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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar evidéncias de alteragdes climaticas ao
longo do Holoceno (época atual) no Estado do Rio de Janeiro. Essas alteracdes foram
analisadas através de indicadores geoldgicos e bioldgicos que apontam mudangas
significativas do nivel do mar no litoral entre Cabo Frio e Armac¢do dos Buzios. Assim, o
presente trabalho pretende demonstrar que as alteragdes climaticas ao longo do tempo
geologico e da escala humana sdo fatos continuos na historia da Terra. Muitas vezes, vao
muito além de uma mera consequéncia da acdo do homem sobre o meio ambiente.

Palavras-chave: mudancas climaticas, indicadores paleoclimaticos, interferéncias antropicas.

INDICATORS OF CLIMATE CHANGE AND SEA LEVEL
FLUCTUATIONS ON THE COAST OF RIO DE JANEIRO STATE:

Warming or Cooling?

Abstract

The present work aims to evaluate evidence on past climate changes along the Holocene in
the Rio de Janeiro State of Brazil. These alterations shall be analyzed in order to highlight
markers of sea-level changes, such as geological and biological indicators, that indicate levels
that differ from the present one in the coastline between the cities of Cabo Frio e Armagao dos
Buzios.

Climate changes are continuous along global history and their dynamics go well beyond the
consequences of human actions on the environment.
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Introducio

A atmosfera e o clima terrestre resultam de forgas que agem sobre o globo, tanto
provenientes do sol, quanto originadas no interior da terra. Dessa forma, o clima ¢ resultante
da combinacdo de fatores entre essas duas grandes fontes energéticas. Qualquer alteragdo
ocorrida em uma dessas fontes primarias afeta profundamente o clima terrestre. Segundo
Mesquita (2000), o aumento das concentracdes dos gases do efeito estufa levara ao
aquecimento global e conseqlientemente a modificagdes nos volumes das geleiras. Conforme
Martin et al (1997) o nivel do mar pode ser estudado através de diversos indicadores, entre
estes, sedimentologicos, bioldgicos, arqueoldgicos. Mais recentemente outro indicador foi
incorporado a esse estudo através da utilizagdo de maregrafos que apontam tendéncias
negativas e positivas de curto prazo das variacdes do nivel do mar.

No que refere ao Holoceno, época mais recente da histéria da terra, existem varias
evidéncias de subida e descida do nivel do mar, tanto no litoral brasileiro quanto em outras
partes do mundo, possibilitaram a constru¢do de curvas de variagdes a partir de métodos de
datagdo, entre estes, radiocarbono ¢ termoluminescéncia.

Para Suguio (1999), o nivel do mar em um determinado ponto do litoral ¢ a resultante
momentanea de interagcdes complexas entre a superficie do continente e o mar. As
modificagdes de volume das bacias oceanicas (tectono-eustasia) e as variagdes do volume de
agua dos oceanos (glacio-eustasia) fazem sentir os efeitos em escala mundial. Por outro lado,
as modificacdes de nivel dos continentes (tectonica e isostasia) e do gedide (geodido-eustasia)
atuam em escalas local ou regional.

Sendo assim, o presente trabalho abordara de forma suscita essas evidéncias em um
trecho do litoral do Estado do Rio de Janeiro. Serdo levados em consideragdo apenas
indicadores geoldgicos e biolodgicos. Outros indicadores, entre estes, arqueoldgicos e
maregraficos ndo sdo levados em consideragdo nesse trabalho, mesmo sabendo de sua

importancia para complementacao e entendimentos dos estudos aqui apresentados.

