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Dando continuidade a divulgagao dos resultados
produzidos pelo acordo bilateral entre Brasil e
Portugal, denominado Rede BrasPor, apresentamos este
compéndio que teve o suporte e a colaboragio de vdrias
agéncias de fomento, institui¢des de ensino e empresas,
a saber: Fundagio Carlos Chagas Filho de Amparo
a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro — FAPER],
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UER],
Fundagio Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — CAPES, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq,
Servico Geolégico do Estado do Rio de Janeiro —
DRM, Eletronuclear — Eletrobrds Termonuclear S.A. e
Petréleo Brasileiro S.A. — PETROBRAS.

Gostarfamos ainda de registrar os nossos
agradecimentos aos centros de investigagao cientifica
portugueses, em especial o Centro de Estudos da
Populagio Econdmica e Sociedade — CEPESE e Centro
de Investigagio Marinha e Ambiental — CIMA/Ualg,

que das mais variadas formas deram apoio as pesquisas
que possibilitaram este resultado.
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Missdes de trabalho bilaterais entre Brasil e
Portugal demonstraram, em curto espago de tempo, que
seria altamente produtivo incrementar esta colaboragio
no estudo interdisciplinar de casos fundamentados nas
duas margens do Atlantico que ressaltassem as interacoes
Homem-Meio.

Dentro deste contexto e, por iniciativa da UER]
(Universidade do Estado do Rio de Janeiro), realizou-se
entre 17 e 18 de junho de 2010 o I Semindrio da Baia
de Sepetiba — Estado da Arte que visou, principalmente,
reunir e consolidar expressivo acervo resultante dos
inimeros trabalhos cientificos multidisciplinares ali
realizados. Objetivou-se entender as modificacoes
decorrentes das atividades naturais e antropogénicas
desenvolvidas na drea e suas implicagoes, formulando
propostas e politicas publicas que permitam mitigar e
prevenir novos danos com vistas 4 preservacio de tao
importante patrimonio.

Segue-se a proposta do CEPESE (Centro de
Estudos da Popula¢io, Economia e Sociedade) de realizar
no Porto — Portugal uma reuniio de reflexao com vistas
a intensificar essa parceria. No encontro, ocorrido entre
11 e 12 de outubro de 2010, decidiu-se criar uma rede
cientifica informal focalizada no estudo interdisciplinar
das interagoes Homem-Meio nas zonas costeiras, aqui
designada por Rede BrasPor.

Dando continuidade a proposta original, realizou-
se, no perfodo de 1 a 4 de abril de 2012, o II Encontro
da Rede na Casa da Cultura da aprazivel cidade litorinea
de Paraty — R] — Brasil. Foram apresentados, na forma
oral e poster, trabalhos da maior relevincia que, na
sua grande maioria, atenderam plenamente ao cardter
multidisciplinar, e que foram distribuidos em trés

temas: Influéncias do Homem nas caracteristicas fisicas
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APRESENTACAO

e quimicas dos ecossistemas; A componente bioldgica
dos ecossistemas na presenga do Homem; e Parcerias
Homem — Ambiente: consonincias e dissonincias.

Desta forma, a semelhanca do primeiro evento que
resultou no livro “Bafa de Sepetiba — Estado da Arte”,
decidiu-se por agrupar os melhores trabalhos expostos
e discutidos neste segundo encontro da Rede BrasPor
no livro “Interagbes Homem-Meio nas zonas costeiras
Brasil/Portugal” que agora apresento.

J4, hd longo tempo, existe uma parceria altamente
produtiva entre o CEPESE e a FAPER] (Fundagio
Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado
do Rio de Janeiro), tendo como base o trabalho de
intimeros pesquisadores da UER]. E essa parceria ainda
resultard em indmeras pesquisas altamente relevantes,
tenho absoluta certeza.

E com grande satisfacao que, como Presidente da
FAPER] desde 2007, tenho acompanhado e apoiado
tal iniciativa. E missdo da FAPER] estimular atividades
cientificas como esta, em que se busca a plena interacio
entre Brasil e Portugal.

Parabenizo os autores dos artigos aqui apresentados,
certamente de grande relevincia para o perfeito

entendimento das relagoes luso-brasileiras.

Rio de Janeiro, Junho de 2013.

Ruy Garcia Marques
Presidente da FAPER]
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Intimeros trabalhos desenvolvidos por equipes
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro -UER],
de Estratigrafia do Quaterndrio e das modificagoes
decorrentes das atividades naturais e, principalmente,
antropogénicas nas zonas costeiras, particularmente
na Bafa de Sepetiba permitiram a cooperagio luso-
brasileira e a realiza¢do do semindrio “Baia de Sepetiba:
Estado da Arte” junho de 2010, tendo, entre seus
excelentes resultados, a criagao da Rede Braspor (Rede
de cooperagio...), com a participagdo de universidades
brasileiras e portuguesas e a publicagio de magnifico
volume com alguns dos trabalhos apresentados no
evento. A Rede Braspor realizou o seu primeiro
encontro em outubro de 2010, na cidade do Porto,
em Portugal.

Dando continuidade aos trabalhos da Rede,
realizou-se, o no periodo de 1 a 4 de abril de 2012,
o II Encontro da Rede Braspor, na cidade de Paraty,
RJ. Como no encontro realizado em 2010, reuniram-
se os quatorze melhores trabalhos ali apresentados no
livio “Interacoes Homem-Meio nas zonas costeiras

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 9
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Brasil/Portugal” organizados nas mesmas segoes do
II Encontro, a saber: 1) Influéncias do Homem nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos ecossistemas; 2)
A componente biolégica dos ecossistemas na presenca
do Homem; e 3) Parcerias Homem — Ambiente:
consonancias e dissonincias.

O livro que temos a satisfagio de entregar ao
publico discute os vdrios aspectos da agao antrépica e
seus efeitos no decurso das dltimas décadas, incluindo
aspectos geomorfoldgicos e geoquimicos nos corpos de
dgua e seu entorno. Aborda, também, o efeito antrépico
na assembleia de diatomdceas da Bafa da Guanabara e
diversos aspectos histéricos e antropoldgicos da presnca
do homem em dreas costeiras do sudeste do Brasil e
zonas costeiras e ribeirinhas de Portugal, incluindo as
variagoes sedimentares associadas as varia¢oes do nivel
do mar e 2 movimentagao tectdnica.

Com esta publicagio completa-se, de forma
admirdvel, os trabalhos do II Encontro da Rede Braspor
para o qual contamos com todo o apoio da FAPER] (
Fundagio para o Amparo da Ciéncia Carlos Chagas).

03/07/2013 16:12:45
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TEMA 1

INFLUENCIAS DO HOMEM NAS CARACTERISTICAS FISICAS E
QUIMICAS DOS ECOSSISTEMAS
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CAPITULO I

O ANTROPOCENO DA BAIA DE GUANABARA:
CARACTERISTICAS SEDIMENTARES, ELEMENTOS-TRACO E
RAZOES ISOTOPICAS DE CHUMBO EM TESTEMUNHOS
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O ANTROPOCENO DA BAIA DE GUANABARA:
CARACTERISTICAS SEDIMENTARES, ELEMENTOS-TRACO E
RAZOES ISOTOPICAS DE CHUMBO EM TESTEMUNHOS

Luiz Saavedra Baptista Filho!, José Antonio Baptista Neto? e Mauro Cesar Geraldes®
p P

RESUMO

Variagbes das caracteristicas sedimentoldgicas,
dos elementos-traco e dos isétopos estdveis de chumbo
a0 longo de dois testemunhos coletados na drea mais
interna da Bafa de Guanabara foram associadas a
eventos histéricos, tornando possivel estudar e delimitar
diferentes fases de seu Antropoceno. A ocorréncia
de sedimentos mais finos em plena “Pequena Idade
do Gelo”, logo apds o descobrimento e das guerras
para ocupagio, associada a tendéncia crescente no
contetido de matéria orginica, observadas em ambos os
testemunhos, indicaram a primeira a¢io antrépica direta
sobre a Bafa de Guanabara, sendo af considerado o inicio
de seu Antropoceno. Alteragdes quali-quantitativas
de palinomorfos verificadas no testemunho T8, 2
época, corroboram para esta delimitagdo. Variagbes no
testemunho T3 das concentragoes de prata, molibdénio
e chumbo, bem como das razées isotdpicas, durante
o século XVIII (ciclo da minera¢ao), marcam o inicio
da segunda fase do Antropoceno que, acompanhada
de aumentos nos teores de cobre, manganés, sédio
e enxofre em meados do século XIX, se estende até
o infcio do século XX (inicio da terceira fase). Nesta
ocasiao, o padrio hidrodinimico da bafa ¢ alterado
bruscamente por modifica¢des antrépicas em mais de
10 km de sua orla ocidental, propiciando a deposi¢ao de
particulas silticas e consequente maior acumulagio dos
elementos-trago danosos a0 ambiente, até o comego dos
anos 50, quando tem inicio a quarta e tltima fase. Esta,
marcada pela construgao do Canal de Imunana, obra

que envolveu construgao de barragem e transposigoes
de leitos fuviais a fim de atender a necessidade
crescente de abastecimento de dgua, ocasionou a
decantagio de particulas predominantemente argilosas
e a tendéncia de estabilizagio dos elementos-trago em
niveis mdximos, em meio a quantidades bem elevadas
de matéria orginica. No testemunho T8, considerado
representativo das condi¢oes ambientais gerais da bafa,
os resultados das andlises isotépicas de chumbo e das
Taxas de Suprimento Local (TSL) de onze elementos-
trago ratificaram a importincia da ag¢io antropogénica
do inicio do século XX. Foi também percebida alguma
melhoria ambiental através de andlise integrada do
cdlcio, fésforo e enxofre, entre meados dos anos 70 ¢
o final dos 90, provavelmente atrelada aos resultados
dos esforcos empreendidos, a partir de entdo, para
preservagio da drea nordeste da bafa. J4 no testemunho
T3, localizado préximo a franja de mangue litorineo
preservado nesta regido, a andlise das TSLs mostraram
atraso médio de oito anos para impor os efeitos
resultantes da redugio da energia hidrodindmica geral
da bafa sobre a hidrodinimica litorinea local. As andlises
isotépicas de chumbo agruparam suas sub-amostras em
dois grupos principais, anterior e posterior a adigao de
chumbo na gasolina, a partir de 1923. Ferro, magnésio
e litio sio indicados, nesta ordem, como os melhores
normalizadores geoquimicos dos sedimentos da drea
interna da bafa.

Palavras-chave: Antropoceno; Bafa de Guanabara;
Elementos-Trago; Isétopos de Chumbo.

1. Universidade do Estado do Rio de Janeiro, R. Sao Francisco Xavier, 524, sala 4006D, CEP: 22550-013; Isaavbf@yahoo.com.br
2. Universidade Federal Fluminense, Av. Gen. Milton T. de Souza s/n, 4° andar, lado impar, CEP:24210-346; jabneto@id.uff.br
3. Universidade do Estado do Rio de Janeiro, R. Sao Francisco Xavier, 524, sala 4024A, CEP: 22550-013; geraldes@uerj.br
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INTERACOES HOMEM — MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

ABSTRACT

Variations of sediment, trace elements and stable
isotopes of lead characteristics over two sediment
cores collected in the interior of Guanabara Bay,
were associated with historical events, making it
possible to study and delimit different phases of its
Anthropocene. The occurrence of finer sediments
in full “Little Ice Age”, soon after the discovery and
wars for occupancy associated with the growing
trend in organic matter levels, observed in both
cores, indicated the first direct human impact in
Guanabara Bay, and then considered the beginning of
the Anthropocene recorded in the bay. Changes in the
qualitative and quantitative analysis of palynomorphs
in the sediment core T8 at that time, corroborate
these informations. Variations in the concentrations
of silver, molybdenum and lead in sediment core T3,
as well as isotope ratios during the eighteenth century
(the mining cycle), marking the beginning of the
second phase of the Anthropocene, followed by the
increases in the levels of copper, manganese, sodium
and sulfur in the mid-nineteenth century, extends to
the early twentieth century (Stage Three). On this
occasion, the standard hydrodynamic of the Bay is
abruptly altered by human disturbances in more than
10 km from its western edge, allowing the deposition
of siltic particles and consequent greater accumulation
of trace elements harmful to the environment, until
the early 50s, when begins the fourth and final phase.
This, marked by construction of the Imunana channel,
work involving dam construction and transpositions
of fluvial beds to supply the growing need for water,
caused the settling of particles predominantly clayey
and stabilization trend of trace elements at peak levels
associated with the high levels of organic matter as
well. In sediment core T8, considered representative
of the general environmental conditions of the
bay, the results of isotopic analysis of lead and
Local Supply Rate (TSL) of eleven trace elements
ratified the importance of anthropogenic activities
and impact the early twentieth century. It was also
observed some environmental improvement through
integrated analysis of calcium, phosphorus and sulfur,
between the mid 70s and late 90s, probably linked to
the results of efforts, since then, to preserve the area
northeast of the bay. However in sediment core T3,

located near the coastal mangrove fringe preserved in
this region, the TSLs analysis showed average delay of
eight years to impose the effects of reducing overall
hydrodynamics energy of the Bay to the local coastal
hydrodynamics. The isotopic analysis of lead grouped
their sub-samples into two main groups, before and
after the addition of lead in gasoline from 1923. Iron,
magnesium and lithium are given, in order, as the best
geochemical normalizing sediments of the inner area

of the bay.

Keywords: Anthropocene; Guanabara Bay; Trace
Elements; Lead Isotopes.

INTRODUCAO E OBJETIVOS
APRESENTACAO DO PROBLEMA

A Bafa de Guanabara e sua bacia hidrogrifica
contribuinte, localizadas no Estado do Rio de Janeiro
e abrangendo 13 municipios numa 4rea de cerca de
7600 Km2, ¢ um dos ambientes mais degradados do
Brasil, tanto do ponto de vista ambiental quanto social,
refletindo seu processo de ocupagio em seus diferentes
estdgios e que vem sofrendo drdstica destruigio nas
tltimas décadas, com o pleno desenvolvimento do
modelo urbano-industrial. Sua paisagem de paraiso
tropical foi sendo alterada, inicialmente com a
exploragao do pau-brasil, depois com sua ocupagio
e defesa, que levariam a criagio da Cidade de Sao
Sebastido do Rio de Janeiro pelos portugueses, em
1565, continuando com os ciclos econdmicos da cana-
de-agticar nos séculos XVI a XIX, minera¢io no século
XVIII, café nos séculos XVIII e XIX e, finalmente, com
o da industrializacio do século XIX aos nossos dias,
segundo Amador (1997).
de

ocupagio do entorno e das ilhas da Bafa de Guanabara

Esses modos produgio acarretaram a
descaracterizando-a por retirada de grande parte
da vegetagao natural composta de mata atlintica
e manguezais. Concorreram ainda para essa
descaracterizacio obras de aterramento, tanto de ilhas
para construgao de aeroportos, quanto da orla, como as
realizadas do Caju a Copacabana entre 1902 e 1906 e,
a partir da década de 50, para construgio da Avenida
Brasil, aterro do Flamengo, ponte Rio - Niteréi, rodovia

Niterdi - Manilha e Linha Vermelha. Arrasamento de

16 * Luiz Saavedra Baptista Filho, José Antdonio Baptista Neto e Mauro Cesar Geraldes
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O ANTROPOCENO DA BAfA DE GUANABARA: CARACTERISTICAS SEDIMENTARES, ELEMENTOS-TRACO E RAZOES IsSOTOPICAS...

morros e retilinizagoes de alguns canais fluviais que na
bafa desdguam, entre outras intervengdes implantadas
formalmente com a concepgao “sanitarista’, no século
XVIII, e intensificados a partir do inicio do século XX.
A finalidade de tais intervengdes seria a e de propiciar
sustentagao para a expansio urbana e industrial. No
entanto, tais expansdes acabaram por se instalar de
forma desordenada devido ao crescimento populacional
em escala geométrica.

Atualmente, a regido da bacia hidrogrifica da
Guanabara, que ¢ dividida em 32 sub-bacias, com 91
rios e canais (KJERFVE et al., 1997), conta com uma
populacio de cerca de 11 milhdes de habitantes e cerca
de 12.000 industrias (PEREIRA ez 2/, 2007). Centenas
delas responsdveis pelo lancamento de quantidades
expressivas de poluentes na Bafa de Guanabara e nos
vérios rios e riachos que a alimentam, além do esgoto
doméstico 7z natura. Ainda contribuem com carga
poluidora na bafa 14 terminais maritimos de carga e
descarga de produtos oleosos, 2 portos comerciais entre
eles 0 segundo mais importante de pais com 1700 navios/
ano (FERNANDEZ ez 4l., 2005), diversos estaleiros e
marinas, 2 refinarias de petréleo, 2 aeroportos, 2 bases
navais, mais de 1000 postos de combustiveis, além de
uma complexa rede de transporte de matérias-primas,
combustiveis e produtos industrializados permeando
zonas urbanas altamente congestionadas.

Segundo Francioni ez al, (2007), a bacia da
Guanabara hospeda o segundo mais importante distrito
industrial do Brasil, despejando nas dguas da baia cerca
de 20 toneladas/segundo de esgoto bruto. Esta carga
orginica, por outro lado, disponibiliza, anualmente,
aproximadamente 3,2 X 10° mols de fésforo e 6,2 X10"
mols de nitrogénio que, aliada a grande quantidade de
luz solar e a temperatura da dgua elevada ao longo do
ano, proporciona um dos ecossistemas mais produtivos
com uma rede de produgio primdria média de 0,17 mols
de carbono por metro quadrado por dia (CARREIRA ez
al., 2002).

Assim, a Bafa de Guanabara, que até entio
recolhia a carga sedimentar de sua bacia hidrogrifica
vinculada por constituir-se em espago natural de
acomodacdo desses sedimentos, passou a recolher o
excedente sedimentar provocado pelas intervengoes
de

domésticos (lixo em geral e esgoto) e industriais

antrépicas, somado ao aumento residuos

(6leo, metais pesados, substincias téxicas e carga

orginica) vinculados a expansio das atividades no
seu entorno, acarretando a aceleragio da perda de
drea de superficie e de profundidade. Amador (1997),
baseado em mapas antigos, iconografias, documentos,
relatos e textos histdricos, além de cartas geoldgicas,
imagens de satélite e fotointerpretagao, calculou que
sua superficie, excluindo as ilhas e considerando
seu limite externo o arco formado entre as pontas
de Copacabana e de Itaipd, e as ilhas do Pai, Mae e
Menina; era de 468 Km? em 1500 e atualmente ¢ de
377 Km?. Com base em cartas batimétricas antigas
e recentes, registros ecobatimétricos e testemunhos
de sondagem, calculou que a velocidade média de
sedimentacio aumentou de 18 cm . 100 anos! no
final do século XIX para 24 cm . 100 anos™ no inicio
do século XX, alcancando recentemente 81 cm . 100
anos”', com valores absolutos chegando a 500 c¢cm .
100 anos™.

Conforme o citado autor, apesar de seu embrido
remeter ao pré-cambriano quando ocorreram os
primeiros rasgos estruturais, a Bafa de Guanabara
instalou-se com a formac¢io da Serra do Mar, do
Macigo Litorineo e do “graben” da Guanabara durante
a “reativacio Wealdeniana” ocorrida no Cenozdico,
quando a drenagem para o entdo recém-nascido
Oceano Atlantico dirigiu-se primeiramente para a
Bacia de Campos (Tercidrio Inferior) e depois para
a Bacia de Santos (Tercidrio Superior ao Quaterndrio
Medio). O sistema de drenagem da bacia da Bafa de
Guanabara se instalou no dltimo periodo interglacial
(Sangamon), hd cerca de 200.000 anos AP, através da
captura por erosio remontante de rios que antes se
dirigiam paraabafa de Sepetiba. Durante o Pleistoceno
Superior (Wisconsin) depésitos fluviais da Formagao
Caceribu, encontrados tanto no continente quanto
no assoalho da bafa, indicam posi¢ao do nivel do mar
cerca de 100 metros abaixo do nivel atual, clima seco,
sistema de canais anastomosantes com canais largos
e rasos, ¢ linha de costa a dezenas de quilémetros da
atual, sobre a plataforma continental (AMADOR -
1980, 1997).

Posteriormente, hd 16.000 anos AP, tem inicio
o afogamento gradual por dguas marinhas da bacia
fluvial pleistocénica, evento denominado Transgressio
Guanabarina (AMADOR, 1980), tendo seus detalhes
de esculpimento associados as oscilagdes climdticas
e de variacoes do nivel do mar acontecidas durante o
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Holoceno, hd cerca de 6000 anos. O referido autor entao
a classifica como um estudrio originado pelo afogamento
marinho de uma bacia fluvial complexa condicionada
por compartimentos estruturais.

CAMADA SEDIMENTAR REFERENTE AO
ANTROPOCENO

O foi
publicado por Crutzen & Stoermer (2000) ganhando,

termo  “Antropoceno” primeiramente
no entanto, maior notoriedade através de publicacio
intitulada “Geologia da humanidade” na Revista
Nature (CRUTZEN, 2002), na qual o primeiro autor,
premiado com o Nobel de Quimica, em 1995, por seu
estudo sobre a formagio e decomposi¢io do ozdnio na
atmosfera, a define como fruto dos crescentes efeitos
dos seres humanos sobre o meio ambiente global.
Atribuiu o termo ao periodo mais recente em que
formas dominadas pelo homem vém complementando
o Holoceno, tendo iniciado, segundo ele, na dltima
metade do século XVIII, quando andlises de ar retidas
em gelo polar mostraram o inicio de crescentes
concentragoes de diéxido de carbono e metano em
escala global, coincidente com a invengao da mdquina a
vapor por James Watt, em 1784, portanto inicio da era
industrial no planeta que, no Brasil, chegou com certa
defasagem temporal.
(op.

caracterizadores deste periodo:

Crutzen cit.) descreve como eventos

— A répida expansio da humanidade, em nimeros
e em exploragdo per capita de recursos da Terra, que
continua em ritmo acelerado. Durante os dltimos trés
séculos, a populagao aumentou dez vezes, para mais de
6 bilhdes e espera-se chegar a 10 bilhoes de habitantes
neste século;

—A populagio de gado, grandes produtores de
metano, aumentou para 1,4 bilhoes;

— Cerca de 30 a 50% da superficie do planeta
terra ¢ explorada por seres humanos. Florestas
acelerado,

tropicais desaparecem a um ritmo

liberando diéxido de

fortemente as espécies em extingdao. Construgao

carbono e aumentando
de barragens e desvio de rio tornaram-se comuns.
Mais do que a metade de toda a dgua doce acessivel
¢ usada pela humanidade. A pesca remove mais de
25% da produgio primdria em regides oceAnicas com
ocorréncia de ressurgéncia, e 35% em plataformas

continentais de clima temperado;

— O uso de energia aumentou 16 vezes durante o
século XX, aumentando para 160 milhoes de toneladas
por ano as emissoes atmosféricas de didxido de enxofre,
o que ¢ mais que o dobro da soma de suas emissoes
naturais e;

— Fertilizantes nitrogenados sio aplicados na
agricultura em quantidade maior do que a fixada
naturalmente em todos os ecossistemas terrestres. A
produgio de éxido nitrico pela queima de combustiveis
fésseis e biomassa também sobrepuja as emissoes
naturais. A queima de combustiveis fsseis e a agricultura
tém causado aumento substancial dos gases responséveis
pelo “efeito estufa”, de cerca de 30% para o diéxido de
carbono e de mais de 100% para o metano, atingindo
seus maiores niveis em 400.000 anos e continuando a
subir.

Até agora, esses efeitos tém sido largamente
causados por apenas 25% da populagio mundial.
As
4cida, polui¢ao fotoquimica do tipo nevoeiro (sm20g)

consequéncias sdo, entre outras, precipitagao
e o aquecimento do clima. Assim, de acordo com as
tltimas estimativas do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climdticas (IPCC), a Terra vai aquecer de 1,4
a 5,8°C, em média, durante este século.

Crutzen (2002) conclui expondo que, com
exce¢do de uma catdstrofe global, como o impacto de
um meteorito, uma guerra mundial ou pandemia;
a humanidade continuard a ser uma grande forca
ambiental por muitos milénios. A tarefa dificil pela
frente estd nas maos de cientistas e engenheiros na
orientagio da sociedade para a gestdo sustentdvel do
meio ambiente durante a era do Antropoceno. Isso
requer comportamento humano adequado em todas
as escalas, e pode envolver projetos de geo-engenharia
em larga escala internacionalmente aceitos como, por
exemplo, para “otimizar” o clima.

&  Steffen (2003)

consideracoes de Ruddiman (2003) com relagio ao

Crutzen acataram  as
inicio do Antropoceno e concluiram por sua divisao

em quatro etapas ou fases distintas descritas na Tabela
I:
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Tabela I: Fases do Antropoceno global conforme Crutzen & Steffen (2003)

FASES GLOBAIS PERIODO EFEITOS OBSERVADOS
De 8000a 5000anos AP até|Disparidades de valores projetados contra observados de didxido de carbono (8.000 anos AP) e
1 1784 (inven¢@o da maquina a| metano (5.000 anos AP) em testemunhos de gelo, relacionando-as ao desmatamento em grande
vapor) escala para desenvolvimento da cultura do arroz.
. A inven¢do da miquina a vapor,em 1784, ocasionou clara aceleragdo nas tendéncias de crescimento
De 1784 (Século XVIII) ao . . o . , . ..
11 . ) do gas carbonico, metano e 6xido nitroso na atmosfera, acompanhados de outros residuos industriais}
inicio da década de 50 . X L.
dela oriundos, considerado ai o inicio da segunda fase.
I Do Inicio dos anos 50 ao|Marcada pelo impacto do homem sobre a economia global ¢ o meio ambiente constatado pelas
recente variagdes das curvas de 12 indicadores em escala global, nos tltimos 250 anos.
A ser desenvolvidaneste século deve ser caracterizada ndo pela pilhagem dos recursos terrestres e
producdo de quantidades excessivas de residuos antropogénicos sendo despejados no ambiente.
v T8 e e @ i Dé\'fe se~ paute'lr, sim, na busca de tecnologias mais limpas e na melhor gest§o~ ambiental objetivafldo .a
utilizagdo racional dos recursos restantes da Terra, o controle da populagdo humana e de animais|
domésticos e, sobretudo, o tratamento e a recuperagdo do meio ambiente. Em sintese, espera-se
gestao responsavel do Sistema Terra.

Osautores pontuaram que, de muitas maneiras e nao
somente no clima, o ser humano influencia o ambiente
global, sendo claramente perceptivel e sobrepujando,
por vezes, a variabilidade natural. Todos os componentes
do sistema Terra - atmosfera, terra, mar, zona costeira
— estdo sendo significativamente afetados por atividades
antrépicas. O periodo do Antropoceno, desde 1950,
destaca-se como aquele em que as atividades humanas
rapidamente passaram de uma simples influéncia sobre
o ambiente, para seu dominio, de vdrias formas:

— Impactos antropogénicos na estrutura do sistema
Terra (por exemplo, cobertura do solo, estrutura da
zona costeira) ¢ funcionamento (por exemplo, ciclos
biogeoquimicos), agora igualam ou excedem em
magnitude as for¢as da natureza, muitos em escala global;

— As taxas de alteragdes antropogénicas sao quase
sempre muito maiores do que a variabilidade natural.
Como exemplo expuseram o estudo de Falkowski ez
al. (2000), no qual observaram que a concentragio
atmosférica atual de gds carbénico foi atingida a uma
taxa, pelo menos 10 e, possivelmente, 100 vezes mais
rdpida do que os aumentos naturais desse gds durante os
ultimos 420 mil anos;

—Todas as alteracdes do Sistema Terra estdo
ocorrendo a0 mesmo tempo, € em mMmuitos casos
acelerando de forma simultinea.
(2004)

Antropoceno como uma época em que o impacto das

Blum & Eswaran descreveram o

atividades humanas sobre os ecossistemas excedeu
a resultante das forgas naturais. Do ponto de vista de

recursos do solo e sedimentos, o Antropoceno pode
ser descrito como uma época de degradagao, incluindo
desertifica¢iao, levando a cria¢io de sedimentos e suas
decantagdes. Esclareceram que as forgas antropogénicas
nio estao agindo da mesma forma e com a mesma
intensidade em todas as partes do mundo, ¢ nem tém
causado os mesmo impactos em todo lugar. Para fins
de discussao sobre impactos antropogénicos nos solos e
sedimentos, o inicio do século XVIII foi sugerido, pois
os trés ultimos séculos tém documentado as mudancas
da terra e da ecologia em geral.

Os autores informaram que, para os solos, as
principais ameacas induzidas por atividades antrépicas
s20 descritas em uma comunicagio da Comissao Européia
para o Conselho e Parlamento Europeu, intitulada “Rumo
a uma Estratégia Temdtica de Protegao do solo”. No
documento s3o apontadas oito principais ameagas ao solo:

— Erosio criando sedimentos nos cursos d’dgua;

— Diminuigao da matéria organica;

— Contaminagio difusa e local, respectivamente
devido 2 deposigao atmosférica e as prdticas de uso
especifico da terra e de deposi¢ao de residuos, lamas
de depuragio e outros produtos finais das atividades
industriais e urbanas;

— Impermeabilizagio ameagando sua utilizagao
multifuncional;

— Compactagio e deterioragio fisica;

— Declinio da biodiversidade;

— Salinizagao, inundacoes e deslizamentos de terra
€
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— Acidificagio devido a deposi¢ao atmosférica,
considerada uma ameaga indireta. Notaram que a
criagao de novos sedimentos é o resultado mais relevante
de muitos desses impactos sobre o solo.

Nota-se a preocupagio de Blum & Eswaran (2004)
com pardmetros e eventos de cardter planetdrio para
defini¢ao do Antropoceno em escala global, ndo sendo
assim considerado que cada pais ou regidgo do planeta
tenha momentos distintos do registro do inicio desta
era, por exemplo, em seus sedimentos, conforme sua
evolucio histérica/social/econdmica.

Impactos  antropogénicos ~ sobre  bacias
hidrogréficas durante o Antropoceno vém sendo
recentemente estudados e documentados em todos
os continentes, em relagdo as alteragdes nos recursos
naturais, nos regimes hidroldgicos, e a degradacio
geral da qualidade da dgua nos sistemas aqudticos
continentais e costeiros, entre outros impactos que
ocorrem com diferengas espago-temporais, em fun¢io
de seus diferentes niveis de “desenvolvimento” geral.
Neste sentido, visando determinar seus Antropocenos
locais, uma série de estudos mais recentes empregando
diferentes parAmetros foi iniciada (HOLMGREN ez
al., 2010; CAl et al., 2011).

Mullins ez al. 2011, por exemplo, apresentaram

de

holocénicas no centro do Estado de Nova Iorque

registros alteragoes climdticas e ambientais
(EUA), inferidas da variagio dos isétopos estdveis
de oxigénio e carbono, além das caracteristicas
sedimentares, ao longo de dois testemunhos, no lago
Cayuga. Foi possivel dividi-los em trés intervalos:
o primeiro relacionado ao inicio do Holoceno (11,6
a 8,8 . 10° anos); “Hypsithermal’, correspondente ao
periodo do Holoceno onde foram observadas as mais
altas temperaturas devido 4 maior insolagio no verdo,
em média 5 % maior que a atual (8,8 a 4,4 . 10°anos);
e a que cobre o periodo Neoglacial (4,4 . 10 anos ao
presente).

Para a regido estudada por Mullins ez al. (2011),
o inicio do Holoceno comegou de forma abrupta,
com elevagio do nivel de d4gua do lago gerando lAmina
d’dgua relativamente profunda. Entre 10,8 ¢ 9,2 . 10°
anos, um clima anomalamente fresco e seco prevaleceu
em momento de insolagdio mdxima, o qual tem sido
referido como “intervalo climdtico pés-Younger Dryas”,
que durou cerca de 1.600 anos. O “Hypsithermal’
foi o periodo mais quente, umido e biologicamente

produtivo do Holoceno na regido, sendo caracterizado
de

variabilidade. O periodo Neoglacial caracterizou-se por

em escalas centendria a multi-centendria
condigbes climdticas mais frias e secas, niveis do lago
em queda, e vdrias anomalias climdticas proeminentes.
Em aproximadamente 2,4 . 10° anos, a concentragio
de matéria orginica aumentou abruptamente em cerca
de 5%, e o nivel do lago diminuiu, sendo sua flora
dominada por Chara sp. durante o mais frio intervalo
do Neoglacial.

Indmeras varidveis dos sedimentos mostraram
maior variabilidadea partirde 2.0 . 10 anos, continuando
até hoje. Dados arqueoldgicos da literatura sugerem que
as populagdes nativas norte-americanas podem ter sido
grandes o suficiente para impactar a cobertura do solo
por volta de 2,4 . 10° anos, sendo hipétese dos autores
que o Antropoceno teria comegado nessa época na
regido.

Também  foram  encontradas  evidéncias
paleolimnolégicas para o Periodo Medieval Quente
(1,4 a 0,5 . 10° anos), mais aquecido e dmido do
que atualmente, bem como para a Pequena Idade do
Gelo (500 a 150 anos AP), um periodo mais frio do
que hoje. A comparagio deste dltimo periodo com
o citado por Barth (2003) com base em estudos
palinolégicos na Bafa de Sepetiba (825 a 265 anos
AP); indica que, no hemisfério sul esta fase mais fria
iniciou e terminou antes do verificado no hemisfério
norte, apresentando ainda duragio superior, de mais
de dois séculos (350 anos no norte e 560 no sul).
Demonstra assim que, mesmo eventos de cardter
global possuem agao diferenciada conforme a posi¢ao
geogrifica.

