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RESUMO

Foram monitoradas vérias praias em a guns estados brasileiros e os resultados indicam que em quatro décadas elas ndo
sofreram mudancas significativas, ou sga, se apresentam da mesma forma que ha 40 anos. Isso vai contra as previsdes
de subida do nivel do mar feitas até entdo, de até 20 cm durante o século XX e de até 94 cm para este século. Se essas
previsfes estiverem certas, todas as praias no Brasil deveriam se tornar erosivas, mas ao contrario, a grande maioria é
estével. Este trabalho discute a hipétese de que a propagacéo da elevacdo do nivel do mar até a costa brasileira leve
muitas décadas ou séculos, porque o maior aporte da agua de degelo vem do Hemisfério Norte e também devido a
complexidade da movimentagao das aguas oceanicas.

ABSTRACT

The forecast for the rise in sea level for the 20 century was up to 20 cm. From 1990 to 2100 the forecast is up to 94
cm. If these forecasts are correct, we should see continuous erosive processes along the Brazilian coast. Several beaches
situated in many states of Brazil were monitored over a period of four decades and the results indicate that there hasn’t
been any significant change in their geomorphological features. As most of these beaches have been stable for the past
forty years, this paper discusses the hypothesis that the impact of arise in sealevel may be delayed several decades or
even centuries along the Brazilian coast. This may be because the biggest volume of melted water from the glaciers

originates in the Northern Hemisphere as well as the complexity of the dynamic of ocean water.
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1-INTRODUCAO

Nas duas Ultimas décadas muito tem se falado sobre a
subida do nivel do mar em funcdo do derretimento das
geleiras causado pelo aumento global da temperatura e
acelerado pelo efeito estufa, e vé&rios autores fizeram
projecdes desenvolvidas em simulagBes baseadas em
model agem matemética.

O nivel do mar pode mudar devido a causas distintas,
como: Tectbnica de Placas e processos de ordem
climdtica. O efeito causado pelas mudancas climédtica é
mais dramatico e refere-se a glacio-eutasia, basta lembrar
gue ha cerca de 18.000 anos, no auge do Ultimo periodo
glacial, o nivel do mar estava em até 130 metros abaixo
do atual, de acordo com vé&ios autores, entre eles:
Fairbridge (1962) e Milliman & Emery (1968).

Tanto a formacao/expansdo como o}
derretimento/retracdo das geleiras, causam movimentos
isostaticos dos blocos continentais que podem sofrer
deslocamentos verticais para baixo ou para cima,
causando oscilagéo relativa no nivel do mar, conforme
indica Kukai (1990). Em algumas éreas, a subsidéncia do
terreno pode ser explicada pelo peso da deposicdo de
sedimentos ou pelo bombeamento de &gua subterrénea ou
petréleo, de acordo com Aubrey & Emery (1983).

Existe uma certa preocupagdo da comunidade cientifica
com as geleiras. Numerosos grupos de pesquisadores vém
monitorando-as em todos os continentes e alguns dados
surpreendentes ja foram revelados. Primeiro, existe um
alarmismo com o derretimento e recuo das geleiras. Em
algumas, a taxa de recuo chega a varias centenas de
metros por ano, mas cada geleira tem comportamento
préprio em funcdo da temperatura do ambiente, do
volume de gelo retido, da declividade do terreno, etc.
(quadro 1).

A conclusdo tirada nas reunibes do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), em 1990 e
2001, foi que o derretimento do gelo atual fica restrito: as
geleiras alpinas, que se localizam nas montanhas altas das
regides tropicais e temperadas, nos campos de gelo das
regides temperadas e sub-polares e no gelo flutuante do
Mar Artico.

Area (kn) Volume (km?)
Antértica 12.588.000 28.500.000
Groelandia 1.726.400 3.700.000
Geleiras alpinas 230.000 46.000
Artico 114.000 1.500
Gelo continental 76.880 23.100
Américado N.

Quadro 1 - Areas cobertas por geleiras e volume de gelo
(fonte: Flint, 1971).

O gelo na Groelandia esta derretendo numa taxa muito
baixa. As geleiras na Antartica, que sd as que mais
preocupam, ao contrario, mostram um balango positivo,
isto é elas estdo se expandindo porque precipita mais
neve do que derrete.

