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N
ão se surpreenda caso encon-
tre animais e plantas da flo-
resta amazônica que tenham 
semelhanças com organismos 
marinhos. Fósseis de conchas, 
lacraias-do-mar e dentes de 
tubarão ou de arraia e outros 
animais marinhos, ainda que 
a mais de mil quilômetros de 

distância do oceano, foram encontrados 
em sedimentos a vários metros de profun-
didade do solo, em sondagens realizadas 
no Brasil, Peru e na Colômbia.

Eles chegaram até o interior do que 
é hoje uma mata fechada porque o mar 
do Caribe invadiu a Amazônia duran-
te o período geológico conhecido como 
Mioceno, de 23 milhões a 5 milhões de 
anos (Ma) atrás. As conclusões emer-
gem de análises de fósseis de sedimen-
tos das margens do rio Solimões, Juruá 
e Javari realizadas desde 1998 por um 
grupo do Museu Paraense Emílio Goeldi 
(MPEG) coordenado pela bióloga Maria 
Inês Ramos, com equipes de outras ins-
tituições e apoio do Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecno-
lógico (CNPq).

“Os alagamentos pela água do mar con-
tribuíram para a alta biodiversidade da 
Amazônia, por trazerem animais mari-
nhos e separarem populações que origi-
naram novas espécies, que se adaptaram 
aos novos ambientes”, diz a geóloga Lilian 
Maia Leandro, da Universidade Vale do 
Rio dos Sinos (Unisinos), no Rio Grande 
do Sul, primeira autora do artigo publica-
do em janeiro de 2022 na revista Geology 
– outro artigo descrevendo os resultados 
saiu em dezembro na Journal of South 
American Earth Sciences. Um exemplo 
de adaptação é o boto-cor-de-rosa, que 

Fósseis de microrganismos 

marinhos indicam que a água do 

Caribe invadiu a bacia do 

Solimões pelo menos 11 vezes 

nos últimos 23 milhões de anos

Gilberto Stam

RESQUÍCIOS  
DO MAR  
NO INTERIOR  
DA AMAZÔNIA

1 cm



FO
TO

S 
M

A
R

IA
 IN

Ê
S 

F.
 R

A
M

O
S 

/ M
P

EG

O projeto e os artigos científicos consultados para esta 
reportagem estão listados na versão on-line.

poderia ter barrado o mar, ainda não ha-
via se formado.” Para ela, o mar do Cari-
be deve ter invadido a América do Sul em 
uma época em que o continente era mais 
plano e achatado, incapaz de bloquear 
as águas quando o clima esquentava, as 
geleiras derretiam e o nível do mar subia.

A
s hipóteses da equipe do 
MPEG sobre a invasão do 
mar do Caribe foram refor-
çadas por modelos numé-
ricos desenvolvidos pelo 
geofísico Victor Sacek, da 
Universidade de São Pau-
lo (USP), considerando a 
dinâmica interna do pla-

neta Terra, as mudanças climáticas e 
o nível da água do mar. De acordo com 
essa conclusão, descrita em artigo pu-
blicado em março de 2023 na revista 
Earth and Planetary Science Letters, a 
água do oceano ao norte teria invadido 
a região de forma intermitente há pelo 
menos 35 Ma.

Os modelos mostram que o soergui-
mento dos Andes teria mudado a paisa-
gem da região, alterando o fluxo dos rios 
e o padrão de chuvas. “O peso da cordi-
lheira fez vergar a crosta da América do 
Sul, como se ela fosse um trampolim, e 
formou uma depressão perto dos Andes”, 
explica Sacek. De acordo o modelo, essa 
piscina natural teria recebido as águas 
caribenhas.

“Os processos de convecção do man-
to terrestre contribuíram para curvar a 
crosta terrestre para baixo, criando de-
pressões que se estenderam até a porção 
central da Amazônia”, ele acrescenta. 
“Os modelos mostram que essas depres-
sões foram preenchidas inicialmente por 

água marinha e favoreceram a formação 
de ambientes lacustres.”