Ao considerar, ainda, que a pressio antrépica
sobre os distintos ambientes se deu, também, de
forma espago-temporalmente diferenciada, conforme
seus distintos niveis de desenvolvimento econdmico e
social; justifica-se plenamente a necessidade de estudos
localizados sobre os registros deixados destas distintas
evolucbes para, ao menos, investigar se as fases
descritas por Crutzen & Steffen (2003) sdo percebidas
e confirmadas nos “Antropocenos” locais, e/ou se
existem ag¢bes antrépicas localizadas que alterariam a
classificagdo sugerida.

A Bafa de Guanabara vista como espaco de

de

antropogénicas, de dreas conturbadas e industrializadas

acomodagio cargas sedimentares naturais e
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sob a influéncia de sua bacia de drenagem; constitui-
se num excelente ambiente para essa investigago.
Por ter sofrido agdes antrdpicas praticamente desde o
descobrimento do Brasil, pode ser considerada como
representativa do Antropoceno brasileiro.

OBJETIVOS

Propoe este estudo estabelecer as fases do
Antropoceno da Bafa de Guanabara através de
investigacoes de sinais da agdo antrdpica sobre seus
sedimentos, baseadas nas varia¢cdes das caracteristicas
sedimentares, dos elementos-trago e dos is6topos
estdveis de chumbo ao longo de dois testemunhos,
atrelando tais variacdbes a eventos histdricos
ambientalmente relevantes ocorridos em seu entorno
e interior.

Para atendimento a este objetivo maior, objetivos
secunddrios foram necessdrios serem atingidos, tais
como:

— Estimar a idade das sub-amostras nos testemunhos;

— Explicar as varia¢oes dos pardmetros analisados a
luz dos eventos, tanto naturais quanto antropogénicos,
pelo que a Bafa de Guanabara passou ao longo do
tempo;

— Identificar, dentre os elementos-trago, aqueles
cujas concentragdes aumentaram, os que nao se alteraram
substancialmente, ¢ os que diminufram ao longo do
tempo em ambos os testemunhos;

— Determinar os Fatores de Enriquecimento, bem
como as variagdes locais no suprimento dos elementos-
trago cujas concentragdes aumentaram em dire¢io ao
recente, em ambos os testemunhos;

— Quantificar aumentos e redugoes dos elementos-
trago, antes e depois da detecgio de atividades
antropogénicas nos sedimentos;

— Definir,

apresentaram comportamento mais

entre os elementos-trago que
conservativo
ao longo dos testemunhos, aqueles que melhor se
prestam como normalizadores geoquimicos dos
sedimentos da bafa;

razoes

das

cas do chumbo ao longo dos testemunhos anali-

— Pesquisar as variagdes isotopi-
sados, a fim de também correlaciond-las a eventos
histéricos de forma geral, especificamente verifican-
do se hd alguma altera¢io a partir do momento em
que este metal foi adicionado a gasolina, se disse-

minando de forma mais eficiente pela atmosfera; e
— Pesquisar registros fotograficos que ratifiquem os
resultados obtidos.

LOCALIZACAO DOS TESTEMUNHOS E
METODOLOGIA DE PESQUISA

LOCALIZACOES DOS TESTEMUNHOS

Os testemunhos T3 (Lat. 22°45’16”S; Long. 43°
04'29”W) e T8 (Lat. 22°44°28”S; Long. 43°06’45”W)
se localizam na parte norte-nordeste da Bafa de
Guanabara, estando o T3 mais préximo da APA de
Guapimirim, junto 2 franja de manguezal associada a
atual desembocadura do rio Iriri, tendo sido coletado
em l4mina d’dgua inferior a 1 metro. O T8 se localiza
ao norte da ilha de Paquetd sob camada d’dgua de
cerca de 4 metros, estando protegido de aumentos na
energia hidrodinimica provocados por frentes frias que,
por vezes, adentram a bafa de sul para norte, agindo de
forma bastante eficaz sobre a dinimica de suas dguas
e dos seus sedimentos. Um terceiro testemunho, T16
(Lat. 22°45°807; Long. 43°04’72”), coletado a cerca de 4
metros de profundidade foi utilizado inicialmente para
estimativa das idades das sub-amostras do T8 (Figura 1).
Os testemunhos acima citados foram coletados em 2001
com testemunhador a percussao utilizando tubos de
PVC, por equipe do Laboratério de Geologia Marinha
da Universidade Federal Fluminense (LAGEMAR/
UFF).

Todos os testemunhos estdo inseridos numa 4drea
classificada inicialmente por Amador (1980) como
sendo de baixa energia hidrodinimica, ou seja, as
correntes de maré ali nio sio intensas, propiciando
a sedimentagio de material mais fino. Portanto,
apresentam grande possibilidade de suas colunas
sedimentares nio conterem eventos erosivos, salvo se
os testemunhos tivessem alcangado épocas de regressao
marinha importante.

De fato, Barreto ez 2l (2007) ao realizarem andlises
palinolégicas ao longo do testemunho T8, verificaram
bem préximo asuabase, entre 230-235 cm (profundidade
abaixo das sub-amostras aqui analisadas), a existéncia de
discordincia, ou superficie erosiva, atrelando-a a uma
regressao marinha.
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Figura 1: Localiza¢ao dos testemunhos estudados, bem como
o P3 onde Godoy er al. (1998) determinaram a taxa (ou
velocidade) de sedimentagao.

Esta discordincia erosiva concorda com a “Sintese
da Evolugio Geoldgica da Bafa de Guanabara”, de
Amador (1980). Baseando-se em sua descricio elaborou-
se curva de variagio do nivel do mar desde o inicio
do Holoceno (Figura 2), na qual se observa elevagao
gradativa do nivel médio das 4guas marinhas desde 100
metros abaixo do nivel atual, acerca de 16000 anos AP,
atingindo 3 a 4 metros acima do mesmo entre 6000 e
5000 anos AP (6timo climdtico de Bigarella ez /., 1970
apud Amador, 1980), o que o autor denominou de
“Transgressao Guanabarina”.

Embora o autor nio tenha mencionado quantos
metros abaixo do atual nivel do mar chegaram as dguas
marinhas antes de 4000 anos AP, a superficie erosiva
encontrada em T8 e a sua profundidade de coleta,
em aproximadamente 4 metros de profundidade,
nos permitiram estimd-la em 6 metros. J4 a sua idade
aproximada, de cerca de 4500 anos AL foi inferida a

partir da datago de 4210 anos AP a 222 cm do topo
de sua coluna (Barth ez al., 2004), e sua extrapolagio até
235 cm, onde aparecem registros de superficie erosiva.

Anos AP . 10°

-16
-20 +

-40 |

Niveldo Mar (m)

60

-80

Periodo abrangide por T8
Periodo abrangido neste estudo

-100

Figura 2: Variagao do nivel do mar desde o inicio do Holoceno,
estimado das informagoes de Amador (1980) e do testemunho
T8, para o qual é apresentada a abrangéncia total e a estudada.

Nova transgressao aconteceu entre 3800 e 3000
anos AP, com o nivel do mar chegando a 1,5 metros acima
do atual, ocasidao na qual ocorreu, segundo o autor, a
edificagio de praias fdsseis suspensas. O contorno da baia
neste perfodo era semelhante ao atual, no entanto com
seus seguimentos truncados pela sedimentagao marinha
e fluvial mais recente, formando em sua retaguarda
lagunas e extensos manguezais que adentravam em
muitos quildmetros os canais fluviais. A partir daf nao
foram verificados registros de flutuagdes importantes,
com o nivel do mar gradativamente regredindo ao 0
metro atual.

Portanto, para a parte do T8 estudada, nio
sdo esperadas quaisquer superficies erosivas jd que,
no perfodo abrangido pelo mesmo, o nivel médio
do mar esteve, a principio, sempre acima do atual.
Nio obstante, hd que se considerarem possiveis
redugdes nas cargas sedimentares aportadas devidas a
truncamentos de canais fluviais, que deslocariam suas
desembocaduras por a¢ao da dindmica costeira sobre
o terreno afogado, quando da segunda transgressao
marinha citada.

A localizagao mais préxima a costa do testemunho
T3, portanto mais perto de fontes, propicia maiores
taxas de sedimentagdo, sendo mais atuais os pacotes
recolhidos para andlise. Espera-se ser o T3 mais sensivel
as variagoes do nivel do mar e das fontes de suprimento
de sedimentos, bem como aos consequentes processos
tanto erosivos, quanto deposicionais que, em sua
localidade, sdo passiveis de ocorrerem.
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METODOLOGIA

Para a determinagio dos pardmetros investigados
foram empregadas as metodologias descritas a seguir:

— Datag¢oes — Foram obtidas datacoes de trés sub-
amostrasdo T8, sendo duas destas utilizadas para estimativa
da idade de todas as sub-amostras analisadas. Foram
determinadas a partir de conchas coletadas ao longo de
testemunho e enviadas ao Center for Applied Isorope Studies,
University of Georgia (USA). No laboratério este material
foi atacado com HCI diluido para remover qualquer
contaminagio superficial. Lavado e seco posteriormente
foi tratado a vdcuo, com dcido fosférico concentrado, para
recuperar o diéxido de carbono, o qual foi criogenicamente
purificado de outros produtos da reagio e cataliticamente
convertido em grafite. Razdes '“C/"*C do Grafite foram
determinadas utilizando espectrometro acelerador de
massa CAIS 0,5 MeV, sendo comparadas a taxas medidas
com dcido oxdlico I, conforme normas de referéncia NBS
SRM 4990. As razdes C/"*C das sub-amostras foram
medidas separadamente empregando a razdo isot6pica
estdvel do espectrémetro de massa, expressa como 8"C,
com erro inferior a 0,1 %o. As datas foram estimadas em
anos de radiocarbono antes de 1950, utilizando meia-vida
do "C de 5568 anos.

As idades das sub-amostras do T3 foram estimadas
a partir da velocidade de sedimentagio por Pb?°,
calculada por Peixoto (2005).

— Andlises granulométricas — Foi utilizada difragao
a laser, cujo principio se baseia no espalhamento da luz
para determinar a distribui¢ao do tamanho das particulas.
As andlises foram feitas através do equipamento Malvern
Mastersizer Microplus, MAF 5001, do Laboratério de
Sistemas Particulados — PEQ / COPPE / UFR]J, o qual
determina a distribui¢do de tamanhos de particulas na
faixa de didmetro entre 0,5-550 pm. O resultado da
andlise ¢ a distribui¢ao relativa do volume das particulas
na faixa de classes de tamanho. A partir deste resultado
foi calculada a mediana da distribui¢ao do volume, que
corresponde ao didmetro médio da amostra.

Sub-amostras de sedimentos contendo particulas
com didmetro superior a 0,5 pm foram analisadas pelos
métodos de peneiramento e pipetagem para as fragoes
grossa e fina, respectivamente, e separadas por via imida
utilizando-se peneira com malha de 0,062 mm. O
material retido na peneira foi depositado em um béquer
e colocado para secar em estufaa 50 °C por 72 horas, para

posterior peneiramento em jogo de peneiras e pesagem
das distintas classes de tamanho. O material que passou
pela peneira (fragao fina) foi depositado em proveta para
a execugao do método de pipetagem com a finalidade
de quantificar o peso de suas classes de tamanho. As
sub-amostras foram, entao, classificadas baseando-se na
distribui¢ao dos pesos nas distintas classes de tamanho e
expressas em phi (D).

Andlises estatisticas tradicionais foram realizadas
para definir os parAmetros estatisticos: média, mediana,
moda, desvio padrio, assimetria e curtose.

— Matéria orginica - As concentragdes de
matéria orginica nos testemunhos foram determinadas
utilizando-se o equipamento CS infrared analyser
(ELTRA Metalyr 1000CS), do Instituto Oceanogréfico
do Mar Biltico (Alemanha).

— Elementos-traco e Isétopos do chumbo — 42
camadas de 2 cm de espessura foram coletadas ao longo
dos testemunhos T3 (22) e T8 (20) para determinagoes
das razoes isotdpicas do chumbo e das concentragoes de 36
elementos-trago. Cerca de 2 gramas da fragao pelitica das
sub-amostras (particulas com tamanho inferior a 0,062
mm) foram separadas no laboratério da Faculdade de
Geologia da UER] e enviadas para o Activation Laboratories
LTD, em Ontdrio (Canad4). Andlises, com erro calculado
em duplicata e utilizando a referéncia NIST981 para
calibragdo das razdes, envolveram digestao total com
os d4cidos nitrico, hidrocloridrico, hidrofluoridrico e
perclérico, e determinagio das concentragdes utilizando
Espectrofotdmetro de Massa por Indugio de Plasma
(ICP-MS) para os elementos-trago, ¢ Espectrofotdmetro
de Massa por Indugio de Plasma de Alta Resolugio (HR
ICP-MS) para os isétopos de chumbo, em sub-amostras
com concentragio de chumbo igual ou superiora 15 ppm.

Imagens de satélite da regido, esbogo topogrifico
delas derivado, fotografias, assim como informagoes
gerais sobre alguns elementos-traco pesquisados, foram
obtidos da literatura formal e a partir de sizes de dominio

publico, como o Google Earth ¢ Wikipédia.
RESULTADOS, DISCUSSAO E CONCLUSAO

Foi possivel caracterizar e delimitar o Antropoceno
nos sedimentos dos testemunhos coletados na d4rea
mais interna da Bafa de Guanabara, regido mais
criticamente impactada por atividades antrdpicas

dos seus arredores e interior; através das variagoes
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das dos

traco e dos isétopo de chumbo ao seu longo. Além

caracteristicas sedimentares, elementos-
disso, foi possivel associar importantes variagdes a
No
entanto, primeiramente serdo abordadas consideragoes

da idade das

Os artificios empregados de forma diferenciada

eventos histéricos ambientalmente marcantes.

sobre a estimativa sub-amostras.
nos testemunhos permitiram estimativas, em geral,
bem precisas, claramente compardveis e validadas pelas
variagbes dos pardmetros investigados, e pela histéria.
Em T3 (Figura 3) as idades foram estimadas por
interpola¢ao a partir da taxa de sedimentagao de 67 cm
. 100 anos’, calculada por Peixoto (2005), aplicada a
camada superficial até 70 cm, e a partir daf em diregdo a
base, a taxa natural de 19,4 cm . 100 anos™, calculada por
Amador (1980) na regido. A contraposi¢ao de linhas de
tempo calculadas por este método, sobre as varia¢oes do
cobre, chumbo e zinco, que se apresentaram crescentes
em dire¢o ao recente, aliado ao fato citado por vdrios
autores de que as maiores variagdes seriam encontradas

a partir do inicio do século XX; foram elementos

balizadores para a assunc¢o das estimativas realizadas,
ratificadas posteriormente pela variagio e histéria de
determinados elementos-traco.

Em T8 (Figura 3b) empregou-se, apds vdrias
tentativas, o artificio de estimar a taxa de sedimentagio
com base em dois pontos datados no testemunho,
préximo a base e em sua parte intermedidria,
procedendo as estimativas das linhas de tempo a partir
da datacio basal até 100 anos AP, verificando se os
centimetros restantes até o recente contemplavam as
taxas de sedimentagdo obtidas neste periodo, calculadas
na regidao por Amador (1980), Godoy et al. (1998) e a
obtida em T3. Efetuou-se o cotejo das linhas de tempo
com a variagdo do cobre, chumbo e zinco empregando
como fatos balizadores que, da base até 500 anos AP os
parimetros nao apresentariam variagbes importantes,
sendo estas observadas dentro dos dltimos 100 anos.
Atendidos tais critérios, passou-se a estimativa da idade
das sub-amostras a partir da datagdo basal até cerca de
100 anos AP, a partir daf interpolando-as considerando
os centimetros restantes, até o recente.
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Figura 3: Variagao das concentragdes de chumbo, zinco e cobre com a profundidade. Em T3 (a), disposi¢ao de linhas decadais
e seculares calculadas a partir das velocidades de sedimentagao. Em T8 (b) dispostas conforme a taxa de 3,0 cm . 100 anos™,
calculada a partir das datagoes de 970 e 4300 anos AP a 97 e 197 cm, respectivamente.
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Com relagao as caracteristicas sedimentares dos
testemunhos, verificaram-se em T3 (Figura 4), mais
préximo ao continente e junto a 4rea de manguezais,
sedimentos classificados como lamosos em quase toda
extensdo, exceto pela apari¢do localizada de lentes de
areia fina, sugerindo ser produto de fluxos de tempestade.
No entanto, as variagoes de seus didimetros médios nas
classes de tamanho deste grupo de sedimentos mais finos

(Figura 4b) puderam ser claramente associadas a eventos
naturais e antrépicos. De sua base, estimada em cerca
do ano de 1370, até préximo de 1500, se observou a
mais ampla variagdao, com os sedimentos tornando-se
progressivamente de maior tamanho, sendo por isso
associada a um estado regressivo do nivel mar o que
aumentaria, mesmo que quase insensivelmente, a energia
hidrodinimica local devido & redu¢io da limina d’dgua.

Lentes de gastropodos (bioturbagio)

Lentes de Biodets itos

Lama rica wm blodetritos

Lama com poucos biodetritos

Lentes arenosas (102, 106 « 110 em)

Lama com
» com lama mals finas

Lama intercalada com areia lamosa com
biodetritos par dutos de bag

“ Lama arenosa mals compacta com
muitos biodetritos

Lama compacta com blodetritos
maiores (conchas)

b DM (¢)
s 6 7 8 9
2000
-

1950 -

1900

\J

1850

1800

1750

1700 /

1650

1600

1550 /
1500 <
1450

1400

NS

1350

Figura 4: Classificagao dos sedimentos com descri¢ao visual e sua representagio ao longo do T3, com a escala vertical em cm (a);
e variagdo do didmetro médio na escala @, de silte grosso (P=5) a argila média (P=9) ao longo do tempo (b).

Em cerca de 1520 os sedimentos vdo afinando cada
vez mais até, aproximadamente, 1620, a partir de entdo
variando no entorno do silte fino até, aproximadamente,
1835. Observa-se, no final do século XIX, transicio
para sedimentos argilosos, permanecendo nesta
classe até a primeira amostra do século seguinte, no
entorno de 1910. Marcantes foram a abrupta varia¢ao
verificada na amostra seguinte, j4 na década de 1920, ¢
o afinamento progressivo das amostras localizadas entre,

aproximadamente, 1940 e 1970.

A busca das fontes responsdveis pelas variagoes
observadas levou-nos, por um lado, a refletir sobre
possiveis pulsos de menor amplitude na variagio do
nivel do mar, ao longo de sua tendéncia de diminuicao
progressiva desde cerca de 3800 anos AP.

Por outro lado, indicou nio ser o rio Iriri, com
canal fluvial meindrico de baixa competéncia e foz
atualmente adjacente 2 localidade do T3, a principal
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fonte de sedimentos, e sim os rios localizados ao
nordeste, principalmente Guapi, Guarai e Caceribu
(Figura 5). Estes rios fazem parte de uma ampla rede
de drenagem que foi antropicamente alterada, segundo
Dantas et 4. (2008), no inicio dos anos 50 com a
construgio do canal de Imunana e barragem associada,
envolvendo a transposicao de rios para fins de drenagens
de terras antes ndo servidas, e para abastecimento de
dgua a populagao que cada vez mais se expande ao redor,

incluindo a de Niteréi. O afinamento crescente dos
sedimentos, iniciado nos anos 40 e se estendendo até os
70, foi considerado reflexo desta acio.

As fracas variagoes verificadas a partir daf até o
recente, inclusive um sensivel afinamento ao longo

\

dos anos 90, foram associados a continuidade das
modificagbes na rede de drenagem influente, com a

construgio de novas barragens e retirada de maiores

volumes de dgua para abastecimento.

Figura 5: Imagem modificada do Google Earth com a localizagao de T3 e dos principais rios que contribuem
com carga sélida em suspensio na regiao nordeste da Bafa de Guanabara.

A escala temporal mais abrangente de T8,
considerado mais representativo da regiao interna da
bafa por sua localizagao propicia a influéncia de vdrias
fontes, inclusive da parte noroeste mais poluida; permitiu
verificar tendéncia geral regressiva com alguns pulsos,
através da tendéncia ao aumento da granulometria de
sua base até o inicio do século XX, a partir daf indicando
tendéncia transgressiva numa primeira vista, através da
tendéncia ao crescente afinamento até o recente (Fig.
6). Entretanto, a distribuigao das amostras ao seu longo
deixou descoberta a camada sedimentar associada ao
periodo de 434 a 97 anos AD, isto é, entre cerca de nosso
descobrimento até o inicio do século XX.

Outra observagao preliminar importante se refere
a0 abrupto afinamento verificado na amostra estimada

em 434 anos AP (15606), época em que estarfamos sob a
agao da Pequena Idade do Gelo, segundo Barth (2003).
Durante essa época nao seriam esperadas decantacoes
de sedimentos mais finos, pois uma pequena reducio
da lamina d’dgua associada ao esfriamento do clima
promoveriaaumento da hidrodindmicalocal dificultando
essa deposi¢io. Esta modificagio, também percebida
em T3, indicou-nos sinal da primeira a¢do antrépica
direta sobre a bafa, registrada em seus sedimentos,
considerado fruto dos esforgos de guerra dos portugueses
contra os franceses e tupinambds para dominagio do
novo territério, estes tltimos apresentando redugio
significativa de populagdo sé alcangada novamente, em
termos numéricos, no século XIX segundo Amador

(1997).
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Figura 6: Varia¢ao do didmetro médio e sua classificacio ao
longo de T8, com descri¢ao visual; alguns pontos com a idade
estimada, e com o posicionamento do perfodo referente a
Pequena Idade do Gelo, mencionado em Barth (2003).

Duas transi¢oes importantes caminhando da parte
intermedidria do testemunho em dire¢io ao recente
foram encontradas: a primeira de sedimentos arenosos
para siltosos entre as amostras estimadas nos anos de
1903 e 1914, e de sedimentos siltosos para mais argilosos
a partir dos anos 40, no entanto com abrupta inversao
dessa tendéncia entre 1951 ¢ 1959. A busca pelas causas
das anomalias mais marcantes verificadas levou-nos a
dois eventos antropogénicos considerados relevantes
especificamente sobre a bafa.

O primeiro se vinculou a alteragiao produzida em
mais de 10 km de sua orla ocidental préxima de sua
entrada, desde a 4rea do atual Porto do Rio de Janeiro até
Botafogo, que teria alterado o padrao hidrodinimico da
bafa, tornando-a menos energética e, conseqiientemente,
possibilitando a deposi¢ao de sedimentos mais finos. Tais
alteragbes, continuadas com o aterramento para criar a
Urca e demais transformagoes, foram efetuadas durante a
gestao do Prefeito Pereira Passos (1902-1906), e constituiu-

se de enrocamentos dispostos retilineamente a certa
distancia do antigo contorno da orla, nos quais a energia
das ondas que adentram a bafa se dissipa ou ¢ minimizada.
A retaguarda dos enrocamentos era entdo aterrada com
residuos de morros arrasados e com sedimentos dragados
de sua drea externa. Registros fotogrdficos possibilitaram
constatar as alteragdes produzidas, inclusive ao longo do
tempo, de algumas localidades desta drea, como a regido

do bairro da Gléria, por exemplo (Figura 7).

Figura 7: Fotografias da regiao da Gléria em 1902 (a) e em
1903 (b), apés inicio da construgao da Av. Beira Mar. A cha-
miné alta era da companhia de esgoto inglesa que ali se insta-

lou a época (FONTE: http://www.flickr.com/photos/quadro)

O rdpido aumento da granulometria entre 1951 e
1959, constatado em T3 de forma inversa, foi explicado
como redugio no fornecimento de finos para dreas mais
afastadas das fontes, devida a um provdvel lapso de reagio
ambiental causado pela transposi¢ao de canais fluviais,
construgo de barragem e do canal de Imunana. Até que
as novas condigdes de equilibrio da rede hidrografica an-
tropicamente estabelecida e bastante influente na regiao
fossem atingidas, o fornecimento de sélidos em suspensao
poderia diminuir a ponto de sua pluma nio atingir, ou
reduzir sua influéncia sobre a localidade do T8.
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As variagbes dos percentuais de matéria orgnica ao
longo dos testemunhos (Figura 8) comprovaram, através
de sua tendéncia geral crescente com algumas variagoes
compreendidas a luz da histéria local; ser a regiao que
os contém sitio preferencial de produgio e acumulagio,
tanto da matéria orginica localmente produzida, quanto

da transportada e 14 depositada. Mais relevante, no
entanto, foi a constatagio, em ambos os testemunhos,
dos efeitos da agio antrdpica sobre essa tendéncia mais
crescente a partir da fase inicial de nossa colonizagio,
confirmando o inicio do Antropoceno da Bafa de
Guanabara a partir dai.
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Figura 8: Variagao dos percentuais de matéria orginica com a profundidade e parime-
tros estatisticos no T3 (curva azul) e T8 (curva vermelha). Alguns anos localizados
nas curvas, estando envolto em circulo os referentes ao inicio de nossa colonizagao.

Nota-se nitida mudanca na tendéncia, de decréscimo
para acréscimo de matéria orgnica, em 1525 (T3) e 1500
(T8). A partir daf aumentos mais relevantes sao verificados
entre 1835 ¢ 1900 (T3), associado a época que a cidade do
Rio de Janeiro e arredores comegaram a vivenciar grande
crescimento populacional e industrial, e entre 1500 ¢ 1921
(T8), pontuando, na escala temporal deste testemunho,
o inicio de nosso processo civilizatério como detonador
do maior fornecimento de matéria orginica para a bafa.
Ambas as curvas continuam a evoluir com variagoes até
as camadas mais recentes, onde atingem valores mdximos.

Com relagao aos elementos-traco, dos 36 analisados,
7 (Berilio, Bismuto, Merctrio, Antimdnio, T4lio, Uranio
e Tungsténio) foram prontamente descartados por seus
teores se encontrarem abaixo ou préximo ao limite de
detec¢io do método de determinagio. Com os demais se
efetuou uma primeira classificagao conforme suas relagoes
com a profundidade, baseada nos valores do coeficiente de
correla¢io de Pearson entre cada elemento e suas variagoes
quantitativas nas sub-amostras dos dois testemunhos
(Tabela IT). Maior atengao foi dada aos resultados obtidos
em T8 por representar as condigoes ambientais médias da
regido, vez que sua localizagao e acio de fluxo e refluxo
da maré garantem o alcance de plumas, tanto de dreas

bastante industrializadas, a noroeste, quanto de dreas
ainda protegidas, a nordeste da Bafa de Guanabara.
As das das

concentragoes (absolutas e normalizadas) e dos Fatores

andlises  conjuntas variagoes
de Enriquecimento (FEs) dos onze elementos-trago
selecionados por possuirem, geralmente em ambos
os testemunhos, crescimentos em dire¢gio ao recente
(elementos escritos em azul na Tabela II); localizaram
de forma geral maiores tendéncias de crescimento e
variagdes a partir do inicio do século XX.

Foi possivel verificar ainda, em T3, que apresentou
maior adensamento amostral a partir do século XX,
aumentos de concentragdes e conseqiientes enriquecimen-
tos de alguns metais e outros elementos-trago, nas amostras
datadas em 1751 durante o ciclo da minera¢io (prata,
molibdénio e chumbo, Fig. 9), ¢ em 1835, quando o
Brasil comegou a industrializar-se (cobre, manganés, sédio
e enxofre). A boa relagio encontrada entre os eventos
ambientalmente relevantes e os elementos-trago associados
ratificaram os resultados, mesmo com o menor adensamento

do

Sinais de alteragbes no comportamento das curvas

amostral na parte médio-inferior testemunho.
foram também observadas, de forma geral, na altura de

1950.
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Tabela II: Classificagao dos elementos-traco conforme suas relagdes com a profundidade.

Néo variam com a profundidade

Diminuem moderadamente em diregdo ao recente

Aluminio (Al)
Astato (As)
Cobalto (Co)
Ferro (Fe)
Galio (Ga)
Magnésio (Mg}
Escandio (Sc)
Vanadio (V)
ftrio (Y)
Bario (83)
Cromo (Cr)
Potassio (K)
Litio (L)
Molibdénio (Mo)
Estroncio (Sr)
Teldrio (Te)

Titanio

-0,05
0,15
0,17
0,11

0,24

-0,76

0,05

-0,08
0,11

0,25
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¥R E00x ¢ 16184 — Unear (FE PB (L)
MR R Uimeae (FE PB (S¢))

0,00
0,13
0,05
0,00

0,01
0,05

fUERE

-0,15

-0,15
-0,73

Figura 9: Variagoes das con-
centragoes absolutas e nor-
malizadas (parte superior)
e dos Fatores de Enrique-
cimento (parte inferior) da
Prata, Molibdénio e Chum-
bo ao longo do testemunho
T3, nestes tltimos apresen-
tando as equagdes das retas
de tendéncia das curvas nor-
malizadas com os seis ele-
mentos empregados.
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A busca de informagdes gerais sobre certos metais
ajudou na compreensio de suas variagdes, indicando
utilizagdo pretérita de alguns deles, por vezes em outros
continentes, mas que de alguma forma foram impressas
no sedimento da bafa. Isto também foi notado pelos
tempos iniciais de enriquecimentos antrépicos de alguns
elementos (FE > 1), calculados das equagoes das retas
de tendéncia relativas as distribui¢bes normalizadas das

concentragoes nas amostras (Tabela III). Os valores
médios obtidos em T3 mostram enriquecimentos de
cobre, chumbo e zinco a partir do século XVIII, e dos
demais durante o século XIX. J4, a maior abrangéncia
do T8 e a auséncia de dados durante os citados séculos
acabaram por localizar o inicio do enriquecimento da
grande parte dos elementos (exceto molibdénio e teldrio)
em tempos anteriores ao nosso descobrimento.

Tabela III: Fator de Enriquecimento (FE ou x) = 1 nas equagoes das retas de tendéncia dos Fatores de Enriquecimento dos
metais abordados e seus distintos normalizadores geoquimicos, em T3 (acima) e T8 (abaixo), este tiltimo com a escala de tempo

em anos AP. Valores hachurados correspondem aos minimos e mdximos.

X (norm) X (a1) X (Mg X (Co) X (Fe) XL X Med (norm)
Ag (T3) 1859 1859 1868 1862 1859 1864 1862

cd (13) 1820 1826 1845 1828 1825 1835 1830

Cu (T3) 1784 1789 1794 1787 1789 1790 1789
Mn (T3) 1774 1805 1838 1797 1793 181¢ 1804
Mo (T3) 1853 1858 1843 1843 1871 1845 1852

Na (73) 1779 1807 1846 1802 1798 1825 1810

P (13) 1838 1846 1875 1855 1844 1865 1854

Pb (T3) 1699 1712 1706 1701 1704 170¢ 1705

S (T3) 1884 1882 1894 1887 1877 1892 1886

Te (13) 1844 1840 1823 1829 1855 1835 1838

zn (13) 1764 1778 1786 1772 1776 1777 1776
X (norm) X (a1 X (Mg X (Co) X Fe) XL X Med (norm)
Ag (T8) 1152 1208 1004 1170 1219 1098 1157
cd (18) 1329 1340 1223 1321 1382 1239 1306
Cu (T8) 1600 1660 1526 1606 1612 1541 1501
Mn (18) 1337 1577 1121 1426 1505 1123 1363
Mo (T8) 520 527 569 523 380 562 514
Na (T8) 1439 1725 1289 1557 1714 1233 1493

P (18) 1128 1339 981 1173 1313 1003 1156
Pb (T8) 1943 1995 2069 2038 2074 1912 2005

s (18) 1217 1141 1104 1246 1425 1051 1197
Te (18) 432 436 as 432 a77 a3s 242
zn (18) 1722 1743 1635 1711 1605 1629 1674

A andlise integrada das Taxas de Suprimento Local ™ R ™ S
7 6 5 43210123 45678 -2 -1 ° 1 2 3 a 5

(TSLs) dos onze elementos escolhidos permitiu sua
divisao em quatro grupos:
— Os queapresentaram, em ambos os testemunhos,

——TSL Cu
——TSLCu
variagoes atuais de TSLs positivas, isto ¢, indicam ~-Tstcua) B o
- G ELE" (Mg) oot —=TSLCu (Co)
. . —TSLCu(Co)
crescimento atual no fornecimento local de metal nas e Pt x5
. . . 1800 ——TsLcu () 200 j ath
duas localidades — cobre (Figura 10), chumbo, teldrio = wmane | B ot =0
e Sédio' y=l'7,2§h‘l91l:l 1750 — Linear (TSL Cu (A1) H 250 | :U"::::zt::‘:fa::"
YA 134K ¢ 19107 —— Linear (TSLCu (Mg)) :
’ y=49,4x+ xsos,: —Linear :TSLCu (c:l)) :t::::: gt;: :::,)))
— Os que apresentaram comportamento crescente vesessecs s —lhwr i - premstinpet
VeI eS8 — Linear (TSL Cu (L)) A 105 0
o~ M 5 I5x + 19 Linear (TSL Cu (Sc)
atual em um dos testemunhos, nio sendo verificado 150 Lo =
y=-8,6671x + 100,38
o mesmo no outro, indicando alteragdes importantes 1600 = rem—c——
no fornecimento local do metal considerado. A prata = - oL
. . . y =-452,84x + 100,73
(Figura 11a) mostrou importante crescimento em T3, = =

enquanto que em T8 notou-se timido decaimento, Figura 10: Variacao da Taxa de Suprimento Local do cobre

sugerindo que T3 estaria recebendo fornecimento atual nos tltimos 500 anos, em T3 (esquerda) e T8 (direita).
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deste metal através de suas fontes mais préximas, nio
chegando, ainda, a influenciar T8.
O zinco (Figura 11b), bastante associado a fontes

(@)

de esgoto doméstico, apresentou timido crescimento em
T8 e notério decaimento em T3, sugerindo melhorias
no esgotamento sanitdrio da 4rea que o influencia;

T3 PpmAg.an L ppm Ag.ano’
-0,10 mmw 005 010 015 020 025 0,10 0,05 0,00 0,05 0,10 0,15
o
<
/‘/”7 —Tstag — ——Tstag
——TsL Ag (Al) —=—TSLAg (Al)
~—TsLAg (Mg) ~>=Th A )
s —TsL Ag (Co) 150 ——TsLAg (Co)
—=—TsLAg (Fe) ——TsLAg (Fe)
r T:Z: :l ::I), = —=TSL Ag (Li)
5 —LMII:(TS‘I. Ag) s bty
— Linear (TSLAg (A1) 3 i i
1750 ~—— Linear (TSL Ag (Mg)) H 250 (TSLAg (A1)
——Linear (TSL Ag (Co)) ear (TSL Ag (Mg))
—— Linear (TSL Ag (Fe))
1700 —— Linear (TsLAg (L)) 200
Linear (TSL Ag (Sc))
¥=403,49x + 1906,7
1650 Y=2602,5% % 19066 350
¥=608,49x + 19054
¥=3800,3x + 1906,3
1600 Y= 1851,6x+ 19065 400 y=-4713;;
Y=25275x+ 19058 y=-2883%+ 102,29
e 34099 + 1906, r—y y=-31724x + 102,8
1500 500

id e 2 e i ppmZn. ano?
20 10 15§
——TSL Zn

2850 ——TsL2n = —=—TsL2n (Al)

——TSLZn (A1) ——TSL Zn (Mg)
~w=T5LZn (Mg) ——TSL 2n (Co)

1800 —=T5L2n (Co) 20 —+—TSL Zn (Fe)

H ——TSLZn (Fe) s ~4=TSL Zn (i)
——TSLZn L) g +-TSL 2Zn (S¢)

1750 - TSLZn (S¢) < 250 ——Linear (TSL Zn)
¥=3,6441x + 1906,5 ——Linear (TSLZn (Al)
Y=20,059x + 1907,3 ~—Linear (TSL Zn (Mg))

1700 |y =a,6696r + 1906, 300 ~——Linear (TSL Zn (Co))
¥=58,148x + 1901,7 ~—— Linear (TSL 2n (Fe))
¥=23,828x + 1903,2 ——Linear (TSL Zn (L))

1680 |y =370,164# 19002 — Linear (TSL2Zn (L)) 350 ——Linear (TSL Zn (Sc))

o2ex v Linear (TSL 2n (Sc)) y=-1673x+ 98,674

1600 a00 ¥=-1,2209x + 97,126

¥ 0,35 * 95,6848

y=-17,642x + 99,159
1550 450 ¥ =-1,9988x + 97,45

y=-16,878x + 97,323
1500 500

Figura 11: Variagao da Taxa de Suprimento Local da prata (a) e zinco (b) nos ultimos 500 anos, em T3 (esquerda) e T8 (direita).

