-
bonico. A pressao de vapor de CO; na
atmosfera, em equilibrio com a agua,
forma o acido carbdnico, causando pe-
quena acidez nas 4guas dos mares du-
rante periodog regressivos, as quais fi-
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cam alcalinas nos periodos transgres-
sivos. O relativo aumento de CO, na
atmosfera nas fases regressivas, mais
o efeito das emanacdes vulcinicas e
oxidacdo de rochas frescas sugere que
a atmosfera pode ficar poluida ao tem-
po de grandes regressoes.

A proliferacao de fitoplanctons
nas transgressoes pode elevar o nivel
de nutrientes, provocando a explosao
em cadeia das espécies e consequiente
diversificacdo e evolucdo. Por outro
lado, nas regressoes o efeito contrario
provoca a extingdo de biotas marinhos.

Nos continentes, episodios regres-
sivos sdo caracterizados por aumento
de aridez, provocando significativas
modificacoes no padrédo da vegetacdo
e também nas fontes de alimentos dos
animais. A exposicao de regioes menos
altag nesses periodos permite migra-
cio de fauna com aumento interes-
pecifico de competicdo. Isso aliado a
poluicio atmosférica causa aumento
de extingoes.

Superada essa fase, o clima torna-
se estavel, as chuvas aumentam, a ve-
getacdo torna-se exuberante, a polui-
¢do diminui, resultando no aumento
das espécieg e diversificacdo da fauna
(s@o os episodios transgressivos).

VARIACOES DO NIVEL
MARINHO QUATERNARIO

O estudo das variagdes eustaticas
do nivel marinho quaternirio é feito
em base eminentemente climatica, ja
que:

1. — O Periodo Quaternario é
muito curto, de tal modo que seu tem-
po de duracao ndo foi suficiente para
a ocorréncia de fenémenos de grande
porte em termos de migracao conti-
nental, acréscimo continental por oro-
genia, mudancas volumeétricag no siste-
mas de cadeias meso-oceanicas, perda
crustal por subduccdo ou qualquer
outro fenémeno tecténico com poten-
cial suficiente para causar alteracao
do nivel dog oceanos em ambito mun-
dial.
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2.2 — A deterioragdo climética do
Cenozbico culminou no Pleistoceno,
quando as temperaturas nos polos fo-
ram caindo o suficiente para ocasio-
nar o actmulo e espalhamento de
imensos corpos de gelo. A grande va-
riacdo climatica causou uma série de
avancos e retracoes de gelo. O pro-
cesso de evolugao do homem estd in-
timamente ligado as mudancas clima-
ticas quaternarias.

Variagdes. O registro glacio-geo-
légico do Quaternario mostra que os

lencois de gelo avancaram e retrairam-
se quatro vezes. Ag glaciagbes cor-
respondentes, no hemisfério norte,
tém sido nomeadas pelas regides geo-
graficas em que primeiramente foram
estudadas. Existe uma nomenclatura
norte-americana e outra européia. As
correlacoes entre América do Norte e
Europa, bem como os tempos de avan-
¢cO e recuo maximos variam entre os
autores. Abaixo damos algumas refe-
réncias, lembrando que outrag exis-
tem:

AMERICAN METEOROLOGICAL SOCIETY (ODA, G.H. inf. escrita)

Glaciagoes

Europa

FAIRBRIDGE (1960)

Glaciagoes na América do Norte

Wisconsin
Hngiahisf: G R R e

Kansan
Nebraskan

Autores varios

América do Norte

GlaciagGes Interglaciais
WiSEOHEI s = s e e
........................ Sangamon
Iinoiah = wor = =-o & S aSR e
........................ Yarmouth
ICamEETIES . oo s e e e
....................... Aftonian
Nebrasltises 5y 5 5 o DG st iy

Pré Nebraskan

Anos B.P.
(x 1000)
Estados Unidos
.................... cerca de 20
WisSCORNRBIEE S it o s cerca de 60
TR O e T e e et cerca de 300
K anSaAN: Bt e R N N cerca de 700
Nebraskan cerca de 1000