Com o tempo, os sedimentos dos An-
des preencheram os lagos, culminando 
com a formação da bacia hidrográfica do 
rio Amazonas há aproximadamente 10 
Ma. Nos modelos numéricos de Sacek, as 
incursões marinhas pelo mar do Caribe 
na bacia do Solimões teriam termina-
do antes da formação do rio Amazonas. 
As conclusões, porém, não eliminam a 
possibilidade de incursões mais recen-
tes, entre 4,7 Ma e 3,8 Ma, como sugere 
a equipe do MPEG.

“Parte das diferenças entre os resul-
tados de Sacek e os de Leandro pode de-
correr da escassez de dados para testar 
os cenários gerados pelos modelos nu-
méricos e as dúvidas sobre os ambientes 
de vida dos fósseis”, comenta o geólo-
go da USP André Sawakuchi, que não 
participou desses trabalhos. “O tema é 
controverso e com muitas incertezas.” 
Segundo ele, os registros de mudanças 
ambientais na Amazônia ainda são mui-
to esparsos e seria arriscado falar em 
variação climática há milhões de anos, 
quando só existem dados relativamente 
confiáveis para os últimos 250 mil anos.

Sawakuchi coordena o Trans-Amazon 
Drilling Project (TADP), apoiado pela 
FAPESP, com a participação de pesqui-
sadores de 12 países, com o objetivo de 
fazer perfurações na Amazônia desde os 
Andes até a margem do Atlântico. Além 
de dados mais precisos para alimentar os 
modelos matemáticos, ele espera verifi-
car se o mar invadiu a floresta antes mes-
mo do indicado pelos cálculos de Sacek. n

parece ter surgido no mar – seus ances-
trais teriam sido os golfinhos – e hoje 
vive nos rios da Amazônia.

Em sedimentos extraídos de perfu-
rações feitas na década de 1970 pela 
Companhia de Pesquisa de Recursos 
Minerais (CPRM) na região estudada, a 
equipe do MPEG encontrou  em abun-
dância crustáceos bivalves chamados 
ostracodes, atualmente encontrados em 
ambientes costeiros, e outros organis-
mos marinhos, como os foraminíferos. 
Identificados ao microscópio, mostra-
ram-se mais parecidos com os extraídos 
de uma perfuração feita no Caribe do 
que em outras duas, nos oceanos Pací-
fico e Atlântico.

Outra indicação da influência mari-
nha na bacia do Solimões são os res-
quícios de microalgas marinhas, tam-
bém conhecidas como dinoflagelados, 
que vivem no plâncton e são frequentes 
no mar do Caribe. Com idade estimada 
entre 23 Ma e 3,8 Ma, os microfósseis 
indicavam os períodos de maior salini-
dade, resultante da ocupação pela água 
do mar na Amazônia.

“Identificamos um padrão pulsante 
nos alagamentos, que ocorriam aproxi-
madamente a cada 2 Ma ou 3 Ma. O mais 
pronunciado que detectamos foi entre 
11,1 Ma e 8,8 Ma”, diz Ramos. A água do 
mar deve ter aumentado a salinidade 
de um gigantesco conjunto de lagos, o 
sistema Pebas, que teria se estendido da 
Colômbia e Peru até a porção central da 
Amazônia brasileira.

“O mar provavelmente entrava a partir 
do vale do rio Orinoco, ao norte”, sugere 
Leandro. “Os Andes já bloqueavam as 
águas a oeste, no Peru, mas a cordilheira 
de Mérida, na Venezuela, que também 

Concha de caracol fóssil de 
água doce (à esq.), 
microfóssil de foraminífero 
do gênero Ammonia (ao 
lado, à dir.) e carapaça de 
microcrustáceo do gênero 
Cyprideis, encontrados nas 
margens de rios ou em 
furos de sondagem a oeste 
da Amazônia brasileira
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1        (mícron, plural 
micra) equivale  
à milésima parte  
de 1 milímetro (mm)  
ou 0,001 mm
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