— Os que também apresentaram comportamento
diferenciado recente, mas foram separados por melhor
refletirem as condi¢oes de eutrofizagao natural e antrépica
pelo que Bafa de Guanabara passou ao longo do tempo -
fésforo e enxofre. O relevante decréscimo recente da TSL
do enxofre (Figura 12a) em T3 corroborou a hipétese
levantada com o zinco quanto a melhoria das condi¢oes
ambientais desta localidade da bafa. Na mesma dire¢io

(a)

apontou o crescimento recente da TSL do fésforo (Figura
12b) que, sendo bem associado a produgio primdria,
também indica melhoria da qualidade ambiental.
No entanto, redu¢io e aumento nas TSLs mais atuais
do fésforo e enxofre, respectivamente, verificados em
T8 indicam que esta localidade e, portanto, a Bafa de
Guanabara de forma geral, apresenta piora recente na
qualidade ambiental e;

T3 %S.ano? T8 %S.anot
0,15 0,20 0,05 0,00 0,05 0,10 015 0,05 0,00 0,05 0,10 0,15,
1950 =
1
1850 ——TsLS
—e—TsLS (A])
—+—TSLS (Mg) ——TSL S
ot —TsLS (Co) ——TsLs (al)
i —+—T5LS (Fe) g ——TSL §(Mg)
——TsLs(u) g ——TsL 5(Co)
1750 <
#-TSLS(Sc) —=—=TSL 5 Fe)
y=152,62¢+ 19122 —Linear (T5L5) —=TSL (L)
=1001,8x + 19122 sy -
¥ ,8x + 1912 = Linear (TSL'S (A1)) 20! TSL S (Sc)
7514700+ 19123 ~— Linear (TSLS (Mg)) y=-106,58x + 97,45 — Linear (TSL §)
Y=5965,5x+1909,4 — Linear (TSLS (Co)) ¥=-75,02%+ 96,994 —— Linear (TSLS (Al))
y=11322x 419117 3650 ~—— Linear (TSL S (Fe)) 350 J| ¥ 54940 + 96,748 —— Linear (TSL § (Mg))
¥=16969x + 1911,1 — Linear (TSLS (Li))
3 Linear (TSLS (Sc))
1600 400§ y=-676,36x + 97,028 — Linear (TSL S (Li))
~Linear (TSL § (S¢))
1550 40
1500 500

L] %P.ano? i %P.ano?
o 900, il 0,004 0,002 0,000 0,002 0,004
2000
°
bt
: Mm
1850 ——TSLP 150
~=—TSLP (Al)
s ~+-TSLP (Mg) ——TSL P
——TSLP (Co) - ——TsLp(a))
H ~—TSLP (Fe) 3 —TsL. P (Mg)
-’ P (U —
— TSLP (L) H & TSL P (Co)
+-TSLP (Sc) ——TSL P (Fe)
y=11116x + 19052 — Linear (TSLP) ——TSL P (L)
Y=59436x+19063 o0 ——Linear (TSLP (Al)) Py «-TSL P (S¢)
Y=24812x+ 18981 =~ Linear (TSLP (Mg)) ¥ =-14931x + 106,09 ——Linear (TSL P)
y=97437x + 1904,9 ——Linear (TSL P (Co)) y=-42370x + 100,9 ——Linear (TSLP (Al))
Y=66426x+ 19019 ye — Linear (TSLP (Fe)) yE16TAT2 410435 350 —Linear (TSL P (Mg))
¥ =835450x ¥ 1900,5 — Linear (TSLP (L)) ¥ =-99097x + 104,36 ——Linear (TSL P (Co))
5613 s Linear (TSLP (S¢)) Y=-79573x + 109,31 ——Linear (TSL P (Fe))
1600 y=-434285x + 102,96 400 — Linear (TSL P (Li))
wLinear (TSL P (Sc))
1550 -
2300, 500

Figura 12: Variagdo da Taxa de Suprimento Local do enxofre (a) e fésforo (b) nos

(direita).
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—Os metais que apresentaram redugdes de
suprimentos recentes em ambos os testemunhos, por
vezes da mesma ordem que o crescimento verificado
imediatamente abaixo sugerindo que processos de
migracio de metais para niveis abaixo na coluna
sedimentar apds a sedimentagao, o que seria corroborado
pelo estado mais fluido das lamas superficiais - cddmio,
manganés (Figura 13) e molibdénio.

™ ppmMn .ano™ T3
35 30 25 20 415 410 5 0 5 10 15 20 25 30 35| 20

PPMMn .ano?

—=—TSL Mn (Al)
150 ~—TSL Mn (Mg)
—=TSL Mn (Co)
——TSL Mn (Fe)
st —+=TSL Mn (Li
H —~—TSLMn X oy M"(sl
—e—TSLMn (Al) H n (Se)
TSLMn (Mg) 2 ——Linear (TSL Mn)
~~TSLMn £
s 2 - ——Linear (TSL Mn (Al))
—T5L Mn (Co)
[TSL Mn (Mg))
——TSL Mn (Fe)
< ar (TSL Mn (Co))
1700 ——TSLMn (Li) 300
—— Linear (TSL Mn (Fe))
+-TSLMn (s¢) i ‘
¥=0,4602x + 19118 ——Linear (TSL Mn) e tf"t-' (:: :n (:)l
¥=3,1836x 419117 1650/ —Linear (TSL M (Al)) 350 inear In (Sc))
21,038+ 19106 ——Linear (TSLMn (Mg)) y=-1,759x + 100,01
y=32,031x + 1902,4 ——Linear (TSLMn (Co)) y=+1,2186x + 97,257
= 0,3544e « $7,23
Y=9,3409x+ 18072 1600 —Linear (TSL M (Fe)) 400 ¥=-0,354 "
y=148,84x + 1903,9 —Linear (TSLMn (L)) y=-8,7272x + 99,26
Linear (TSL Mn (Sc)) ¥ =-3,2963x + 98,635
1509 450- Y =+21,909% ¥ 98,056
1500 500

Figura 13: Variagao da Taxa de Suprimento Local do manga-
nés nos ultimos 500 anos, em T3 (esquerda) e T8 (direita).

De forma geral, varia¢oes evidentes de TSL, por
vezes opostas nos testemunhos, foram verificadas no
infcio do século XX e nos anos 50, ratificando a influéncia
das alteragbes antrépicas introduzidas no ambiente da
Bafa de Guanabara naquelas ocasioes.

Ao considerar x=0 nas equagbes das retas de
tendéncia associadas as curvas de variagoes de TSLs,
tanto da concentragio absoluta quanto das normalizadas
desses elementos-trago (Tabela 1V); os resultados
mostraram que em T8, de forma geral e com exce¢io do
fésforo, os elementos sinalizam o inicio do século XX,
anterior a alteragio da orla ocidental da bafa, como a
época de origem do aumento de suprimento de metais
para a localidade, e para a Bafa de Guanabara como um
todo, se considerada dela representativa.

Em T3 as estimativas mostraram diferenca média,
para mais, de 8 anos em relago ao T8, sinalizando o
atraso dos efeitos vinculados a0 aumento de suprimento
de metais sobre os sedimentos desta localidade “mais
protegida” e relativamente distante de grandes fontes
poluidoras da Bafa de Guanabara. Também, sua
posi¢do préxima a costa torna propicio o retardo na
sobreposicao dos efeitos da hidrodinimica litoranea,
pelos decorrentes da alteragdo da hidrodinimica geral

Tabela IV: Célculo das equagbes das retas de tendéncia referentes as Taxas de Suprimento Locais (TSL) das concentragoes
absolutas e normalizadas dos metais nos tltimos 500 anos, considerando TSL (ou x) = 0, em T3 e T8, este tltimo com a escala

de tempo convertida em anos.

X (norm) X (a1) X (Mg X (Co) X (Fe) XL X Med (norm)
Ag (T3) 1859 1859 1868 1862 1859 1864 1862
cd (13) 1820 1826 1845 1828 1825 1835 1830
Cu (T3) 1784 1789 1794 1787 1789 1790 1789
Mn (T3) 1774 1805 1838 1797 1793 1819 1804
Mo (T3) 1853 1858 1843 1843 1871 1845 1852
Na (T3) 1779 1807 1846 1802 1798 1825 1810
P (13) 1838 1846 1875 1855 1844 1865 1854
Pb (T3) 1699 1712 1706 1701 1704 1706 1705
S (T3) 1884 1882 1894 1887 1877 1892 1886
Te (T3) 1844 1840 1823 1829 1855 1835 1838
Zn (T3) 1764 1778 1786 1772 1776 1777 1776
X [norm) X (A1) X (mg X (co) X (Fe) X (Li) X Med (norm)
Ag (T8) 1152 1208 1094 1170 1219 1098 1157
Cd (18) 1329 1340 1223 1321 1382 1239 1306
Cu (TB) 1600 1660 1526 1606 1612 1541 1591
Mn (T8) 1337 1577 1121 1426 1595 1123 1363
Mo (T8) 520 527 569 523 380 562 514
Na (18) 1439 1725 1289 1557 1714 1233 1493
P (T8) 1128 1339 981 1173 1313 1003 1156
Pb (18) 1943 1995 2069 2038 2074 1912 2005
S (T8) 1217 1141 1104 1246 1425 1051 1197
Te (T8) 432 436 as1 432 477 a3s 432
Zn (T8) 1722 1743 1635 1711 1605 1629 1674
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da bafa devida & modificagio de seu litoral ocidental.
Tal lapso de reagao do ambiente foi verificado nos
gréﬁcos, nesta época, através dos comportamentos
opostos das TSLs em boa parte dos elementos, isto é,
enquanto geralmente em T8 foi verificado aumentos
importantes no inicio do século XX, em T3 notou-se
tendéncia ao decréscimo de concentragoes.

Os percentuais de aumentos e redugdes médios
verificados nos tltimos 500 anos (Tabela V) permitiram
a classificagdo quantitativa de todo o elenco de
elementos-trago levantados, excetuando aqueles em
que predominaram concentra¢des abaixo do limite de
detec¢ao do método empregado.

Tabela V: Percentuais de redugio e de aumento dos 29
elementos quimicos nos ultimos 500 anos, calculados em
ambos os testemunhos com base na média das concentragoes
absolutas obtidas nas sub-amostras anterior e posteriormente
a esta idade estimada.

T3 T8
el % AUMENTO % AUMENTO

70

% REDUGCAO

% REDUGAO
Ag -

— Os metais pesados que apresentaram percentuais
de aumento importantes em ambos os testemunhos
foram o cobre, chumbo, zinco, prata e cddmio, em azul
escuro na ela acima;

— Oselementos-trago, em azul claro, que mostraram
aumentos de até 50%, considerados moderados, foram o
manganés, o sédio que indica maior influéncia marinha,
fésforo e enxofre, este dltimo nio apresentando variagio

em T3, mas atingindo 30% em T8.

— O grupo de elementos-trago que apresentaram
tanto redu¢des quanto aumentos de até¢ 20%, conside-
rados fracos (na cor mostarda), foram o aluminio, asta-
to, cobalto, ferro, potdssio, litio, magnésio, molibdénio,
niquel, escAndio, estroncio, teltrio, titdnio, vanddio,
além do bdrio, gélio, itrio e cromo que nao apresenta-
ram qualquer variagdo em ambos os testemunhos. Este
resultado obtido com o cromo foi surpreendente tendo
em vista sua indicagao por Baptista Neto ez a/l. (20006) e
Perin et al. (1997) como um dos poluentes preocupan-
tes atualmente. No entanto o exame variagdes dos seus
FEs (Figura 14), indicaram enriquecimentos durante a
década de 30 em ambos os testemunhos, que podem ser
associados ao desenvolvimento industrial da época, e na
década de 80, somente no T3. Deduziu-se, entiao, ou
que este metal migrou na coluna sedimentar para niveis
mais abaixo, ou que atualmente suas emissoes foram res-
tringidas e mais localizadas; e

——FECr(A])
e FECr(Mg)

~«—FECr(Co)

—FE Cr(Fe) 1
——FE Cr (L)

|
1

| ——FE Cr (Al)
| ——FECr (M)
| —a—FE Cr (Co)
—eFE Cr(Fe)

—+=FE Cr (i)

& #-FECr(Sc)

~FECr(sc)

Figura 14: Varia¢ao dos Fatores de Enriquecimento do cromo
nos ultimos 100 anos ao longo de T3 (a) e T8 (b), calculados
com os elementos-trago normalizadores utilizados.

—Os que apresentaram redugdes consideradas
moderadas como o zircénio (30% em ambos os
testemunhos) e importantes como o cdlcio (50% nos
dois testemunhos). O exame do comportamento deste
ultimo elemento, analisado conjuntamente com as
variacoes de fésforo e enxofre, além de informagoes
obtidas de Figueira (2006) referentes as carapagas
calcdrias geralmente desgastadas de foraminiferos
bentonicos; indicaram, que este elemento ¢ bastante
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requerido na regido para equilibrar o pH mais dcido da
dgua intersticial. Através do comportamento conjunto
dos elementos supracitados, verificado na Figura
15, pode ser ratificada a melhoria mais recente das
condicoes ambientais de T3, bem como, em T8, entre
meados das décadas de 70 e 90, sendo esta dltima muito
provavelmente fruto dos esforgos do Prof. Amador e de
outros, para instituir a Area de Preservagio Ambiental
de Guapimirim, na época, e outras que surgiram a partir
dai, principalmente na drea norte e nordeste da bafa. No
entanto, o indicio de piora recente dessas condi¢des em
T8 justificam investiga¢oes futuras.

%
T3 - T ' T8 i 1 i
. -
- 199 5
- o
B B
- -
- g_f—1m -
- ‘-‘éfw.u ~
“ _ == 1904 «®
- > _{—-1899 e
- ye——1835 )
! - ] - I" "y
] —=Ca 3 -Ca
108 L ‘-m { 1
438 -ue
4 .
gt ] 18
™ 0
I \e——199 .
. 180
am A9
. Ca | 73 | T8 [Med
1% Ld 050
s
- e =

Figura 15: Concentragoes absolutas de cidlcio, enxofre e
fésforo ao longo de T3 (esquerda) e T8 (direita), e ela de
correlagao desses elementos. Escala vertical em centimetros
com algumas idades estimadas. Partes em amarelo indicam
épocas de melhorias nas condi¢oes ambientais.

Foram utilizados seis elementos-trago como norma-
lizadores geoquimicos, sendo cinco citados na bibliografia,
e o magnésio, escolhido pelos comparativos menores
intervalo devalores, variincia, erro-padrao e desvio-padrao.
Notou-se também que, em geral, a curva normalizada
com o magnésio de um determinado elemento-trago
apresenta maior similaridade com a de concentragao
absoluta, tanto nos gréficos de varia¢io da concentragio
dos elementos-trago com o tempo, quanto nos de Taxa
de Suprimento Local (TSL), indicando-o como um bom
normalizador, de forma geral, em ambos os testemunhos.

Entretanto, o ferro se mostrou como elemento
normalizador mais intermedidrio, tanto nos cdlculos
das distintas equagdes relacionadas as curvas de Fatores
de Enriquecimento (FE = 1, vide Tab. III), quanto das
vinculadas a Taxa de Suprimento Local (TSL = 0, vide
Tabela IV), neste dltimo sendo possivel perceber alguns
anos coincidentes com os calculados com a concentragio
absoluta.

Através da verificagio da média das correlagoes de
Pearson médias obtidas com os 6 normalizadores no uni-
verso dos 29 elementos-trago analisados quanto aos FEs
(Tabela VIa), como também as obtidas com estes normali-
zadores e a concentragao absoluta nos 11 elementos onde
a TSL foi examinada (Tab. VIb), conclui-se que o ferro,
magnésio e litio, nesta ordem, sao os metais que melhor se
prestam a compensar os demais elementos em andlise dos
efeitos da variacio da granulometria, em sedimentos da
drea interna da bafa onde a grande quantidade de matéria
orgénica e condigdes redutoras comandam os processos de
fixacao de metais nos sedimentos (PERRIN ez 4/, 1997;
MACHADO et al., 2004).

Tabela VI: Valores médios de correlagao obtidos para cada normalizador, referente aos dados de Fator de Enriquecimento nos 29 ele-
mentos (a) e aos de Taxa de Suprimento Local dos 11 elementos selecionados (b), nos dois testemunhos e com a média dos mesmos.

(a) 3 8 Med.  (b) 13 T8 Med.
Al 0,79 073 0.76 Al 0,85 0,62 0,73

Mg 0,83 0,78 0,80 Mg 0,87 0,80 0,83

Co 0,79 0,68 0,73 Co 0,80 0,52 0,66

Fe 0,85 0,82 0,83 Fe 0,89 0,78 0,83

7 Li 0,88 0,73 0,80

Li 0,80 0,71

(41

)
[

As andlises da varia¢ao dos isétopos de chumbo em
separado, ao longo dos testemunhos, possibilitou localizar
variagdes importantes, ratificando conclusdes anteriores.
Os decréscimos verificados em T3 (Figura 16, parte su-

perior), entre cerca de 1500 e os séculos XVIII/XIX, indi-
cou alteragdes de fontes mais influentes promovidas pelos
ciclo da mineragio e inicio do da industrializagao que se
seguiu, ambos desencadeando o crescimento da atividade

34 e Luiz Saavedra Baptista Filho, José Antdonio Baptista Neto e Mauro Cesar Geraldes

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 34

@

03/07/2013 16:13:28



®

O ANTROPOCENO DA BAfA DE GUANABARA: CARACTERISTICAS SEDIMENTARES, ELEMENTOS-TRACO E RAZOES IsSOTOPICAS...

portudria no interior da bafa. Sugerem, por consequin-
te e em consonincia com o aumento da concentragiao de
certos elementos-trago, como anteriormente descrito, a
segunda fase do Antropoceno na Bafa de Guanabara, na
qual se observa influéncia antrépica direta mais nociva ao
seu ambiente, mas ainda considerada nao impactante.

A inexisténcia de amostras em T8 durante este
perfodo impossibilitou andlises correlatas (Figura 16,
parte inferior). No entanto, notdrias variagdes foram
encontradas em ambos os testemunhos, por vezes com

picos invertidos numa mesma época na parte mais
recente, de maior adensamento amostral. Principalmente
os picos verificados no inicio do século XX e nos anos
50, entremeados por outros mais ou menos importantes,
refletem mais uma vez a marca das altera¢des antrdpicas
introduzidas especificamente nestas ocasioes, ¢ mostra a
introdugio de chumbo de diferentes origens, portanto
com diferentes assinaturas isotdpicas, requerido na
consolidagao do modelo urbano-industrial e/ou deste
modelo decorrente, gerando as inconstincias verificadas.

T3 Pb208/Pb204 T3 Pb207/Pb204 RE] Pb206/Pb204
'ﬂ.l 380 ”5‘. 395 40,0 “W n.: 157 159 161 ”l?) 18,0 —i 184 186 188
1950 p— 1950 1980 | e
1750 1 1750 1750
1700 1 1700 1700
1650 1650 1650
A 1550 1550
1500 1500 1500
1450 1450 1450
1400 1400 1400
1350 1350 1350
4800 1300 1300
1250 1250 1250 |
1200 1200 1200 !
18 Pb208/Pb204 T8 Pb207/Pb204 T8 Pb206/Pb204
370 s 380 83 90 153 154 155 156 15,7 158 17,5 176 177 178 17,9 180 131 182 183 184 185
s0 f_\,b so 5 » Q’;
= e = %

aso aso

Figura 16: Variagao das relagoes Pb, . /Pb

204’

Pb, /Pb

AnosAP

y
Q\\

e Pb, /Pb, ao longo de T3 (parte supe-

204

rior), bem como de T8 (parte inferior) nos Gltimos 500 anos.

Portanto, de forma concordante com Crutzen &
Steffen (2003), 0 ano 1950 marcou o inicio do que seria
a terceira fase do Antropoceno para os autores, percebido
em ambos os testemunhos por todas as vias analiticas
empregadas e intensificado localmente pela construgao
do canal de Imunana.

Entretanto também foi notada a agao antropogénica
realizada no inicio do século XX, verificada em todas as
andlises, que propiciou altera¢io no padrio sedimentar,
crescimentos mais importantes de matéria orginica,
ambos favorecendo a fixacio crescente de metais, até os
anos 50 quando atingem valores mais elevados. Efetuou-
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se, em decorréncia, a divisao da segunda fase geral dos
supracitados autores, em duas para a Bafa de Guanabara:
uma que vai de meados do século XVIII ao inicio do
século XX, e outra que se estende daf até os anos 50,
caracterizada por impactos crescentes em fungio da
aceleracio do processo de industrializagao verificado no
periodo, somado a explosio demogrifica de seu entorno
e interior.

A comparagio da faixa de variagaio de uma mesma
relagdo istotdpica nos dois testemunhos, mostrou que as
localidades que os representam apresentam influéncias
de fontes de chumbo comuns, no entanto certamente
possuem dominéncia de fontes distintas.

Outra informa¢io relevante foi obtida através
dos grificos que associam os trés isétopos estdveis de
chumbo (Pb, /Pb,  contra Pb, /Pb,
testemunhos. Notou-se nitida tendéncia de separagio

), em ambos os

das amostras em dois grupos: amostras mais antigas e
malis recentes.
Em T3 (Figura 17) separou-se esses grupos, com

apenas uma discordincia (amostra 1904), em amostras
entre 1225 e 1922 e entre 1928 ¢ 2000. Mostrou assim e
apesar de mascarado por outras fontes neste testemunho,
que a adi¢dao de chumbo na gasolina a partir de 1922
segundo Nriagu (1990), teve significado ambiental
sobre a dispersao das amostras.

Em T8 (Figura 18) separou-se as sub-amostras de
4300 a 97 anos AP (esta ultima igual a 1903), das de
92 a 1 ano AP (1908 a 2000), estando as sub-amostras
limites consecutivas sinalizadas com setas vermelhas.
Indicou, ratificando mais uma vez, a reducio da
hidrodinimica geral da bafa provocada pela alteragio de
cerca de 10 km de sua orla ocidental; como a principal
causa da separagio das sub-amostras mais antigas das
mais recentes. A influéncia da adigao de chumbo na
gasolina pode, também, ser associada a localizagao das
amostras 80 e 75 anos AP (1920 e 1925, sinalizadas por
setas rosas), em dreas extremas do gréfico, acima e abaixo
respectivamente, da reta de melhor ajuste dos valores das
amostras.

Figura 17: Relagoes Pb, /Pb, X Pb, ./

Pb,, nas sub-amostras do testemunho
T3 separadas pela linha com valor da
relagao Pb, /Pb, = 0,845, em destaque.
A amostra discordante estd hachurrada,

a adicao de
chumbo na gasolina sinalizadas por setas.

e as anterior e posterior
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' | Figura 18: Relagoes Pb, /Pb, . X Pb, /
Pb, nas sub-amostras do testemunho
T8 separadas pela linha com valor da

relagao Pb, /Pb, = 0,855, em destaque.
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Por fim, com relacio 4 camada sedimentar referente
a0 Antropoceno, esta foi delimitada pela variagdo
granulométrica ao longo dos testemunhos estudados,
a partir do inicio de nosso processo civilizatério /
exploratério / colonialista, sendo nesta época observada
redugio pontual da granulometria e inicio de crescimentos
relevantes de matéria orginica a partir de cerca de 1500,
em pleno periodo denominado “Pequena Idade do Gelo”.
A esta época sedimentos relativamente mais grossos
dominavam em func¢do da pequena redugdo no nivel do
mar, produtora de energia hidrodinAmica mais eficaz sobre
os sedimentos da bafa de forma geral e, principalmente,
nas dreas préximas a costa.

Outra observagao relevante foi obtida a partir
da pesquisa conduzida por Barreto er al (2007),
que reconstituiram a histéria ambiental da Baia de
Guanabara a partir da variagio quali-quantitativa de

grupos polinicos ao longo do testemunho T8, sem
terem sido estimadas as idades das sub-amostras. Através
de nossas estimativas foi possivel datar os limites das
zonas ambientais propostas pelos autores, bem como
tragar a linha dos 500 anos AP (ano de 1500) sobre a
distribui¢ao dos grupos polinicos analisados, conforme
Figura 19. Notam-se a redugdes mais proeminentes da
concentragio total de palinomorfos, bem como dos
grupos “Floresta Ombréfila Densa” e “Pteridéfita /
Briéfita”, ambas indicativas de condi¢ao ambiental mais
umida com instalacio de exuberante Mata Atlantica, a
partir da linha de 500 anos AP tragada. Por outro lado, o
grupo “Vegetacio de Campo”, que associa-se tanto a um
clima mais seco, quanto a deflorestagao para a construgio
de vilas e cidades, reverte a tendéncia de redugao anterior
a esta linha passando a crescer quantitativamente em
direcio ao recente.

>
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Figura 19: Zoneamento do testemunho T8 com base na andlise de palinomorfos encontrados em suas sub-

amostras, tendo sido a idade de seus limites aqui estimadas. A linha vermelha pontilhada corresponde a 500

anos AP (modificado de Barreto ez al., 2007).

Todos estes efeitos, mesmo que ndo tidos como

danosos ou impactantes ambientalmente, foram
considerados como marcos do inicio do Antropoceno na
Bafa de Guanabara.

As andlises de elementos-trago, ai incluidos os
is6topos de chumbo, permitiram estender esta primeira

fase até meados do século XVIII, a partir dai sendo

verificado o inicio de uma influéncia antrépica mais
danosa, porém ainda nio considerada impactante
devido, tanto as quantidades ainda nao muito elevadas,
quanto as caracteristicas mais arenosas de seus sedimentos
superficiais & época.

Permitiram verificar, ainda, que as agdes antrépicas
mais danosas ao ambiente foram sentidas de forma
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abrupta nos sedimentos da baifa a partir do inicio do
século XX, tendo como principal fato detonador as
obras de Pereira Passos, entre 1902 e 19006, efetuadas na
orla ocidental da bafa, préxima a sua desembocadura.
Os aterros e enrocamentos construidos resultaram em
perda da energia hidrodindmica da baifa favorecendo
intensa sedimentagio fina, de matéria orginica, e
consequentemente,de metais pesados e outros elementos-
trago, com os quais se associam positivamente em fungio
de sua crescente produgio.

A partir dos anos 50 e de forma concordante
com Crutzen & Steffen (2003), estende-se a ultima
fase até entdo registrada, na qual é percebida de
forma geral certa constincia ou fracas tendéncias

\

ao crescimento, ou mesmo a reducio, das elevadas
concentragdes de elementos tracos obtidas nessa
época, até o recente.

Na Tabela VII ¢ apresentado um resumo das fases

delimitadas pelas informagoes contidas nos sedimentos

da Bafa de Guanabara, bem como suas causas e
caracteristicas. Fica claro que o inicio do Antropoceno é
particular de cada lugar e relacionado ao seu processo de
ocupagio. Nota-se que as fases locais do Antropoceno da
Bafa de Guanabara foram delimitadas pelas varia¢oes dos
parimetros investigados, atreladas as agbes antrépicas
diretas identificadas na histdria local e registradas nos
testemunhos.

Ressalta-se também que, nio por coincidéncia,
os limites do inicio das fases II e III de Crutzen
& Steffen (2003), foram similares. A invencio da
mdquina a vapor, que marca o inicio da segunda fase,
e o desenvolvimento decorrente deste invento vincula-
se a4 necessidade de matéria-prima, conseguida a baixo

Nz

custo nos paises colonizados a época. Jd os anos 50,
provavelmente seja um limite comum dos paises que
experimentaram a industrializagdo, acompanhado de
crescimento demogrdfico mais importante durante o

século XX.

Tabela VII: Fases globais do Antropoceno definidas por Crutzen & Steffen (2003) e locais aqui definidas para a Bafa de
Guanabara, seus limites, causas e efeitos observados nos parimetros estudados no sedimento.

PERIODO

FASES GLOBAIS FASES LOCAIS

PERIODO

CAUSAS EFEITOS NO SEDIMENTO

Afinamento dos sedimentos em plena

De 8000 a 5000 anos A partir de nossa |Esforos de ocupagdo e defesa local .
, | , . Pequena Idade do Gelo; crescimento
AP até 1784 descoberta até|apos o descobrimento, em 1502, que . L. ..
1 . N . I . . L . mais acentuado de matéria orgdnica a
(invengdo da maquina meados  do século | culminou com a criagdo da cidade do dir d & lteracs i
. . articr  de entdo; alteragdes  quali-
a vapor) XVIII Rio de Janeiro, em 1565. P o . .q q
quantitativa em grupos polinicos.
. . L Inicio da poluigdo danosa porém ainda
De meados do séc.|Ciclo da mineragdo inicialmente e, o [Pn a st:ante ep'ﬁcan do-se
. . o . it impac veri -
I XVIII ao Inicio do |depois, o inicio do ciclo da - . .
. . L variagdes em alguns metais e nos
séc. XX industrializago. ., —
De 1784 (Século isétopo estaveis de chumbo.
1 XVII) a0 inicio da Alteragio de mais de 10 Km da orla| Alteragio do padrdo hidrodinamico,
década de 50 L. . ocidental da baia proxima abrusca  transigio  de  sedimentos
Do Inicio do séc. XX L
111 . desembocadura, entre 1902 e 1906;|arenosos  para silticos, todos os
a0 inicio dos anos 50 . . . . R B .
desenvolvimento industrial e crescimento | pardmetros exibem maiores e cresentes
populacional. variagoes.
Transi¢do para sedimentos
. redominantemente argilosos; todos os
L. L. Consolidagio do modelo urbano p . . . & L. ..
Do Inicio dos anos Do Inicio dos anos|. . N metais, inclusive a matéria organica
111 I\Y% industrial;  construcdo do canal de| . L.
50 ao recente 50 ao recente . atingem 0s maximos valores
Imunana; bhoom populacional. .. L.
antropogénicos ao longo desta ultima
camada.