Anos B. P. (x 1000)

cerca de 60 a 25
cerca de 115
cerca de 240
cerca de 320

Regido Alpina

Glaciacoes Interglaciais

= RMFTIRERETRC  rsr a a lee iea
.................... Riss — Wiirn

o B, = i s R e R e
.................... Mindel — Riss

2 MIndelts T e e s
.................... Giinz — Mindel

= Glinz:d Atn-SNEaT e I e
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Evidentemente existe uma relagéo
(nao diretamente) inversa entre a
quantidade de Agua solidificada sobre
os continentes e a quantidade de agua
nos oceanos. Parece nao haver, pelo
menos nos ultimos cingiienta anos,
grande desequilibrio entre o volume de
adgua das geleiras e dos mares. Co-
mo estariam as geleiras sobrevivendo
numa época de elevacdo universal de
temperatura? As grandes regioes gla-
ciadas, que s80 a Groenlandia e a An-
tartida constituem-se de depressdes
com bordos rochosos que se elevam a
pouco mais de trés mil metros; essas
margens formam barreirag para o ge-
lo, permitindo a acumulacido de len-
¢6is com pouco menos de trés mil me-
tros de espessura. Ag perdas por escor-
regamento através de espacos entre
as elevagbeg SA0 pequenas e apenas a
capa de gelo dos mares parece apre-
sentar degelo. J& as areas cobertas pe-
lo gelo na Escandinivia e América do
Norte nao sao cercadas por bordos ele-
vados, 0 que faz com que finas cama-
das de gelo espraiem-se para a zona
subartica. Quando teve inicio o aque-
cimento do globo, as finas bordag co-
mecaram rapidamente a degelar, com
o que essas regioes glaciais passaram a
sofrer retracao.

Estariamos atualmente num in-
terglacial? Se isso for verdade. note-
se que computados os dados de aque-
cimento até hoje (sem extrapolarmos
para o futuro) K nos trés interglaciais
anteriores o clima parece ter esquen-
tado mais que no presente intergiacial.

O fundo oceanico tem sido um
registrador dessas variacoes de tempe-
ratura; por exemplo, enterrados no lo-
do oceanico jazem esqueletos de fora-
miniferos que nao se habituaram ao
aquecimento da superficie. Esses da-
dos foram inicialmente usados como
termémetros para determinar a tem-
peratura da superficie oceanica, por
UREY (apud FAIRBRIDGE, 1960). Ob-
servou esse autor que quando a agua
se evapora, moléculas contendo O16
vaporizam a menor razao que as que
contém O17 e O!8, Assim, desde que a
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razao de evaporacio cresce com a tem-
peratura, a relacdo dos is6topos incor-
poradog aos carbonatos dos esqueletos
do foraminiferos funcionaria como um
indice de temperatura ao tempo
em que eles viveram, Com base nis-
so, EMILIANI (apud FAIRBRIDGE,
1960) obteve as temperaturas do mar
até trezentos e cinqlienta mil anos
atras; essa curva concorda com o re-
gistro geolégico de avanco e retracéo
de glaciacoes.

As subidas e descidas ciclicag de
EMILIANI também correspondem aos
ciclos de radiacao solar que foram
grafados pelo astrofisico MILANKO-
VITCH (apud FAIRBRIDGE, 1960).
Sua curva soma trés ciclos na orienta-
cao da Terra com relagdao ao Sol: um
a0s vinte e seis mil anos, outro aos
quarenta mil anos e um terceiro aos
noventa e dois mil anos. Os periodos
curtos representam a precessdo dos
equinoécios, causada por uma lenta e
pequena deriva do eixo da Terra em
relacdo ao Sol. O autor mostra varios
aspectos de natureza astronémico-
climatica de suas deducgoes e isso de-
mostra que a radiacio solar parece ter
influido na existéncia de periodos gla-
ciais.

Contudo, permanecem ainda inex-
plicados varios aspectos: A curva da
variacdo de temperatura dos oceanos
no Quaternario nunca se afasta mais
de quatro graus centigrados da mé-
dia, o que significaria que apds cada
glaciacao, a superficie oceédnica ten-
deria a adquirir uma altura constante,
entretanto nao é o que se verifica.
Fato curioso é que cada interglacial
mais novo deixa praias mais altas que
as anteriores. Os mais altos terracos,
que registram os mais antigos niveis
oceanicos do Quaternario, ocupam po-
sicoes a cento e dez metros sobre o
presente nivel.

