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Resumo

O monitoramento de 19 praias em a guns estados brasileiros indicam que em quatro décadas elas ndo sofreram mudancas
significativas, ou seja, elas se apresentam da mesma forma que ha 40 anos. 1sso vai contra as previsdes de subida do nivel
do mar feitas, deaté 20 cm durante o século XX ede até 94 cm para este sécul 0. Se essas previsdes estiverem certas, amaioria
das praias no Brasil deveria se tornar erosiva, mas ocorre o0 contrério, elas se apresentam estaveis. Este trabalho discute a
hipétese de que a propagacédo da elevacdo do nivel do mar até a costa brasileira leve muitas décadas ou séculos, porque o
maior aporte da &gua de degelo vem do Hemisfério Norte. Outro fator € a complexidade da movimentacéo das &guas
oceanicas.

Palavr as-chave: Subidado nivel do mar; Correntes ocenicas; Dindmica costeira.

Abstract

Theforecast for therisein sealevel for the 20th century was up to 20 cm and to 94 cmin the present century if theseforecasts
are correct, we should see continuous erosive processes along the Brazilian coast. But, nineteen beaches situated in many
states of Brazil were monitored over a period of last four decades and the results indicate that there hasn’'t been any
significant changein their geomorphol ogical features and have been stable for the past forty years. This paper discussesthe
hypothesisthat the impact of arisein sealevel may be delayed several decades or even centuries along the Brazilian coast,
because the biggest volume of melted water from the glaciers originatesin the Northern Hemisphere aswell asthe complexity

of the movement of ocean water.

Key Words: Sealevel rise; Oceanic currents; Coastal dynamics.

Introducéo

Nas duas Ultimas décadas, muito tem se falado sobre a
subidado nivel do mar em funcéo do derretimento dasgelei-
ras causado pelo aumento global da temperatura acelerado
pelo efeito estufa. Vérios autores fizeram projecdes desen-
volvidas em simul agdes baseadas em model agem mateméti-
ca. O proprio Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), da ONU, trabalha com trés cenérios de subida do
nivel do mar paraos proximos 100 anos: A) otimista, quefaz
um prognostico de 30 cm; B) subida de 60 cm, que muitos
acham que éamaisrealistae C) cenério de subidade 94 cm,
considerado pessimista. De acordo com essas previsdes, 0s
efeitos sobre as areas costeiras podem ser catastroficos por
causa da transgresséo marinha sobre os continentes. Entre-
tanto, arealidade brasileira mostra, até o momento, que es-
ses prognosti cos podem ndo se concretizar damesmaforma
como sdo esperados para o Hemisfério Norte.

No Brasil, alguns autores ja estéo relacionando aerosio
em algumas praias com asubidado nivel do mar, masaacei-
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tacdo dessas projectes € muito precipitada porque elas po-
dem néo ser verdadeiras de acordo com varios sinais visi-
velsem nosso litoral. Foram escol hidas 19 praias em quatro
estados brasileiros que mostram que, até 0 momento, elasse
mantém damesmaformahéquatro décadas. A hipétese dis-
cutidaaqui € que se o nivel do mar estiver subindo, daforma
com vem sendo previsto, amaioria das praias deveria estar
sofrendo eroséo, mas isso ndo vem ocorrendo, exceto em
algumas praiasisoladas, comoindica Faria (2003).

O nivel do mar pode mudar por causas muito diversas,
algumas produzem oscilagdes muito lentas, daordem de mi-
Ihdes de anos, como exempl o a Tectdnicade Placas que cau-
sa amigracdo dos continentes, além da expansdo e contra-
¢&o do fundo dos oceanos. Também atua na formacao de
grandes cadeias de montanhas o que, segundo Neves (2004),
vem proporcionando o aumento das areas continentais e
diminuic&o no volume das bacias oceénicas. Porém, acausa
gue mais nos preocupa é de ordem climética porque pode
fazer o nivel dos oceanos oscilar de formarelativamente ré-
pida (eustasia). Primeiro porque com o aguecimento global
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aumenta a temperatura dos oceanos e 0casiona a expansao
térmi ca das camadas superiores de &gua marinha, conforme
afirmam Gornitzetd. (1982).