Como anteriormente mencionado, a fase global
II foi dividida em duas fases bem definidas na Bafa
de Guanabara, tendo como fato desencadeador s

obras em sua orla ocidental no inicio do século e
consequente redugio de sua energia hidrodinimica
geral.
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AVALIACAO DE IMPACTES ANTROPICOS NA ZONA COSTEIRA

RESUMO

Estudaram-se sedimentos de superficie amostrados
na plataforma continental portuguesa, em particular nos
depésitos lodosos localizados em frente aos estudrios dos
rios Minho, Douro, Tejo ¢ Guadiana, que drenam regides
com caracteristicas distintas e se distribuem ao longo da
zona costeira portuguesa. A caracterizagio quimica foi
realizada por espectrometria de fluorescéncia de raios
X, dispersiva de energia, o que permitiu a determinagao
de cerca de 20 elementos com vdrias origens: litogénica,
antropogénica e biogénica. As variagdes observadas
nos teores em elementos litogénicos (e.g., Al, Si, Mn,
Fe) parecem estar directamente relacionadas com a
distribuigao granulométrica dos sedimentos (e.g., Al,
Si) ou com caracteristicas litolégicas especificas das
respectivas bacias de drenagem (e.g., Mn, Fe). De forma a
fazer uma avalia¢io da influéncia de actividades humanas
desenvolvidas nas diferentes bacias, comparam-se os
valores obtidos para os elementos que podem ter origem
antrépica (metais pesados) utilizando em cada caso os
valores medidos em sedimentos finos depositados em
cada um dos estudrios e na plataforma continental
adjacente. Os padroes de distribui¢io elementar para
a cobertura sedimentar sio semelhantes aos valores
publicados para sedimentos nao poluidos, no caso dos
rios Minho e Douro e encontram-se enriquecidos em
Cu, Zn e Pb na plataforma adjacente aos rios Tejo e
Guadiana (neste também em Cr) estando relacionados
com actividades humanas nomeadamente efluentes
domésticos e industriais no caso do Tejo e com a longa
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e intensa exploragio mineira na regido (Faixa Piritosa
Ibérica), na plataforma adjacente ao Guadiana.
Sedimentos,

Palavras—chave: Geoquimica,

Contaminagio antrépica, Zona costeira Ibérica,
ABSTRACT

Surficial sediments were collected along the
Portuguese continental shelf, in particular on the
fine sedimentary deposits adjacent to estuaries of
Minho, Douro, Tagus and Guadiana rivers, draining
the Portuguese coastal area and presenting diverse
characteristics. Elemental composition was determined
X-Ray
spectrometry, allowing the determination of about 20

using  Energy-Dispersive Fluorescence
elements of various origins: lithogenic, anthropogenic
and biogenic. Variations on the lithogenic elements
(e.g., Al, Si, Mn, Fe) seem to be directly related either
to the grain size particle distribution (e.g., Al, Si) or
to particular lithological features of the draining basin
(e.g., M, Fe). In order to be able to assess the influence
of Human activities developed in the different basins,
heavy metal contents determined in fine sediments
collected at the estuaries were compared with values
obtained for adjacent shelf sediments. Elemental
distribution patterns along the shelf sedimentary
cover are similar to values published for non-polluted
sediments, in the case of Minho and Douro rivers and
exhibit Cu, Zn and Pb enriched values for the Tagus
and Guadiana shelf (also in Cr for Guadiana). This can
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be related to human activities, most probable domestic
and industrial effluents for Tagus and to the long and
intensive mining exploitation in this area (Iberian Pyrite

Belt) for Guadiana shelf.

Key words: Geochemistry, sediments, anthropo-
genic contamination, Iberian coastal area.

INTRODUCAO

Os maiores rios portugueses (Minho, Douro, Tejo
e Guadiana) nascem em Espanha e desaguam na zona
costeira portuguesa, no Oceano Atlantico, estabelecendo
todos eles, em trogos distintos, parte da fronteira entre
Portugal e Espanha. As descargas e a quantidade de
sedimentos transportados por estes rios para os estudrios
e a plataforma continental adjacente foram modificadas
ao longo do tempo devido ao aumento crescente das
actividades antrdpicas, nas quais se incluem a construgao
de barragens, as intervengbes fluviais (rectificagio
do curso, dragagens, etc.), as actividades mineiras e o
desenvolvimento de nucleos urbanos. Contudo, as
bacias hidrogrdficas aludidas apresentam caracteristicas
muito distintas. As bacias dos rios Minho e Douro
situam-se na regido Noroeste Ibérica, caracterizada por
actividades agricolas e industriais diversificadas e uma
elevada densidade populacional. A regiao central do pais
¢ atravessada (E-W) pelo maior rio da Peninsula, o Tejo,
em cujo estudrio se localiza a regido mais densamente
povoada do territério nacional e onde durante vdrias
décadas do século passado se foram instalando muitas
industrias de vdrios tipos (cintura industrial de Lisboa).

O rio Guadiana percorre a regido sudoeste da
Peninsula (N-S), uma regido relativamente 4rida, com
grandes variagbes de temperatura e pluviosidade e
drena uma das maiores formagbes metalogenéticas de
sulfuretos macigos — a Faixa Piritosa Ibérica, ao longo
da qual as actividades metaldrgicas tém sido o suporte
econémico de muitas civilizagdes desde a Pré-Histdria.

Os rios aludidos sdo fortemente contrastantes, o
que estd expresso, entre outros indicadores, na relagao
entre os valores dos escoamentos mdximo e minimo
publicados por Ribeiro ez al., (1988), que no rio Minho
tinham o valor 7, no Douro 6, no Tejo 17, e no Guadiana
o impressionante valor de 55.

No que diz respeito 2 agitagio maritima, as
condi¢bes sao igualmente muito diversas. A costa W
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¢ altamente energética, as ondas atingem, no Verio,
entre 1-3 m, com perfodos inferiores a 10 s. Durante as
tempestades de Inverno chegam a exceder os 7 m, com
periodos tipicos de cerca de 13 s, que podem atingir os
18 s (VITORINO ez al., 2002), tendo sido registados
valores de 9-12m (Pita e Santos, 1989). A agitagdo na
costa sul ¢ muito mais moderada, a altura das ondas
varia entre 0,6 e 1,5 m, com valores sistematicamente
superiores a 1 m durante o Inverno (Outubro a Marco)
(COSTA et al., 2001). Os periodos médios variam entre
4 e 6 s, podendo contudo atingir picos entre 6 e 11 s
(Novembro a Janeiro). Nesta zona, foram considerados
episédios de tempestade para uma ondulagao superior a
3 m (PESSANHA & PIRES, 1981).

Os estudrios do Minho e do Douro estdo expostos
directamente a ondulagido dominante proveniente de
NW, bastante energética. O estudrio do Tejo, devido
a serra de Sintra, estd relativamente abrigado da onda
dominante de NW. O estudrio do Guadiana desagua
na fachada Sul portuguesa, estando exposto tanto a
agitacdo maritima de SW (dominante) como de SE. Em
frente as desembocaduras de todos estes rios localizam-se
depésitos lodosos, que na regiao N'W Ibérica apresentam
uma forma alongada e estdo orientados segundo a
direc¢ao Sul-Norte.

A composicao quimica dos sedimentos depositados
¢ uma consequéncia de diversos factores que incluem,
entre outros, a sua origem, o grau de meteorizagao,
os processos de transporte e deposi¢do, o clima, bem
como o tipo de actividades antrépicas desenvolvidas nas
bacias drenantes. Desta forma, o material sedimentar
¢ constituido por elementos litogénicos tipicamente
de origem continental, que dependem sobretudo da
litologia de cada regiao (e.g., Al, Si, K, Ti, Mn, Fe, Rb),
aos quais se podem adicionar metais pesados (e.g., Ni, Cr,
Cu, Zn, As, Pb) produzidos por actividades antrépicas e
ainda outros elementos quimicos que podem ter origem
marinha (eg, Ca, Sr, S, Cl, Br).

Nas regides costeiras adjacentes a grandes estudrios
que se caracterizam por uma deposi¢io sedimentar
elevada, e onde, em geral, desde hd alguns séculos, existe
uma concentragio demogrdfica bastante elevada, os
sedimentos mais recentes encontram-se frequentemente
enriquecidos em metais.

A compreensio da origem e dos mecanismos de
dispersao e de deposi¢ao dos sedimentos finos tem sido
alvo de estudos multidisciplinares, nos quais se tem
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incluido de uma forma sistemdtica a geoquimica (e.g.,
ARAUJO ez al, 2002; 2003; CORREDEIRA ¢t al,
2005, 2008; DIAS ezal., 2002; MACHADO et al., 2005;
MIL-HOMENS et al., 2006; PAIVA et al., 1997). Neste
trabalho, pretendemos associar caracteristicas especificas
destas grandes bacias ibéricas, designadamente litologia,
caudais, clima e as diferentes actividades humanas, com

a composigao quimica (elementos maiores, menores e
tracos) do material depositado na plataforma continental
adjacente. Para tal, fez-se a andlise por espectrometria
de fluorescéncia de raios X, dispersiva de energias de
amostras de sedimentos de superficie finos recolhidos nas
regides adjacentes as desembocaduras dos rios Minho,
Douro, Tejo e Guadiana.

Figura 1: Mapa com a localizagao das bacias hidrograficas dos rios Minho, Douro, Tejo e Guadiana e depdsitos
adjacentes aos estudrios.
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Os resultados obtidos permitiram caracterizar a
origem, bem como identificar alguns dos mecanismos
de transporte e dispersao dos sedimentos na plataforma,
avaliar os niveis de contaminagao e respectiva associagao
a diferentes actividades antrépicas.

MATERIAL E METODOS

Enquadramento regional

Regido Norte (Minho-Galiza)

Os rios Minho e Douro fluem na direc¢ao este-
oeste e desaguam no Oceano Atlintico na costa W
portuguesa. A bacia do rio Minho localiza-se no norte
do pafs, ocupa uma 4rea de 17 081 km? (LOUREIRO,
1986:3-4), dos quais 846km”* em Portugal, com
um percurso de 300 km, que no seu sector terminal
estabelece a fronteira com Espanha. Na regido a
montante possui uma grande densidade de barragens
hidroeléctricas e as litologias dominantes correspondem
a formagoes intensamente metamorfizadas intruidas
por rochas granitdides. Na regido estuarina do lado
portugués distribuem-se por pequenos aglomerados
populacionais, pequenas industrias e agricultura variada.
Na margem direita (Espanha) os aglomerados urbanos e
as industrias instaladas no parque industrial do Porrinho
e em Ourense sao frequentemente identificados como
eventuais fontes de polui¢ao no rio Minho.

O rio Douro, com 927 km de comprimento, ao
longo do qual estao instaladas numerosas barragens,
detém a maior bacia hidrogréfica da Peninsula Ibérica,
682 km? (LOUREIRO, 1986:149-150),

sendo contudo inferior a 1/5 a situada em territério

com 97

portugués, onde se desenvolvem actividades agricolas
e industriais diversificadas e possuindo uma elevada
densidade populacional. Em Portugal, o rio corre através
da conhecida regido vinhateira do Douro (Patriménio
Mundial da Unesco) até a Régua (onde termina a
viticultura devido 2 influéncia mais forte do clima
Atlantico), ao longo da qual se instalaram, desde hd
centenas de anos, numerosas quintas dedicadas ao cultivo
davinha para produgio do Vinho do Porto. A jusante, nas
margens do estudrio, localizam-se as cidades do Porto (a
22 do pais) e de Gaia resultando numa elevada densidade
populacional. As litologias dominantes correspondem
a rochas graniticas e metamérficas. As numerosas
barragens que foram sendo construidas ao longo das
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tltimas décadas, nas bacias hidrogrificas dos rios Minho
e Douro alteraram profundamente os regimes fluviais
naturais. Por exemplo, a capacidade de armazenamento
instalada na bacia hidrogréfica do Douro aumentou de
forma impressionante, passando de 1 689 x 10° m?, em
1950, para 8 165 x 10° m? em 1980, ou seja, quase 5
vezes mais (DIAS, 2005). Como resultado, o rio Douro,
que em regime natural debitaria cerca de 1,8 x 10° m?/
ano de carga sélida transportada junto ao fundo, teve
esse valor reduzido para cerca de 0,25 x 10° m*/ano no
inicio da década de 80 do século passado (OLIVEIRA ez
al., 1982). Mesmo assim, o Douro continua a constituir
a maior fonte de sedimentos na plataforma N'W Ibérica
(DIAS et al., 2002).

Regido Centro (1éjo)

O rio Tejo, o maior da Peninsula Ibérica, possui uma
bacia hidrogréfica com 80 629 km? e um comprimento
de cerca de 1100 km (LOUREIRO, 1986:281-281),
dos quais 230 km correm no centro do pais (E-W) até
atingir um dos maiores estudrios da Europa (320 km?).
Também na bacia hidrogréfica do Tejo se construiu, ao
longo do século XX, uma grande cascata de barragens. A
capacidade de armazenamento instalada passou de 573
x 10° m?em 1950 para 13 300 x 10° m?, em 1980, isto
€, 23 vezes mais em apenas 3 décadas (DIAS, 2005). A
regido do estudrio do Tejo ¢ provavelmente a de maior
indice populacional e industrial do pais, aqui localizam-
se as cidades de Lisboa (a maior do pafs) e Almada,
assim como muitos outros agregados populacionais e
onde ao longo do tltimo século, em particular durante
as décadas de 60 e 70 do século passado se foram
instalando numerosas inddstrias com caracteristicas
diversas, incluindo industrias quimicas de detergentes,
adubos e pesticidas, quimico-farmacéuticas, curtumes,
metaltrgicas. Para além destas, desenvolveram-se ainda
outro tipo de actividades antrépicas, como matadouros
municipais, instalagdes agro-pecudrias, industrias de
curtumes e de pasta de papel. Em termos globais, estas
actividades deram origem a produgio de efluentes muito
contaminados caracterizados por teores elevados de
matéria orginica, 6leos e metais pesados. Nas tltimas
décadas vdrias destas inddstrias foram encerradas o que
conduziu a um melhoramento da qualidade ambiental
do estudrio do Tejo. Do ponto de vista litolégico ocorre
uma grande variedade de rochas, entre as quais formagoes
xisto-grauvdquicas, granitos e rochas carbonatadas.
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Regido Sul (Guadiana)

O rio Guadiana percorre 810 km desde a nascente
em Espanha até desaguar no Oceano Atantico
tendo bacia hidrogrifica com drea de 66 960 km’
(LOUREIRO, 1986:341). A jusante (-110 km) corre
na direcgdo N-S estabelecendo a fronteira com Espanha
ao longo de uma regiao semi-drida onde ocorrem
grandes variagdes de temperatura e pluviosidade, na
Faixa Piritosa Ibérica (FPI). As caracterfsticas climdticas
nesta regiao do SW ibérico provocavam uma grande
variabilidade nos caudais, resultando em fortes descargas
sazonais que alternavam com perfodos de seca. Contudo,
as actividades antrépicas desenvolvidas, em particular
a constru¢do de barragens a partir dos anos 50 do
século XX, modificaram fortemente o regime fluvial.
A capacidade de armazenamento instalada que era, em
1950, de apenas 56 x 10° m?, passou em 1980 para e 4
469 x 10° m?, isto ¢, quase 80 vezes mais (DIAS, 2005).
A construgao do Alqueva, jd em 2001, que constituiu o
maior lago artificial da Europa, veio modificaraindamaisa
situagdo. Esta grande cascata de barragens provocou forte
diminuigdo da carga sedimentar, estando actualmente
o caudal mais ou menos regulado (DIAS ez al., 2004).
Na fase anterior a construgao de grandes barragens, as
violentas cheias que por vezes ocorriam, propiciavam a
depuracio do estudrio, exportando para a plataforma
continental a contaminagio que af se ia acumulando nos
anos em que ndo se verificavam grandes cheias. Porém,
na situagdo actual, principalmente apds a construgio
da grande barragem do Alqueva, jd muito préximo do
estudrio, deixaram de ocorrer cheias significativas e,
consequentemente, a contaminagio fica na maior parte
arquivada nos sedimentos estuarinos, sendo legitimo
deduzir que a exportagio para a plataforma diminuiu
abruptamente na ultima década. Porém, continuando o
Guadiana a ser um dos maiores rios da Peninsula, em
conjunto com o Gualdalquivir, estes rios constituem a
maior fonte de sedimentos continentais para o Golfo de
Cddis (GONZALEZ et al., 2001).

A litologia dominante é constituida por grauvaques
e xistos e um complexo vulcano-sedimentar de
complexos de sulfuretos macicos polimetdlicos e rochas
carbonatadas.

A principal actividade antrépica da regido resulta
principalmente da intensa e antiga exploragao mineira,
que remonta A pré-Histéria (CRADDOCK, 1995),

tendo sido muito dinamizada durante o periodo romano.
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Todavia, em comparagao com as actividades mineiras do
mundo contemporaneo, eram explora¢oes relativamente
modestas. Foi sé em meados do século XIX, com a
redescoberta e inicio da exploragao industrial das minas
de S20 Domingos, bem como de vdrias outras localizadas
em Espanha, que os volumes de minério atingiram
grandes valores, o que provocou, na altura, episédios de
grande polui¢ao do estudrio (que, na altura, acabava por
ser depurado quando da ocorréncia de grandes cheias).
O Guadiana, constituiu assim, pelo menos desde o
periodo romano, um meio privilegiado para o transporte
de minérios provenientes da mina de S. Domingos até a
regido costeira. Durante o século XIX, o trifego fluvial
tornou-se intenso, dada a constru¢io de portos fluviais
nas margens portuguesa (Pomarao) e espanhola (La Laja)
de forma a transportar o minério das minas.

Amostragem € preparagio de amostras

As amostras de sedimentos superficiais foram

recolhidas nos depdsitos sedimentares localizados
ao largo das desembocaduras dos grandes rios
Ibéricos (Minho, Douro, Tejo e Guadiana) a partir
de navios oceanogrificos (NRP Almeida Carvalho,
NRP Andrémeda e NRP Auriga), durante diferentes
campanhas  (e.g,, PLAMIBELII, GEOMAR92,
CORVET96). Foram também recolhidos sedimentos
nos cursos e estudrios dos rios Minho, Douro e Guadiana
(SEDIMINHO 1/93 ¢ WADISED2008). Apds a
recolha, os sedimentos foram guardados em caixas de
pldstico e congelados, até ao inicio da preparagio para

andlise, tendo sido entao liofilizados.

Andlises quimicas
Analisaram-se cerca de 70 amostras de sedimentos

de

fluorescéncia de raios X, dispersiva de energias, para

superficiais, utilizando-se a  espectrometria
determinar os elementos maiores, menores e tragos,
utilizando um espectrémetro comercial KEVEX 771. As
andlises geoquimicas foram efectuadas na frac¢dao <2mm,
de forma a separar elementos grosseiros, como por
exemplo conchas. As amostras foram moidas utilizando
moinhos de 4gata e homogeneizadas, tendo sido
preparadas pastinhas a partir de -2 g de amostra a qual
se adicionou um aglomerante. A emissao da radiagio X
caracteristica dos elementos constituintes das amostras
foi obtida recorrendo ao feixe primdrio produzido na
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ampola de Rh do espectrémetro (diferenca de potencial
4 kV, intensidade de corrente 0,18 mA, na determinacio
de Al, Si e S) e também utilizando radiagao produzida
em alvos secunddrios: Ge (18kV, 1mA) e Ag (35kV,
0,5mA) para quantificar os elementos K, Ca, Ti, Cr, Mn
Fe, Ni, Cu, Zn, e Rb, Sr, Y, Zr, Pb, respectivamente.
As intensidades relativas dos picos relativos a difusdo
eldstica e ineldstica produzida na interac¢io com o feixe
secunddrio de Ag foram utilizados na correcgao dos efeitos
de matriz. A calibragao para a determinagio quantitativa
dos elementos presentes, bem como a avaliagio da
precisdo e exactidao do método foi feita recorrendo aos
materiais de referéncia certificados SRM2704 (Buffalo
River, National Institute of Standarts and Technology,
New York, U.S.A) e SRM1646 (Chesapeake Bay,
National Institute of Standarts and Technology, New
York, U.S.A). A descrigio pormenorizada do método
de preparagio de amostras, equipamento, condicoes
experimentais,  andlise  espectral,  determinacoes
quantitativas, bem como a precisio e exactidio do

método analitico encontra-se publicada em Aradjo e 4.

(2002) e Aradjo er al.(2003).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢ao quimica de sedimentos depositados
em regides costeiras adjacentes a estudrios resulta de
factores diversos, como a litologia e as caracteristicas da
baciadedrenagem, o clima, adistribui¢ao granulométrica,
os processos de transporte e deposi¢ao, bem como o tipo
de actividades antrépicas. Assim, as diferengas entre os
teores dos elementos medidos nas amostras estudadas
para os vdrios depdsitos sedimentares sao fundamentais
para a compreensdo da evolugio especifica de cada um
dos sistemas estudados.

Sedimentos superficiais da plataforma continental

Na Tabela I apresentam-se os valores mdximos e
minimos dos valores das concentracdes dos elementos
(litogénicos,  antropogénicos e  lito/biogénicos)
determinados nos sedimentos superficiais para cada um
dos depdsitos sedimentares amostrados.

As variagoes observadas nos valores de elementos
maiores (Al, Si, K) de origem continental, resultantes
em geral da erosio e alteragio das rochas da bacia

de drenagem, ndo indiciam diferengas significativas
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que permitam distinguir a origem dos materiais
depositados. De uma forma geral, assemelham-se e
parecem resultar sobretudo de variagoes na distribui¢io
granulométrica e nos teores mais ou menos varidveis de
componentes que neste tipo de amostras, podem ser
maioritariamente de origem marinha (Ca, Sr). Com
efeito, as litologias dominantes nas bacias do Minho
e Douro siao de indole granitica e xisto-grauvdquica,
o que se reflecte nos muitos baixos valores de Ca nos
sedimentos fluviais e estuarinos (ARAUJO ez al.,
2000). No caso das bacias do Tejo e Guadiana, embora
ocorram formagbes carbonatadas, os valores baixos
detectados na plataforma adjacente indicam claramente
que as particulas carbonatadas resultantes dos processos
de erosdo e alteragao dessas rochas se dissolvem antes
de serem depositados. O Al encontra-se normalmente
associado a sedimentos mais finos (aluminossilicatos),
sendo as concentra¢bes mais elevadas determinadas
nos depdsitos sedimentares associados ao Tejo e ao
Guadiana. O Si apresenta concentragdes mais baixas
na regido adjacente ao Guadiana, associado a fracgoes
granulométricas mais finas e ainda a uma maior dilui¢io
devida a presenga significativa de bioclastos de origem
marinha, indicada pelos teores mais elevados de Ca e de
St. Observa-se, contudo, outro tipo de comportamento
com os elementos Mn e Fe, associados 2 componente
litogénica dos sedimentos. Apresentam valores muito
mais elevados nos sedimentos depositados na zona de
influéncia do Guadiana, representando claramente
uma assinatura geoquimica dos depdsitos de sulfuretos
macicos da Faixa Piritosa Ibérica e da sua exploragio
mineira.

No que se refere a elementos que se podem
associar a actividades humanas (efluentes industriais,
domésticos, agricultura, actividades mineiras), como
o Cr, Cu, Zn e Pb, as diferencas observadas sio
muito mais significativas. Verifica-se, nos depésitos
sedimentares localizados a norte (Minho e Douro), que
os valores determinados sio em geral baixos e muito
semelhantes. Assim, verifica-se que as concentragoes sao
claramente inferiores aos valores publicados na literatura
para sedimentos nio poluidos, como por exemplo o
Average Shale (SALOMONS & FORSTNER, 1984);
Cr = 90mg/kg; Cu = 45mg/kg; Zn = 95mg/kg e Pb
= 20 mg/kg. A dnica excepgio é o Pb que apresenta
valores um pouco mais elevados, mas que em estudos
anteriores se observou que, de uma forma sistemdtica,
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os teores medidos para sedimentos finos nao poluidos,
depositados na plataforma eram mais elevados (ARAUJO
et al., 2002; MARTINS et al., 2012). Os sedimentos

recolhidos nas regides adjacentes ao Tejo e Guadiana

apresentam valores mais elevados para Cu, Zn e Pb, este
ultimo mais significativo na regido adjacente ao Tejo.
Os sedimentos depositados a sul, na regiao adjacente
a0 Guadiana apresentam também teores elevados de Cr.

Tabela I: Valores médximos e minimos das concentragdes dos elementos determinados nos

sedimentos superficiais para cada um dos depdsitos sedimentares amostrados.

Elemento Minho Douro Tejo Guadiana
n=5 n=17 n=10 n=10
min-mdx min-mdx min-mdx (min-mdx)

Al % 5,0 - 6,8 53-74 5,2-38,6 6,6-38,1

Si % 26,9 - 30,6 23,1 -32,6 26,2 - 32,8 20,9 - 25,6

K % 2,0-2,3 1,9-2,5 2,3-2,7 2-2,6

Ca % 1,9-39 1,4-5,0 2,9-5,8 1,6 - 10,5

T % 0,3-0,4 0,3-0,4 0,4 -0,5 0,4-0,9

Cr mgkg| 59-77 2283 27-92 58 — 160

Mn mgke| 222-248 235 - 335 200-309 | 379947

Fe % 2,5-29 2,4-3,3 2,1-3,8 3,7-4,9

Ni  mgkg| 23-31 22 - 38 15 -30 17 -32

Cu mgkg| 14-23 1526 2650 27 -93

Zn mgkg| 61-78 G4 - 88 94-306 | 121-279

Rb mg/kg| 129151 139 - 167 124161 | 83-109

St mglkg| 150-212 139 - 277 139-259 | 184-360

Pb  mg/ke| 2747 26 - 50 45-119 23-71

Influéncia das bacias bidrogrificas na plataforma
continental

De forma a avaliarmos as diferentes influéncias
de cada uma das bacias hidrogréficas (Minho, Douro e
Guadiana) nos sedimentos da plataforma compardmos
os intervalos de variagao dos valores obtidos para as
concentragbes de elementos quimicos (Al, Si, Mn, Fe,
Cr, Cu e Zn) associados a uma origem continental ou a
eventuais influéncias antrépicas.

Sistema Minho
No sistema Minho/depésito sedimentar Galiza
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(Figura 2), verifica-se um decréscimo no teor de Si,
acompanhado por um pequeno aumento do Al nos
teores medidos nos sedimentos da plataforma. Em
relagio aos restantes elementos (metais pesados),
verifica-se que os sedimentos estuarinos nio
apresentam sinais de contaminagio, ocorrendo um
aumento significativo das concentragoes medidas nos
sedimentos depositados na plataforma, embora se
verifique uma grande diminui¢do nos intervalos de
variagdo. Este comportamento poderd ser atribuido a
deposi¢ao mais rdpida de particulas grosseiras (muito
abundantes no acarreio sedimentar do rio Minho),
ainda no estudrio e & mais provédvel exportagio de
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particulas finas (mais enriquecidas em metais pesados)

\

no acarreio sedimentar em direc¢do a plataforma.
De qualquer forma é também de considerar que a
origem dos sedimentos depositados nesta formacao
seja maioritariamente proveniente de sedimentos

transportados do sul, principalmente exportados pelo

rio Douro (ARAUJO et al., 2002).

Sistema Douro

No sistema Douro/depésito sedimentar Galiza
(Figura 3), observam-se valores muito semelhantes nos
teores medidos em Al e Si nos sedimentos estuarinos
e da plataforma. Em relagdo aos restantes elementos
(metais pesados) verifica-se uma tendéncia geral
para uma diminuigdo significativa das concentragoes
medidas nos sedimentos depositados na plataforma,
bem como dos intervalos de variagio determinados.
Este comportamento indica que a contaminag¢io
determinada nos sedimentos do estudrio (teores
elevados em Cr, Cu, Zn e Pb) nio ¢ detectada na
plataforma. Contudo e dado que a principal fonte de
sedimentos na plataforma N'W Ibérica tem origem
no rio Douro, os teores baixos medidos podem ser
explicados através das condigbes oceanogréficas
particulares que ocorrem na regido (tempestades que
coincidem com condi¢des de downwelling) e que
conduzem a uma remobilizagdo e ressuspensiao dos
sedimentos finos (DIAS ez al., 2002) durante os quais
o sinal antrépico desaparece.

Sistema Guadiana

No sistema Guadiana/depdsito sedimentar Galiza
(Figura 4), nao se observam variagdes significativas
nos teores medidos em Al e Si nos sedimentos
estuarinos e da plataforma, verificando-se contudo
uma pequena diminuigao de Si, nos sedimentos da
plataforma e também nos intervalos de variagio de
ambos, como consequéncia da menor granulometria
dos sedimentos transportados e depositados. Em
relagao aos restantes elementos (Mn, Fe, Cr, Cu, Zn
e Pb) verifica-se, de uma forma geral que, estes se
encontram enriquecidos nos sedimentos estuarinos,
mas por outro lado os sedimentos depositados na
plataforma adjacente apresentam teores semelhantes
igualmente enriquecidos em Mn, Fe, Cr, Cu, Zn e Pb.
Os resultados obtidos indicam que os mecanismos de
transporte de sedimentos finos na plataforma média
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sao extremamente eficientes nesta regiio do norte do
Golfo de Cddis, tal como referido por Gonzalez e al.
(2007).

No caso do estudrio do Tejo, valores de
concentragdes de metais em sedimentos publicados
por outros autores (CACADOR ez al., 2000; VALE,
1990) indicam claramente a existéncia de sedimentos
estuarinos muito contaminados, principalmente em
Zn e Pb. A comparagio com valores determinados
nos sedimentos da plataforma, que apresentam teores
metdlicos igualmente elevados (Tabela I) indica que
os sedimentos estuarinos sao exportados e depositados
rapidamente devido & geomorfologia da regido
mantendo o sinal antrépico.

CONCLUSAO

O presente estudo demonstra que a composi¢ao
quimica dos sedimentos depositados nas formagoes
sedimentares adjacentes aos estudrios dos rios Minho,
Douro, Tejo e Guadiana ¢ resultado da litologia das
bacias drenantes, das actividades antrépicas e das
diferentes condi¢des oceanogréficas e geomorfoldgicas
na plataforma. No caso dos rios do norte do pafs, os
niveis de industrializagdo, populagiao e agricultura
da regidao do Douro conduzem a niveis elevados
de polui¢io nos sedimentos da regiio estuarina.
Contudo e embora a carga sedimentar destes rios
(em particular a do Douro) seja a maior fonte de
material para a plataforma, os sedimentos exportados
e depositados em direcgao ao Norte “perdem” essa
contaminagio devido a um longo transporte e
mistura com materiais marinhos. No caso do Tejo,
a grande industrializagdo e niveis de populagio
elevados diao origem a sedimentos contaminados
(Pb e Zn), que saem directamente do estudrio e sao

N

depositados rapidamente devido a geomorfologia da
plataforma resultando num sinal antrépico acentuado
no depdsito sedimentar adjacente. No Guadiana
as actividades mineiras na Faixa Piritosa Ibérica
(sulfuretos minerais) sdo a principal fonte dos teores
elevados em Mn, Fe, Cr, Cu, Zn ¢ Pb medidos nos
sedimentos estuarinos. Estes niveis elevados de teores
metdlicos sio também encontrados numa vasta zona
da plataforma, como resultado dos mecanismos de

transporte, muito eficientes, que ocorrem no norte

do Golfo de Cédis.
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CAPITULO III

EFEITOS ANTROPICOS NO ENTORNO DA BAIA DE SEPETIBA
A PARTIR DO SECULO XVII COMO POSSIVEL FATOR ATUANTE NA
EROSAO DA PORCAO CENTRAL DA RESTINGA DA MARAMBAIA,
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EFEITOS ANTROPICOS NO ENTORNO DA BAIA DE SEPETIBA
A PARTIR DO SECULO XVII COMO POSSIVEL FATOR ATUANTE NA
EROSAO DA PORCAO CENTRAL DA RESTINGA DA MARAMBAIA,

RESUMO

A bafa de Sepetiba, localizada no litoral sul do Rio de
Janeiro, detém importincia econdmica devido 2 presenca
de portos, terminais e industrias, o que lhe permite articular
um eixo estratégico de circulagio de produtos entre os
Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. No
entanto, para chegar neste patamar de industrializacao, o
entorno da bafa vem passando por inimeras mudancas
desde o século XVII, com a chegada dos jesuitas, até os
dias atuais com a retilinizagdo e transposi¢ao dos cursos
d’dgua. Acredita-se que a alteracio desses cursos acarretou
em elevagao do assoreamento e quantidade de dgua doce
introduzida na bafa. Trabalhando com a compara¢ao de
mapas elaborados entre os séculos XVII e XIX, ¢ notério
um progressivo estreitamento da restinga da Marambaia,
que se encontra posicionada em frente as drenagens,
a partir da segunda metade do século XIX. Este fator
pode estar relacionado & implementa¢ao de atividades
agropecudrias de fazendas instaladas no entorno da baia
e/ou associado a obras de engenharia executadas com
o intuito de minimizar alagamentos e inundagbes, ou
ainda a fatores geoldgicos. As agdes antrépicas podem ter
aumentado a carga hidrdulica das drenagens existentes,
modificando o sistema de correntes oceanicas através da
amplia¢ao do influxo de 4gua doce, o que poderia ser um
dos fatores que ocasionaram erosio na parte central da
restinga. Neste trabalho pretendeu-se analisar os fatores
que podem ter causado a erosio da por¢ao central da
restinga de Marambaia.

LITORAL SUL DO RIO DE JANEIRO

Soraya Gardel Carelli’

Palavras-chave: efeitos antrépicos; bafa de Sepetiba;
restinga da Marambaia; Jesuitas; mapas histéricos.