Os trabalhos conclusivos do IPCC indicam que a
temperatura média globa durante o século XX subiu
0,6°C e o aumento do nivel do mar durante 0 mesmo
periodo foi de 100 a 200 mm, corroborando os dados
divulgados por Gornitz & Lebedeff (1987), que indicam
uma elevacdo entre 150 e 170 mm entre 1890 e 1990,
incluindo nesses valores a contribui¢do da agua de degelo
€ a expansdo térmica dos oceanos, cOmo mostram 0s
gquadros2 e 3.
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Contrib. Otimista Provéavel Pessimista
Expansdo 20 40 60
térmica

Geleiras 15 40 70
alpinas

Groelandia 10 25 40
Antértica -50 0 50

Quadro 2 - Contribuicdo estimada para 0 aumento do nivel
do mar (mm) durante 0 século XX - (Fonte: IPCC, 1990).

Ano Otimista Provéavel Pessimista
2030 80 (2.0) 180 (4.5) 290 (7.2)
2070 210 (2.6) 440 (5.5) 710 (8.8)
2100 310 (2.8) 660 (6.0) 1100 (10.)

Quadro 3 - Estimativa da subida do nivel do mar (mm) até
2100 - (ataxaanual esta entre parénteses - mm/ano).
Fonte: IPCC (1990).

2—-PREVISOES PARA O LITORAL BRASILEIRO
A plataforma continental brasileira e as planicies
costeiras tém declividade muito baixa. De acordo com

Muehe (2001) a média é de 0,14°, sendo que no litoral da
Regido Norte dlaéde 0,04° e naRegido Sul 0,76°. Calculos
feitos por este autor mostram que um aumento de 1 metro no
nivel do mar causaria uma transgressdo marinha sobre o
continente (retrogradacdo) que varia de regido para regido:
no Norte o avango do mar em terrenos arenosos seria em até
890 metros e no Sudeste em até 90 metros.

Levando em consideracdo os 3 cenarios propostos pelo
IPCC e as taxas de retrogradacdo proposta por Muehe, tem-
Se as seguintes situagBes nas praias brasileiras (Quadro 4):

No cenério provavel, maisrealista, no final deste século
o nivel do mar deve subir 6 milimetros por ano, o que
podera proporcionar uma taxa de transgressdo marinha de
0,6 metro por ano no Sudeste e 5,5 m/ano no na regido
Norte. Mas hoje este efeito ja deveria estar ocorrendo,
com uma subida entre 4 e 5 mm/ano. Seisso fosse red, a
cada ano todas as nossas praias deveriam estar perdendo
um faixa entre 0,3 e 4,8 metros por ano. Masisso é real?
Todas as nossas praias estdo sofrendo eroséo? Se este
progndstico estivesse certo, no fina deste século muitas
das ruas situadas prOximas as praias estardo abaixo do
nivel do mar. Porém, este trabalho mostra que essa
situacdo pode n&o ocorrer.

Estimativa Subidado N. Mar Transg. Mar. Sudeste Transg. Mar. Norte
Otimista 30 cm/100 anos 30 m (0,3 m/ano) 270 m (2,7 m/ano)
Provével 60 cm/100 anos 60 m (0,6 m/ano) 550 m (5,5 m/ano)
Pessimista 94 cm/100 anos 90 m (0,9 m/ano) 800 m (8 m/ano)

Quadro 4 - Transgressdo marinha nas praias brasileiras

3-METODOLOGIA

Foram monitoradas 19 praias nos estados de Santa Cataring,
de S20 Paulo, do Rio de Janero e do Espirito Santo. O
objetivo é provar que e o nivel do mar estiver subindo todas
essas praias deveriam estar sendo erodidas continuamente. As
praas ecolhidas tém caracteridticas diferentes e ficam
Situadas em condigdes geomorfol ogicas distintas. As medicdes
foram feitas entre um ponto de referéncia fixo (afloramento
rochoso, encosta, estrada, etc) e a linha d’ agua, na praia, no
sentido perpendicular. Em alguns casos a extensio representa
a prépria largura da praia, como as que se desenvolvem na
base de costdes e encostas. Os dados obtidos em campo foram
comparados com as medigdes feitas nas fotografias aéreas de
quatro décadas atrés, para saber se ocorreram possivels
mudancas na linha de costa durante o tempo analisado. Em
termos metodoldgicos a excegdo foi a Praia de Peruibe (SP),
onde néo fai feito trabalho de campo, que foi substituido pela
andise de fotografias aéress tiradas em 1959, 1973 e 1994 e
publicadas em trabaho de Araljo & Alfredini (2001). As
fotografias aéreas foram ampliadas em até 400% para facilitar
as medigdes e paradiminuir amargem de erro.