Esse aparente abaixamento do ni-
vel oceénico poderia ser explicado
por um afundamento do assoalho dos
mares, entretanto as medidas de afun-
damento, de 0,02 a 0,2 milimetros por
ano obtidas, n@o poderiam justificar
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o abaixamento de cento e dez metros
no nivel do mar em seiscentos mil
anos. Mesmo processos tectdnicog po-
deriam responsabilizar-se por um abai-
xamento de no maximo cerca de trin-
ta e cinco metros. Se todo o gelo da
Antartida e Groenlandia derretesse e
Se somasse aos oceanos, 0 nivel destes
subiria cento e dez metros aproxima-
damente, chegando ao mesmo nivel de
principios do Quaternério, entretanto
por isostasia haveria uma lenta redis-
tribuicao da agua na superficie ter-
restre, o que reduziria esse hipotético
nivel ocednico, j4 que 0 movimento
isostatico é incomparavelmente mais
lento que o aumento dos oceanos cau-
sado por derretimento do gelo.
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A histoéria da idade quaternéria do
gelo deixa uma dominante conclusdo:
O nivel ocednico é uma superficie va-
riavel, sensivel indicador das ultimas
pequenas mudancas climaticas. Desde
que o gedide corresponde ao nivel
ocednico, conclui-se que o geodide pode
variar com o ciclo climatico do
mundo. Ele apresenta trés aspectos:
1.° — assume sua dimensdo minima
em breves estagios glaciais quando
vastos lencéis de gelo cobrem grandes
porcoes da Terra; 2.° — atinge sua
méxima dimensado ao longo de perio-
dos em que a Terra esta relativamente
livre de gelo; 3.° — nos periodos in-
terglaciais, como no presente, quando
uma grande porcao de agua da Terra
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est4 jazendo sobre a Groenlandia e An-
tartida sob a forma de capas de gelo,
o nivel oceénico e, por consengiiéncia,
o gedide, oscila entre esses extremos.

O esquema da folha precedente
flustra o que foi dito.

Evidéncias, CURRAY (1961) faz
uma comparacido entre perfis dos ni-
veis dos lagos Lahontan e Bonneville
e a posicéo do nivel do mar; a coinci-
déncia dos extremos é notavel. O ni-
vel dos oceanos subiu durante os pe-
riodos quentes e abaixou durante os
periodos frios, isto em contraposicao
os niveis dos lagos, provavelmente fa-
to esse ligado as glaciacgoes.

Para a construcido da curva rela-
tiva a variacées do nivel ocednico, o
autor utilizou datacdes pelo método do
radiocarbono, distribuicao de sedi-
mentos caracteristicos refletindo dire-
coes de corrente e a morfologia de
areas costeiras cobertas com areias
basais da transgressio holocénica.

Admitindo-se a interpretacao como
correta, os paleo depdsitos costeiros
podem determinar as profundidades
atuais dos altos do nivel oceanico e co-
mecos e fins de breves regressoes, po-
rém as datacoes ficam incertas; estas
s6 podem ser estimadas por hipéteses
ligadas & razao de subsidéncia por de-
terminado periodo de tempo.

BROECKER (apud CURRAY,
1961), entende que o nivel do mar nao
esteve estavel a profundidade de cer-
ca de oitenta e cinco metros a partir
dos trés mil e quinhentos anos até mil
e oitocentog anos B.P., mas que ele
sofreu abaixamento e cita para isso
varias evidéncias.

CURRAY (1961), a esse respeito,
cita para a regiao texana, auséncia a
essa profundidade de evidéncias geolo-
gicas, tais como extensos terracos e
deltas submersos, feicGes de linha de
costa, ete. Outros estudos desse autor
com esse objetivo mostraram para a
mesma regiao a presenca de periodos
erosivos proximog a essa profundida-
de, na regido costeira, o que denota
instabilidade do mar.
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Afirma CURRAY na mesma publi-
cacao que estudos da costa continental
oeste do México corroboram prévias
sugestoes de que o nivel ocednico este-
ve a cerca de -110 metros entre dezoi-
to e vinte mil anos B.P. e que data-
cOes por radiocarbono na regido de
Freeport, Texas sugerem uma estabi-
lidade de nivel oceadnico a cerca de
trinta mil anos atras.

FAIRBRIDGE (1960) afirma que
nos ultimos cinqiienta anos as medi-
dag de marés tém mostrado um lento
levantamento dos oceanos, subindo
cerca de 1,2 milimetros por ano, ou
seja, 12 centimetros por século.

Na Costa do Marfim, na Africa
(MARTIN 1973 apud SUGUIO et alii,
1977), o nivel relativo do mar mudou
de -60 a -110 metros entre vinte e trés
e dezoito mil anos B.P., tendo abai-
xado nesse periodo & razdo de cin-
qlienta 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 sete mil anos B.P. O nivel relativo
do mar mudou muito pouco durante
outros periodos, entretanto por varios
motivos (na Costa do Marfim) esse
nivel esteve sujeito a flutuacdes du-
rante os ultimos seis mil anos. E pos-
sivel 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-
cao do nivel médio do mar nog ultimos
vinte mil anos, fornecidos por véarios
autores, tendo por base datacdes pelo
método do radiocarbono, acompanha-
das de estudog de linhas de costa e ou-
tras observacoes, em varios locais do
mundo e lancando-se esses dados em
graficos de coordenadas cartesianas
(em abcissas os anos atras e em orde-
nadas a altitude média do nivel do
mar, em metros), nota-se:

1.2 — Um aspecto descendente de
cerca de vinte a dezoito
mil anos atras.
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2.2 — Um direcionamento forte-
mente ascendente entre
cerca de dezoito e seis mil
anos atras.