O segundo efeito de ordem climética, € maisdramético e
refere-seaglacio-eustasia, que € o derretimento dasgeleiras
que liberadgua para os oceanos. Bastalembrar que no auge
do dltimo periodo glacial, hacercade 18.000 anos, o nivel do
mar estavaem até 130 metros abaixo do atual, de acordo com
vérios autores, entre eles: Fairbridge (1962) e Milliman &
Emery (1968). Segundo Oeschger & Mintzer (1992), atempe-
ratura média global nos ultimos 160.000 anos diminuiu em
5°C, proporcionando o aumento do volume das geleiras e
avango sobre extensas &reas até as regides temperadas, af e-
tando também as montanhas altas situadas em regides tropi-
cas.

NaAntartica, por exemplo, estima-se que o volume de
geloera2/3 maior queo atual.

Osterritdrios do Canadé e da Escandinévia eram cober-
tos por espessas geleiras que chegavam amais de 2 quil6-
metros de espessura. Mas amaior parte daaguaque alimen-
ta essas geleiras vem da evaporagdo dos oceanos e por isso
ocorre adescida global do nivel do mar. Em muitas areas o
recuo dalinhade costa (regressdo marinha) chegou avarias
centenas de quilémetros.

No Brasil, analisando os mapasdo Projeto LEPLAC (Mi-
nistério daMarinha, 1999) e estudando aposi¢éo das curvas
batimétricas de 130 metros, é possivel estimar os seguintes
cendrios que existiam ha 18.000 anos: aregressao marinhana
foz do RioAmazonasfoi de cercade 300 km; em Natal (RN)
de20 km; emIlhéus (BA) de 8 km; no nortedo Espirito Santo
deaté200km; no Riode Janeiro entre 75 e 112 kmeno Parana
até160km.

Com o final da Ultimaeraglacial causado pelo aumento
da temperatura global, o derretimento das geleiras liberou
aguaefez o nivel do mar subir e transgredir sobre os conti-
nentes. Esse evento é conhecido no Hemisfério Norte como
Transgressdo Flandriana, de acordo com Fairbridge (1962).
McElroy (1992) postulaque entre 10.000 e 7.000 anosA.P.o
nivel do mar subiu 15 metros, quando o nivel “ zero” atual foi
atingindo pelaprimeiravez, masasubidanao foi gradativa,
teve momentos de aceleragdo. Para Kwadijk & de Boois
(1989), ataxaméximade el evacao foi de22 mm/ano, queteve
como causa o derretimento catastréfico do gelo por voltade
8.000 anosA..P.. NaAlemanha, por exemplo, Streif (1989) &fir-
ma que alinhade costaavancou sobre o continente cercade
250km, entre8.600 e 7.100 anosA.P.

Tanto a formagdo/expansdo como o derretimento das
geleiras causam movimentos isostéticos dos blocos conti-
nentais que podem sofrer deslocamentos verticais positivos
ou negativos, causando oscilagéo relativa no nivel do mar.
Por exemplo, o derretimento das espessas geleiras que co-
briam o territ6rio canadense permitiu que parte dessa area
sofresse um soerguimento de 5 mm/ano, processo este que
estaativo até o presente, conformeindicaK ukai (1990). West

76

(1968) e Jelgersma (1992) postulam que algumas &reas no
norte da Suécia que ficaram livres das geleiras estdo subin-
do numa taxa de 9 mm/ano, porém, ao sul, grandes éreas
estdo sofrendo subsidéncia, afundando em até 3 mm/ano,
como nha Holanda. A subsidéncia dessas &reas pode ser
explicada pelo peso da deposi¢éo de sedimentos ou pelo
bombeamento de agua subterranea ou petréleo, de acordo
comAubrey & Emery (1983). O soerguimento de uma area
pode fazer outra &rea adjacente sofrer subsidéncia em fun-
¢ao do equilibrio isostatico que € amplamente conhecido
pelos gedlogos, porque abaixo da érea soerguida ocorrein-
jecdo de magma, mas o volume deslocado vem das areas
vizinhas e essatransferénciapode promover o afundamento
da crosta nessas areas.

O territorio escocés esta subindo 3 mm/ano, mas, ao sul,
nalnglaterra, ataxade subsidénciaéde 2 mm/ano. Isto quer
dizer que seataxade elevacdo global do nivel do mar for de
2 mm/ano, na Inglaterra daria a falsa impresséo que a taxa
seriade 4 mm/ano e na Escéciaapenas 1 mm/ano.