As praias monitoradas sfo:

- Santa Catarina, Guarda do Embali (fotos na escala de
1/25.000): praias da Guarda, da Farinha e da Pinheira.

- S0 Paulo, Peruibe (1/13.000): Praia de Peruibe.

- Rio de Janero, Rio (1/20.000): praias. da Barra da Tijuca,
da Joatinga, de Sfo Conrado, do Grumari, Prainha, Perigosinho
edo Meio. (1/5.000): daUrca, de Dentro e de Fora.

Quadro 5 - Comparagéo das praias em quatro décadas.

- Espirito Santo (1/25.000), Guarapari: praias da
Castanheira e do Riacho. Meaipe: praias da Enseada Azul
e dos Padres. Piima: praias Gorda e de Itadca.

4—-RESULTADO E DISCUSSAO

A andlise dos dados expostos no quadro 5 mostra que
ndo ocorreram mudangas significativas nas praias durante
o tempo analisado. Das 19 praias. nove apresentaram a
mesma extensdo nas duas medicGes em quatro décadas;
seis foram reduzidas em aé 5 metros e quatro
apresentaram crescimento de até 35 metros. Os dados do
guadro indicam a extensdo referente a um determinado
trecho de cada praia, onde se situam os pontos de
referéncia utilizados para fazer as medigoes.

A escala de 1/25.000 das fotografias aéreas de algumas
areas estudadas ndo € a mais adequada para este tipo de
trabalho devido a sua resolucdo - 1 mm nafoto equivale a
25 metros no campo - Mesmo com as técnicas utilizadas
de ampliacdo de escala ainda pode haver erros de alguns
metros. Por outro lado, a reflectdncia da areia branca
tende a exagerar as dimensdes das faixas de praia nessas
fotos. Porém, a comparacdo dos resultados da andlise das
fotos nas escalas de 1/5.000, 1/13.000 e 1/20.000 se
aproximam dos resultados encontrados nas fotografias na
escala de 1/25.000. Os dados obtidos sugerem que nédo
ocorreram mudancas significativas nas praias estudadas.
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Praia Ponto de | Distancia1* Disténcia 2** Alteracdes
referéncia | (més/ano) m | (més/ano) m anos/metros

Guarda (SC) rocha (266) + 150 (02/00) = 150 34/0
Farinha (SC) escarpa (?66) + 37 (02/00) = 35 34/-2
Pinheira (SC) témbolo (?/66) + 175 (02/00) = 175 34/0
Peruibe (SP)* rio (259) + 225 | (294)= 225 45/0
B. Tijuca (RJ) estrada (05/66) + 70 | (01/01) = 85 35/+15
Joatinga (RJ) costéo (05/66) + 20 | (02/00)= 35 34/+15
Sao Conrado (RJ) costéo (05/66)+ 5 (1101) = 40 35/+35
Dentro (RJ) muro (08/61) + 20 (1v01) = 20 40/0
Fora (RJ) muro (08/61) + 25 (1v01) = 25 40/0
Urca (RJ) rua (08/61) + 60 | (11/01)= 60 40/0
Grumari (RJ) estrada (11/64) = 65 | (11/01)= 60 37/-5
Prainha (RJ) blocos (1U64)+ 35 | (11/01)= 33 37/-2
Perigosinho (RJ) escarpa (11/64) + 60 (1101) = 60 36/0
Castanheira (ES) rua (03/70) + 25 (10/01) = 20 31/-5
do Riacho(ES) casa (03/70) + 75 (10/01) = 74 31/-1
Ens. Azul (ES) rua (03/70) + 45 | (10/01) = 40 31/-5
Padres (ES) encosta (03/70) + 25 (10/01) = 26 31/+1
Gorda (ES) encosta (03/70) + 25 (10/01) = 25 31/0
Itadca (ES) lage (03/70)+ 25 | (10/01)= 25 31/0

(*) Distancia medida na fotografia aérea.
(**) Distancia medida no campo com trena.

Quadro 5 —Comparacao das praias em quatro décadas.

Algumas praias se apresentam menor hoje que ha
quatro décadas, porém, as diferencas negativas
encontradas de até 5 metros ndo quer dizer que houve
transgressio  marinha  porque deve-se levar em
consideracdo a prépria oscilagdo da maré, que durante a
sizigia pode proporcionar recuo e avanco horizontal de até
20 metros nas praias estudadas, onde atuam as
micromarés. Também deve ser levado em consideragdo
gue, nas praias ocednicas ocorrem periodos ciclicos de
erosdo/engordamento, quando os perfis de praia podem
variar horizontalmente em varias dezenas de metros, de
acordo com medicOes feitas por Muehe (1998), Klein &
Menezes (2000) e Tozzi & Caliari (2000).