3.2 — Um direcionamento suave-
mente descendente de cerca
de seis mil anos atras até
hoje.

40 — A altitude média do nivel
do mar a cerca de dezoito
mil anos atrds estava por
volta de -110 metros (iso6-
bata atual de 110 metros).

O ponto inferior da curva reflete
uma, época de maximo avanco glacial

(Glaciacdo Wisconsin). A partir dai
as geleiras da América do Norte e Es-
candinavia comecaram a derreter-se,
fazendo com o que o nivel médio dos
mares passasse a subir. Entretanto a
subida ndo foi constante, marcando
curtos tempos de oscilagoes.

Apébs o maximo de subida, que esta
a cerca de seis mil anos atréas, os pon-
tos mais altos e mais baixos defasam-
se nao mais que poucas unidades de
metros, em relacio ao atual nivel ocea-
nico. A amplitude das oscilagées dimi-
nui muito apdés esse maximo.

O suave declinio do nivel médio de
seis mil anos atras até hoje pode refle-
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tir um afundamento do fundo ocea-
nico no prolongado reajustamento
isostatico & mudanca do fardo de gelo
dos continentes.

Segundo FAIRBRIDGE (1960),
parece que o nivel oceanico estaria ra-
pidamente subindo nos ultimos qui-
nhentos e cinqiienta anos.

VARIACOES DO NiVEL MARINHO
QUATERNARIO NO BRASIL

BIGARELLA (1965) afirma exis-
tirem no litoral brasileiro, com obser-
vacOes desde o Uruguai até nosso nor-
deste, depésitos pedimentares que
adentram a plataforma continetal, lo-
gicamente formados durante fase re-
gressiva do mar, depésitos esses qua-
ternarios constituindo um pediplano
que caracterizaria grandes porcoes de
nosso pafs. DiZ também existir gran-
de quantidade de sedimentos de fun-
do de plataforma continental providog
pelo retrabalhamento dos sedimentos
continentais, ligando-os & Transgres-
s@o Flandriana. Diz o autor & pag. 270:
“No Brasil, as evidéncias do nivel ma-
rinho pleistocénico mais baixo sdo da-
das pelos sedimentos da Formacéao
Graxaim, de facies continental, si-
tuadas a cerca de cem metros abaixo
do nivel atual do mar. Este nivel cor-
responde a uma regressio marinha e
vigéncia de uma época de pedimenta-
cao acompanhando uma das glacia-
¢cbes pleistocénicas”,

Entende esse autor que no Bra-
sil meridional torna-se dificil a utili-
zacao de terracos de abrasio marinha
para estudos das variacGes do mar,
por que a constante flutuacao do mes-
mo tornou quase que ineficiente a ero-
S&0 em nossag rochas cristalinas, sen-
do muitos desses terracos realmente
originadog por outros processos. Afir-
ma a pag. 272: “Nivelamentos siste-
maticos da altitude dos terracos de
construg¢édo marinha ao longo da costa,
entre Ubatuba (SP) e Floriano6polis
(SC) permitiram uma analise da flu-
tuacdo do nivel marinho, bem como
possibilitaram estabelecer uma tenta-
tiva de correspondéncia entre os even-
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tos brasileiros e aqueles assinalados
nas curvas de Fairbridge. Nesta
porcdo da costa brasileira, varios ni-
veis de terracog de construcido mari-
nha sao encontrados (9-11m, 5-Tm e
3-4m), correspondendo respectivamen-
te a niveis de mar de 7-8m_ 3m e 1-
1,6m acima do atual. Para o nordeste
do Brasil, ANDRADE (1955) refere ni-
veis de 1 a 2 e 4 metros acima do
atual”.

O mesmgq autor, utilizando dados
de datacGes pelo método do radiocar-
bono em sambaquis, compara os resul-
tados com a curva de Fairbridge, ad-
mitindo-a valida para todo o mundo.
Atualmente esse tipo de comparacio
nao tem mais validade, pois invoca da-
dos de pequena amplitude (seis mil
anos atras até hoje) e sabe-se que fe-
némenos locais foram particularmen-
te importantes nesse espaco de tempo
e assim nao ha curvas dessa época que
possam ser consideradas validas para
todo o mundo.