Entre 6.000 e 4.000 anosA .P,, atemperaturamédiaglo-
bal eracerca0,5°C maisaltaque aatual, fazendo desapare-
cer muitas geleiras situadas em montanhas de areas tempe-
radas e tropicais. Como consequéncia, o hivel do mar subiu
em mais de 4 metros acima do nivel atual. Suguio et al.
(1988) consideram que o nivel do mar durante os ultimos
7.000 anos esteve namaior parte do tempo acimado nivel
atual. Mas no século XV teveinicio o Ultimo periodo frio
quefoi denominado de Pequenaldade do Gelo e de acordo
com Thompson et al. (1989) e McElroy (1992), atemperatu-
ramédia global desceu apenas 0,5°C, masfoi o suficiente
parafazer as geleiras crescerem e avancarem varios quil 6-
metros sobre vilas e areas rurais. Nos Andes do Peru a
linha de neve eterna ou zona alpina, desceu verticalmente
em até 300 metros e nas latitudes maiores a linha de neve
desceu entre 100 e 200 metros. Por causa disso, o nivel do
mar teve um pequeno recuo.

Esses dados mostram a causa da preocupagéo da comu-
nidade cientificacom as gel eiras. Numerosos grupos de pes-
quisadores vém monitorando-as em todos os continentes e
aguns dados surpreendentes ja foram revelados. Primeiro,
existe um alarmismo com o derretimento erecuo dasgeleiras.
Em algumas éreas, a taxa de recuo chega a vérias centenas
demetros por ano, mas cadagel eiratem comportamento pré-
prio em funcéo da temperatura do ambiente, do volume de
gelo retido, dadeclividade do terreno, etc. (tabela1).

Tabela 1: Areas cobertas por geleiras e volume de gelo

Area (km2) | Volume (km3)
Antartica 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 Am. do Norte 76.880 23.100

(fonte: Hint, 1971).
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A conclusdotiradanasreunidesdo |PCC, em 1990 e 2001,
foi que o derretimento do gelo atual ficarestrito: asgeleiras
alpinas, que se localizam nas montanhas altas das regifes
tropicais etemperadas; aos campos de gel o dasregidestem-
peradas e sub-polares e ao gelo flutuante do Mar Artico.

O gelo na Groenlandia esta derretendo numataxamuito
baixa. As geleiras naAntartica, que sdo as que mais preocu-
pam, ao contrario, mostram um balango positivo. Isto é, elas
estéo se expandindo porgue precipita mais neve do que der-
rete. A Unica preocupacéo € com o0 Oeste daAntértica (&rea
igual ao territério do México) onde as bases das geleiras
estao abaixo do nivel do mar e elas podem se tornar insta-
veis. O derretimento total dessadreaelevariao nivel do mar
em cercade 3 metros.

Ostrabalhos conclusivosdo IPCC (1990 e2001) indicam
gue a temperatura média global durante o século XX subiu
0,6°C e 0 aumento do nivel do mar durante 0 mesmo periodo
foi de 100 a200 mm, corroborando os dados divul gados por
Gornitz & Lebedeff (1987), queindicam umaelevacio entre
150 e 170 mm entre 1890 e 1990, incluindo nessesvaloresa
contribuicdo da &gua de degelo e a expansdo térmica dos
0ceanos, como mostraatabela2. Porém, é prematuro compa:
rar o atual aumento de temperatura.com o que ocorreu entre
6.000 e4.000 anosA P, quando amédiasubiu 0,5°C causan-
do umaelevacdo do nivel do mar emtorno de 4 metros, sim-
plesmente porque as causas do aumento da temperatura
podem ser diferentes, por exemplo, sabe-se que as &reas ur-
banas sdo as mais af etadas por causa do fenémeno “ilhade
caor”.

Tabela2: Contribuicéo estimada parao aumento do nivel do
mar durante o século XX

Contrib. Otimista Provavel Pessimista
Expansao térmica 20 mm 40 mm 60 mm
Geleiras alpinas 15 mm 40 mm 70 mm
Groelandia 10 mm 25 mm 40 mm
Antartica -50 mm 0 mm 50 mm

(Fonte: IPCC, 1990).