Diagndstico ambiental do paleoclima no litoral do Rio de Janeiro

Indicadores geologicos e bioldgicos ocorrem em quase todo o litoral do Rio de

Janeiro. Vérios trabalhos foram desenvolvidos ao longo do trecho de litoral aqui estudado,
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comentando principalmente as transformacdes climaticas ocorridas no Holoceno. Grande
parcela desses trabalhos trata de modificagdes na cobertura vegetal resultantes de periodos
mais quentes e umidos no passado durante o Holoceno. Estudos geologicos e arqueologicos
apontam niveis marinhos mais altos nos ultimos 5000 anos e suas relacdes com as
comunidades de sambaquis que habitavam parte desse trecho de litoral. Ficou evidente que os
cacadores coletores se adaptavam muito rapidamente a subidas do nivel do mar. Indicadores
bioldgicos, entre estes, diatoméceas, vermetideos, foraminiferos e nanofdsseis e registros
geologicos - geomorfoldgicos constituidos por terracos marinhos, paleocristas de praia,
corddes litorneos, etc., apontam mudangas bruscas na paisagem costeira no litoral aqui
estudado. Foram encontrados registros de subida do nivel do mar até 10 km da linha de costa
atual entre os municipios de Biizios e Cabo Frio. Datagdes ao C'* apontam um registro de 3,0
m acima do nivel do mar atual a 5000 anos A.P (antes do presente) mostrando um clima bem

mais quente em relagdo ao atual.
Localizac¢ao

A area escolhida para o estudo localiza-se na Regido das Baixadas Litoraneas, também
conhecida como Regido dos Lagos Fluminenses, compreendendo parte dos municipios de

Cabo Frio e Armagdo dos Buzios (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa da Regido das Baixadas Litoraneas com destaque para a area de estudo.
Fonte: Fundac¢do CIDE (2008).

OBSERVATORIUM: Revista Eletrénica de Geografia, v.1, n.1, p.21-32, jan. 2009. 23




Indicadores de Mudancgas Climaticas e de Variagdes do Nivel do Mar na Costa do
Rio de Janeiro: Aquecimento ou Resfriamento?

Fabio Ferreira Dias, Jodo Wagner Alencar Castro, José Carlos Sicoli Seoane, Luis Henrique R.
Camargo

Metodologia

Com base nas referéncias bibliograficas sobre varia¢des do nivel do mar, desenvolveu-
se um levantamento utilizando indicadores geoldgicos-geomorfoldgicos e bioldgicos que
contribuiram para o entendimento e/ou compreensao da histéria evolutiva da regido costeira
situada entre Cabo Frio e Armacdo dos Buzios. O trabalho de campo consistiu na coleta de
material biologico em diferentes niveis altimétricos. Para essa tarefa foi utilizado um GPS
Geodésico Pro Mark 2, tendo em vista registrar os diferentes posicionamentos das amostras

observadas e coletadas.

Indicadores paleoclimaticos

Os registros geoldgicos—geomorfologicos e bioldgicos de variagdes do nivel do mar
foram tratados como Indicadores Paleoclimdticos pelo fato de representarem mudangas do
nivel do mar, também, decorrentes de fatores climaticos.

Conforme Angulo (1997), indicadores de variagao do nivel do mar sdo divididos em
dois grupos: os simples e os compostos. Os simples sdo aqueles que informam o paleonivel
(médio) do mar. Por serem dataveis, podem ser posicionados no tempo. Uma unica evidéncia
pode ser situada no tempo e no espago. J& os indicadores compostos precisam de informagdes
extras para que possam ser utilizados. Datagdes em conchas e carvoes fornecem idade, no
entanto, necessitam de outras informagdes sobre estruturas sedimentares que definem o
ambiente deposicional, e consequentemente, a relagdo com o nivel do mar.

Trabalhos realizados na area de estudo abordam as varia¢des do nivel do mar e efeitos
na configuracdo da paisagem costeira durante o Holoceno. Destacam-se os trabalhos de
Lamego (1945), Martin et al. (1997), Barbosa (1997), Castro et al. (2007), Dias et al. (2007).
A maioria desses estudos prendeu-se aos indicadores geologicos — geomorfoldgicos (evolucao
de restingas, terracos marinhos, leques de arrombamento, etc) e bioldgicos (foraminiferos,
bivalves, troncos, etc.). Essas informagdes possibilitaram a construcao de curvas de variagdes
do nivel do mar, como a de Barbosa (op cit.) a partir das assembléias de foraminiferos.