BIGARELLA et al (1960) citam a
existéncia de cascalheiro marinho na
altitude de treze metros sobre o nivel
médio atual do mar, no litoral para-
naense entre os morros Escalvado e do
Sambaqui do Ferreira, no municipio
de Paranagué. Trata-se de um terraco
de abras@o sobre o qual ocorreu depo-
sicio de material rudaceo em regiao
cristalina, envolvida a leste e oeste por
planicie sedimentar marinha. Esse cas-
calheiro contém seixos e matacgOes de
gnaisse-granito e diabasio. Concluem
que ele representa um nivel alto do
mar, da ordem de doze a treze metros
sobre o nivel atual.

Esses autores tentam correlacédo
com os niveis estudados por Auer, na
Patagbnia, o que também considera-
mos atualmente improprio.

CUNHA (1973), em estudo reali-
zado no municipio de Aracruz, Estado
do Espirito Santo, tendo por base bu-
racog vazios de ouricos na atual linha
da maré alta e terracos marinhos em
forma de praias suspensas, correlacio-
nou a estrutura do terraco com ag zo-
nacoes de algas e invertebrados incrus-
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tantes da faixa intertidal e de comu-
nidades vegetais. Constatou que essas
rochas sdo constituidas de blocos con-
crecionais lateriticos e dispdem-se em
extensas soalheiras, contendo buracos
abandonados de ouricos e representam
o topo da formacao inferior do Grupo
Barreiras. O desnivel é de 1,5 metros
para a linha antiga da maré baixa e
de mais de 2 metros para o nivel dos
terracos em relacdo ao nivel atual de
habitac¢do dog ouricos (atual linha de
maré baixa).

O tempo decorrido para a forma-
cdo desse desnivel foi estimado em
mil e setecentos a trés mil e setecentog
anos. Trata-se de evento realizado em
rochas do Tercidrio e nota-se que o
mar, no local, desceu de um e meio a
dois metros num tempo de dois mil
anos, no maximo.

VAN ANDEL (1964) apresenta
datacoes feitas pelo método do radio-
carbono em quatro amostras de calca-
rios biogénicos com “Vermetidae”
fosseis, no Cabo Santo Agostinho, ao
sul do municipio 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 setecentos e cinquenta anos
e a quarta, a 2,60 metros, trés mil e
setecentos anos, B.P.

Conclui esse autor que nessa
4rea houve uma ou mais oscilacoes
do nivel do mar em poucos milhares
de anos e argumenta para essa con-
clusdo que o escudo brasileiro é bas-
tante estavel. (Obviamente o mar es-
teve acima da posicdo atual). Por fim,
compara os dados obtidos com a curva
de Fairbridge e afirma que essas cor-
relacoes sao fortuitas.

IMABESOONE (1964) apresenta
um estudo de recifes de arenitos no
municipio de Recife, cuja linha geral
de conclusotes é semelhante 4 de VAN
ANDEL (op. cit.), sendo vejamos: O
carater granulométrico sugere origem
de areias distantes da costa, enquanto
que o aspecto macroscopico, por sua

vez, sugere areiag de praia, por com-
paracdo com recifes atualmente em
formacdo, mas com posterior adicéo
de material mais fino. A idade parece
ser holocénica, como canseqiiéncia, se-
gundo algung autores, de levantamen-
to do nivel do mar e segundo outros,
de abaixamento. De qualquer modo,
parece terem sido formados como con-
seqiiéncia de oscilacdo do mar, cujas
amplitudes nao superariam trés me-
tros, com predominéncia de levanta-
mento. Reforca a idéia de tratar-se
de deposicdo recente, o fato de neles
serem encontrados fragmentos de or-
ganismos ainda viventes.

FLEXOR et al (1978) carac-
terizam para a regido de Salvador
(Bahia), arenitos de alta, baixa e até
mesmo ante-praia, Datacoes através do
Cl¢ feitas em amostras de vermeti-
des, algas calcarias e corais situados
acima da zona atual de vida dos mes-
maos, assim como conchas coletadas em
formacoeg transgressivas, permitiram
reconstituir antigas posicoes do nivel
médio relativo do mar, nos tltimos se-
te mil anos.

Explicam os autores que se de um
lado é algo facil conhecer-se por esse
processo de datacdo, a idade de depo-
sicao do sedimento, por outro lado a
idade dos cimentos carbonaticos é de
pouca ou nenhuma credibilidade, por
varias razoes, como por exemplo nao
se sabe se a cimentacao foi rapida ou
estendeu-se por longos periodos.