Muitas estimativasforam feitas paraasubidado nivel do
mar por varios autores, mas o |PCC adotou as estimativas
propostas por Warrick e Oerlemans (1990), que propdem os
seguintes cendrios, como mostra atabela 3:

Tabela 3: Estimativade subidado nivel do mar até2100- (a
taxa anual esta entre parénteses - mm/ano).

Ano Otimista Provavel 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.)

Fonte: IPCC (1990).
Previsdesparaolitoral brasileiro

A plataforma continental brasileira tem, em sua maior
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parte, declividade muito baixa De acordo com Muehe (2001),
a média para a antepraia, € 0,14°, sendo que no litoral da
Regi&o Norte elaé de 0,04° e naRegi&o Sul 0,76°. Célculos
feitos por este autor mostram que um aumento de 1 metro no
nivel do mar causariaumatransgressdo marinhasobre o con-
tinente (retrogradac&o) que varia de regi&o para regido: no
Norte o avanco horizontal do mar em terrenos arenosos seria
em até 890 metros e no Sudeste em até 90 metros.

Levando em consideragdo o0s 3 cendrios propostos pelo
IPCC eastaxasderetrogradacéo propostapor Muehe (2001),
tém-se as seguintes situacdes nas praias brasileiras (tabela
4). No cenario provavel, maisrealista, no final deste século o
nivel do mar deve subir 6 milimetros por ano, o que podera
proporcionar umataxade transgressdo marinhade 0,6 metro
por ano no Sudeste e 5,5 m/ano naregido Norte. Mas hoje
este efeito jadeveriaestar ocorrendo, com umasubidaentre
4 e 5 mm/ano. Se isso fosse real, a cada ano a maioria das
nossas praias deveria estar perdendo umafaixaentre 0,3 e
4,8 metros. Mas isso é real? Essas praias estéo sofrendo
erosan? Se este prognostico estivesse certo, no final deste
século muitas das ruas situadas proximas as praias estaréo
abaixo do nivel do mar. Porém, estetrabalho mostraque essa
situacdo pode ndo se concretizar, pel o menos dentro do tem-
po previsto pelas especulagdes.

Tabela4: Estimativade transgressdo marinhanas praias bra-
sileirasde acordo com o cruzamento de dadosdo | PCC (1990
€2001) e Muehe (2001).

Estimativa

Subida do
Nivel do Mar

Transgressao
Marinha
Sudeste

Transgressao
Marinha
Norte

Otimista

30 ¢m/100 anos

30 m (0,3 m/ano)

270 m (2,7 m/ano)

Provavel

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)

Metodologia

Foram escolhidas 19 praias em quatro estados com o
objetivo de provar que se o nivel do mar estivesse subindo
em territorio brasileiro, todas essas praias deveriam estar
sendo erodidas continuamente. Essas praias tém caracteris-
ticas diferentes e ficam situadas em condicdes
geomorfolégicas distintas. As medic¢Bes foram feitas entre
um ponto de referénciafixo (afloramento rochoso, encosta,
estrada, construcéo, etc) ealinhad &gua, napraia, no senti-
do perpendicular. Em alguns casos a extensdo representa a
prépria largura da praia, como as que se desenvolvem na
base de costbes e encostas. Os dados obtidos em campo
foram comparados com as medicOes feitas nas fotografias
aéreasde quatro décadas atrés, para saber se ocorreram pos-
siveis mudancas na linha de costa durante o tempo analisa-
do. NaPraiade S&o Conrado (RJ) o periodo obervado foi de
90 anos (figura1). Em termos metodol 6gicos aexcegdo foi a
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Praiade Peruibe (SP), onde ndo foi feito trabalho de campo,
quefoi substituido pelaandlise defotografias aéreastiradas
em 1959, 1973 e 1994 e publicadas em trabal ho de Araljo &
Alfredini (2001). As fotogréfias aéreas foram ampliadas em até
400% parafecilitar asmedigdeseparadiminuir amargem deerro.
As praias monitoradas s&o:
- SantaCatarina, Guardado Emball (fotosnaescaa
de1/25.000): praasdaGuarda, daFarinhaedaPinhera.
- SdoPaulo, Peruibe (1/13.000): Praiade Peruibe.
- RiodeJanero, Rio(1/20.000): praiasdaBarrada
Tijuca, daJoetinga, de So Conrado, do Grumari, Prainha
ePerigosinho. (1/5.000): daUrca, deDentroedeFora
- Espirito Santo (1/25.000), Guarapari: praiasda

Castanheirae do Riacho. Meaipe: praias da Enseada
Azul e dos Padres. Pitma: praias Gorda e de Itadca.