As praias protegidas que se situam dentro de baias sdo
menos afetadas pelos periodos erosivos por causa do
ambiente de baixa energia. A Praia da Urca e a Praia de
Fora, situadas dentro da Baia da Guanabara, por exemplo,
praticamente ndo sofreram alteragdo alguma em suas
larguras em 40 anos.

Um fator que dificulta saber se 0 nivel do mar esta
subindo é a prépria dindmica dos oceanos e sua
complexidade. Komar & Enfield (1987) dissertam que
muitos autores estdo preocupados com um aumento do
nivel do mar entre 15 e 23 cm/século, 0 que ainda estda em
discussdo, enquanto que sazonalmente o nivel do mar
pode flutuar em até 100 cm, devido a diversos fatores.
Um problema é a irregularidade na superficie dos
oceanos, eles ndo possuem 0 mesmo nivel e existem
verdadeiros relevos na superficie com grandes éareas
elevadas e depressfes, criados pelo balanco geostréfico
gue forma diferencas de altura no nivel do mar em quase
um metro. As proprias correntes de superficie, como a do
Golfo, empilham &gua em certas &reas causando a subida

do nivel do mar em certos pontos (Tolmazin, 1985). De
acordo com Komar & Enfield (1987), somente a variagdo
sazonal da temperatura faz o nivel do mar oscilar
verticalmente em 18 cm. Estes autores observaram que
durante o El Nind de 1982/83 o nivel do mar subiu cerca
de 60 cm na costa do Oeste dos EUA, causando intensa
€rosao nas praias.

Outro fator que dificulta saber se o nivel do mar esta
subindo globalmente é a taxa de mistura das &guas nos
oceanos, que é feita pelas correntes de superficie e de
fundo. As correntes de superficie sdo répidas (de 0,1 a 3
m/s) e deslocam grandes volumes de agua, algumas tem
fluxo 800 vezes maior que o defllivio do rio Amazonas,
conforme indica Ackerman (2000), mas elas se movem
em circulo. A Corrente Circumpolar Antartica, por
exemplo, leva oito anos para completar um ciclo em volta
do continente. As correntes de fundo também transportam
grandes volumes de &gua, mas sao muito lentas por causa
da densidade da agua. Turekian (1968) relata que paraum
certo volume de &gua em profundidade (&guafria e densa)
transitar no Oceano Pacifico do paraelo 60°S para o
pardelo 30°N, pode levar mais de 600 anos. Para
Tolmazin (1985), o tempo de residéncia de aguas
profundas (tempo que um certo volume de agua passa
sem se misturar) € no Pacifico cerca de 1.030 anos e no
Atlantico 460 anos.

O maior volume de entrada de agua de degelo deve ser
no Hemisfério Norte por causa da distribuicéo geografica
das geleiras que estdo derretendo, com contribui¢des das
geleiras da Groelandia, do gelo no Artico, e das geleiras
alpinas e de circulo do Alaska, do Himalaia, das
Rochosas, dos Alpes e dos Caucasus, entre outras, de
acordo com Mastny (2000). Ja no Hemisfério Sul, a
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contribuicdo vem apenas dos Andes, da Patagbnia e da
Nova Zelandia, ja que o gelo na Antartica estaria
aumentando de volume, de acordo com o IPCC (1990 e
2001). Na circulagdo das aguas do Oceano Atlantico, o
maior volume de é&gua de superficie se dirige do
Hemisfério Sul para o Hemisfério Norte pelas correntes
de Benguela, Equatorial Norte e do Golfo e teoricamente,
um volume igual retornaria em forma de correntes de
fundo, mais fria, densa e com menor velocidade, de
acordo com 0s mapas de correntes oceanicas (Tolmazin,
1985; Ackerman, 2000).

5—-CONSIDERACOESFINAIS

Esses dados ajudam a formular a hipétese de que um
aumento do nivel do mar no Hemisfério Norte por causa
do degelo poderia levar varias décadas ou séculos para se
propagar até a costa brasileira.

Hoje, com a tecnologia € um ndmero maior de
pesquisadores, temos um melhor conhecimento da
dindmica dos oceanos, mas ainda ndo é suficiente para
esclarecer certos problemas. Em outras palavras, torna-se
dificil extrapolar para o Hemisfério Sul diagnésticos e
prognosticos feitos para o Norte.
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