GUIMARAES et al (1978), estu-
dando a mesma regido objeto do tra-
balho de FLEXOR et al (op. cit.), ago-
ra sob os aspectos, granulométrico e
morfolégico, concluem quanto aos
eventos quaternarios: Existem varios
testemunhos referentes as trangres-
sOes marinhas e aos depésitos conti-
nentais relacionados as variacoes cli-
maticas. A transgressio mais antiga
(ante penultima) erodiu sedimentos
da Formacao Barreiras, deixando linha
de falésia fossil, marcando seu maxi-
mo. A época do maximo da penultima
fransgressdo nao pdde ser obtida; esse
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maximo deixou importantes terracog
arenosos cujo topo situa-se entre seis e
oito metros acima do nivel da maré
alta atual. Com relagdo a ultima
transgressao, entre a época do primei-
ro maximo atingido e a época atual,
formaram-se terracos arenosos mari-
nhos.

Antes da penultima transgressio,
depositos continentais arenosos com
seixos, cujo topo situa-se entre quinze
a vinte metros acima do nivel atual do
mar foram acumulados no sopé das
falésias entalhadas nos sedimentos da
Formacao Barreiras, tendo sido em
parte erodidos durante a penultima
transgressao. Os terracos arenosos que
formarame-se no inicio da regressao que
se seguiu, encostam-se & parte externa
dos depositos continentais.

Nas duas fases regressivas cor-
respondentes aos citados eventos trans.-
gressivos, formaram-se depoésitos con-
tinentais em climags pouco diferentes,
0s quais puderam ser atestados pelos
sedimentos remanescentes.

Excluindo-se a Formacao Bar-
reiras, na area estudada sdo encontra-
das: areias continentais anterioreg a
pentltima transgressdo; areias mari-
nhas relacionadag & penultima trans-
gressao; areias fluviais posteriores a
pentiltima transgressdo; areias de du-
nas brancas e ocres; areiag relaciona-
das a ultima transgressdo; areias das
dunag recentes. A fonte inicial dessas
areias foram as alteracoes do crista-
lino, as formacoes sedimentares cretéa-
ceag e a Formacado Barreiras.

VIEIRA (1979), estudando a re-
gido costeira de Peruibe (SP), con-
cluiu que a sedimentacao é holocénica
e que essa regiao em passado bem
préximo foi um golfo fechado com
pequena abertura para o mar, o qual
estd em fase regressiva.

KOWSMANN et al (1974), efetu-
ando estudos de paleolinhas de costa
em nossa plataforma continental, no
Estado do Para e Territério do Amapa
(area norte) e no Estado do Rio Gran-
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de do Sul |(area sul) afirmam que
existem na plataforma continental
brasileira as seguintes evidéncias de
oscilacOes eustaticas do nivel do mar
durante o Quaternario: 1.a — Presen-
ca de patamares erosionais; 2.a — Pre-
senca de faixas arenosas em desequi-
librio com o ambiente atual de depo-
sicao; 3.a — presenca de faunag lito-
raneas encontradas em profundidade.

Prosseguem os autores dizendo
que a Transgressao Flandriana inicia-
da no Holoceno, ha dezoito mil anos
nao se processou de maneira conti-
nua, sendo interrompida por intimeras
regressbes pequenas. Durante o Wis-
consin médio, ha quarenta mil anos,
houve outra fase transgressiva. Du-
rante as fases regressivas, a zona an-
teriormente afogada passou a receber
sedimentos clasticos; com a reativacao
da fase transgressiva, os clasticos fo-
ram retrabalhados e selecionados, re-
sultando maior concentracio de ter-
rigenos grosseiros no nivel de maior
energia, ou seja, na zona litoranea da
época (CURRAY 1964). Afirmam
ainda KOWSMANN et al (1974) que
baseados nisso, VAN ANDEL et al
(1967) mapearam zonag de concentra-
cao de quartzo grosseiro, na platafor-
ma de Sahul, Mar de Timor, observan-
do que as mesmas situavam-se a pro-
fundidades correspondentes aos niveis
de regressio seguida de transgressao
(niveis de mar estacionarios do Holo-
ceno, estabelecidos por CURRAY,
1961).

Apos colocar em grafico os dados
obtidos para as areas, norte e sul e
discuti-los, os autores concluem que
na hipo6tese de ter havido subsidéncia
na razao de trés metros em mil anos du-
rante os Giitimos dezoito mil anos (valor
vizinho ao de trés metros em oito-
centos anos obtido por SHEPPARD
(1960), para as adjacéncias do delta
do Rio Mississipi), o nivel obtido de
cento e setenta metros (is6bata atual
de 170 metros) teria dezoito mil anos
e o de cento e dez metros, dezesseis
mil anos. Com menor razdao de sub-
sidéncia, seria pleistocénico o nivel de
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cento e setenta metros e de dezoito mil
anos o de cento e dez metros.