Resultadosediscussao

A andlise dos dados expostos natabela’5 mostraque ndo
ocorreram mudangas significativas nas praias durante o tem-
po analisado. Das 19 praias, nove apresentaram a mesma
extensdo nas duas medic¢es em quatro décadas. Seis praias
foram reduzidas em até 5 metros e quatro apresentaram cres-
cimento de até 35 metros. Os dados do quadro indicam a
extensdo referente a um determinado trecho de cada praia,
onde se situam os pontos de referéncia utilizados para fazer
as medicoes.

A escala de 1/25.000 das fotografias aéreas de algumas
areas estudadas ndo é a mais adequada para este tipo de
trabalho devido a resolucdo — 1 mm na foto equivale a 25
metros no campo — Mesmo com as técnicas utilizadas de
ampliacéo de escalaaindapode haver errosde alguns metros.
Por outro lado, areflectanciadaareia brancatende aexage-
rar 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

Figural - Praiade S&o Conrado em 1916 tendo algrejacomo
ponto dereferéncia e suadistanciaaté o mar. Depois de 85
anos a distancia permanece aproximadamente igual afoto.
Arquivo Municipa do Rio de Janeiro.

Tabela5: Comparagdo das praias em quatro décadas

encontrados nasfotografias naescalade 1/25.000. Osdados
obtidos sugerem que ndo ocorreram mudancas significati-
vas nas praias estudadas.

Algumas praias se apresentam menores hoje que hqua-

Praia Ponto de referéncia Distancia 1* (més/ano) m Distancia 2** (més/ano) m Alteracdes em metros
Guarda (SC) rocha (?/1966) 150 (02/2000) = 150 0 (34 anos)
Farinha (SC) escarpa (?/1966) 137 (02/2000) = 35 -2 (34 anos)
Pinheira (SC) tombolo (?/1966) 175 (02/2000) = 175 0 (34 anos)
Peruibe (SP)* rio (?/1959) 225 (?2/1994) = 225 0 (45 anos)
B. Tijuca (RJ) estrada (05/1966) 170 (01/2001)= 85 15 (35 anos)
Joatinga (RJ) costdo (05/1966) 220 (02/2000) = 35 15 (34 anos)
Sédo Conrado (RJ) costido (05/1916) *5 (11/2001)= 40 35 (85 anos)
Dentro (RJ) muro (08/1961) 20 (11/2001)= 20 0 (40 anos)
Fora (RJ)) muro (08/1961) 25 (11/2001)= 25 0 (40 anos)
Urca (RJ) rua (08/1961) 760 (11/2001) = 60 0 (40 anos)
Grumari (RJ) estrada (11/1964) %65 (11/2001) = 60 -5 (37 anos)
Prainha (RJ) blocos (11/1964) B35 (11/2001) = 33 -2 (37 anos)
Perigosinho (RJ) escarpa (11/1964) 160 (11/2001) = 60 0 (36 anos)
Castanheira (ES) rua (03/1970) 25 (10/2001)= 20 -5 (31 anos)
do Riacho(ES) casa (03/1970) 175 (10/2001)= 74 -1 (31 anos)
Ens. Azul (ES) rua (03/1970) 45 (10/2001) = 40 -5 (31 anos)
Padres (ES) encosta (03/1970) 25 (10/2001) = 26 1 (31 anos)
Gorda (ES) encosta (03/1970) 25 (10/2001) = 25 0 (31 anos)
Itadca (ES) lage (03/1970) 25 (10/2001)= 25 0 (31 anos)

(*) Distancia medida na fotografia aérea.