ABSTRACT

The Sepetiba Bay, located at southern coast of
Rio de Janeiro, holds economic importance due to the
presence of ports, terminals and industries, allowing the
strategic movement of products between the states of
Sao Paulo, Minas Gerais and Rio de Janeiro. However,
to reach this level of industrialization, the surroundings
of the Bay has undergone numerous changes since the
seventeenth century, with the arrival of the Jesuits, until
the present with the straight and transposition of the
watercourses. It is believed that these changes resulted in
increased siltation and quantity of fresh water introduced
into the bay. Comparing the maps produced between
the seventeenth and nineteenth centuries, it is observed
a notorious progressive narrowing of the Marambaia
sandbar, which is positioned in front of the drainages
that came from the continent, since the second half of
the nineteenth century. This factor may be related to
the implementation of agricultural activities on farms
located around the bay and / or associated engineering
works executed in order to minimize waterlogging
and flooding. These actions may have increased the
hydraulic load of the existing watercourses, modifying
the system of ocean currents by the increasing the influx
of fresh water, which could be one of the factors that
caused erosion in the central part of the bar. This study

1. Departamento de Geociéncias, Instituto de Agronomia, Km 7 — BR 465- Seropédica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRR], CEP 23890-
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intended investigate the factors which may be caused
this erosion.

effects;
Marambaia sandbar; Jesuits; historical maps.

Keywords: anthropic Sepetiba  bay;

1. INTRODUCAO

Sabe-se que 2/3 da populagio mundial atual
encontra-se espalhada ao longo da costa litorinea de
grandes cidades. Da mesma forma, a ocupagio do
Rio de Janeiro apés o descobrimento se dd a partir
da costa. A localidade de Santa Cruz posicionada no
entorno da bafa de Sepetiba, comegou a ser povoada

Figura 1: A Fazenda de Santa Cruz.

viabilizagio de uma fazenda produtiva seria necessdrio
drenar e controlar os rios existentes por meio de diversas
obras de engenharia hidrdulica. H4 por trds das obras de
barragens e plantagdes uma nova concepgiao de natureza.
Os jesuitas deixam de enxergd-la apenas como fonte de
contemplagdo e passam a dinamizd-la e a controld-la.
Predomina assim, a partir do século XVII, o discurso de
ocupagio e modificagio como forma de sobrevivéncia

58 ¢ Soraya Gardel Carelli
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em meados do século XVI, ainda como concessio
de sesmarias a fidalgos portugueses por méritos na
defesa da recém-descoberta colénia de Portugal. Por
fim, em 1589, partes das terras sao doadas aos padres
da Companbhia de Jesus, desta forma, consolidando a
efetiva ocupagdo do territério pelos padres jesuitas,
que expandiram a drea da sesmaria adquirindo terras
vizinhas até alcangar dez léguas quadradas. A fazenda
ia de Sepetiba até Vassouras, abrangendo também o
atual Municipio de Itaguai. (MARQUESE, 1997)
(Figura 1).

A de

desenvolvimento de atividades agropecudrias, além de

planicie maré  impossibilitava o

propagar doengas como a maldria. Sendo assim, para

que se prolonga até meados do século 20 com as obras de
transposigao de dguas do rio Paraiba do Sul e retificagao
dos rios da baixada de Sepetiba.

As obras de retilinizagio e transposi¢ao dos rios
alteraram a dinimica de transporte e erosao dos cursos
d’dgua, acarretando na elevagio do assoreamento e
quantidade de 4gua doce que ¢ introduzida na bafa. E
neste cendrio que ¢ notado um progressivo estreitamento
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da restinga de Marambaia ao se comparar mapas do
século XVII ao século XIX, o que pode estar relacionado
a intensificagdo das atividades agropecudrias no entorno
da baia de Sepetiba e obras de engenharia executadas
no local com o intuito de minimizar alagamentos e
inundagoes.

A ponte dos jesuitas datada de 1752, (Figura 2)
que fazia parte de um complexo sistema de drenagem,
irrigagdo e barragem das dguas do rio Guandu, ¢
testemunho de que os padres foram os primeiros
modificadores do sistema fluvial da 4rea circundada pela

bafa de Sepetiba (CARELLI, 2012).

Figura 2: Ponte dos Jesuitas (Foto do autor).

2. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E
OBJETIVOS

Inicialmente ao comparar-se a carta topografica
elaborada em 1767 a mando do Vice Rei do Brasil, o
Conde da Cunha (Figura 3), e a carta elaborada em
1868 pela marinha francesa (Figura 4), pode-se perceber
que a restinga da Marambaia ¢ retratada completamente
diferente nesses 101 anos que separam esses dois mapas.
Nesta primeira representagao de 1767 a parte central da
restinga era grossa ¢ nao havia o esporio denominado
ponta da Pombeba. No mapa de 1868, a retratacao da
restinga de Marambaia assemelha-se 4 conformagio
atual com a porg¢io central erodida (fina) e apresentando
o espordo anteriormente citado (Figura 5).

Analisando a evolugao do afinamento no cordio
arenoso ocorrido em um periodo de 101 anos, e,
considerando que as obras hidrdulicas tiveram inicio
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antes de 1752, como se pode observar na data esculpida
na ponte dos Jesuitas na localidade de Santa Cruz,
comegamos a questionar se a agdo antropica seria
capaz de causar mudangas tao bruscas no ambiente em
um século. Logicamente foi necessirio atentar para
todas as possibilidades, inclusive a ocorréncia de erros
cartogréficos. Considerando que o primeiro mapa foi
elaborado por portugueses — eximios cartdgrafos, e que a
restinga era passivel de se circundar e executar medigoes,
a probabilidade de um equivoco foi minimizada, mas nio
descartada. Entretanto, apenas dois mapas e um século
de passagem de tempo eram dados insuficientes para
especulagbes e conjecturas. Logo, se fez necessdrio ampliar
as pesquisas que pudessem dar suporte as nossas hipSteses.

Uma abordagem do ponto de vista hidrodinimico,
para verificar as possiveis causas da erosio central da

N 7

restinga remeteu-nos a andlise das correntes marinhas

atuantes na bafa de Sepetiba, através do modelo de
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" Carta lopografica da Capilania

RID DE JANEURD -

Feila jror ordens do Code de Cidhd Ca,u"do General e
Uice fey do Estudo do ﬂm}ﬂ /

For TManoel Uieyra Lodo Surgenlo Tllor ¢ Gouvernador da
}of'ldlt'd do Castelo de §Go Sebaslido da cidade do
’ Rio Je Janeiro em o unno de

Figura 3: Detalhe da Carta topografica da capitania do Rio de Janeiro, mandadas tirar pelo Ilmo. e Exmo. Sr. Conde da Cunha
Capitam general e Vice-Rey do Estado do Brazil — Leao, Manuel Vieira — 1767 — Biblioteca Nacional (BN) — cart512339.
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Figura 4: Carte des baies Sapetiba et Marambaya - Levée par MR E. Mouchez par ordre de L’Empereur —
1868 — Arquivo Nacional — se¢ao de mapas 2.759/63AA.

Figura 5: Imagem de satélite LANDSAT da 4rea de estudo, escala aproximada 1:60.000.
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Roncarati; Barrocas (1978), onde se questionou se a
execugio de obras de dragagens e abertura de valas para
drenar a drea da fazenda jesuitica poderia influenciar
neste regime ao ponto de ser um fator modificador do
relevo em apenas um século.

Desta forma, este estudo pretendeu, através da
pesquisa de mapas topogréficos da regiao da bafa de
Sepetiba desde o século XVII e do relato das atividades
econdmicas no entorno da bafa de Sepetiba desde o
século XVI, investigar as causas que podem ter sido
atuantes nos efeitos erosivos da porgao central da restinga
de Marambaia.

3. MATERIAIS E METODOS

Para cumprir os objetivos dessa pesquisa, os setores
de mapas histéricos de institui¢bes como Arquivo
da Cidade do Rio de Janeiro, Biblioteca Nacional e
Arquivo Nacional, entre outras, foram consultados. Além
desses, também foram realizadas pesquisas no Instituto
Geogrifico e Histérico do Brasil, Ciria Metropolitana,
Nucleo de Orientagao de Pesquisa Histdrica, a antiga sede
da Fazenda Jesuitica de Santa Cruz e servicos de COMUT
entre bibliotecas de diversos paises como Franga,
Portugal, Espanha e Inglaterra, pois inicialmente possufa-
se apenas dois mapas cartogrificos com um enorme
intervalo de tempo e representagdes completamente
diferentes entre eles no que dizia respeito a espessura da
restinga de Marambaia, Além da procura por mapas
da drea em questdo, foi executada pesquisa acerca das
atividades agricolas no entorno da bafa de Sepetiba, a qual
praticamente se concentrou no perfodo em que os jesuitas
estiveram presentes na regiao, pois verificou-se que os
padres da Companhia de Jesus foram os responsdveis
pelas grandes obras de engenharia executadas na drea
para fins de viabilizagao de suas atividades agropecudrias.
Foram consultados neste estudo dezesseis mapas e plantas
histéricas entre os anos de 1627 e 1888.

4. A FAZENDA DE SANTA CRUZ

A origem da fazenda de Santa Cruz data do século
XVI, porém, seu desenvolvimento ocorreu no século
XVII sob a administragio dos padres da Companhia
de Jesus, passando assim a constituir a mais importante
propriedade destes religiosos. Apesar do tamanho
retratado no mapa (Figura 6), a fazenda foi adquirida
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paulatinamente.

Diferentemente das demais propriedades rurais
jesuiticas da regiao do Rio de Janeiro, a Fazenda de Santa
Cruz nio foi constituida através de doagoes de sesmarias
feitas pela Coroa. Segundo aliteratura, avitiva de Cristévao
Monteiro, D. Marquesa Ferreira, herdeira de metade da
propriedade doou o terreno correspondente a fazenda aos
jesuitas em dezembro de 1589 (VIANA, 1974).

Em meados do século XVIII, as dimensoes da
propriedade alcangavam o tamanho de déz léguas
quadradas. Sabe-se que, quando da expulsio da
Companhia de Jesus do Brasil em 1759, a fazenda de
Santa Cruz era uma das mais prdsperas propriedades
pertencentes 2 ordem em terras brasileiras.

Dotados

e técnico, os jesuitas logo perceberam a importincia

de vasto conhecimento humanistico

daquele terreno. Distando catorze léguas da baia
de Guanabara, o local apresentava rios navegdveis,
terras planas e vasta costa maritima que viabilizaria o
escoamento da futura produgao.

Com o passar dos anos, as terras da fazenda
foram tomando suas formas definitivas e suas atividades
tornando-se cada vez mais sélidas. “Concluido o Tombo
em 17 de maio de 1731, a fazenda ficou com os seguintes
limites: Freguesia de Sacra Familia do Tingud, em
Vassouras; a linha do curral Falso contigua a Freguesia
de Guaratiba até o mar; e os terrenos de Marapicu, a
leste de Mangaratiba” (VIANA, 1974).

Cortada pelos rios Itaguai, Guandu e Guandu-
Mirim, a fazenda de Santa Cruz apresentava excelente
localizagao. As diferentes possibilidades de fazer seus
produtos chegarem até a capital garantiram aos jesuitas
extrema importincia no abastecimento da cidade do Rio
de Janeiro. “Além de suprir as suas necessidades e as do
Colégio do Rio de Janeiro, a fazenda ainda produzia um
excedente de alimentos e mao de obra que era aproveitada
pela cidade e até mesmo exportada para outras regides da
colonia.” (TELES, 1992).

Os jesuftas haviam efetuado intimeras obras
de engenharia em Santa Cruz, construindo canais,
drenando brejos e os transformando em pastagens férteis.
Alids, a pecudria era a principal atividade econémica da
fazenda no tempo dos jesuitas, complementada, em
segundo plano, pela cultura do arroz, feijao, mandioca
e algodio (SANTOS, 1977, apud MARQUESE, 1997).
Entretanto, relatos imputam o sucesso da fazenda como
empreendimento a politica de administragao da miao-
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Figura 6: Mapa da Fazenda de Santa Cruz — manuscritos / obras anteriores a 1800 — Blibioteca Nacional (BN) cart326132.
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de-obra escrava: estimulando a formagao de familias
entre os cativos, impondo uma rigorosa disciplina, e
elaborando um eficiente sistema de incentivos, com a
concessao de espagos para os escravos desenvolverem
uma economia prépria. Em 1742 os jesuitas tinham, sob
o seu dominio, mais de setecentos escravos. O notdvel é
que esta numerosa escravaria fora agregada a fazenda de
Santa Cruz com poucas compras de cativos no mercado
do Rio de Janeiro, escorando-se quase que inteiramente
no crescimento vegetativo dentro da prépria fazenda
(MARQUESE, 1997).

Apesar do sucesso nas plantagoes, a pecudria era a
atividade mais rentdvel. Os padres preocupavam-se em
“plantar os campos com boas forrageiras para alcangar os
melhores resultados na saide de seu rebanho” (TELES,
1992) e aproveitar para engordar o gado que estava a
caminho da capital. Sabendo que Santa Cruz estava na
rota dos gados advindos de Sao Paulo e Minas Gerais,
os jesuftas alugavam os pastos da fazenda onde os
animais descansavam e engordavam antes de irem para o
mercado do Rio de Janeiro para serem abatidos. O tipo
de pecudria que os padres jesuitas implantaram em Santa
Cruz apresentava caracteristicas de organizacdo muito
modernas para a época.

Relata-se que “o gado particular, ou seja, da prépria
fazenda, era distribuido em 22 currais, convenientemente
localizados pelos campos. Os padres chegaram a possuir
dezenas de mihares de cabegas entre gado, suinos e
lanigero, sem contar as aves e outros animais domésticos
de uso cotidiano também existentes em abundincia e
variedade” (VIANA, 1974).

Com a expulsio dos jesuitas e o confisco de suas
propriedades, a fazenda de Santa Cruz passou as maos da
Coroa portuguesa e entrou em franca decadéncia; nem
mesmo se transformando em um Pago Imperial como
residéncia de verao com a chegada da Familia Real, levou a
recuperagio dos padrdes produtivos anteriores da fazenda.

5. AS OBRAS DE SANEAMENTO E
DRENAGEM NA FAZENDA DE SANTA CRUZ

Os padres jesuitas foram hdbeis em contornar as
hostilidades da natureza da regiao da baixada de Sepetiba,
transformando a fazenda de Santa Cruz num complexo
econdmico que contava com atividade pecudria em
grande escala e uma expressiva atividade agricola, além
de um conjunto de manufaturas que retratavam um
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nivel técnico avangado para os padroes da época.

Devido ao relevo e as condicoes climdticas da
Baixada Fluminense (regido quente e chuvosa) grande
parte do terreno ficava alagado durante quase todo o ano,
formando extensas planicies pantanosas que inutilizavam
as plantagoes e destrufam o pasto. Diante de tamanhos
transtornos, “os jesuitas realizaram uma série de obras
hidrdulicas de grande envergadura, admirdveis para a
época, tais como: diques, canais de irrigagao e escoamento,
comportas, paredoes e pontes.” (VIANA, 1974).

A ocupagio dessa regiao e o esforgo para a realizagao
das obras deram-se devido aos interesses da Coroa
em ocupar o local que era extremamente vulnerdvel a
invasdes estrangeiras.

Utilizando-se de técnicas holandesas, no inicio do
século XVII, os padres jesuitas obras de saneamento
monumentais, suportadas pela mao de obra escrava, para
drenar as enchentes anuais do rio Guandu e transformar
as planicies pantanosas em campos para pastagens.
Assim, o terreno foi cortado em canais e valas niveladas
gradualmente para que o excesso de dgua fosse escoado
para o mar (GAMA, 1875).

Extremamente sinuoso e estreito, o rio Guandu,
nos meses de enchente, inundava e destrufa os leitos dos
rios. “Abriu-se entdo, uma vala larga e funda como um
rio, e em vez de um rio, ficaram dois. O comprimento
do novo rio era de dez quildmetros e 859 metros,
denominado vala do Itd, por possuir leito pedregoso”
(LEITE, 1938). Navegivel “essa vala dava vida ao
comércio entre o centro da fazenda e os pescadores do
litoral” (GAMA, 1875).

“Tuntando-se & vala do Itd, havia o canal de
Santa Luzia, que possuia treze quildmetros e 642
metros de extensdo. Entre o rio Guandu e o rio
Itaguat cavou-se outro canal semelhante, o canal do
Sdo Francisco, com dez quildmetros de extensio, o
canal do Cabucu, além de mais duas outras valas:
a da Goiaba com cinco quildmetros e 580 metros
de extensdo ¢ a do Cacdo Vermelho. Todos eles
interligados aos rios por um sistema perfeito que
limitava os campos de Santa Cruz” (LEITE, 1938).

“Além das valas foram construidos quilémetros
de taipas que protegiam os pontos mais vulnerdveis
as inundacoes. Eram muralhas muito sélidas feitas de
barro, pedra (na parte voltada para as dguas) e areia
(na parte voltada para o campo).” A mais famosa
denominada taipa do Frutuoso (TELES, 1992) que mais
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tarde tornou-se vasto pasto.

Para garantir que o terreno nio voltasse a ser
pantanoso, foi realizada uma obra de engenharia e de arte,
naabertura de um canal profundo entre o rio Guandu e o
rio Itaguai: foi construida a Ponte do Guandu, ou, como
hoje ¢ conhecida, Ponte dos Jesuitas. “Trata-se de uma
ponte de cantaria com arcos desiguais que possufa um
sistema de comportas. Quando a enchente era grande, as
comportas cerravam e obrigava a dgua a refluir sobre si,
percolando pelo canal até chegar no rio Itaguai, e, deste,
para o mar” (LEITE,1938). Além de util, a Ponte dos

S e R
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Jesuitas era também ornamental: apresentava pavimento
calcado e abaulado. Na parte da frente, a direita, gravou-
se a seguinte frase — jd traduzida do latim — datada de
1752: “Dobra o joelho a tdo grande nome, dobra-o, tu
que passas, porque também aqui, refluindo as dguas,
se dobra o rio” (Figura 7). A maioria das obras citadas
podem se observadas na Figura 8.

As obras realizadas tiveram resultado esperado pelos
jesuitas. O terreno da fazenda de Santa Cruz deixou de
ser pantanoso e passou a ser um belo campo onde era
possivel criar animais e plantar alimentos. Desta forma,

Figura 7: Detalhe da ponte dos Jesuitas (Foto do autor).
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Figura 8: Planta corographica da provincia do Rio de Janeiro — Imperial Fazenda de Santa Cruz, s/data, Arquivo Nacional, se¢ao
de mapas, 1512/61AA.

“estabeleceu-se gradualmente dentro do terreno uma
hospedaria, uma igreja, escola de rudimentos, agougue,
hospital, vasta residéncia de sobrado, catequese para
meninos, tecelagem, carpintaria, fébrica de cal, de
farinha, curtume, engenho de agicar estaleiros onde
se fabricavam canoas” (VIANA, 1974), dentre outras
atividades. Em 1759 os Jesuitas foram entdo expulsos do
Brasil por ordem do Marqués de Pombal. A partir dai, a
fazenda de Santa Cruz passou a fazer parte do Patriménio
Real da Coroa Portuguesa, passando a ser conhecida como
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Fazenda Real, Fazenda Imperial ou Fazenda Nacional de
Santa Cruz. Neste mesmo ano de sua expulsdo, os jesuitas
ainda executavam mais um de seus bem-sucedidos
trabalhos de drenagem, “a interminada vala do Piloto,
que transformaria os brejos de Sao Jodo Grande e Sao
Joao Pequeno em pastagens” (TELES, 1992).

Apesar do titulo de Patriménio da Real Coroa
Portuguesa, durante os trinta anos seguintes, a fazenda
permaneceu num estado de quase abandono. S6 no ano
de 1790 a fazenda torna-se alvo de interesse por parte da
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Coroa que, devido a crise no sistema colonial, tentard
tornd-la mais rentdvel. Muitas das obras executadas
pelos jesuitas foram inutilizadas. Com a entrada da
burocracia administrativa da Coroa, tudo se desfigurou
e caiu no abismo do descuido até chegar a ruina. O
prédio principal da fazenda encheu-se de florestas e
charcos. Do mesmo modo, as valas se arruinaram e
os diques, enfraquecidos, ficaram cobertos de grossos
matos e se desfizeram com o peso das inundagoes
dos rios, dando entrada as dguas, que por sua vez,
estragaram os campos. Nesta época percebeu-se que os
jesuitas haviam desenvolvido excelentes técnicas para
gerir a propriedade e para que tudo tomasse novamente
0 rumo correto, seria necessdrio retomar as praticas
jesufticas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS
BASEADO NOS MAPAS HISTORICOS DA
COSTA DO RIO DE JANEIRO ENTRE 1627
E 1888

Foram consultados oito mapas entre 1627 ¢ 1888
origindrios de diversos paises como Portugal, Franca,
Espanha e também do Brasil. Alguns eram apenas croquis
da costa enquanto outros eram mapas cartogrificos
e apresentavam também dados batimétricos da bafa.
Provavelmente alguns dados foram compilados. Nem
todos se preocuparam em retratar com fidelidade os
rios que desembocavam na bafa de Sepetiba, mas outros
apresentaram até as valas abertas pelos Jesuitas para drenar
a planicie de maré. Dentre todos os dezesseis mapas
pesquisados, somente apds 1866 ¢ possivel observar
claramente o afinamento da restinga de Marambaia,
assim como a presenga do espordo arenoso denominado
ponta da Pombeba. Os mapas serao apresentados a seguir
em ordem cronoldgica e comentados individualmente.

* 1627 — mapa portugués elaborado por Joao Teixeira
Albernas, retratando a bafa de Guanabara (R]) até
Sao Vicente (SP). Nao possui escala e ndo apresen-
ta nenhum dos rios da bafa de Sepetiba. A restinga
¢ larga e se apresenta desconectada do continente a
direita. Assemelha-se a um croqui (Figura 9).

* 1730 — mapa corogréfico portugués executado por
Domingos Capassi da Compahia de Jesus represen-
tando desde o rio Paraiba do Sul a Angra dos Reis,
sem escala, com a restinga larga e desconectada do
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continente, j4 apresenta dois rios desembocando na
bafa de Sepetiba, também assemelha-se a um cro-
qui, onde falta resolu¢do (Figura 10).

1767 - Cartas topogréficas da capitania do Rio de
Janeiro a pedido do Vice Rei Conde da Cunha em
Portugal, por Manuel Vieira Ledo. Neste estao re-
presentados cinco rios desaguando na bafa de Sepe-
tiba a leste da Ilha da Madeira, poucas valas abertas
pelos jesuitas sio mostradas neste mapa e a restinga
ainda se apresenta larga e desconectada ao conti-
nente (Figura 11).

1777 - Carta corographica da capitania do Rio de
Janeiro elaborada por Francisco Joao Roscio. Apre-
senta em torno de cinco rios principais desaguando
na bafa a leste da Ilha da madeira, e a restinga estd
larga e desconectada ao continente e a bafa é cha-
mada de Lagoa de Guaratiba (Figura 12).

1780 — Carta esférica da costa do Rio de Janei-
ro de origem luso-hispinica apresenta escala, en-
tretanto carece de informagoes detalhada acerca
de rios e localidades, apresenta quatro rios desa-
guando na bafa a leste da Ilha da Madeira, nao
apresenta muitas informagoes do continente e a
restinga embora larga aparece apenas pontilhada
(Figura 13).

1783 — Planta inglesa de grandes e pequenas ba-
fas, executada por William Funnell, neste nem a
restinga aparece, assim como carece de quaisquer
informagoes cartogréficas (Figura 14).

1808 — Mapa inglés de Cabo Frio a Sao Sebastiao
executado por William Heather, a restinga aparece
larga com um leve estreitamento no centro e desco-
nectada do continente, apresenta cinco rios a leste
da Ilha da Madeira sem apresentar informagdes so-
bre as valas (Figura 15).

1830 - Planta da provincia do Rio de Janeiro, de-
senhada por Laurianno Jozé Martins Penha. Apre-
senta cinco rios a leste da Ilha da Madeira e um
pequeno estreitamento bem ao centro da restinga,
nao apresenta informagoes sobre as valas abertas
pelos jesuitas. Apresenta escala (Figura 16).

1839 - Carta corogrifica da provincia do Rio de
Janeiro, segundo os reconhecimentos feitos pelo
Coronel Conrado Jacob de Niemeyer. Coordenada
e desenhada pelo Engenheiro Pedro Taulois. Apre-
senta seis rios a leste da ilha da madeira e as valas
ou canais do Sao Francisco e do Itd. A restinga estd
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Source gallica.bnf.fr / Bibliothéque natlonale de France

1627

Figura 9: Mapa do Livro em que se mostra a descrip¢ao de toda a costa do estado do Brasil e seus portos,
® barras e sondas d’elas, feito por Joaé Teixeira Albernas, mogo da camara de Sua Magestade e seu cosmographo.
Em Lixboa, anno de 1627 - Bibliothéque nationale de France, Département des manuscrits, Portugais 6 -

ark:/12148/btv1b55002487b.

Figura 10: Mappa corogrifico da capitania do Rio de Janeiro / por Capassi, Domingos da Companhia de
Jesus — 1730 - Bliblioteca Nacional (BN) — ARC.023,01,001.
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Figura 11: Carta topogréfica da capitania do Rio de Janeiro, mandadas tirar pelo Ilmo. e Exmo. Sr. Conde da
Cunha Capitam general e Vice-Rey do Estado do Brazil — Ledo, Manuel Vieira — 1767 — Biblioteca Nacional (BN)

— cart512339.
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Figura 12: Carta corographica da capitania do Ryo de Janeyro, capital dos estados do Brasil / Por Francisco
Joao Roscio — 1777 — Biblioteca Nacional (BN) — ARC.012,04,006.

Figura 13: Carta esférica de la costa del Janeiro, que compreende desde las Yslas de Sta.Ana hasta Punta Joatinga
/ JM.L. — 1780 - Library of Congress Geography and Map Division Washington, D.C. 20540-4650 USA.

70 o Soraya Gardel Carelli

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 70 @ 03/07/2013 16:14:43



EreITOs ANTROPICOS NO ENTORNO DA BAIA DE SEPETIBA A PARTIR DO SECULO XVII cOMO POSSIVEL FATOR ATUANTE...

Figura 14: Plan of Isle Grande on the Coast of Brazil in Lat. 23° 20 Se - : From a French MS. Grande (Brasil) (Isla) — 1783 / PID
- 1557919 CDU (811.5 Grande, Isla)/ Biblioteca digital hispanica.
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Figura 15: A new chart of the coast of Brazil from St. Ann’s Islands to St. Sebastian — Heather, William — 1808
— Biblioteca Nacional (BN) — ARC.008,03,040.

Figura 16: Planta da Provincia do Rio de Janeiro — Penha, José Martins Lauriano — 1830 — Biblioteca Na-
cional (BN) — CDD 918.153
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totalmente larga e desconectada do continente (Fi-
gura 17).

1840 - Carta da Provincia do Rio de Janeiro, lito-
teca do arquivo militar muito similar ao anterior
(Figura 18).

1854 - Carta topographica de parte da provincia
do Rio de Janeiro e do municipio neutro extrai-
da da carta do Arquivo da Directoria da Provincia.
Elaborada por José Pereira de S4. As informagoes
s3o muito similares aos dois anteriores no que diz
respeito a largura da restinga, rios e valas. A restin-
ga também aqui se encontra desconectada do con-
tinente (Figura 19).

1866 - Mapa da Provincia do Rio de Janeiro por
Laemmert. Neste mapa o cendrio passa a diferir
totalmente dos onze mapas anteriores no que diz
respeito a largura da restinga, aqui ela se apresenta
muito semelhante & conformagio atual e pela pri-
meira vez ¢ representado o espordo arenoso a oeste
da restinga conhecido como Ponta da Pombeba.

Nesta representag¢ao a restinga também comega a se
conectar ao continente dando inicio a vasta plani-
cie de maré que atualmente encontramos na regiao
(Figura 20).

1868 — Carta das bafas de Sepetiba e Marambaia,
executado pela Marinha Francesa. Este mapa ¢ po-
bre no que diz respeito a topografia e aos rios que
desembocam na bafa, mas repete a forma erodida
no meio da restinga, assim como apresenta o espo-
rao da Pombeba. Apresenta dados batimétricos da
baifa, dados de maré e da declinagao magnética. A
planicie de maré encontra-se nesse mapa bem de-
senvolvida em virtude do ancoramento definitivo
da restinga ao continente (Figura 21).

1887 - Mapa da Provincia do Rio de Janeiro man-
dado organizar pelo presidente da provincia para
o servi¢o da imigracdo, executado por José C,
de Carvalho. Este é um mapa geopolitico onde
carecem informagbes cartogréficas. Entretanto,
embora nio tao erodida no centro, a restinga apa-

Figura 17: Carta corographica da provincia do Rio de Janeiro, segundo os reconhecimentos feitos pelo
Coronel Conrado Jacob de Niemeyer [e outros] ... Coordenada e desenhada pelo Engenheiro Pedro Taulois
— 1839 — Biblioteca Nacional (BN) - cart164664.
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Figura 18: Carta da Provincia do Rio de Janeiro - 1840 - Lith. do Archivo Militar — Biblioteca Nacional (BN)
—ARC 7,12,18.

Figura 19: Carta topographica de parte da provincia do Rio de Janeiro e do municipio neutro — S4, José
Pereira de— 1854 — Biblioteca Nacional (BN) — ARC 12,5,21.
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Figura 20: Provincia do Rio de Janeiro — Laemmert — 1866 — Biblioteca Nacional (BN) — ARC 6,6,9.

Figura 21: Carte des baies Sapetiba et Marambaya — Levée par MR E. Mouchez par ordre de L’Empereur —
1868 — Arquivo Nacional — se¢ao de mapas 2.759/63AA.
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rentemente encontra-se mais estreita, exibindo o
espordo da Pombeba e conectada ao continente
(Figura 22).

1888 — Mapa da Provincia do rio de Janeiro exe-
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cam na bafa, entretanto a restinga nio ¢ tdo larga
quanto nos mapas iniciais, o esporio da Pombe-
ba ¢ retratado, mas a restinga se apresenta nes-
te mapa novamente desconectada (Figura 23).

cutado por Manoel Maria de Carvalho. Contém
estradas de ferro, linhas de navegagdo a vapor,
trechos de rios navegdveis, estradas comuns e en-
genhos centrais. OQutro mapa geopolitico; é pou-
co fiel no que diz respeito aos rios que desembo-

Figura 22: Mappa da Provincia do Rio de Janeiro : mandado organizar pelo presidente da provincia o Exmo. St. Dr. Antonio da
Rocha Fernandes Ledo para o servigo da immigragao. Carvalho, José C. de — 1887 — Biblioteca Nacional (BN) — cart 326149.
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Figura 23: Provincia do Rio de Janeiro - Carvalho, Manoel Maria de.- 1888 — Biblioteca Nacional (BN) - cart326445.

7. CONCLUSAO

Os padres da Companhia de Jesus foram
interessantes para a Coroa entre os séculos XVI e XVII
e responsdveis pela reproducio e divulgagao da cultura
europeia na colonia até serem expulsos do Brasil, em
novembro de 1759.

A fazenda de Santa Cruz a principio era um
grande latifindio onde os Jesuitas utilizaram tecnologia
avangada para a época para vencer os obstdculos naturais
do terreno insalubre como canais de escoamento,
irrigacdo, pareddes, comportas, diques e pontes, foram
e diversas daquelas obras de engenharia permaneceram
tteis até os dias de hoje, como os canais do Itd, do Sio
Francisco.

Também para a coroa portuguesa o estabelecimento
dos padres naquela regido foi extremamente util,
pois além da Fazenda de Santa Cruz ser um celeiro
abastecedor tanto na produgio agricola quanto pastoril,

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 77

a ocupagao da drea também exerceu um controle
estratégico para conter a vulnerabilidade a invasoes
estrangeiras e controle das rotas marftimas entre as
provincias do Rio de Janeiro e S3o Vicente. Entretanto,
todo esse progresso entrou vertiginosamente em declinio
ap6s 1759. Somente a partir de 1790 a fazenda tornou-
se novamente alvo de interesse por parte da Coroa e
para tornd-la mais rentdvel, segundo a literatura, seria
necessdrio retornar as prticas jesuiticas, o que implicaria
fatalmente na desobstru¢io e drenagem dos antigos
brejos para as préticas agropecudrias, embora isso nio
tenha ficado bem claro nas obras consultadas.

Temos entdo a principio, dois momentos
indicadores de agdo antrdpica especifica, um antes de
1759 com a construgao dos canais e outro possivelmente
ap6s 1790, com a desobstrugio e retomada das antigas
obras de drenagem.

Comparando-se esses dados histéricos com os

mapas obtidos neste estudo, observa-se que a restinga
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da Marambaia permanece larga pelo menos até o
mapa elaborado em 1777. A partir dos mapas datados
de 1808 ¢ 1830 um leve estreitamento no centro da
restinga comega a ser inferido, até ser definitivamente
representado no mapa de 1866, assim como o esporio
arenoso da Pombeba. Talvez a explicagio para o
estreitamento da restinga nio ter sido representado nos
mapas de 1839, 1840 e 1854 pode estar associada ao
fato de ter havido compilagdo de mapas mais antigos o
que pode ter gerado equivocos principalmente no que
diz respeito aos mapas geopoliticos.

Segundo o trabalho de Roncarati; Barrocas (1978),
a explicagio geoldgica para a erosio da parte central
da restinga da Marambaia se deve a agio de correntes
superficiais, a partir da mistura de agua doce trazida
pelos rios que desaguam na bafa de Sepetiba, com a dgua
salgada das correntes ocenicas conforme apresentado na

Figura 24. Estas correntes erodem o centro da restinga e
também sio as causadoras de cispides, como o espordo da
Pombeba. Cuspides sao também encontradas em outros
locais da restinga como mostra a imagem de satélite com
essas formas ressaltadas na Figura 25.