Segundo Fernandes et al (2002), as marcas de ouri¢o sdo importantes indicadores de
variagdes do nivel do mar, uma vez que, essas perfuracdes sdo encontradas nas areas de
variacoes de marés (Figura 2 e 3). Tais informagdes sao muito importantes na compreensao

regional de possiveis oscilagdes do nivel do mar, particularmente as ocorridas no Quaternario.
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Figura 2 - Representa¢do das marcas de ouricos, nivel médio e ourigos vivos.
Fonte: Cunha ¢ Andrade (1971/1972)

Figura 3 - Linha diviséria mostrando os ouri¢os vivos abaixo (A) e os buracos abandonados
acima (B) confirmando as flutua¢gdes do nivel do mar — praia de Caravelas-A.Buzios.
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Segundo Araujo (2007), os terracos marinhos sdo depodsitos de sedimentos litoraneos
(de praia ou de plataforma) caracterizados por niveis topograficos devido as oscilagdes do
nivel do mar.

Segundo Bloom (1970) e Suguio et al. (2005), os terragos marinhos sao exemplos de
paleoniveis do mar acima do atual. Os terragos de abrasdo marinha representam superficies
erosivas sustentadas por rochas mais antigas do embasamento. Essas fei¢des erosivas,
oriundas da a¢do de ondas acima do nivel do mar atual, constituem, também, evidéncias de
oscilagdes passadas.

Segundo Araujo (2007), em alguns casos, ¢ possivel compartimentar antigas
plataformas de erosdo de modo a se determinar antigos niveis marinhos. Investigacdes
realizadas na praia de Vila Cha — Portugal, identificaram a ocorréncia de um setor inferior, do
terrago com baixo declive (1) e uma rampa (2) com declive acentuado de 13°. Nesse quebra
acentuada, o nivel do mar encontrava-se praticamente no nivel médio. A seta em negrito

corresponderia ao nivel médio do mar contemporaneo ao da plataforma (Figura 4).

Figura 4 — Paleoplataforma de abraséo e paleonivel do mar em Vila Cha — Portugal. Fonte: Araajo (2007).

Para Bhatt e Bhonde (2006), os entalhes marinhos (marine notches) sdo feicdes
concavas criadas nos costoes rochosos e falésias pela agdo das ondas. Araajo (2007) afirmou
que, na sua area de estudo, os entalhes estavam ligados a existéncia de fraturas que eram
aproveitadas pela erosdo marinha a cerca de 1,0 m acima do nivel atual.

Segundo Oliveira (2007) os vermetideos sdo gastropodes que vivem presos a um

substrato rochoso apresentando conchas em forma de tubo (Figura 5). Os géneros
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Petaloconchus e Dendropoma sdo os mais comuns no litoral brasileiro. Angulo (1997)
desenvolveu uma curva de variagdo do nivel do mar para o litoral do Parand utilizando a
espécie Petaloconchus varians. Segundo Angulo op cit entre Cabo Frio e o sul do Brasil ndo
existem correspondentes atuais para obtencdo da relagdo entre esses organismos e o nivel do
mar atual. Dessa forma, se estima o paleonivel marinho em funcao da época dos vermetideos
fosseis. A alternativa adotada foi utilizar como referéncia, o limite superior de vida de
colonias do poliqueta Phragmmatopoma lapidosa, que se situam em nivel equivalente ao
limite de vida dos Petaloconchus. Segundo Laborel (1986), esta espécie ocorre no quarto
inferior da zona intermarés, ou seja, na regido entre o nivel de maré baixa de quadratura e o
nivel de maré baixa de sizigia. Ainda segundo Laborel, a precisdo na determinacdo de antigos
niveis a partir de vermetideos pode oscilar entre + 0,1 m e + 1,0 m, dependendo da exposicao
as ondas e a amplitude de maré. Na costa brasileira, a precisao obtida encontra-se em torno de

+ 0,5 m.