SUGUIO et al (1978), estudando o
Quaternario marinho do litoral do Es-
tado de Sao Paulo e sul do Rio de Ja-
neiro, para explicar a maior abundan-
cia de sedimentos da parte sul estuda-
da com relacdo a parte norte, admitem
duas possibilidades: 1l.a — Maior
aporte de sedimentos ao sul em virtu-
de da diferenca na dindmica de sedi-
mentacao e 2.2 — levantamento da
parte sul por razdes tectonicas e abai-
xamento do norte ou levantamentos
ou abaixamentos diferenciados.

As fls- 8 dizem: “O Periodo Qua-
ternario tem sido caracterizado no
mundo inteiro pela existéncia de va-
rias fases transgressivas e regressivas.
Estes diversos episédiog deixaram tes-
temunhos em certas regides, que em
situacOes favoraveis permitem ser de-
finidos no espaco e no tempo”. Ainda
as fls. 8: “Deste modo, para esta par-
te do litoral brasileiro, foi possivel evi-
denciar testemunhos de pelo menos
duas fases transgressivas. Datacoes
absolutas pelo método do radiocarbo-
no, efetuadas sobre amostras perten-
centes ao episédio mais antigo forne-
ceram idades superiores a trinta e cin-
co mil anos B.P. (limite aproximado
de datacao pelo radiocarbono). As for-
macoes atribuiveis a esta fase ndo en-
cerram restos de corais, que permiti-
riam obter datacdes de idades muito
mais antigas pelo método do uranio-
tério. Portanto, a idade precisa deste
evento nao pode ser estabelecida, mas
por confronto com outrag regides do
mundo, pode-se admitir uma idade
de cem a cento e vinte mil anos B.P.
Este periodo de nivel marinho mais
alto é aqui chamado transgressao Ca-
nanéia. Por outro lado, a parte final
da tultima transgressao pode ser estu-
dada em detalhe gracas a mais de cem
datagbes ao radiocarbono. Numerosos
testemunhos de antigos niveis mari-
nhos puderam ser definidos, permitin-
do construir curvas de variactes do
nivel marinho durante os ultimog oito
mil anos. Este periodo de nivel mari-

nho mais alto é aqui chamado trans-
gressdo Santos. E evidente que se tra-
tam de curvas relativas que inte-
gram todas as causas de variacdes. De
fato, as variacoes do nivel relativo do
mar sao resultantes de fenémenos ge-
rais (glacio-eustaticos) e de fendmenos
locais (isostaticos, tectonicos ou rela-
cionados com deformacdes da superfi-
cie do gedide). Esses ultimos poderao
subtrair-se ou somar-se aos primeiros
de modo que a curvas de variacao re-
lativa do nivel marinho poderdo apre-
sentar diferencas conforme ag regioes
do globo terrestre consideradas”.

A transgressdo Cananéia, pelos
testemunhos deixados, foi bem desen-
volvida no sul do litoral paulista e pra-
ticamente ausente no norte. Por oca-
sido dessa transgresséo, o mar entrou
em contato com rochag cristalinas pré
cambrianas ao longo de todo o litoral,
com 0 que areias marinhas litoraneas
foram depositadas nas grandes baias
existentes, onde hoje situam-se as
planicies Cananéia-Iguape, Itanhaém,
Santos, Bertioga e Caraguatatuba. Du-
rante a regressao seguinte, instalou-se
rede hidrografica escavando profundos
vales. Durante a ultima fase trans-
gressiva, o mar penetrou inicialmente
nesses vales, dando origem a sistema
de lagunas e as partes altas passaram
a ser erodidas. O produto dessa erosao
constituiu o material dos depésitos ma-
rinhos holocénicos.. A formacao dos
depositos comecou pela constituicao de
ilhas barreiras durante a época do
maximo transgressivo, as quais isola-
vam zonas lagunares onde deposita-
ram-se sedimentos argilosog ricos em
matéria organica. Nos periodos regres-
sivos subseqiientes ocorria acrecao de
corddes litoraneos as ilhas barreiras
formando faixa de varios quildémetros
de largura. As oscilacOes registradas
no nivel relativo do mar nos ultimos
oito mil anos poderiam em parte ser
explicadas por um mecanismo de fle-
xura continental e em parte pela va-
riacdo da superficie real dos oceanos.