Entretanto, baseado neste modelo de circulagao
de correntes (Roncarati; Barrocas 1978), pode-se inferir
que com pequenas e escassas drenagens fluindo para
dentro da bafa, o que era comum nos primérdios dos
anos 1600, antes das intervengdes jesuiticas na drea de
estudo, menor quantidade de dgua doce seria langada
na bafa. Com a construcio de canais de drenagem de
dezenas de quilémetros, equivalentes a verdadeiros rios,
a carga hidrdulica pode ter sido aumentada ao ponto
de formar molhes que podem ter modificado correntes
de

transformadas no modelo atual da Figura 24.

circulagdo  pretéritas  sendo  progressivamente

Figura 24: Dinimica das correntes de circulagdo interna na bafa de Sepetiba, modificado de Roncarati; Barrocas

(1978).
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Figura 25: Detalhe de Imagem de satélite LANDSAT da restinga de Maranbaia, mostrando as ctspides de bafa.

Sendo assim, as obras de engenharia hidrdulica
executadas no entorno da bafa de Sepetiba talvez possam
ter fornecido elementos para uma forte modificagio
da restinga de Marambaia. Ou seja, a corrente erosiva
superficial, que segundo o modelo de Roncarati;
Barrocas (1978) ¢ produzida pela entrada de dgua doce
na bafa, antes da constru¢do dos canais de drenagem
talvez pudesse ser menos atuante, com isso a restinga
permanecesse mais larga como pode ser observado nos
mapas até 1777.

Com a revitalizagao da fazenda a partir de 1790
e incremento na produgio agricola, talvez tenha
havido novo impulso na modificagio das correntes
superficiais da bafa de Sepetiba e no transporte de
sedimentos, o que pode tanto ter potencializado as
correntes erosivas como o maior aporte de sedimentos
assoreando a bafa, vindo a obstruir a comunicagio da
restinga com o oceano, ancorando-a ao continente
e construindo a planicie de maré de Guaratiba.

Ressalta-se que esta situagdo pode ter sido
alternada por vdrias vezes até finalmente se estabelecer
as feicdes observadas a partir de 1866, sem que isso
tenha sido representado nos mapas, jd que aquela época
nio se dispunha de tecnologia para representagdes
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cartogréficas imediatas como imagens de satélites e
fotografias aéreas.

Existem ainda fatores geoldgicos que também podem
estar relacionados a erosao da porgao central da restinga
da Marambaia como os de origem Neotect6nica atuantes
na bafa de Sepetiba, 0 que vem sendo frequentemente
relatado por diversos autores.

Acreditamos que a agdo antrépica aqui relatada
seja um importante fator num contexto dinimico de
agentes modificadores do relevo e como nos baseamos
apenas em dados histdricos para formular esta suposi¢ao,
reconhecemos que estudos empiricos baseados em dados
numéricos e modelagens para estabelecimento do tempo
necessdrio para que mudangas deste porte sejam impostas
a0 ambiente sejam desejdveis para aperfeigoar a hipdtese
apresentada neste trabalho.
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CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS
ESTUARINOS DO SUL DA PENINSULA IBERICA COMO
FERRAMENTA PARA O DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Frederico S. da Silva!, Lazaro L. M. Laut®®, Sinda Beatriz V. Carvalhal-Gomes', Luiz Francisco Fontana',
Virginia A. Martins®, Ana Izabel Gomes?, Iara M. M. M Clemente?’, Vanessa M. Laut', Rosa C. C. L.

Souza®, Mirian A. C. Crapez®, Maria Antonieta Conceigao Rodrigues’ e Joao Graciano Mendonga Filho!

RESUMO Arade, os lipidios representam 69% dos biopolimeros
presentes nos sedimentos, seguidos de proteinas (17%)
Os depésitos sedimentares registram os processos e carboidratos (14%). Utilizando as concentra¢oes de
que ocorrem na coluna d’dgua e constituem o destino proteinas e carboidratos como indicadores do estado
final de acumulagio da matéria orginica autdctone de eutrofizagao em sistemas costeiros, os rios Guadiana
e aléctone. O objetivo central desta investigagio ¢ e Arade se enquadram como mesotréficos (PTN <I1,5
identificar descritores do estado tréfico dos sedimentos, mg/g; CHO <5 mg/g).
usando ferramentas bioquimicas na andlise da quantidade
e qualidade da matéria orginica sedimentar. As amostras Palavras—chave: ~ Carbono  Organico  Total,
de sedimentos foram coletadas em cinco estagdes no rio Biopolimeros, Sedimentos, Estudrios de Mesomaré.

Arade e dez no rio Guadiana, sul da Peninsula Ibérica -

Portugal. Estas amostras foram armazenadas em sacos de ABSTRACT

polietileno, mantidas em gelo e levadas ao laboratério

onde apds secas em estufa a cinquenta graus, seguiram The sediments record the processes occurring
para andlises de carbono orgnico total (COT), enxofre in the water column and are the final destination of
(S), proteinas (PTN), carboidratos (CHO), lipidios accumulation of autochthonous and allochthonous
(LIP). O COT variou de 0,09 a 1,88% e a razao C:S organic matter. The central objective of this research is to
variou de 3,88 a 44,96 indicando que todas amostras identify descriptors of trophic status of sediments, using
estavam sob condicoes aerdbicas e dxicas (C:S > 3). As biochemical tools in analyzing the quantity and quality of
proteinas variaram de 0,20 a 4,25 mg.g"'. Os carboidratos sedimentary organic matter. The sediment samples were
variaram entre 0,41 a 3,39 mg.g'. Os lipidios, por collected at five stations on the Guadiana river and ten
sua vez, 1,11 e 16,29 mg.g'. Nos rios Guadiana e in Arade river, south of the Iberian Peninsula - Portugal.
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J1020, Campus Ilha do Fundio - Cidade Universitdria. 21.949-900. Rio de Janeiro, R], Brasil (fsobrinho@gmail.com; sinda.carvalhal@gmail.com; Iffontana@
gmail.com; vanessalaut@hotmail.com; graciano@igeo.ufrj.br).

2. Laboratério de Micropaleontologia — LabMicro, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — UNIRIO, Av. Pasteur, 458 Prédio IBIO/CCET sala 500
Urca,Rio de Janeiro - R] - Brasil CEP 22.240-490(lazarolaut@hotmail.com).

3.Unidade de Investigagio GeoBioTec, Departamento de Geociéncias, Universidade de Aveiro, Campus de Santiago. 3810-193 Aveiro, Portugal (virginia.mar-
tins@ua.pt).

4. Centro de Investigagio Marinha e Ambiental - CIMA, Universidade do Algarve — UALG. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Edificio 7, Campus Universitdrio
de Gambelas, 8005-139, Faro, Portugal (aisgomes@ualg.pt).

5.PPG da Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER]. Rua Sao Francisco Xavier, 524 sal 4037F Maracani, 20550-013 Rio de
Janeiro, Brasil (larammmc@hotmail.com; tutucauerj@gmail.com).

6. Departamento de Biologia Marinha, Universidade Federal Fluminense— UFE, Cx postal: 100.644, Niterdi, R] — Brasil — 24001-970 (rcclsouza@yahoo.com.br;
miriancrapez@id.uff.br).

Frederico S. da Silva, Lazaro L. M. Laut, Sinda Beatriz V. Carvalhal-Gomes, Luiz Francisco Fontana ez al. * 85

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 85 @ 03/07/2013 16:15:28



®

INTERACOES HOMEM - MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

These samples were stored in polyethylene bags, kept on
ice and taken to the laboratory where after dried at fifty
degrees, followed for analysis of total organic carbon
(TOCQ), sulfur (S), proteins (NSP), carbohydrate (CHO)
, lipids (LIP). The TOC varied from 0.09 to 1.88% and
the ratio C: S ranged from 3.88 to 44.96 indicating that
all samples had been under aerobic conditions and oxic
(C: N> 3). The proteins ranged from 0.20 to 4.25 mg.g-
1. The carbohydrates ranged from 0.41 to 3.39 mg g-1.
The lipids, in turn, 16.29 and 1.11 mg.g-1. Guadiana
and Arade rivers, lipids represent 69% of biopolymers
sediment, followed protein (17%) and carbohydrates
(14%). Was established using the concentrations of
protein and carbohydrates as an indicator of the state of
eutrophication in coastal systems: the rivers Guadiana
and Arade fall as mesotrophic (PTN <1.5 mg / g, CHO
<5mg/g).

Key words: Total organic carbon, biopolymers,
sediment, mesotidal estuary

INTRODUCAO

A descarga excessiva de nutrientes oriundos dos
esgotos domésticos e industriais, do run-off urbano
e da agricultura levam ao enriquecimento orginico e
inorginico das dguas costeiras. Esses zmputs resultam
na eutrofizagao, atualmente o maior fator de estresse
dos ambientes marinhos (MEYER-REIL & KOSTER,
2000).

Nos ecossistemas aqudticos, os sedimentos de fundo
tem a importante fun¢io de ser uma armadilha natural
para diversas substincias (incluindo contaminantes),
regulando os processos que ocorrem no fundo oceanico,
podendo estocar grande quantidade de matéria orginica
e afetar o oxigénio das dguas de fundo. Sao também fontes
de nutrientes para a coluna d’dgua ligando os grupos
bénticos aos peldgicos, influenciando a produtividade
primdria (JORGENSEN, 1996). Por ser o destino final
da matéria orgnica que é produzida ou introduzida ao
sistema, autéctone e alctone, os sedimentos representam
o registro de todos os processos que ocorrem na coluna
d’dgua (FABIANO & DANOVARO, 1994).

A matéria orginica sedimentar em 4reas costeiras
¢ normalmente derivada da produtividade primdria
e secunddria do ecossistema, da entrada de material
terrestre e da produtividade bacteriana nos sedimentos.

A importancia relativa dessas fontes ¢ determinada por
fatores locais como clima, suprimento de nutrientes,
condi¢bes hidrodinimicas e ciclos biogeoquimicos das
dguas. A mudanca desses fatores, incluindo os fatores
antrépicos, pode refletir na alteragao composicional da
matéria orginica sedimentar (PINTURIER-GEISS ez
al., 2002).

A composi¢ao bioquimica dos sedimentos nio ¢é
apenas uma abordagem vilida na determinagao da origem
da matéria orginica, mas também uma ferramenta
util para se avaliar apropriadamente a qualidade desse
material orginico (BERNER, 1995; COLOMBO ez al,
1996; BORREGO et al., 1998; PAEZ-OSUNA et al.,
1998; COTANO & VILLATE, 2006). Pode também
ser utilizada como um importante indicador do estado
tréfico dos ambientes marinhos (FABIANO et al., 1995;
DANOVARO ez al, 1999; DELCANNO, 2002) e
transitdérios como deltas estuarinos (SILVA ez 2/, 2011a).

Embora essa ferramenta tenha sido aplicada para
regides ocednicas (FABIANO ez al., 1995; FABIANO
& PUSCEDDU, 1998; PUSCEDDU ez al, 1999;
DELLANNO et al., 2002; PUSCEDDU ez al., 2004)
poucos estudos foram realizados em regides estuarinas.
Desta forma, o objetivo central desta investigagio ¢
avaliar a quantidade e qualidade da matéria organica
bem como identificar possiveis descritores do estado
tréfico dos sedimentos nos rios Arade e Guadiana, sul
da Peninsula Ibérica — Portugal, através de ferramentas
bioquimicas aliadas a andlises geoquimicas.

ARFA DE ESTUDO

Os rios Guadiana e Arade s3o os principais rios
da regiao do Algarve, sul de Portugal. O rio Arade
situa-se no Algarve ocidental e possui 75 km de
comprimento. Ele se origina na Serra do Caldeirao
e corre para Portimio, drenando uma bacia de 966
km? (FLETCHER, 2005). O estudrio do Arade,
cerca de 15 km de comprimento, atinge a cidade
de Silves. Em seu curso superior, o Arade atravessa
xistos e grauvacas do carbonifero e no curso inferior
atravessa, principalmente, as séries sedimentares
tridssicas (FLETCHER, 2005), calcdrios jurdssicos
e biocalcarenitos miocenicos da Formagio Lagos-
Portimao, sobrepostos por areias vermelhas plio-
pleistocenicas. Sedimentos holocénicos acumulam-se
principalmente nos 8 km finais do estudrio (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagao dos pontos amostrais no Rio Arade, Portugal.

O rio Guadiana possui 810 km de comprimento
de Campo de Monteil (Espanha) 2 montante e Vila Real
de Santo Anténio (Portugal) e Ayamonte (Espanha) a
jusante, com uma drea de influéncia de 67 000 km?. Sua
foz é de cercade 70 km de comprimento (DOMINGUES
et al., 2005). Os ultimos 200 km do rio formam uma
fronteira natural entre Portugal e Espanha. Nesta se¢ao,
o leito do rio corta uma camada de xistos e grauvacas do
carbonifero, bem como calcdrios do cretdceo e jurdssico
nos ultimos 5 km (BOSKI ez /., 2002). A maior parte
dos sedimentos estuarinos / marinhos holocénicos estd
acumulada neste tltimo trecho do rio (Figura 2).

Ambos os rios estdo sob a influéncia de um
clima Termomediterranico, caracterizado por invernos
moderadamente dmidos e verdes quentes e secos. Desta
forma, registram maior saida de dgua doce durante o
inverno e descarga relativamente baixa durante o verdo.
O fluxo de dgua doce ¢ regulado por vérias barragens,
mais de 40 no rio Guadiana (MORALES, 1997) e duas
sobre o Arade. Ambos os estudrios experimentam um
regime de mesomaré semi-diurno com uma amplitude
média de 2 m.

MATERIAL E METODOS

Sedimentos superficiais foram amostrados em
quinze estagbes ao logo dos Rios Arade e Guadiana,
na Peninsula Ibérica em setembro de 2010, usando
amostrador do tipo Eckman. Do sedimento amostrado
foram retiradas aliquotas: 100 ml para andlises
granulométricas, 2g para carbono orgnico total (COT)
e enxofre total (S) e 5g para biopolimeros. Todas as
andlises foram feitas em triplicata utilizando-se os 2 cm
de sedimento superficial.

Na andlise granulométrica, as amostras foram
lavadas inicialmente com d4gua destilada para a
eliminacao de sais soltveis, e secas em estufa a
temperatura de 50°C. Apds esta fase, foram atacadas
com perdéxido de hidrogénio a 30%, em ambiente
natural para eliminagao da matéria orgénica. As fragoes
arenosas (>0,062 mm) foram peneiradas, usando-se
peneiras com intervalo de 0,5 phi. Para classificago
foi utilizada a escala de Wentworth. As fragoes lamosas
(<0,062 mm) foram analisadas utilizando-se o método

de pipetagem (SUGUIO, 1973).
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fronteira entre Portugal e Espanha.
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As determinagdes do carbono orginico total e
enxofre total foram realizadas no aparelho SC 144 da
LECO, através dos métodos ASTM D 4239 (American
Society for lesting and Materials - ASTM, 2008) e
NCEA-C-1282 (United States Environmental Protection
Agency - US EPA, 2002).

Os lipideos totais foram extraidos com cloroférmio
— metanol segundo Bligh & Dyer (1959) ¢ Marsh &
Weinstein (1966). Os resultados foram comparados
aos padroes equivalentes ao tripalmitato. As proteinas
foram analisadas seguindo o método de Hartree (1972),
modificado por Rice (1982) compensado com Fenol
e expresso com o padrio equivalente ao da albumina
foram analisados,

bovina. Carboidratos

segundo

GD2

Gerchacov & Hatcher (1972), e expressos como padrao
equivalente a glicose, baseado no principio do método
de Dubois er al. (1956) adaptado para sedimentos.
As andlises bioquimicas foram todas adaptadas para
sedimentos e determinadas segundo Pusceddu ez al.

(1999; 2004).
RESULTADOS

No rio Arade a granulometria variou entre 0 —
2,5% de cascalho, 11 — 83% de areia, 13,9 — 80,4% de
silte € 0 — 29,3% argila. J4 no Guadiana houve variagio
de 0 — 3,6% de cascalho, 22,60 — 73,6% de areia, 16,2 —
63,6% de silte e 6,2 — 13,9% argila (Figura 3).

As4
0%

e

Figura 3: Diagrama das andlises granulométricas dos rios Guadiana (GD) e Arade (AS).
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O rio Arade apresentou valores de carbono
organico total (COT) variando entre 0,32 — 1,60%
com média de 1,25%, e o enxofre total (S) variando
entre 0,08 — 0,29% com média de 0,17%. No rio
Guadiana o COT variou entre 0,09 — 1,87% com

média de 1,34%, jd o enxofre variou entre 0,01 —
0,11% com média de 0,08%. Nos dois rios a razio C:S
variou entre 3,88 — 44,96 com média de 15,01. Sendo
os valores mais baixos para essa razio encontrados no

rio Arade (Figura 4).

CARBONO ORGANICO TOTAL
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Figura 4: Distribuicao da porcentagem de carbono orgénico total (COT), enxofre (S) e razio C:S nas

amostras de sedimento dos Rios Arade (AS) e Guadiana (GD).
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3,22
mg.g', com média de 2,05 mg.g" nos sedimentos
do rio Arade.
3,39 mg.g' com média de 2,13 mg.g"' (Figura 5).
A quantificagdo das proteinas no rio Arade, variou
entre 0,84 — 2,9 mg.g"' com média de 2,28 mg.g"' e
no Guadiana entre 0,20 — 4,25 mg.g", com média

Os carboidratos variaram entre 0,96 —

No Guadiana variaram entre 0,41 —

de 2,78 mg.g" (Figura 5). Finalmente os lipideos
(LIP) no rio Arade, variaram entre 3,88 -15,21 mg.g°
' com média de 9,73 mg.g’ e no Guadiana entre
1,11 — 16,29 mg.g' com média de 11,01 mg.g"
de sedimento (Figura 5). O carbono biopolimérico
variou entre 1,10 — 15,11 mg C.g"' com média de
10,05 mg C.g" (Figura. 6).
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Figura 5: Distribuigio das proteinas (PTN), lipideos (LIP) e carboidratos (CHO) nas amostras de
sedimento dos Rios Arade (AS) e Guadiana (GD).
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Figura 6: Distribuicao do carbono biopolimérico nas amostras de sedimento dos Rios Arade (AS) e

Guadiana (GD).

A andlise de agrupamento realizada através do
método de Ward com distincia Manhattan e utilizando as
varigveis COT, S, C:S, CHO, PTN e LIP, em 15 amostras
gerou 3 grupos. O primeiro com as estagoes GD1, GD2
e AS1, compondo as amostras do estudrio externo com
os menores valores de todas as varidveis em questdo. E
importante salientar que as maiores concentragbes de
enxofre se encontram nessas amostras do primeiro grupo

e diminuem para o interior dos estudrios, sem muita

Tree Diagram for 15 Cases
Ward's method

City-block (Manhattan) distances

variagio do COT. As amostras GD3, GD4, GD5, GD6,
AS2, AS3, AS4 e AS5 compdem as amostras do estudrio
médio, cujos valores dos parAmetros sdo os resultados
intermédiarios. E o terceiro grupo com as amostras
GD7, GDS8, GD9 e GD10 localizadas, exclusivamente,
no estudrio interno do rio Guadiana, os mais altos valores
para os pardmetros analisados. A separagio dos grupos
foi determinada principalmente pela concentra¢io de
lipideos e razao C:S. (Figura 7).

120
100
o 80
o
= Figura 7: Agrupamento
£ 60 estatistico das estagdes do
% Rio Arade (AS) e Guadiana
=
= (GD) e agrupamento es-
= 40 tatistico dos parimetros
mensurados (LIP — lipide-
os, CHO - carboidratos,
“0 PTN - proteinas, COT
— carbono orginico total,
|J—| —= — |— | S — enxofre, C:S — razao
GD10 GD8 GD5 GD3 AS5 AS3 GD1 AS1 carbono-enxofre) com mé-
GD9 GD7 GD4 GD6 AS4 AS2 GD2 todo de Ward e distancia

de Manhattan.
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Tree Diagram for 6 Variables
Ward's method

City-block (Manhattan) distances

120

100

80

60

(Dlink/Dmax)*100

40

20

———

LIP (mg/g)

C:S PTN (mg/g)

DISCUSSAO

A andlise bibliogrdfica realizada na base de dados do
SCIENCEDIRECT ao curso deste trabalho encontrou
mais de 900 artigos referentes aos rios Arade e Guadiana
contando com trabalhos realizados desde 1886. Estes
trabalhos englobam principalmente pesquisas na coluna
d’dgua e direcionadas para andlises de metais pesados,
conservagao da natureza, qualidade da dgua, hidrologia,
ecologia de populagdes, microfésseis, filogenia e pesca.
Contudo, estudos bioquimicos aliados a andlises
geoquimicas nos sedimentos sao ainda insipientes paras
estas regioes e por isso fez-se necessdrio utilizar resultados
obtidos em outras regiées do mundo, principalmente do
Brasil.

A granulometria encontrada nos dois estudrios
apresenta a tendéncia areia<silte<argila como em
outros estudrios, como descrito por Silva ez al. (2011a)
para o Delta do Paraiba do Sul (areia (65,5%) > silte
(32,6%) > argila (1,8%)), ou por Almeida & Souza
(2008) que encontraram, também no Rio Paraiba
do Sul, a fra¢do arenosa como predominante (77%).
Contudo, observaram diferencas na distribuicio
granulométrica entre o estudrio primdrio [areia (80%)

> silte (10%) > argilas (10%)] e secunddrio [silte (50%)

CHO (mg/g)

coT , _
Figura 7: continuagao

> areia (30%) > argilas (20%)], além de relagao entre
a fragdo fina e o conteido orginico. A granulometria
predominantemente arenosa, seguindo a tendéncia de
areia > silte > argilas nos sedimentos superficiais dos
estudrios, também foi encontrada no delta estuarino do
Rio Sao Francisco (SABADINI-SANTOS ez al., 2009)
e no Delta do Rio Pearl na China (GAO et 4/, 2007).

Além das frages mais finas vale ressaltar que nos
dois rios ainda ocorre a fragio cascalho, que tem sua
origem em fungdo das formagoes rochosas locais.

O valor de carbono orginico total (COT) entre
os dois estudrios, Arade e Guadiana, nio foi muito
diferente, contudo, foi baixo quando comparado com
outras regides estuarinas. No estudrio do Paraiba do
Sul os valores variam entre 0,04 — 4,7% (SILVA ez
al.,, 2011a) e Almeida & Souza (2008) encontraram
diferengas nos sedimentos superficiais entre o estudrio
principal e o secunddrio (0,55% e 1,69% de COT,
respectivamente). No estudrio da Bafa da Guanabara
vdrios autores encontraram valores em média maiores
que os encontrados nos rios Arade e Guadiana, como
Eichler ez al. (2003), que obteve valores entre 0,018 —
5,763%, cujos maiores valores foram em 4reas de menor
circulag¢io. Ainda na Baia da Guanabara, Vilela et 4l
(2003) encontraram valores de COT variando entre 0,05
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- 4,81% e Mendonga Filho et /. (2003) determinaram
valores entre 0,04 - 6,1%. Estes mesmos autores sugerem,
que sedimentos superficiais com COT similar a 4%, so
caracterizados como ambiente deséxico-andéxico com
alta taxa de preservagio. Carreira ez al. (2004) obtiveram
o COT variando entre 2,68% - 4,75%. Fernandez et al.
(2005) verificaram uma variagao entre 0,93% - 5,52%.
Sabadini-Santos et 4/ (2008) encontraram teores
variando na faixa de 0,12 - 8,55%. Estes teores mais
elevados foram encontrados em estacoes diretamente
afetadas por efluentes (7,64% ¢ 8,55 %). J4 em estudos
realizados em outras bafas, como a de Ubatuba/SP, as
concentragoes de COT encontradas por Burone ez 4.
(2003) variaram entre 0,10% e 3,57 %. Ainda no estado
de Sao Paulo, Siqueira ez al. (2006) verificaram para o
estudrio de Santos, concentragdes de carbono orginico
presentes nas amostras de sedimentos, com variagoes de
0,09% a 5,78%, com média de 2,25+1,53% para toda
drea estudada. Uehara ez al. (2007), para a sedimentagao
estudada no sistema estuarino - lagunar de Cananéia
- S30 Paulo, encontraram COT variando entre 0,08 —
2,56% ligados aos sedimentos mais finos.

Em outras regides estuarinas e deltaicas do mundo,
o COT varia conforme o encontrado nos estudrios
brasileiros, diferindo desses dois estudrios da Peninsula
Ibérica. Ruttenberg & Goni (1997) encontraram no
estudrio do Rio Mississippi, uma variagio do COT
entre 0,34 — 1,53%. Paez-Osuna et 2/ (1998), no
sistema lagunar Altata - Ensenada Del Pabell6n, no
México, encontraram uma variagilo do COT entre
0,28 — 3,13%. Borrego ¢t al. (1998), em seu trabalho
com sedimentos superficiais do estudrio do Rio Odiel
na Espanha, encontraram o COT variando entre 1,66
- 4,51%. Vigure et al. (2002), na Bafa de Santander
na Espanha determinaram COT entre 0,08 - 4,1%.
Bottcher et al. (2000), trabalhando na planicie de lama
no estudrio no Mar de Wadden na Alemanha — Mar do
Norte, encontraram COT variando entre 1,01 - 3,33%.
Piotrowski (2004), no estudrio do Rio Odra (Noroeste
da Poldnia) encontraram um COT médio de 4,80 =
2,97%. Gao et al. (2007), encontraram no Delta do Rio
Pearl, uma variagao do COT entre 0,62 — 1,68%. Abdel
Gawad et a/. (2008), na costa dos Estados dos Emirados
Arabes, encontraram uma variagao entre 0,04 — 17,8%.

Neste trabalho o enxofre (S) variou entre 0,01
— 0,29%, sendo que as maiores concentragdes sao
encontradas no rio Arade, e também apresentam valores

mais baixos que na literatura. No delta do rio Paraiba do
Sul os teores de enxofre variam de 0,02 — 0,96% (SILVA
et al., 2011a). Fernandez et 4/ (2005) encontraram
concentracoes de enxofre na Bafa de Guanabara variando
de 0,07 % na regido préxima ao manguezal e na regiao
portudria valores de 1,55%. Na Baia de Ubatuba/SP,
Burone er al. (2003) verificaram que o enxofre atingiu
teores entre 0,01% e 0,48%. Siqueira er al. (2006)
verificou para o estudrio de Santos/SP, que o enxofre foi
o elemento que apresentou grandes variagoes, oscilando
entre 0,03% e 47,93%, com média de 6,03+11,10%.
Uechara ez al. (2007), para a sedimentagdo encontrada
no estudrio de sistema estuarino - lagunar de Cananéia -
S3o Paulo, encontraram S variando entre 0,01 — 1,01%,
ligados aos sedimentos mais finos. Na Espanha, em
sedimentos superficiais do estudrio do Rio Odiel, foi
encontrado S variando entre 0,47 — 1,3% (BORREGO
et al., 1998).

Os valores das razoes C/S acima de 3 indicam
ambientes oxidantes, j4 baixos valores (<3%), indicam
ambientes redutores (BERNER, 1995; BORREGO ez
al., 1998). A razao C/S mostrou-se muito superior a 3 nas
amostras, sendo os valores mais baixos encontrados no
rio Arade. Condi¢oes semelhantes foram encontradas no
delta estuarino do Rio Paraiba do Sul por (SILVA et al.,
2011a). Siqueira ez al. (2006), em sedimento superficial
do estudrio de Santos— Sao Paulo, encontraram umarazio
C/S variando entre 0,09 — 3,90 e média de 1,86+1,26.
Uechara er al. (2007), para a sedimentagdo encontrada
no sistema estuarino - lagunar de Cananéia - Sao Paulo,
encontraram a razao C/S entre 1,75 - 5,03, e constataram
que a maioria dos sedimentos analisados foi depositada
sob condicio redutora, excetuando-se os sedimentos do
intervalo entre 324 e 290 cm, que apresentam condi¢oes
mais oxidantes. Esses mesmos autores também atribuem
a razdo entre 3 — 5 como tendéncia redutora. Borrego ez
al. (1998), em seu trabalho com sedimentos superficiais
no estudrio do Rio Odiel na Espanha, encontraram
uma razio C/S com variacio 2,6 — 7,03 dentro do
canal do estudrio, margem do canal, pAntano salgado
e apicum do pantano. Esses mesmos autores associam
a predominancia de processos redutores a presenga de
matéria orgénica e disponibilidade de enxofre.

A dosagem de biopolimeros em ambientes
marinhos é uma ferramenta bioquimica utilizada para
caracteriza¢do e interpretagio da origem da matéria
orginica acumulada no ambiente, sendo ainda pouco
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aplicada em ambientes estuarinos. No presente trabalho,
os valores médios encontrados para carboidratos e
proteinas, foram menores que os encontrados na
literatura para ambientes estuarinos.

Os lipideos, por sua vez, foram em média maiores
que os referidos para estes ambientes. Pinturier-Geiss
et al. (2002) afirmam que a preservagao de lipidios estd
ligada & condigdo predominante anéxica dos sedimentos,
contudo os dados da razao C:S apontam para uma
caracteristica oxidante nos sedimentos dos rios Arade e
Guadiana.

Silva et al. (2011a) no delta do rio Paraiba do Sul
determinaram a fra¢do de carbono dos biopolimeros,
onde carboidratos apresentaram uma média de 2075,93
pg C.g', proteinas em média de 25,70 ug C.g"' e lipideos
em média de 363,10 pg C.g'. Silva e al. (2011b),
na Bafa de Guanabara, encontraram nos sedimentos
superficiais formas totais de protefnas variando de
0,22-0,111 mg.g" (0,05 + 0,0 mg.g"). Os carboidratos
variando entre 0,219-1,483 mg.g" (0,92 + 0,3 mg.g").
Os lipidios variando entre 0,064-1,711 mg.g" (0,60 +
0,4 mg.g"). O carbono biopolimérico total apresentou
valores entre 0,191-1,684 mgC.g", com uma média de
0,85 + 0,4 mg.g'. Fontana er al. (2010), estudando o
manguezal do rio Surui encontraram os carboidratos
variando entre 398 - 1760pg.g”, mostrando a maior
varia¢ao quando comparados com proteinas e lipideos.
As proteinas variaram entre 118 - 220 pg.g"' e obtiveram
um carbono biopolimérico entre 0.27 — 10,24 pg C.g.
Pusceddu ez al. (1999) encontraram 0,76 - 70,53 mg
de carboidratos.g”’ de sedimento, 2,16 - 12,1 mg de
proteina .g" de sedimento e 0,26 - 4,47 mg de lipideos
.g" de sedimento na Itdlia, a oeste do Mar Mediterraneo.
Dell’Anno er a/.(2002) encontraram, na Costa Apulian
(Itdlia), valores médios de carboidratos, proteinas e
lipidios equivalentes a 4,6 mg.g”', 0,37 - 2,1 mg.g' e
>1 mg.g’', respectivamente. Na Bafa de Biscay, nos
estudrios de Bilbao e Mundaka, Cotano & Villate (2006)
encontraram concentragoes de protefnas entre 0,00 —
5,61 g.g”, lipidios entre 0,03 — 2,54 g.g"! e carboidratos
entre 0,02 — 1,20 g.g!' de sedimento.

A relagiao bioquimica representativa da composicao
orginica sedimentar dos rios Arade e Guadiana foi

LIPIDEOS > PROTEINAS > CARBOIDRATOS,
do

apresentado na literatura. A relagio bioquimica

sendo as relagbes completamente diferentes

representativa da composi¢io orginica sedimentar no

rio Paraiba do Sul ¢ CARBOIDRATOS > LIPIDEOS
> PROTEINAS (SILVA et al, 2011a). Silva et al.
(2011b), na Bafa de Guanabara, encontraram os
carboidratos (59%) > lipideos (38%) > proteinas (3%),
que jd se apresentou diferente dos descritos na literatura
em sedimentos superficiais (CARBOIDRATOS >
PROTEINAS > LIPIDEOS) (PUSCEDDU ez 4/, 1999;
DELLANNO et al., 2002). COTANO & VILLATE
(2006) encontraram outra relagio representativa da
composigio orginica dos sedimentos (PROTEINAS
> LIPIDEOS > CARBOIDRATOS). Na literatura,
concentragoes elevadas de lipideos foram observadas
em estudrios altamente industrializados. As proteinas e
lipideos sdo associados a origem antrépica da matéria
orginica, enquanto os carboidratos sao mais relacionados
a origem fitoplancton e detritica (COTANO &
VILLATE, 2006). Ainda em relagio ao papel funcional
das proteinas, Dell’Anno ez al. (2002) relacionam suas
altas concentragoes a produtividade primdria, enquanto
Pusceddu ez 4l (1999) as associam ao fator limitante
para os organismos benténicos.

Segundo Pusceddu ez al. (1999) e Dell’Anno ez
al. (2002), a relagao entre proteina e carboidrato, pode
servir como indicador dos niveis tréficos dos sistemas
costeiros que sdo: meso-oligotréfico (protefnas <1,5
mg.g'; carboidratos <5 mg.g"), eutréfico (proteinas
<1,5 - 4 mg.g™; carboidratos 5 - 7 mg.g™") e hiper-tréfico
(proteinas >4 mg.g™'; carboidratos >7 mg.g™). Ao utilizar
esse indicador dos niveis tréficos de sistemas costeiros, o
delta estuarino do Rio Paraiba do Sul, se enquadra como
um ambiente meso-oligotréfico (SILVA er al., 2011a).
Os valores encontrados nos rios Arade e Guadiana os
enquadram como mesotréficos (PTN <1,5 mg.g';
CHO <5 mg.g").