Figura 5 - Vermetideos vivos coletados em Angra dos Reis
correspondentes ao nivel do mar atual.

As conchas de bivalvios, de acordo com a sua ocorréncia ¢ o seu estado de
preservagdo, sdo bons indicadores de variacdo do nivel do mar. Segundo Angulo (1997), a
espécie Anomalocardia brasiliana vive abaixo do nivel da maré baixa até alguns metros de
profundidade. Quando ndo ha muito retrabalhamento por outros organismos, estes bancos de
conchas servem para indicar pelo menos o nivel de mar¢ baixa da época em que viviam estes
bivalvios. Com base nestes critérios e conhecendo-se a amplitude da maré na area, pode-se ter

uma idéia do paleonivel do mar também.
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Podem ser encontrados troncos de madeira carbonizados, que ao serem analisados
por antracologos podem ser utilizados ou ndo como indicadores de variagdes do nivel do mar.
Viérios trabalhos, como o de Andrade e Dominguez (2003), mostram a utilizagdo de troncos
carbonizados de espécies de mangue, refletindo variagdes do nivel do mar.

Paleocracas (espécie Tetraclita stalactifera) também sao encontradas tanto em Cabo
Frio quanto em Armagdo dos Buzios. Estas sdo crustaceos que habitam a zona entre marés em
ambientes de costdes rochosos. Aragdo (1999) estudou a espécie Tetraclita stalactifera nos
costoes da ilha da Marambaia (RJ) que correspondem aos mesmos exemplares fosseis
identificados em Cabo Frio e Buzios. A variacdo vertical dos exemplares dessa regido
apresentou uma amplitude de 10 a 30 cm, podendo sua ocorréncia estar mais proxima ou mais
distante do nivel 0,0m (sizigia) em virtude da maior ou menor exposi¢ao as ondas. Segundo
Skinner et al. (2007) essa espécie habita o oeste do oceano Atlantico, o golfo do México ¢ a
leste do Pacifico. Além dos costdes, essas cracas fixam-se também em piers e outros
substratos rigidos, formando uma franja entre as cracas da espécie Chthamalus spp. € o

mexilhdo Perna perna.

Resultados

Foram encontrados diversos indicadores paleocliméaticos na area estudada. A tabela 1
mostra as praias onde foram encontradas as evidéncias e os tipos de indicadores comentados
ao longo desse trabalho. Verificou-se durante o trabalho de campo que esses indicadores

sempre foram encontrados em condi¢des acima do nivel do mar atual.

Localidade Tipo de evidéncia
Praia Brava - Cabo Frio Marcas de ourigo ¢ entalhes marinhos
Praia do Pero- Cabo Frio Cristas de praia e conchas
Praia de José Gongalves Terracos marinhos ¢ vermetideos
Praia de Caravelas-Armacao dos Buzios Paleocracas e vermetideos
Costao rochoso da Serra das Emeréncias- Vermetideos e entalhes marinhos

Armacao dos Buzios

Praia do Forno-Armagdo dos Buzios Vermetideos

Praia Brava-Armagdo dos Buzios Vermetideos e marcas de ourico

Quadro 1 — Indicadores paleoclimaticos encontrados em Cabo Frio e Armagdo dos Buzios.

OBSERVATORIUM: Revista Eletronica de Geografia, v.1, n.1, p.21-32, jan. 2009. 28



Indicadores de Mudancgas Climaticas e de Variagdes do Nivel do Mar na Costa do
Rio de Janeiro: Aquecimento ou Resfriamento?