(**) Distancia medida no campo, com trena.
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tro décadas, porém, as diferencas negativas encontradas de
até 5 metros ndo indicam que houve transgressdo marinha
porgue deve-se levar em consideracdo a propria oscilagdo
da maré, que durante a sizigia pode proporcionar recuo e
avancgo horizontal de até 20 metros nas praias estudadas,
onde atuam asmicromarés. Também deve ser levado em con-
siderac@o que, nas praias oceanicas ocorrem periodos
ciclicos de erosdo/deposi¢ao, quando os perfis de praia po-
dem variar horizontal mente em vérias dezenas de metros, de
acordo com medicOes feitas por Muehe (1998), Klein &
Menezes(2000) e Tozzi & Cdlliari (2000).

As praias s80 ambientes extremamente dinamicos e mu-
dam constantemente para se adaptar a energia das ondas e &
direcdo das correntes que transportam sedimentos. Todas as
praias expostas as ondas de tempestade tém periodos erosivos
porgue durante as ressacas as ondas promovem erosao e par-
te dos sedimentos transportados fica estocada atras da zona
de arrebentac&o. Mas o retorno das ondas regul ares de tempo
bom transporta de volta esses sedimentos, reconstituindo a
praiagradativamente. Esseciclo geralmente duraalgumas se-
manas. Dessaforma, o perfil de praiasofre oscilagBesciclicas,
conforme mostra Muehe (1994). Mas existem anos atipicos
onde o nimero de tempestades de energia elevada se torna
excepcional, causando erosdo muito acimado normal. Nesses
episodios, paraapraiavoltar s mesmas condi¢Bes anteriores
€necessario um tempo muito maior.

Figura2: PraiasdaUrca, de Dentro ede Foraem 1961 (A) e
em 1997 (B). Escalaoriginal dafoto 1:5.000 (fontes: DSG e
IPLANRIO).
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As praias protegidas que se situam dentro de baias séo
menos af etadas pel os periodos erosivos por causa do ambi-
ente de baixa energia. A Praia da Urca e a Praia de Fora,
situadas dentro da Baia de Guanabara, por exemplo, pratica-
mente ndo sofreram alteracdo algumaem suaslargurasem 40
anos (figura2).

Muitas praias brasileiras vém sofrendo eroséo crénica
por causa de intervencgdes feitas pelo homem, como: obras
deenroncamento sobre o perfil depraia, retiradaclandestina
deareia, retencéo de areia nos rios provocada pela constru-
¢do debarragens e, como indicaAddad (1997), formag&o de
moles hidraulicos nas desembocaduras dos rios em funcéo
do excesso de sedimentos fluviai s que chegam a esse ambi-
ente. Mas também existem muitas praias em todo o Brasil
gue estéo sendo permanentemente erodidas e ndo existem
indicios de intervencdo antrdpica, como ocorre, por exem-
plo, em algumas praias da |lha Grande (RJ), no Parang, em
Santa Catarinae no Rio Grande do Sul. Nessas éreas a ero-
sd0 continua pode ter causas naturais diversas. Na Regido
Nordeste € mais facil observar atransgressio marinha por-
que muitasfal ésias estéo recuando progressivamente, o que
indicaerosdo continua, como exemplos: PraiadaPipa(RN),
PontaGrossa(CE), Praiado Carro Quebrado (AL) e Tambaba
(PB), entre muitas outras. Existem algumastentativas de ex-
plicagdo: pode ser subsidéncia do terreno na faixa costeira
por causa do peso dos espessos depdsitos de sedimentos
do Grupo Barreiras e também pode ser por causa tectonica,
como atestaAllaoua Saadi (comunicagéo oral). Outras cau-
sas séo deslocamento de barras e canais de maré, como indi-
caNoernberg (2000).