E comum também encontrar na literatura di-
versas razdes entre os biopolimeros, que sio ferra-
mentas elucidativas na avaliagio da origem da ma-
téria orginica sedimentar. Dentre elas, destacam-
se as razdoes PROTEINA:CARBOIDRATO e
CARBOIDRATO:COT. A razio PROTEINA : CAR-
BOIDRATO estd diretamente ligada a importincia da
fracao nitrogenada na matéria orginica (FABIANO ez al.,
1999; MARTIN ez al., 1987). Areas produtivas, como os
ambientes estuarinos e regioes costeiras, tendem a ter altos
valores das razoes de PROTEINAS:CARBOIDRATOS,
como foi encontrado no estudo do estudrio de Biscay

(COTANO & VILLATE, 2006). Nos estudrios do rio
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Arade a razao variou entre 0,26 — 3,06, demonstrando
que hd um aporte maior de compostos nitrogenados.
J4 no rio Paraiba do Sul, esta razao variou entre 0,01 —
0,02, que sao valores bem baixos (SILVA ez al., 2011a).

A razio CARBOIDRATO:COT ¢ usada na
distin¢ao qualitativa ou semi-qualitativa da matéria
organicade origem autdctone e aléctone, como efluentes
agricolas e domésticos. Paez-Osuna ezal. (1998) sugerem
que, valores inferiores a 20 indicam matéria orginica
de origem natural (marinha ou terrestre), enquanto
que valores superiores, indicam aporte de efluentes da
industria de cana-de-agicar. Os mesmos autores dizem
ainda que valores em torno de 30 indicam aporte de
esgoto. Em lagunas tropicais mexicanas, impactadas
por atividades agricolas, as concentragbes mdximas
da razao CARBOIDRATO:COT foram encontradas
nos canais (25+7%) que recebem efluentes agricolas,
enquanto que as menores concentragoes ocorreram na
laguna (17+4%) com maior comunicagio com o mar
(PAEZ-OSUNA et al., 1998). Nos estudrios dos rios
Arade e Guadiana a razao foi de 0,008 — 0,048, que ¢
considerada de origem natural e sem aportes organicos.
No estudrio do Paraiba do Sul as razdes encontradas,
foram superiores a 19, desta forma, os sedimentos
estuarinos do Rio Paraiba do Sul sio identificados
como impactados por atividades antrépicas, tanto
por aporte de esgoto doméstico como de efluente da
inddstria agucareira - fortemente presente no seu baixo
curso (SILVA et al., 2011a).

CONCLUSAO

Os sedimentos superficiais dos  sistemas
estuarinos dos rios estudados foram classificados
como de granulometria predominantemente arenosa
e, empobrecidos em carbono e enxofre, quando
comparados aos de outras regides estuarinas no Brasil
e no mundo. A razio elementar C:S indica que o
ambiente ¢ predominantemente oxidante, coerente
com a forte influéncia fluvial no estudrio de médio
porte. Os carboidratos, proteinas e lipideos também
apresentaram concentragdes inferiores a outros
ambientes. Em func¢io dessas baixas concentracoes,
pode-se classificar o ambiente como mesotréfico
(PTN <1,5 mg/g; CHO <5 mg/g). A razao
CARBOIDRATO:COT nio identificou o impacto

de atividades antrépicas. As técnicas bioquimicas vém

sendo muito utilizadas para definir indicadores de
estado tréfico em sedimentos e coluna d’4gua, tanto
na costa da Itdlia como no Brasil, por grupos isolados
e foi aplicado nos sedimentos destes dois estudrios
da Peninsula Iberica para se testar as ferramentas de
diagnostico ambiental. Em fun¢io da drdstica diferenca
nos resultados comparando com outros locais, novos
estudos devem ser conduzidos e executados, pois
a caréncia de resultados na drea de estudo ainda é
grande, necessitando de um refinamento das técnicas
para o local.
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RESUMO préximo da embocadura da laguna. Este enriquecimento
estd associado a atividade antrépica em torno da Ria

Este trabalho tem por objetivo avaliar o estado de devendo-se essencialmente a despejos diretos nos seus
contaminagio e risco de toxicidade de sedimentos por canais e ao contributo dos rios e linhas de dgua que a ela
metais considerados téxicos na Laguna de Aveiro (NW afluem. A comparagdo dos nossos dados com as diretrizes
Portugal). Foram analisadas 116 amostras de sedimentos estabelecidas para avaliar da qualidade do sedimento
de fundo recolhidas ao longo dos seus canais. Os sedi- (SQGs — “Sediment Quality Guidelines”), desenvolvidas
mentos foram submetidos a andlises granulométricas, pela NOAA EUA, permitiu identificar locais em que as
geoquimicas e mineraldgicas. concentragdes de metais podem exercer efeitos tdxicos

A distribuicado da dimensao e da composi¢ao nos organismos vivos benténicos. E o caso, por exemplo,
(mineralégica e geoquimica) dos sedimentos de fundo da zona interna do Canal da Murtosa, conhecido como
dos canais denota a importincia da agio das correntes de Largo do Laranjo e nos esteiros adjacentes, em que os
maré nos processos de dindmica sedimentar deste sistema. sedimentos se encontram contaminados por Zn, Pb,
Nas zonas mais confinadas, onde a agdo das correntes As, Hg, Cu, Ni e Cd. Os niveis de contaminantes
¢ fraca e permite a acumulagio de sedimentos finos e podem causar efeitos téxicos em organismos vivos
matéria orginica, verifica-se um enriquecimento em com a possibilidade de ocorréncia de bioacumulagio e
elementos tragos considerados téxicos: As, Cd, Co, Cr, biomagnificagao através das cadeias alimentares nas quais
Cu, Hg, Ni, Pb e Zn. O indice de enriquecimento (EF) e se integra o homem, podendo correr riscos de satide
o indice de carga poluente (PLI) permitiram perceber que publica sobretudo nas popula¢oes ribeirinhas, como tém
este sistema possui “hot-spots” de contaminagio. Estes sugerido estudos anteriores.
localizam-se na zona mais interna do Canal da Murtosa,
no Porto de Salreu, no extremo Norte do Canal de Palavras—chave: fatores de enriquecimento (EF),
Ovar (Marina de Ovar), nos canais da cidade de Aveiro, indice de carga poluente (PLI), diretrizes de avaliagio da
no Canal Espinheiro e nas dreas portudrias situadas qualidade do sedimento (SQGs)
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ABSTRACT

The objective of this work is to study heavy metal
contamination in Ria de Aveiro, a lagoon system located
in the NW coast of Portugal. We analyzed 116 samples
of bottom sediments collected along the main channels
of the Ria de Aveiro. The sediments were subjected to
grain-size, geochemical and mineralogical analyses.
Furthermore, some environmental parameters were
measured in water and sediment at each site.

The elemental concentrations (analysed by ICP-
MS) were assessed by total digestion of the sediments
(with four acids) and by sequential chemical extraction
for the Hg.

This research highlighted that hydrodynamism
controls the grain size and the composition of
sediments. As consequence, in areas where the currents
activity is low, fine sediments enriched in organic matter
and phyllosilicates are deposited and many chemical
elements are retained.

The enrichment factor (EF) of As, Cd, Co, Cr,
Cu, Hg, Ni, Pb and Zn and the pollution load index
(PLI) allowed the identification of “hot spots” of
contamination in this system. These are located mainly
in the inner zone of Murtosa Channel, the Port of
Salreu, at the northern end of the Ovar Channel, the
canals of Aveiro town, in Espinheiro Channel and also
in harbor areas located near the mouth of the lagoon.
This enrichment is associated to anthropogenic activity
around the lagoon and is introduced essentially through
the contribution of rivers and water courses. The
comparison of our data with the established Sediment
Quality Guidelines (SQGs), developed by the NOAA,
U.S., for evaluating the quality of the sediment allowed
the identification of locals where concentrations of
metals may have toxic effects on benthic organisms.
This is the case for example of the internal zone of the
Murtosa Channel, namely Laranjo Bay and adjacent
small channels, in which the levels of contaminants (Zn,
Pb, As, Hg, Cu, Cd and Ni) can cause toxic effects on
living organisms with the possibility of bioaccumulation
and biomagnification through food chains including

man, with risks of public health.

Key words: Enrichment factors (EF), Load
Pollution Index (PLI), Sediment quality guideline

(SQGs)

1. Introdugao

1.1 Area de estudo

A Ria de Aveiro ¢ uma laguna costeira (Fig. 1)
situada no NW de Portugal, separada do mar por um
corddo arenoso de largura varidvel (<2,8 Km), sendo a
barra artificial do Porto de Aveiro, com 1,3 km de com-
primento, 350 m de largura e cerca de 30 m de profun-
didade, a tnica forma de comunicagio com o oceano.
A laguna estende-se por cerca de 45 km, desde Ovar até
Mira (latitude média 38° 5’ N). A sua 4rea total coberta
durante a preia-mar varia entre 83 km” em maré viva e
66 km?* em maré morta, tendo uma profundidade média
de cerca de um metro (DIAS ez a/., 1999). Nos canais
de navegagio a profundidade é mantida artificialmente,
entre 4 e 7 metros, por meio das dragagens.

A laguna pode ser dividida em trés zonas principais
(Figura 1). A zona sul que inclui os Canais de Ilhavo
e Mira, com 7 e 14 km de comprimento e com 200 e
300 metros de largura mdxima, respetivamente. A zona
norte, com cerca de 29 km de comprimento, integra o
Canal de S. Jacinto e o Canal de Ovar. No seu extremo
norte, o Canal de Ovar ¢ muito pouco profundo dando
origem a uma rede complexa de pequenos canais e ilhas.
A terceira zona, com uma geografia também muito
complexa e uma intrincada rede de pequenos canais e
ilhas formadas pela acumulagio de sedimentos, integra
o Canal da Murtosa, que termina em frente a foz do rio
Antui, e o Canal do Espinheiro, com cerca de 15 km de
comprimento e que recebe dguas do Rio Vouga.

A circulagao no interior da laguna é dominada pelas
marés (DIAS et al., 2000, VAZ e DIAS, 2008). Estas sio
predominantemente semidiurnas. A amplitude minima
de maré é cerca de 0,6 m, nas marés mortas, e maxima
cerca de 3,3 m, nas marés vivas, sendo a média de 2,0 m
(DIAS et al., 1999, 2000). De acordo com estes valores,
a Ria de Aveiro ¢ considerada uma laguna mesomaré.

A corrente de maré, que na costa ocidental de Por-
tugal se propaga de Sul para Norte, penetra no interior
da Ria através da barra e difunde-se a baixa velocidade
ao longo dos canais (DIAS ez al., 2000, ARAUJO et al.,
2008). Os atrasos de fase sio maiores em maré baixa, po-
dendo atingir 5 horas, nos extremos dos canais de Mira e
de S. Jacinto-Ovar (VICENTE, 1985). Nos canais mais
estreitos ¢ profundos na zona da embocadura registam-

se velocidades mdximas que podem ultrapassar os 2 m/s
(DIAS ez al., 2000, VAZ e DIAS, 2008).
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Figura 1: Locais de amos-
tragem (pontos a verde) de
sedimentos superficiais na
Ria de Aveiro, sistema la-
gunar situado na costa NW
de Portugal. Canais amos-
trados: 1 — Canal de Ovar,
no extremo do qual se lo-
caliza a Marina de Ovar, 2
— Canal de S. Jacinto, em
associagao com o Cais de S.
Jacinto e o Portos Comer-
cial e Industrial, 3 — Canal
da Murtosa, sob a influén-
cia do Complexo Quimico
de Estarreja e das descargas
do Rio Antu3, 4 - Canal do
Espinheiro sob a influén-
cia da fabrica de papel da
Portucel e das descargas do
Rio Vouga, 5 — Canal da
Cidade sob a influéncia da
atividade do Porto de Pes-
ca de Largo e de marinas
de recreio, 6 — Locais na
Cidade de Aveiro: Canais
do Cojo, Principal e do
Alboi e marinha da Tronca-
lhada, 7 — Canal de Mira,
mas margens do qual se
localizam vérias povoagdes
como por exemplo a Barra,
Costa Nova e a Vagueira
onde se localiza o Porto de
Pesca Costeira, marinas de
pequenas embarcacoes de
pesca e recreio e onde se
realizam atividades nduti-
cas de lazer, 8 — Canal de
[lhavo, nas margens do
qual se localiza a fébrica de
porcelana da Vista Alegre
e na sua extremidade sul o
Rio Boco, 9 — Embocadura
artificial da Ria de Aveiro,
10 — Largo da Coroa sob a
influéncia dos Rios Gonde,
Fontela e vdrias ribeiras,
como por exemplo a Ribei-
ra do Caster.

Virginia A. Martins, Jo2o Alveirinho Dias, Lazaro L.M. Laut, Frederico S. Silva ezal. * 105

@

03/07/2013 16:15:37



®

INTERACOES HOMEM - MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

A partir das variagoes de nivel medidas por
marégrafos, Vicente (1985) estimou que 20% do prisma
de maré é desviado para a zona sul (Canais de Mira e
[lhavo), distribuindo-se o restante volume em partes
iguais entre a zona norte (Canais S. Jacinto—Ovar) e
a zona central-este (Canal da Murtosa). Cerca de 2/3
do volume da dgua que vai para esta zona escoa-se pelo
Canal do Espinheiro.

A laguna recebe a contribuigao de dgua doce dos
rios Vouga, Antud, Gonde, Fontela e Boco, de diversos
ribeiros, como por exemplo, o Caster, e cursos de dgua
que desaguam na extremidade sul do Canal de Mira. Os
rios Vouga e Antua constituem as principais fontes de
dgua doce, com volumes anuais médios de 50 m¥/s e 5
m?/s, respetivamente (MOREIRA ez 4l., 1993).

1.2 Atividades antrépicas na regiao da Ria de

Aveiro

A regido em torno da Ria de Aveiro é densamente
povoada, nela vivem cerca de 350 mil habitantes, em
vérias cidades e povoamentos menores, localizadas em
torno das suas margens onde tem lugar intensa atividade
antrépica. A laguna teve e continua a ter uma importante
utilidade como via de comunicacao (OLIVEIRA, 1988).
O porto de Aveiro tem, na atualidade, uma forte expressao
na economia da regido, bem como na drea lagunar onde
estao implantados os diferentes setores portudrios.

A salicultura foi um marco importante na
economia da regiio (AMORIM, 2001). Esta atividade
teve lugar desde tempos remotos, existindo j4 referéncias
a exploragio de sal durante o século X (BASTOS,
2006). Além da produgio de sal de excelente qualidade,
as marinhas eram também importantes ao nivel da
biodiversidade pelas suas caracteristicas intrinsecas.
Atualmente, a laguna tem uma extensa 4rea de marinhas
abandonadas e afetadas por progressiva degradagao. Esta
deve-se a falta de manuten¢do dos muros de protecio
das salinas e as fortes correntes de maré que os destroem.
O aumento das correntes no interior da laguna tem
sido uma consequéncia de dragagens frequentes levadas
a efeito nos canais navegdveis, para evitar o efeito do
assoreamento natural e permitir o acesso portudrio aos
navios. Com o0 aumento da profundidade da barra e da
sec¢do dos canais tem-se verificado um incremento na
amplitude de maré, o que tem como consequéncia a
inundagao das salinas, de zonas de marismas e de algumas
dreas com cotas abaixo do nivel mdximo da maré.

A atividade piscatéria ocorre em toda a laguna, mas
tem uma maior incidéncia junto a barra. A aquacultura
¢ também atualmente uma atividade importante
(piscicultura e moluscicultura). Muitas das salinas
abandonadas foram posteriormente transformadas e
usadas para a piscicultura (AMORIM, 2001). Apesar
dos beneficios que este tipo de atividade fornece as
populagdes é de salientar que contribui para a degradagao
das salinas da regiao e parece constituir uma ameaca
séria para a conservagio das aves limicolas migratdrias.
A moluscicultura tem vindo a desenvolver-se nos Canais
de Mira e Ovar e ¢ dirigida, principalmente, a cultura
de ostras e de mexilhdo. O impacto destas atividades em
termos de introdugao de nutrientes e da sua contribui¢io
para a eutrofizagdo da laguna nio estao contabilizados.

No passado a extragao do moligo, constituido por
plantas tipicas de zonas de sapais tais como Juncos ma-
ritimus, Spartina maritima, Paspalum vaginatum e Bol-
boschoenus maritimus e utilizado na agricultura com o
objetivo de fertilizar os terrenos, era uma atividade im-
portante na laguna. Foi no século XIX que esta ativi-
dade teve maior importancia, pois constitufa um adubo
natural utilizado nos campos agricolas (SOUSA, 1936).
A extragao do molico foi decaindo progressivamente no
decurso do século XX, devido principalmente ao apare-
cimento de adubos quimicos e a diminuigao da 4rea de
distribui¢ao do molico. Em consequéncia, este sistema
foi evoluindo num sentido de uma cada vez maior eu-
trofizagao, com efeitos nefastos para muitas espécies que
dele dependem e para o préprio Homem.

A semelhanca de outros sistemas costeiros
(RUBIO ez al., 2000, 2011; DELGADO ez al., 2010),
a atividade antrépica na Ria de Aveiro contribuiu
também para a reducao da sua qualidade ambiental.
As de

industrias alimentares, téxteis, de papel, curtumes,

fontes antropogénicas poluentes  incluem
produtos quimicos, derivadas do petréleo, maquinaria
e metalomecinicas bdsicas de ferro e aco, madeira,
cerAmica e mosaicos, e ainda explorages minerais e
esgotos urbanos (TEIXEIRA, 1994).

Aveiro ¢ a principal cidade da regido lagunar,
ligando-se a esta através de canais que a atravessam,
que por sua vez estio conectados com o corpo principal
da laguna através de eclusas. As margens do Canal do
Cojo albergaram vdrias industrias de cerdmica e vidro.
Este canal serviu como via de comunicagao entre esta

drea industrial e diversos pontos da laguna, tendo sido
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também utilizado como local de descarga de materiais
e residuos resultantes do funcionamento das industrias

(MARTINS ez al., 2010; Tabela 1). Outro polo

industrial da cidade de Aveiro situou-se nas margens do
Canal do Alboi onde existiu uma industria metaltrgica

(MARTINS ez al., 2010; Tabela 1).

Tabela 1: Inddstrias mais importantes localizadas na cidade de Aveiro, desde o final do século XVIII (adaptado de Martins ez

al., 2010).

Tipo de Fabrica (Nome)

Periodo de . .
A-d Localizacdo Produtos e Servigos
Atividade

Cerdmica, barro vidrado, pratos, lougas

Loicas e Cerdmicas (Coj 5-19 j _
oi¢as e Cerdamicas (Cojo) 1775-1907 Canal do Cojo . aikds
Loigas e Ceramicas (Fébrica 1882.59%7 Carial 46 Ciio Ceramica, barro vidrado, pratos, loucas
Fante Nova) e porcelanas.
Tijolo (Fébrica Fonte Nova) 1888-1891 Canal do Cojo Tijolos, telhas e vidro.
Telhas, Lo Cerami " "
e' 1;15 A s 1903-1908 Canal do Cojo Telhas, louca e cer8mica.
{Fébrica Fonte Nova)
Vidro e Tijolo (Fabrica - o
o ildpmed 19111916 Canal do Cojo Vidraria e tijolos,
Aveirense}
Ceramica e Vidro (Fébrica Fabricacdo de vidro, azulejos, telhas,
( 1896-1906 Canal do Cojo o S AT
Campos) tijolos e cimentos.
P | L Fabri
AI:::;“BS ARSI Sb 1905-1955 Canal do Cojo Pratos, lougas e porcelanas.
Pedras d li to: Até mead
? ot o mten . m o880 Canal do Cojo Arenito e Grés.
marmore e granito seculo XX
Inicio no século XX  Proximo do Canal do :
Metalireica (Fabrica Boi % . AN A T
até 4 atualidade Alboi Servigos e maquinas industriais.

A cidade era servida por uma rede antiga de esgotos
que, na sua maior parte, escoava diretamente para
o Canal das PirAmides e para o Canal de Sio Roque.
Nessa altura, os canais eram auténticos esgotos a céu
aberto. Mas os problemas dos efluentes urbanos nao se
circunscrevem a Aveiro e aos seus canais. Na verdade, a
Ria de Aveiro foi, no passado, o ponto terminal de todo
o tipo de descargas poluentes, porque nao existiam infra-
estruturas de tratamento e destino final.

Ao redor da Ria de Aveiro, existem trés importantes
unidades industriais de dimensbes considerdveis que
tiveram ou ainda tm um efeito importante nas suas
dguas. A Nestlé, uma inddstria alimentar, localizada
em Avanca, libertou no passado efluentes para o rio
Gonde, tendo causado assim um aumento da caréncia
de oxigénio na dgua e varia¢des de pH nos sedimentos
deste rio (HALL, 1980). Os efluentes desta empresa
foram canalizados desde 2009 para a ETAR de Estarreja.
As outras duas s3o a fdbrica de pasta de papel Portucel e

o parque industrial de Estarreja. A Portucel situa-se em
Cacia e langa os seus efluentes tratados no Rio Vouga.
Esta era uma industria altamente poluidora. No entanto,
tém sido feitos grandes investimentos a fim de minimizar
a polui¢io causada por esta unidade industrial. Esta
empresa possui, atualmente, meios de tratamento das
dguas residuais e também um processo de captacio das
particulas lancadas pelas chaminés. O parque industrial
de Estarreja envolve a produgio de fertilizantes, soda,
anilina e outros produtos diversos, descarregando os seus
efluentes liquidos no esteiro de Estarreja. Existe ainda,
uma industria de produgio de pldsticos, cujos efluentes
sio enviados para o Canal de Ovar (PEREIRA ez al.,
2005; HALL ez al., 1987).

A industria de soda cdustica (Unitec) instalada
no complexo Industrial de Estarreja foi responsdvel
pela contaminagdo por merctrio na zona do Canal da
Murtosa. Estima-se que durante as décadas de 50 até
o final dos anos 90, cerca de 27 toneladas de merctrio
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tenham sido langadas na Ria de Aveiro, a partir do Esteiro
de Estarreja, e que aproximadamente 74% deste esteja
confinado no Largo do Laranjo (PEREIRA ez /., 1998;
NUNES et al., 2007). A fim de sanar este problema
foram tomadas medidas de mitiga¢do, inicialmente
através de uma estagdo de tratamento de dguas residuais
da indtstria (PEREIRA ez 4l., 1997) e mais tarde com a
mudanga do processo industrial, que permitiu eliminar
o recurso a elétrodos de mercurio, a principal fonte de
contaminagio (OSPAR, 2010; PEREIRA ez /., 2009).
Embora a fdbrica de produgio de soda cdustica tenha
mudado o processo de produgiao em 1994 e terminado
completamente o uso de mercirio em 2002 (OSPAR
COMMISSION, 2010), existem indicagdes de que
este contaminante ainda permanece no meio ambiente
(PEREIRA et al., 2009; REIS ez al., 2009).

De acordo com vdrias pesquisas, a poluigao torna-se
uma questao ainda mais importante, porque até 1975 os
efluentes liquidos produzidos pelas unidades industriais
do complexo quimico de Estarreja foram despejados di-
retamente em vérios cursos de dgua que cruzam campos
agricolas (REIS ez al., 2009). Estes efluentes continham
muitos tipos diferentes de contaminantes, incluindo
merctrio, que poderd ter atingido as culturas e, conse-
quentemente, animais e seres humanos através da cadeia
alimentar. Somando-se a isso, os sedimentos contamina-
dos da Ria tém sido dragados ao longo dos anos, e alama
resultante foi muitas vezes distribuida pelos campos que
sdo usados intensivamente para fins agricolas e para pro-
duzir alimentos para o gado. Os niveis de mercirio en-
contrados na vegeta¢o evidenciaram a contaminagio de
plantas em dreas ao redor da zona industrial (PEREIRA
et al., 2005). Além disso, durante periodos intensos de
precipitagio combinada com marés vivas, a Ria trans-
borda alagando os campos em redor (REIS ez al., 2009).

As preocupagdes com a sadde publica e com o
equilibrio deste ecossistema tém dado lugar também aum
ndmero significativo de estudos sobre a contaminagao
ambiental por merctrio, na Ria de Aveiro, e do seu
impacto nas comunidades biolégicas (PEREIRA ez al.,
1997, PEREIRA ez al., 1998, RAMALHOSA et al.,
2001). A titulo de exemplo referem-se os trabalhos de
Lucas et al. (1986) que detetaram niveis elevados de
mercurio em vdrias espécies de peixes, nomeadamente
linguado (Platichthys flesus, 5,6 mg kg'), enguia
(Anguilla anguilla, 1,63 mg kg') e robalo (Dicentrarchus
labrax, 0,92 mg kg'), acima da legislagao nacional para

o consumo humano (0.5 mg kg"). Cerca de uma década
mais tarde, Abreu ez al. (2000) reportaram niveis de 0.03-
1.7 mg kg' em musculo de robalo, indicativos de que
os niveis de bioacumulagio deste metal em organismos
vivos da Ria continuaram a ocorrer e¢ mantiveram-
se preocupantes apesar das medidas de mitigacao
levadas a efeito. Foram também efetuados estudos
sobre plantas (VALEGA ez al., 2008), comunidades
planctonicas (MONTERROSO ez al., 2003) e aves
aqudticas (TAVARES ez al., 2008, Tavares et al., 2005).
COELHO ez al. (2011) constataram a ocorréncia de
fené6menos de biomagnificagao de Hg em organismos
associados a outros através de relacbes tréficas nesta
laguna. Os seus resultados permitiram constatar que a
ameijoa (Scrobicularia plana, vulgarmente conhecida
por lambujinha e usada como alimento) acumula
merctrio ao longo de toda a vida, estando a taxa de
acumulagio associada aos niveis de contaminante na
matéria particulada em suspensao.

Dada a situagdo, tem sido uma preocupagio das
autarquias em redor da laguna recuperar e preservar da
qualidade ambiental deste sistema. Com esta finalidade
foi construido o Sistema Multimunicipal de Recolha,
Tratamento e Rejei¢ao dos Efluentes Liquidos (SIMRIA),
na 4rea da Ria de Aveiro para receber e tratar as dguas
residuais urbanas e também os efluentes industriais.
Assim, apéds tratamento de nivel secunddrio, o efluente
¢ descarregado no mar por um exutor submarino, que
descarrega a cerca de 3 km ao largo, da praia de S. Jacinto.
do SIMRIA melhorou
consideravelmente a qualidade da 4gua, na Ria de

O funcionamento

Aveiro, esperando-se que tenha vindo a reduzir também
os problemas de contaminac¢ao dos sedimentos. Esta
questio tem vindo a ser estudada hd alguns anos
por diversas entidades publicas, nomeadamente pelo
Instituto Hidrogréfico (PALMA ez al, 2011) e por
diversos investigadores da Universidade de Aveiro.

Pastorinho ez al. (2012) publicaram recentemente
um trabalho sobre a distribuicao de Cr, Cu, Zn, Cd e Pb
em sedimentos recolhidos em 34 locais da Ria de Aveiro.
Com base no cdlculo de fatores de enriquecimento
estes autores conclufram que existem alguns locais
contaminados por metais pesados, sendo o Zn o maior
poluente deste sistema.

Com este estudo pretende-se efetuar uma
andlise mais abrangente, incluindo dados texturais,

mineraldgicos e geoquimicos de sedimentos recolhidos
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em maior nimero de locais (Figura 1). Assim, para além
dos elementos quimicos analisados por Pastorinho ez /.
(2012) também se estima o estado de contaminagio por
As, Cd, Co, Hg e Ni dos sedimentos da Ria de Aveiro e,
a semelhanca de Rubio et 2/ (2011), também se reflete
sobre possiveis fatores que condicionam a incorporagio
de elementos trago no ambiente sedimentar desta laguna.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho baseia-se no estudo de sedimentos su-
perficiais recolhidos em 116 locais com o recurso a uma
draga do tipo Petit-Ponar adaptada, ou seja aberta na sua
extremidade superior, de forma a operar de modo seme-
lhante a um box-corer. Em cada local de amostragem,
foram recolhidos os primeiros dois centimetros de sedi-
mento superficial com uma espdtula. Os sedimentos re-
colhidos destinaram-se a andlises texturais, geoquimicas
e mineraldgicas. Os locais de amostragem foram georre-
ferenciados com um Global Positioning System (GPS). A
profundidade da coluna de dgua foi determinada com
um ecobatimetro. Em cada local de amostragem foram
efetuadas medic¢oes e registos de temperatura e de salini-
dade, na dgua, e de pH e Eh, no sedimento.

Em laboratério as amostras recolhidas foram secas
na estufa a uma temperatura de cerca de 45°C, durante
cerca de 72h. Depois de secas, as amostras foram homo-
geneizadas e quarteadas, tendo-se reservado uma porgao
de sedimento de cerca de 150 g (para lamas) e 250 g
(para areia). Registou-se rigorosamente o peso seco da
por¢do inicial de sedimento. Em seguida, crivou-se a
amostra por via himida, com dgua destilada através de
uma peneira com abertura de malha de 63 pm e reser-
varam-se as fragoes sedimentares >63 pm e <63 pm que
foram posteriormente secas na estufa e pesadas. Por fim,
efetuou-se a crivagem por via seca da fragdo >63 pm,
seguindo-se a metodologia cldssica. Determinou-se a
média granulométrica do sedimento com base no méto-
do de Folk e Ward (1957).

Os teores de matéria orginica total, apresentados
em percentagem do peso seco, foram determinados por
perda por igni¢ao segundo o método de Oliver ez 4.
(2001).

A fragio <63 pm foi usada na andlise mineraldgica,
com o recurso a aplicagio de técnicas de Difragao de
Raios X, descritas por Martins ez al. (2007), e na andlise
geoquimica do sedimento, efetuada em Acme Analytical

Laboratories (Vancouver) Ltd., Canadd. A concentragao
dos elementos quimicos, Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Ni, Pb e Zn foi efetuada por ICP-MS, apés a digestao
total do sedimento com quatro 4cidos (HCIO,~HNO -
HCI-HF). Foi também determinada a concentragao de
Hg, em 79 locais. Para o efeito, os sedimentos foram
lixiviados com 0,1 M de pirofosfato de sédio, com o
objetivo de extrair elementos adsorvidos pela matéria
orginica, tendo-se analisado o extrato com um ICP-MS.

Para interpretar e avaliar o estado de contaminagao
por metais pesados nos sedimentos dos locais estudados,
em As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ¢ Zn foram aplicados
dois indices: o fator de enriquecimento (EF) e o indice
de carga poluente (PLI).

O fator de enriquecimento (EF) é uma ferramenta
util para avaliar o grau de contaminagio por metais
de origem antropogénica (NOLTING ez al., 1999). A
concentracio de cada metal é normalizada utilizando-
se um elemento quimico conservador, tendo sido para
o efeito selecionado o Al. Este indice ¢ calculado pela
equagao seguinte:

EF = [Me]/[Al]
onde [Me]/[Al]
metal na amostra e [Me]/[Al]

amostra

/ [MC] / [Al] background
éataxade concentracio de cada

amostra

background ¢ o Valor natural de
fundo de sedimentos nao contaminados. Foram tomados
como referéncia valores naturais de fundo, concentragées
médias de Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn em
sedimentos ocednicos nao contaminados (no Depdsito
Lamoso da Galiza, dados nao publicados). O valor de EF
igual a 1 indica uma origem predominantemente natural
para o elemento quimico no sedimento, enquanto que
valores mais elevados indicam enriquecimento devido
ou a causas naturais ou a influéncia antrépica. Os
valores de EF <1 podem refletir remobiliza¢io e perda
do elemento quimico, ou sobrestimagio dos valores de
referéncia (MIL-HOMENS et 2/, 2006). Podem ser
considerados cinco graus de enriquecimento (SUTHER-
LAND, 2000) em que valores de: EF entre 1-2 indicam
2-5
moderado, entre 5-20 enriquecimento significativo,

enriquecimento  baixo, entre enriquecimento
entre 20-40 enriquecimento muito elevado, e >40
enriquecimento extremamente elevado.

O indice de carga de poluente (PLI) proposto por
Tomlinson ez al. (1980) foi também utilizado para avaliar
os efeitos da contaminacio total de As, Cd, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb e Zn em cada local estudado. O PLI permite

comparar a concentragao de um dado elemento presente
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no ambiente com o esperado, ou seja quando se excluem
as contribui¢des antropogénicas. O PLI ¢ calculado
através das equagoes 1 e 2 e é baseado nas concentragoes
totais dos elementos em cada local estudado:

B Cmetal 0
~ cbacground

PLI= nJ (CFIxCF2x ... xCFn) (2)

A equagio 1 determina o fator de concentragdo

(CF) de cada metal em relagio ao valor de fundo no

sedimento, onde C__ . a concentragio do elemento

tal ¢

em cada amostra e C ¢ a concentragio de fundo

background
(em sedimentos nio contaminados) do elemento
quimico. Quando os valores de PLI sao inferiores a
1, pode considerar-se que nio hd contaminagio por
metais, podendo classificar-se como contaminados os
sedimentos com valores de PLI superiores a 1.

As diretrizes estabelecidas para avaliar da qualidade
do sedimento (SQGs — “sediment quality guidelines”),
desenvolvidas pela NOAA, EUA, sio também dteis
para a avaliagao de varia¢des espaciais de contaminagio
dos sedimentos e para a classificagio do estado de
contaminagio dos sedimentos (LONG et al, 1995;
MACDONALD ez al., 2000). De acordo com estes
autores, as concentragdes de elementos quimicos
correspondentes aos percentis 10 e 50 dos efeitos
bioldgicos adversos foram designados efeitos de baixa
gama de toxicidade (ERL) e efeitos de gama média de
toxicidade (ERM), respetivamente. Uma comparagio

dos valores indicativos dos SQGs com os nossos dados foi
utilizada para avaliar possiveis consequéncias bioldgicas
dos niveis de metais nas dreas de estudo.