Fabio Ferreira Dias, Jodo Wagner Alencar Castro, José Carlos Sicoli Seoane, Luis Henrique R.
Camargo

Discussoes

Os indicadores paleoclimaticos foram identificados em diferentes niveis altimétricos.
Cada um deles apresenta uma relacdo com o nivel do mar em um determinado periodo de
tempo. As datagdes ao radiocarbono completam, quando possivel, essa historia evolutiva da
terra, permitindo estabelecer uma relacdo entre a altura atingida pelo nivel médio da
superficie dos oceanos e a €poca da referida altura. Essas evidéncias, nem sempre mostram
com muita precisdo a altura atingida pelo nivel do mar. O aquecimento global, assim como o
resfriamento, sempre foram eventos que marcaram varias eras e periodos geoldgicos.
Alteracdes na composi¢do da atmosfera com a maior ou menor presenga dos gases
contribuintes do efeito estufa, variagcdes na quantidade de energia enviada pelo sol, alteracdes
na oOrbita da terra, assim como muitos outros fatores, sempre ocorreram. E o homem? Qual o
seu poder de interferéncia no clima global? Até onde vao os fatores naturais? Onde comegam
as interferéncias antropicas? Sera que ¢ tao facil afirmar que o homem ¢ o grande causador do
aquecimento global ?

Segundo Molion (2007), a terra entrard numa fase glacial, ocorrendo, inclusive, a
possibilidade de um ligeiro rebaixamento do nivel dos oceanos. Ainda segundo o Molion op
cit, como a ultima glaciacdo ocorreu ha 15 mil anos e os periodos interglaciais sdo
normalmente de 12 mil anos, talvez ja esteja ocorrendo um periodo glacial. Essa discussao ¢
muito questionada entre diversos profissionais de geociéncias. Para outros pesquisadores,
entre estes, Rosman (2008), estudos envolvendo aquecimento global levaram em
consideracdo efeitos negativos nas praias do Rio de Janeiro, como reflexo da subida do nivel
do mar. Segundo Suguio (1999) e IPCC (2001) apud CSIRO (2008), com o aumento das
concentragcdes de CO,, o nivel do mar continuard a subir, trazendo problemas para muitas

regides costeiras de cidades como Rio de Janeiro, Recife, Fortaleza, Sdo Luis, Natal, etc.

Conclusoes

Os estudos envolvendo mudangas climaticas nos ultimos 11.000 anos, compreendendo
o Holoceno, mostraram incursdes marinhas (transgressdes) em diversas regides costeiras do
Brasil, como indicadores de alteragdes climaticas passadas. Esses estudos sdo sintetizados por

curvas de variagOes do nivel do mar nas altitudes localizas na faixa de intermaré, construidas
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com a utilizagdo de indicadores geologicos e bioldgicos. A maior parte dos estudos realizados
no Brasil mostra um periodo de grande aquecimento resultando em uma transgressao maxima
por volta de 5100 anos AP conhecido como Optimum Climatico. Esse fenomeno foi
favorecido pela temperatura intensa aliada ao nivel do mar mais elevado que provocou maior
evaporacao das aguas proximas a costa, empurrando a umidade para o interior, refletindo,
consequentemente, no tipo de vegetacdo, como forma de readaptacdo (reorganizag¢do) do
sistema em resposta as modificacdes ambientais. Nao se pretendeu aqui fazer uma discusso
sobre a influencia do homem sobre o clima atual da terra, pelo contrario, procurou-se mostrar
que as alteragdes climaticas sempre ocorreram ao longo da historia da terra. Aqui mostrou-se
que as mudancas climaticas sdo processos naturais. Ressalta-se que a presenga do homem
apds a revolucdo industrial contribuiu de certa forma com a aceleragdo dessa dinidmica
natural. Essas alteragdes, resultantes de uma série de combinacdes, com variaveis conhecidas
e desconhecidas, impossibilitam definir o processo como linear, sendo, dessa forma, mais
prudente adotar o discurso da imprevisibilidade da configura¢do dos diversos ambientes

terrestres.
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