De SUGUIO et alii (1977) pude-
mos apreender que na Formacao Ca-
nanéia, constituida por sedimentos are-
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nosos marinhos, depositados na zona
intermaré, datacbes por radiocarbono
de madeira f6ssil 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 Santos). E possivel
que esses depoOsitos marinhos pouco
profundos tenham sido depositados du-
rante o episédio transgressivo de cento
e vinte mil anos atréas.

As altitudes dessa Formacio va-
riam de cinco a seis metros na zona
externa, proxima do mar, nove a dez
metros na zona interna, proxima do
embasamento cristalino.

Os depositos marinhog holocénicos
de areia, que formaram-se durante epi-
sédios transgressivos, estdo estratigra-
ficamente sobre, mas topograficamente
sob a Formacao Cananéia. Aparente-
mente essa Formacéo nao é mais alta
que trés metros e meio na unidade en-
tre Cananéia e Iguape, embora ela al-
cance quatro metros e meio sobre o
presente nivel, na unidade entre Ita-
nhaém e Santos. As regides baixas da
referida Formacéo, originadas duran-
te a grande regressao, foram acumula-
das por sedimentos argilo-arenosos de
origem flavio-lagunar.

Os dados apresentados pelos au-
tores citados permitem a elaboracao
do esquema da pag. seguinte.

A esta altura um importante fato
precisa ser mencionado: quando se
trabalha com variacao do nivel médio
do mar nos ultimos seis mil anos,
trabalha-se com variactes de até me-
nos de um metro. O nivel médio atual
¢é obtido através dos dados oficiais da
Marinha. Como obter-se o nivel médio
de algunsg milhares de anos atras? E
forcoso exigir-se ainda que o regime
de marés desses tempos pretéritos fos-
se igual ao atual. Parece-nos residir af
0 aspecto menos seguro dos dados ob-
tidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

12 — As variacoes do mnivel
relativo dos oceanos sao resultan-
tes de dois tipog de fendémenos, os ge-
rais que provocam alteracoes eustati-
ca, 0s quais s@o maiormente derivados
de glaciacoes e os locais, que nao alte-
ram a posicdo eustatica, mas modifi-
cam as relacoes de altitude entre por-
coes continentais e oceano, os quais
sao derivados de movimentos isostati-
cos, tectonicos, deformacdes do geobide,
ete.

22 — Durante o Quaternario hou-
ve varias subidas eustaticas do nivel
oceanico, ligadas a fases interglaciais,
bem como varias descidas ligadas a
fases glaciais.

32 — H4 cerca de cento e vinte mil
anos atras, conforme FAIRBRIDGE
(1960), ou trezentos mil conforme
AMERICAN METEOROLOGICAL SO-
CIETY, o mar esteve numa fase de
descida maxima (Glaciacéo Illinoian),
apds o que seu nivel médio subiu, po-
dendo ter havido outra descida antes
dos dezoito mil anos B.P. Por volta
de dezoito mil anos atras o mar este-
ve em outra fase de descida maxima,
com seu nivel médio na isébata atual
aproximada de cento e dez metros;
nesse tempo teve inicio uma fase
transgressiva, a qual foi dado o nome
de Transgressao Flandriana.

42 — A Transgresséo Flandriana
teve seu maximo por volta dos seis
mil anos atras; apos isso o mar sofreu
alteracoes eustaticas de pequena mon-
ta, mas com tendéncia geral para pe-
queno abaixamento até o presente.

52 — Para o Brasil as conclusoes
de KOWSMANN et al (1974) para os
extremos norte e sul de nossa costa
permitem a admissédo de que as osci-
lacbées marinhas quaternarias foram
as mesmas variacoes eustéticas cons-
tatadas para outras partes do mundo,
o que fatalmente teria que ser obser-
vado.
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62 — Ainda para o Brasil, a com-
paracéo das curvas de variacdo do nivel
marinho para os ultimos sete mil anos,
obtidas por varios autores em diferen-
tes locais de nossa costa, mostra que,
assim como para o resto do mundo, o
mar tem oscilado de poucos metros,
tendendo para ligeira queda.

As diferencas registradas por esses
autores sao de pouca monta e devidas
a um ou mais dos seguintes trég fato-
res, com maior probabilidade para os
primeiros:

a) As diferencas etdo dentro dos
limites de erro dos métodos
utilizados;

b) esses métodos nao sdo propi-
cios a sensibilidade que os
autores deram aos valores ob-
tidos;

¢) houve diferencas nas variacoes
do nivel médio do mar devidas
a fatores locais.
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