As previsdes de subida do nivel do mar feitas até entéo,
aparentemente, ainda ndo se manifestaram por aqui. Dados
de marégrafos de varios paises do Hemisfério Norte apon-
tam umasubidado nivel do mar de 10 a20 cm, entre 1880 e
1980, de acordo com Gornitz et al. (1982). No Brasil, esses
dados s comegaram a ser obtidos em 1945. Os dois postos
brasileiros mais antigos s8o o de Recife, que entrou em ope-
racdo em 1945, eo dallhaFiscal (RJ), que entrou em opera-
¢80 em 1965. De acordo com osregistros maregréficos apre-
sentados por Silva & Neves (1991), no posto de Recife, a
curvade maré desceu 20 cm entre 1945 e 1955; ficou estavel
de 1955a1970; subiu 25 cmentre 1972 e 1977 eficou novar
mente estavel entre 1978 e 1984. O posto da llhaFiscal mos-
trou um aumento de cercade 3 cm entre 1965 e 1980. Porém,
SilvaeNeves (op. cit) postulam que atendénciade subidado
nivel do mar na Baia de Guanabara é de 1 cm/ano. Ou sgja,
entre 1985 e 2005 o nivel do mar dentro daBaiade Guanabara
deveria ter subido cerca de 20 cm, ocasionando uma trans-
gressdo marinha de dezenas de metros, considerando a
declividade do local. Mas de acordo com os dados expostos
no quadro 5, ndo ocorreu mudancga alguma neste periodo,
alids, nem nos 40 anos analisados, como pode ser observado
nasfiguras1e?2 queilustram asituagéo de estabilidade que se
mantém namaior partedo litoral brasileiro.
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No Brasil, estimativas de subidado nivel do mar basea-
das em marégrafos ndo sdo confiaveis por causado nimero
reduzido de postos de medic&o e mudangas na localizac&o
dos postos. Além disso, 0 assoreamento e a dragagem de
canais nas baias onde eles foram instalados podem trazer
algum tipo de interferéncia. Por exemplo, a taxa de
assoreamento da Baia de Guanabara é de 81 cm/século, de
acordo com Amador (1980).

Braatz & Aubrey (1987) relatam que dados de marégrafos
sdo complicados para este tipo de aplicagéo porque o nivel
do mar ndo mantém uma elevacdo constante, além disso,
existe 0 ajustamento isostético dos continentes devido: ao
gjusterelativo ao derretimento das geleiras, sedimentacéo e
compactagdo das camadas sedimentares. Eles afirmam que
também ocorre asubsidénciadeterrenos por causadaremo-
¢ao de &guado lencol fredtico.

Um fator que dificultasaber seo nivel do mar estasubin-
do é a prépria dindmica dos oceanos e sua complexidade.
Komar & Enfield (1987) dissertam que muitos autores estéo
preocupados com um aumento do nivel do mar entre 15 e 23
cm/século, 0 que ainda esta em discussdo, enquanto que
sazonalmente o nivel do mar pode flutuar em até 100 cm,
devido adiversosfatores. Um problemaéairregularidade na
superficie dos oceanos, eles ndo possuem 0 mesmo nivel e
existem verdadeiros relevos nasuperficie com grandes &reas
elevadas e depressdes, criados pel o balanco geostrofico que
forma diferengas de atura no nivel do mar em quase um
metro. As proprias correntes de superficie, como ado Golfo,
empilhaéguaem certas areas causando asubidado nivel do
mar (TOLMAZIN, 1985). Deacordo com Komar & Enfield
(1987), somente avariacdo sazona datemperaturafaz o nivel
do mar oscilar verticalmente em 18 cm. Estes autores obser-
varam que durante o El Nind de 1982/83 o nivel do mar subiu
cerca de 60 cm na costa Oeste dos EUA, causando intensa
erosdo nas praias.

Outro fator que dificulta saber se 0 nivel do mar esta
subindo global mente € a taxa de mistura das aguas nos oce-
anos, que éfeitapelas correntes de superficiee defundo. As
correntes de superficie sdo rapidas (de 0,1 a3 m/s) e deslo-
cam grandesvolumes de &gua. Algumastém fluxo 800 vezes
maior que o defldvio do rio Amazonas, conforme indica
Ackerman (2000), mas elasse movem em circulo. A Corrente
Circumpolar Antértica, por outro lado, leva oito anos para
completar um ciclo em voltado continente. As correntes de
fundo também transportam grandes volumes de &gua, mas
s80 muito lentas por causa da densidade da &gua. Turekian
(1968) relata que para certo volume de &guaem profundida-
de (&guafriaedensa) transitar no Oceano Pacifico, do para-
lelo 60°S parao paralel o 30°N, pode levar mais de 600 anos.
Para Tolmazin (1985), o tempo de residéncia de &guas pro-
fundas (tempo que adgua passasem se misturar) no Pacifico
éde cercade 1.030 anos e no Atlantico 460 anos.

O maior volume de entrada de &gua de degelo deve ser
no Hemisfério Norte por causa da distribuicdo geogréfica

das geleiras que estéo derretendo, com contribuicdes das
geleiras da Groelandia, do gelo no Mar Artico, das geleiras
alpinas e do circulo do Alasca, do Himalaia, das Rochosas,
dos Alpes e dos Caucasus, entre outras cadeias de monta-
nhas, de acordo com Mastny (2000). JAno Hemisfério Sul, a
contribuicao vem apenas dosAndes, da Patagbniae daNova
Zelandia, ja que o gelo naAntértica estaria aumentando de
volume, de acordo com o IPCC (1990 e 2001). Nacirculagdo
das &guas do Oceano Atlantico, o maior volume de &gua de
superficiesedirige do Hemisfério Sul parao Hemisfério Nor-
te pelas correntes de Benguela, Equatorial Norte e do Golfo.
Teoricamente, um volumeigual retornariaem formade cor-
rente defundo, maisfria, densae com menor velocidade, de
acordo com os mapas de correntes ocednicas (TOLMAZIN,
1985; ACKERMAN, 2000).

Esses dados ajudam a formular a hipétese de que um
aumento do nivel do mar no Hemisfério Norte por causado
degelo poderialevar vérias décadas ou sécul os para se pro-
pagar até a costa brasileira. Hoje, com a tecnologia e um
numero maior de pesquisadores, temos um melhor conheci-
mento da dinémica dos oceanos, mas ainda ndo € suficiente
paraesclarecer certos problemas. Em outras palavras, torna-
se dificil extrapolar para o Hemisfério Sul, diagnostico e o
prognostico feitos para o Norte.

M uitos autores concordam que existem muitas variagdes
nas estimativas sobre a subidado nivel do mar devido o fato
de a entrada de dados nos modelos ser incerto e eles séo
dificeis de serem quantificados. Jelgersma& Tooley (1992)
postulam que com a falta de conhecimento adequado sobre
o ciclo hidrolégico, a dindmica dos oceanos e calotas pola-
res, as previsdes de mudangas globais no nivel do mar en-
volvem consideravei s extrapol agéo e especul acdo. Pirazzoli
et al. (1989) acreditam que é um erro aceitar os diagndsticos
de taxas globais de subida do nivel do mar para os Ultimos
100 anos e também os prognasticos para o futuro, porque
esses dados sdo mascarados pela tecténica, pela glacio-
isostasia, pelos movimentos de circulacdo dos oceanos e
efeitos atropogenéticos e atmosféricos.

Consideragbesfinais

O litoral brasileiro € muito extenso, e comporta dezenas
de milhares de praias e cada uma possui comportamento
muito distinto e dindmico, porque sdo varios os fatores que
contribuem, como: declividade da plataforma continental e
das areas adjacentes, disponibilidade e tamanho dos sedi-
mentos, comportamento das ondas, caracteristicas dos ven-
tos, exposi¢do da praia as diregdes predominantes dos ven-
tos e das ondas, exposi¢do da praia as ondas de tempesta-
des, caracteristicas das correntes marinhas locais e influén-
cia das descargas de &gua e sedimento dos rios préximos.
Além desses fatores naturais, ainda existem os fatores de
ordem antrépica, como construcdo de barragem nos rios,
mudangas nos canais de marés e barras, formagéo de moles
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hidréulicos nas desembocaduras dos rios devido ao exces-
so de sedimentagdo, construcdo de portos, obras de
enroncamento como pier e urbanizacdo daorla

O resultado é que em todas as regides do Brasil existem
praias que estdo sofrendo erosdo e praias que estdo esta-
vels, algumas estdo até crescendo e muitas vezes elas se
situam umaao lado daoutra. Se o nivel do mar estiver subin-
do, todas as praias brasileiras deveriam se tornar erosivas
por causa da transgressdo marinha. Mas isso ndo esté ocor-
rendo. As praias que estao sendo erodidas tém como
consequéncia causas antrépicas ou causas haturais e até
mesmo uma combinag&o das duas, mas n&o indicam uma
transgressdo marinhageral. Serealmente o nivel do mar esti-
ver subindo, como postulam muitos europeus e americanos,
o efeito aindando é visivel nacostabrasileira
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