A fim de serem identificados padrées idénticos de
distribui¢do das varidveis em andlise alguns dos resultados
obtidos foram normalizados em torno da média e do
desvio padrao Z= X-p/o (X valor a normalizar, i -média,
o — desvio padrio) e submetidos a uma andlise de
classificacio em modo Q, tendo-se usado uma matriz de
correlagao com base no coeficiente de 1-r de Pearson e
para aglomeragao o método das ligacoes completas.

3. Resultados

Os valores mdximos, minimos, médios e o
desvio padrio dos parimetros ambientais, e dos dados
granulométricos, mineralégicos e geoquimicos (matéria
orginica e concentracdes dos elementos quimicos) e
do indice de carga poluente (PLI), analisados neste
trabalho, foram incluidos na Tabela 2. Nesta andlise de
classificagao nao foram incluidas as fracdes sedimentares
500-1000 pm e >1000 pm por apresentarem correlagoes
positivas significativas com a fragio 250-500 pm, a mais
representativa. Nao se representou também a fracao
125-250 pm, por estar positivamente correlacionada
com a fragio 63-125 pm. Esta op¢io foi adotada a fim
de se evitar a formagao de grupos com varidveis que estao
claramente relacionadas e condicionadas sobretudo pelo

tamanho do grio dos sedimentos (RUBIO ez al., 2001).

Tabela 2: Valores mdximos, minimos, médios e desvio padrao das varidveis analisadas neste trabalho. Onde: Prof :profundidade

(m); Temp: temperatura (°C); Sal; salinidade (ups)

Prof (m)

20,6 0,5

o a0 9 i

m— Desvio T Desvio
Variaveis Max Variaveis
Padrio Padrio
o 31 0.0 i 1

Siderite (%) "0 0
Anatase (%) 12 0,0 24 3
Anidrite (%) 6 0.0 23 1
Pirite (%) 5 0,0 1.2 1
R 14 1 46 2
As (mg'kg) 119 0.3 18 18
Ca (mg/kg) 5 0.1 0.9 1
Cd (mg/kg) 2 0.03 0.4 0.4
Co (mgkg) 14 0,03 6 4
Cr (mg/kg) 78 0,04 35 25
Cu (mg'kg) 9 0,03 22 20
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Tabela 2: Valores méximos, minimos, médios e desvio padrao das varidveis analisadas neste trabalho. Onde: Prof :profundidade
(m); Temp: temperatura (°C); Sal; salinidade (ups). (continuagao)

-mmmm
Fe %9

Quartzo (% 44 3 31 12 Ni (mg/kg) 30 0,1 17 11

61 1 8 g Pb (mg/kg) 434 9 37 43

26 0,0 7 4 Zn (mg/ke) 662 4 143 142

22 0.0 2 3 Hg (mg/kg) 0,52 0,002 0,006 0.11

68 0.0 38 15 MOT(mgh®) 434 02 3.8 3

5 0,0 1 1.0 PLI 3.0 0,0 i3 0.89

A andlise de classificagao aplicada aos dados granulo-
métricos, mineraldgicos e geoquimicos retine as varidveis
em trés grupos principais (Figura 2): o grupo I inclui a
percentagem de finos (<63 pm) e de areia muito fina (63-
125 pm), os teores de matéria orginica total, minerais
como os filossilicatos e a pirita, e elementos quimicos

Dendrograma 31 Variavies

como o Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, e Zn, e o PLI; o
grupo I é constituido por anidrita, anatase, plagidclasio,
calcita, siderita, dolomita, valores de Eh e teores de Pb; o
grupo III integra varidveis como a profundidade, salini-
dade, pH, dimensiao média do sedimento, areia média
(250-500 pm), quartzo e feldspato potdssico.

Figura 2: Dendrograma

aplicado aos dados gra-

Ligagdes Completas
nulométricos, mineral$-

1-Pearson r

| —— gicos e geoquimicos (te-

ores de matéria orgéni-
ca, e concentragao total
de elementos quimicos
no sedimento) agrupa
as varidveis em trés gru-
pos principais. Legenda
da Figura: Finos (fracao
granulométrica <63pm);
MOT - matéria orgini-
ca total; Fil — filossilica-
tos; Pir — pirita; 63-125
pm (areia muito fina);
Dolom — dolomita; Sid
— siderita; Plag — pla-
giocldsio; Calc — calcita;
Anat - anatase; Anid -
anidrita; DMS - dimen-
sao média do sedimento;
500-250 pm (areia mé-
dia); Flds K - feldspato
potdssico; Qtz — quart-
z0; Prof — profundidade;
Sal — salinidade.
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Os sedimentos estudados variam desde areias cas-
calhentas a lodos, correspondendo as amostras mais
finas a 50% do total. A distribui¢ado da DMS (Figura
3a) mostra que os sedimentos de maior granulometria
foram recolhidos, em geral, na zona da embocadura ou
nos canais mais préximos desta, onde as profundidades
s30 maiores e as salinidades mais préximas da oceénica,
como sugere também a associacio de varidveis do gru-
po IIT (Figura 2). Nos sedimentos mais grosseiros desta
zona, o quartzo ¢ um dos constituintes principais, sendo
o ambiente sedimentar caracterizado por possuir valores
de pH genericamente mais elevados (grupo III; Fig. 2).
Os carbonatos (calcita, dolomita e siderita) e os teores

510000 520000 530000 540000 550000
N 1 1 N N

Rio Gonde
Rio Fontela

452?000

Rio Antua

451 (IJOOU

DMS (um)
e 0-100
@ 100-250 [
@ 250-300
@ 300-350
@ 350-400
' 400 - 800

450?000

Rio Vouga

449(I]000

mais elevados de Ca ocorrem, essencialmente, em areias
lodosas ou lodos arenosos, possuindo também maiores
proporgodes de outros minerais, como por exemplo, ana-
tase, anidrita e plagiéclasio (grupo II; Figura 2). As dreas
de sedimento arenoso estio também associadas a valores
de Eh mais elevados. Os sedimentos mais finos (Figura
3a) s3o em geral mais ricos em filossilicatos (também in-
dicado pelas concentragdes elevadas de Al), pirita, MOT
e em vérios elementos quimicos, nomeadamente Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, e Zn, os quais contribuem para
o aumento dos valores de PLI (varidveis do grupo I; Fig-
ura 2). Os valores de PLI (Tabela 2) apresentam-se no
mapa de distribui¢ao incluido na Figura 3b.

51 OIOOO 520I000 530IOOD

4520000
2
o
[~
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Oce,,
no
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PLI

450?000

@ 101-175
@ 176-250

@ 251-325
© 32-400
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012 4 6 8

Rio Boco

449(.)000

Figura 3: Mapas de distribui¢ao dos seguintes dados: a) dimensao média do sedimento (DMS, em pm); b) indice de carga

poluente (PLI).

O zinco ¢ o metal traco considerado tdéxico que
atinge concentragoes mais elevadas (4-662 mg kg') nos
locais estudados, seguido pelo Pb (7-434 mg kg'), As
(0,3-119 mg kg'), Cu (0,03-96 mg kg') e Cr (0,04-
78 mg kg!). Os mapas de distribuigio destes elementos
traco, incluidos na Figura 4, evidenciam 4reas de maior
enriquecimento nestes metais. As concentragoes de Cd,
Co e Ni, sdo significativamente mais baixas do que
Zn, Pb, As, Cu e Cr, nos locais estudados (Tabela 2).
Os sedimentos da zona 3 (Canal da Murtosa) possuem
concentragoes relativamente elevadas de Hg (Figura 5).

A matriz de correlagio de Pearson entre os

elementos quimicos analisados foi incluida na Tabela

3. Todos os metais apresentam correlagdes positivas e
significativas uns com os outros exceto o Ca, indicando
que tém, em grande parte, uma origem comum. Os
metais tém correlagdes positivas significativas com a
matéria organica (exceto o Ca) e, na sua maioria, com a
fragdo fina dos sedimentos.

A variagdo dos fatores de enriquecimento (EF) de
As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb e encontram-se representados
na Figura 6. O Pb é o metal que apresenta valores de EF
mais acentuados (max. 21; valor nio incluido na Figura
6), seguindo-se-lhe por ordem decrescente o Zn (max.
11), Cd (max. 10), As (max. 7), Cu (max. 7), Co (max.
2), Cr (max. 2), Ni (max. 2) e Hg (max. 0.6).
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Tabela 3: Correlagoes de Pearson das concentragoes dos metais nos sedimentos. As correlagoes significativas (p <0,01), estao

assinaladas a bold.

L as Lo e [ oz | cd | co | o | N | A | Fe | ca|mor|Dwms]

B
Bl o7 100
Bl oo o015 100
B2 o048 019 o077 100
BER o0 o072 04 041 100
B o9 o068 039 047 077 100
092 066 028 034 072 09 100
B o094 o070 031 036 07 098 098 100
BB o7 o0s 03 04 058 078 070 074 100
| 1wl | 0.92 067 034 037 072 097 0.97 0.98 081 1.00
B o018 02 o014 013 019 017 017 018 001 012 100
MOT 0.89 0.62 0.22 0.31 0.89 0.81 0.79 0.80 0.58 0.77 -0.22 1.00
BCM o068 o066 009 011 05 071 070 073 068 075 005 056 100
20
15 4
m
w 10 )
© X
n X
e .
S %
@
> 54 [
04 I‘_:.‘_'l X L & = I = I
I | I I I | I I
As Cu Pb Zn Cd Co Cr Ni

Figura 6: Diagramas representativos da variacao dos fatores de enriquecimento (EF) de As, Cu,

Pb, Zn, Cd, Co, Cr e Ni.

Nuimero de locais (num total de 116) cujos
sedimentos se encontram incluidos em cada uma

das de

enriquecimento (EF) encontram-se indicados na Tabela

categorias consideradas para os fatores

4. Os resultados desta tabela mostram que a maioria dos

locais estudados nao estao poluidos ou tém um baixo
enriquecimento em metais; porém um grande niimero
de locais apresenta um enriquecimento moderado
em alguns metais e alguns sitios possuem mesmo um
enriquecimento significativo.
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Tabela 4; Ntiimero de locais (num total de 116) cujos sedimentos se encontram incluidos em cada uma das categorias consideradas
para os fatores de enriquecimento (EF) das concentragbes totais dos metais estudados.

O e Py N Y N N N R

ndo poluido /remobilizagdo

indica enriquecimento baixo
enriguecimento moderado

enriguecimento significativo

enriguecimento extremamente elevado

7
3
enriquecimento muito elevado 0
0

38 58 32 22 57 67 41
30 22 28 33 0 1 0]
4 1 16 5 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

A percentagem de locais cujas concentragbes de
metais nos sedimentos tém: i) reduzida probabilidade de
causarem toxicidade (<ERL), ii) alguma probabilidade
de causarem toxicidade (ERL a ERM), ou iii) maior
probabilidade de causarem toxicidade (=ERM), segundo
as diretrizes estabelecidas para avaliar da qualidade do

sedimento (SQGs; de acordo com Long et al., 1995),
foram incluidos na Tabela 5. Esta tabela mostra que a
percentagem de locais cujas concentragbes de metais
podem causar efeitos provdveis de toxicidade (ERL
a ERM) ou maior risco de toxicidade (>ERM), em
organismos vivos, ¢ considerdvel.

Tabela 5: Percentagem de locais cujas concentragbes de metais podem causar em organismos
vivos efeitos: reduzidos de toxicidade (<ERL); efeitos provdveis de toxicidade (ERL a ERM)
ou maior risco de toxicidade (>-ERM), de acordo com as diretrizes estabelecidas para avaliar
da qualidade do sedimento (SQGs - Sediment Quality Guidelines), de acordo com Long ez /.
(1995) para metais trago (mg kg, de peso seco).

Elemento

Quimico

mg kg™

R s 70
B - 370
B o
B o 0.71
BT o 516
B s 218
—

et | eam | e | ERLaeRm | ERM |

% de Locais
63 34
97 3
100 0
17
10
53
15
25

b = 0 o 8 o g w

83
90
47
84
66

4. Discussao

ARiadeAveiro é umaregiao onde ocorrem variacoes
muito acentuadas nos valores de alguns parametros fisico-
quimicos, quer na coluna de dgua (como a temperatura e
a salinidade) como nos sedimentos, como evidenciam os
resultados obtidos neste estudo. Estes sio condicionados

pela maré e pelas descargas de d4gua doce de origem fluvial,
especialmente dos Rios Vouga e Antua, mas também de
outros rios menores. O aquecimento pela radiagao solar
¢ também importante no estabelecimento dos padroes
termohalinos, especialmente nas dreas pouco profundas
caracteristicas das cabeceiras dos canais e nas zonas de
sapal (DIAS ez al., 2011).
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Osresultados obtidos mostram que existem também
nesta laguna mudangas considerdveis na granulometria e
composi¢ao dos sedimentos (mineraldgica e geoquimica),
assim como mudangas espaciais considerdveis nos valores
de pH e no potencial redox do sedimento o que reflete
alteragoes significativas nas condigdes hidrodinimicas.

A dinimica sedimentar na Ria de Aveiro depende
das correntes de maré, da descarga fluvial, do vento
(LOPES e DIAS, 2011), da configuragao dos canais,
assim como da sua topografia de fundo e de aspetos
morfoldgicos locais. As zonas de erosio efetiva estdo
localizadas nos canais onde a velocidade das correntes
¢ maior, as quais induzem uma elevada tensdo de atrito
no fundo, responsdvel pela resuspensio de sedimentos
(PLECHA et al, 2010). Estas condigoes refletem-se
na granulometria de maior dimensio e na composi¢ao
quimica e mineraldgica dos sedimentos de fundo, nas
dreas mais hidrodinimicas (MARTINS er al, 2011),
havendo tendéncia para a ocorréncia de sedimentos
constituidos essencialmente por quartzo e feldspatos,
incluindo também em alguns locais elevada proporgao de
carbonatos biogénicos devido a acumula¢io de conchas
de bivalves resultantes de culturas de mexilhoes e outros
moluscos que tém lugar em alguns locais (Figuras 2, 3a).
Em contrapartida, a depositacio de sedimentos tende a
ocorrer em dreas pouco profundas, mas sobretudo nas
zonas mais internas e confinadas da Ria ou em dreas
portudrias, rodeadas por estruturas de engenharia, onde
se acumulam, em geral, sedimentos mais finos, ricos em
filossilicatos e em matéria organica (Figura 2, grupo I).
A pirita, presente nestas zonas, ¢ uma consequéncia dos
processos de degradagao de matéria orginica com redugao
drdstica das condi¢bes de oxigena¢ao dos sedimentos
(revelados por valores muito negativos de Eh).

4.1 Avaliagao do estado de contaminagao por

metais

Os valores de PLI sao superiores a 1 em 70
amostras o que poderd significar que, em 60% dos
locais estudados, existe contaminaciao. Os valores de
PLI tm correlagbes negativas significativas com a
dimensio média do sedimento, com a profundidade e
a salinidade e correlagdes positivas significativas com
a matéria orgénica e a fra¢io fina do sedimento. Estes
resultados significam que as correntes de maré geram um
forte efeito de dispersdo e redistribuicio de sedimentos
controlando também a sua acumulagio e por isso

também a concentra¢ao de metais.

A partir do mapa de distribui¢ao dos valores de
PLI (Figura 3b) pode concluir-se que as zonas de maior
enriquecimento de metais se situam essencialmente no
Canal da Murtosa (zona 3), a norte do Canal de Ovar
(zona 1), no Largo da Coroa (zona 10) e nos Canais da
Cidade de Aveiro (zona 6), existindo um enriquecimento
intermédio na zona portudria situada préxima da
embocadura (zona 9) e no Canal do Espinheiro (zona 4).

O Canal de Ovar (zona 1), o Largo da Coroa
(zona 10), o Canal da Murtosa (zona 3) e o Canal do
Espinheiro (zona 4) estao associados a contribuigao da
rede hidrogrdfica, como por exemplo a ribeira de Caster e
os Rios Gonde, Fontela, Antua e Vouga (Figura 1), o que
explica as correlagdes negativas significativas do PLI e da
salinidade. Estes resultados sugerem uma forte influéncia
dos rios no transporte e introdugio de sedimentos
contaminados na laguna os quais tendem a depositar-
se sobretudo em zonas internas da Ria, confinadas, ou
seja, onde a agdo das correntes de maré é mais fraca e em
locais de baixa profundidade. Em contraste, nas zonas
mais hidrodindmicas préximo da embocadura, o efeito
de dispersao causado pelas correntes ¢ mais acentuado.

O Pb ¢ o elemento que apresenta valores de
enriquecimento mais acentuados, neste sistema, porém
os valores de enriquecimento mdximo apenas ocorrem
pontualmente (Tabela 4). Existe um enriquecimento
moderado a significativo de As, Cd, Cu e Zn em
alguns locais, sendo o enriquecimento em Zn e Cu
mais comum e ocorrendo nos principais canais da Ria
de Aveiro, exceto no canal de Ilhavo, que parece ser o
menos contaminado.

A andlise da tabela 5, em que os nossos dados
sio comparados com as diretrizes estabelecidas para
avaliar da qualidade do sedimento (SQGs, de acordo
com LONG ez al., 1995), revela que as situagbes mais
graves de toxicidade poderdo ser causadas pelo Zn, As
e Pb. Em alguns locais, as concentragées de Ni, Cu, Hg
e Cd podem também causar efeitos toxicos. As zonas
mais problemdticas incluem para o: Zn, a 4rea norte do
Canal de Ovar (zona 1), o Largo da Coroa (zona 10), a
zona interna do Canal da Murtosa, sobretudo o Largo
do Laranjo e canais adjacentes (zona 3) e ainda alguns
canais da Cidade de Aveiro (zona 6); Pb, alguns canais da
Cidade de Aveiro (zona 6), o Canal do Espinheiro (zona
4) e a Zona Portudria (zona 9); As, a zona interna do
Canal da Murtosa, sobretudo o Largo do Laranjo e canais
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adjacentes (zona 3); Cu, os pequenos canais associados
a0 Canal da Murtosa, canais da cidade de Aveiro, o Porto
de Salreu, extremo norte do Canal de Ovar e o Largo da
Coroa; Cd, o Porto de Salreu, o Largo da Coroa e canais
que desembocam no Canal da Murtosa.

O presente trabalho assinala a zona do Canal da
Murtosa, nomeadamente o Largo do Laranjo e canais
adjacentes, como uma das zonas mais problemdticas
onde os sedimentos se encontram contaminados por Zn,
Pb, As, Hg, Cu, Ni e Cd, com niveis de contaminag¢io
capazes de causar efeitos de toxicidade aos organismos
vivos. Estes contaminantes poderdo ter tido origem,
em grande parte, em efluentes de unidades fabris do
Complexo Industrial de Estarreja, que contribuiram
durante décadas, com descargas ricas em diversos metais
pesados (PEREIRA ez al., 2009). O efeito combinado
teve como consequéncia a entrada na laguna de poluentes
através do Largo do Laranjo, onde ocorre regularmente
pesca e apanha de moluscos, tanto para consumo proprio
como para venda nos mercados locais (LUCAS ez al.,
1986; ABREU ez al., 2000; COELHO ez al., 2011).

As atividades industriais que tém lugar ao longo
das margens de rios e ribeiras e o efeito de confinamento
em zonas como o extremo N do Canal de Ovar, o Largo
da Coroa ¢ o Porto de Salreu, poderd justificar também
a presenca de teores elevados de metais nessas dreas. Na
cidade de Aveiro as concentragoes elevadas de metais

resultaram sobretudo da sua atividade industrial no
passado (MARTINS ez al., 2010; Tabela 1).

5. Conclusao

Os resultados obtidos permitem concluir que
existem vdrias zonas poluidas na Ria de Aveiro, que
se localizam em 4reas confinadas sob forte influéncia
antrépica. E o caso do extremo N do Canal de Ovar,
o Largo da Coroa, o Porto de Salreu, canais da Cidade
de Aveiro, e o Canal da Murtosa. Na zona mais interna
do Canal da Murtosa, o Largo do Laranjo e esteiros
associados, os sedimentos encontram-se poluidos
por metais como o Zn, Pb, As, Hg, Cu, Ni e Cd. A
possibilidade de ocorrerem processos de bioacumulagao
e biomagnificagio através das cadeias alimentares,
permite identificar esta drea como sendo de grande
risco ecoldgico. Esse risco é tanto maior uma vez que
as populagdes ribeirinhas pescam e apanham moluscos
nesta drea.
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O CASO DE ESPINHO (PORTUGAL):
UM EXEMPLO DAS CONSEQUENCIAS DAS ACCOES
ANTROPICAS NAS ZONAS COSTEIRAS

RESUMO

Espinho, cidade situada na orla costeira ocidental
portuguesa, ¢ um caso paradigmdtico da ocupagio
humana das zonas costeiras. Nascida em finais do século
XVIII, quando uma comunidade de pescadores ali se
instalou, comecou a ser alvo de intenso fenémeno de
erosao costeira, um século depois. A destrui¢io pelo
mar de casas e outras edificagdes, construidas para
apoiar as actividades de lazer das elites que, entretanto,
tinham passado a frequentar aquela praia, causou
sensacdo e grande impacto na imprensa e opinido
publica da época. Pouco se pode fazer entdo para travar
o fenémeno das “invasdes do mar”. S4, em pleno
século XX, recorrendo a obras pesadas de engenharia
costeira, se conseguiu impedir a continuagio da
destrui¢ao progressiva de Espinho. Contudo, essas
intervengbes tiveram repercussdes significativas no
litoral, difundindo e amplificando a erosao costeira para
sotamar. Compreender o papel das acgbes antrépicas
no espoletar e/ou intensificar deste fenémeno,
perceber como as comunidades locais percepcionaram,
vivenciaram e procuraram resolver o problema, e
analisar as consequéncias dessas medidas no tempo
longo, sao os objectivos deste trabalho. A andlise do
ponto de vista histérico de fenémenos naturais, como
a erosdo costeira, oferece uma perspectiva diacrénica
da relagio do homem com o seu territério, questao
fulcral na avaliagdo de impactos ambientais, uma vez
que estes dificilmente podem ser compreendidos

Joana Gaspar de Freitas' & Joao Alveirinho Dias?

na sua totalidade (e complexidade) a curto prazo.
Conhecimento essencial, nos dias de hoje, quando em
virtude da continua expansio da utilizagao do litoral,
que se traduziu pela edificacio de frentes urbanas de
vérios quilémetros nas proximidades das praias, a erosao
costeira se transformou num sério problema, fazendo
sentir as comunidades humanas que o mar lhes rouba
territérios que tomaram como seus, esquecidas de que
na natureza nada permanece estdtico e imutdvel.

Litoral,

Palavras-chave: Histéria Ambiental,

Acgdes antrépicas, Erosao costeira
ABSTRACT

Espinho, located in the western coast of Portugal,
is a paradigmatic case of human intervention on coastal
areas. Born in the late eighteenth century, when a
fishing community settled there, it began to be affected
by coastal erosion, a century later. The destruction of
houses and other buildings by the sea, built to support
the leisure activities of the elites, that choose that beach
for sea bathing, caused great impact in the press and
public opinion. In those times little could be done to
halt the phenomenon of “sea invasions “. It was only in
the twentieth century, using heavy coastal engineering
works, that became possible to stop the progressive
destruction of Espinho. However, these interventions
had a significant impact on the coast, spreading and
amplifying coastal erosion to new areas. The main goals
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of this paper are: understand the role of human actions
in the onset and/or intensification of this phenomenon;
see how local communities have sensed and solved
this problem; and analyze the consequences of these
measures over time. The analysis of natural phenomena,
such as coastal erosion, in a historical point of view,
offers a diachronic perspective of man’s relationship
with its territory. This is a key issue in the evaluation
of environmental impacts, since they hardly can be
understood in its entirety (and complexity) in a short
term. This knowledge is essential nowadays due to the
expansion of the use of the coast. Coastal erosion has
become a serious problem because of urban growth near
beaches. Meanwhile, human communities forgetting
that in nature nothing remains static and unchanged are
trying at all costs to maintain territories that the sea is
now claiming.

Key-words: Environmental History, Seashore,
Human actions, Coastal erosion

INTRODUCAO

Até finais do século XIX, a evolugiao da maioria
dos litorais processou-se, em grande parte, de forma
natural, respondendo principalmente a forcamentos
climdticos e oceanogréficos. A intervengao directa
do homem sobre os litorais expostos foi quase nula
até aquela data, concentrando-se sobretudo nos
litorais abrigados (estudrios, lagunas, bafas muito
pronunciadas), onde se desenvolviam quase em
exclusivo as actividades relacionadas com o mar (e.g.,
portos, pescas e constru¢io naval). Todavia, a influéncia
antrépica indirecta foi tendencialmente crescente
desde a Idade Média, devido a todo um conjunto de
prdticas que, entre outras, inclufam as desmatagbes
e desflorestagbes para criagio de campos agricolas e
pastagens, para obtengdo de madeira (e.g., construgio
de casas e mobilidrio) e lenha (o principal combustivel
da época), as quais tiveram fortes implicagdes no
trinsito sedimentar fluvial e, consequentemente,
na dinimica costeira. A partir de Oitocentos e,
sobretudo, da segunda metade do século XX, os litorais
(tanto os abrigados, como os expostos) comegaram
a ser seriamente afectados pelos impactes (directos e
indirectos) das actividades antrépicas. O espectacular
crescimento demogrdfico dos tltimos dois séculos, bem
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como as modificagbes no pensamento (influenciadas
pelas ideias iluministas) e as alteragdes das condi¢des
sociais e econémicas convergiram para a eclosio da
vilegiatura maritima e, mais tarde, para o surgimento
do turismo de massas. Estas s3o as causas bdsicas que
explicam a forte pressao humana e urbana que se faz
sentir nas zonas costeiras nos dias de hoje (DIAS, 2005;
FREITAS, 2010, 2007). O impacto desta presenca
humana ¢ tanto mais significativo na medida em que
as sociedades nao s6 expandiram desmesuradamente os
ndcleos populacionais instalados desde longa data na
faixa marftima, como também se dirigiram para dreas
«ainda vazias, paisagisticamente nio degradadas e cujo
patriménio cultural lhes confer[ia] (...) uma identidade
prépria. Infelizmente, o tipo de utilizacdo preconizado
levfou], normalmente, & aculturagio e degradagio
paisagistica, (...). Este facto est[eve] na origem da maior
parte dos impactos negativos sobre a paisagem e sobre
os recursos da biodiversidade que se verificalralm nos
diversos trechos da costa portuguesa; mas também sobre a
sua vulnerabilidade aos agentes da geodindmica externa
e, consequentemente, ao aumento dos processos de erosio e
recuo da linha de costa» (FONSECA, 2007).

A cidade de Espinho — na costa ocidental de
Portugal (Figura 1) - é um bom exemplo das causas
e das consequéncias da ocupagio humana em litorais
eXpostos.

No inicio da segunda metade do século XIX, esta
povoagio tinha pouco mais do que alguns palheiros
(casas de pescadores, de madeira, assentes ou nio sobre
estacas e com cobertura de estorno). Espinho vivia
essencialmente da pesca e no verio era frequentada
por algumas familias ilustres das redondezas. A partir
do momento em que foi construida a linha férrea e
passou a ser servida por um apeadeiro (1870) tudo
mudou. Transformada em estincia balnear, a povoagao
cresceu  significativamente invadindo a praia.
Quase em simultdneo comegaram os galgamentos
maritimos (1869, 1870, 1871) e a destruicio do
patriménio edificado. O caso de Espinho ¢ um dos
fenémenos mais antigos e bem documentados da
histéria da erosio costeira em Portugal, revelando-
se um paradigma no que diz respeito a gestao da
faixa costeira portuguesa. As suas causas radicam
na conjungio de factores naturais com os impactes
directos e indirectos de actividades antrépicas (DIAS;

FERREIRA; PEREIRA, 1994).
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Figura 1: Localizagao do trecho costeiro Espinho-Cortegaca no territério portugués (Microsoft Bing)

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagio deste trabalho utilizaram-se,
sobretudo, fontes histéricas da segunda metade do século
XIX, nomeadamente, jornais, diciondrios corogréficos,
monografias e relatérios técnicos. Nelas se procurou
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detectar informagio sobre galgamentos maritimos,
entdo designados por “invasdes do mar”’. A recolha
sistemdtica de noticias em periédicos, abrangendo um
periodo cronolégico alargado (c. 1850-1970), permitiu
verificar que estes fenémenos se repetiram com alguma
regularidade ao longo dos anos em zonas especificas,
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dando origema problemas concretos e asolugoes distintas,
que revelam como populagoes e autoridades lidaram
com os primeiros casos (conhecidos e documentados) de
erosdo costeira. A andlise da documentagio compulsada
permitiu ainda averiguar que a maioria das ocorréncias
registadas estava associada a episédios de tempestade,
quando a sobreelevacio do nivel do mar, o aumento da
altura das ondas e a amplificagao da forga dos ventos,
favoreciam a invasao da faixa costeira. A orla maritima
ocidental portuguesa, pela sua situagio geogrifica,
encontra-se particularmente exposta a violéncia dos
temporais, nao sendo, pois, de admirar que nesta costa
se tenha dado o maior ndmero de casos de galgamentos
ocednicos de que se tem noticia, com particular
incidéncia na regido entre Espinho e a Nazaré, onde as
caracteristicas geomorfoldgicas das praias - litorais baixos
e arenosos — facilitam a penetragio das dguas.

Os relatos de episédios de invasées do mar baseiam-
se sobretudo nos elevados danos materiais provocados,
sendo que os mais atingidos eram quase sempre os
pescadores que viam desaparecer as suas casas (palheiros
e cabanas) e os instrumentos de trabalho (barcos e
redes) instalados mais préximo do mar. Mas nio sé,
com o progressivo crescimento das povoagdes costeiras
aconteceu, por vdrias vezes, o mar invadir ruas e derruir
prédios (DIARIO DE NOTICIAS, 02-10-1871) ou
ocasionar estragos importantes em estruturas portudrias,
como no porto de Leixdes, cujos molhes foram seriamente
afectados pelo mau tempo nos anos seguintes a sua
constru¢io (DIARIO DE NOTICIAS, 25-12-1892, 13-
12-1896, 20-10-1898, 03-02-1899 e 16-02-1899).

A partir dos dltimos decénios de Oitocentos, e dai
em diante, observou-se um incremento considerdvel da
quantidade de informagao disponivel sobre a ocorréncia
de galgamentos ocednicos e dos prejuizos causados por
estes eventos. Como explicar esta abundincia de noticias:
teriam as invasdes do mar aumentado substancialmente
em relagdo ao passado? Procurando explicagoes plausiveis
para esta questio ¢ preciso, primeiro que tudo, ter
em conta que, quando se analisa o registo histdrico, ¢
necessdrio contextualizd-lo para que a sua interpretagio
nao seja deturpada. Com efeito, a existéncia de um
maior nimero de noticias sobre galgamentos oceanicos
nio significou necessariamente o aumento dos casos de
invasdes do mar. Sempre houve galgamentos maritimos,
visto que se trata de um fendmeno natural préprio de
um sistema dinimico em busca permanente de um certo
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equilibrio; o que ndo havia antes eram os instrumentos
e o interesse em divulgar estes acontecimentos. Embora
existissem jornais desde o século XVII (e.g., Merciirio
Portugués ¢ a Gazeta de Lisboa), a imprensa periédica
de cariz moderno (didria, barata, acessivel a todos) s6
surgiu em Portugal na segunda metade do século XIX. O
aparecimento do Didrio de Noticias (1864) e d” O Século
(1881) permitiu a ampla divulgagio de episédios de
galgamentos que até af se limitavam a circular de forma
oral em circulos restritos. As invasdes do mar e o rasto de
destrui¢io que provocavam constitufam, sem divida, o
tipo de noticia que fazia vender jornais e por isso havia
todo o interesse em publicd-las. Comegou-se, assim, a
dar maior énfase a eventos, que anteriormente passavam

7

quase despercebidos. Por outro lado, ¢ importante
salientar que a erosio costeira s6 se tornou relevante
quando passou a haver mais ocupagio humana nos
litorais expostos e o avango do mar se traduziu na perda
de patriménio: a subida do nivel das dguas durante uma
tempestade (storm surge) e o desaparecimento da areia da
praia, a erosio das dunas e o alagamento de depressoes
interdunares, dificilmente constitufam noticia. Nao
havia drama nem incidéncias econémicas, além de que,
na maioria dos casos, niao havia testemunhas do ocorrido.
Mas quando passou a haver danos e vidas em perigo,
entao sim, tornou-se noticia. Ora, com o crescimento
populacional que se fez sentir no século XIX, a procura
do litoral devido ao despontar do fenémeno balnear
e o proliferar do nimero de aglomerados costeiros,
aumentou consideravelmente a construcao de habitacoes
e outras infra-estruturas junto ao mar propiciando a
ocorréncia de prejuizos quando se davam os galgamentos
marftimos. Por outras palavras, havendo mais casas,
ocorriam mais estragos e surgiam mais informagoes
sobre essas destrui¢des, o que nio significa, porém, que
tenha havido mais galgamentos.

RESULTADOS

As invasoes do mar em Espinho, que se estendem
até aos dias de hoje, comecaram a ser documentadas
na segunda metade do século XIX, estando associadas
a episédios de temporal. A partir de 1869 — data do
primeiro galgamento registado (hd ecos de um episédio
em 1834) — o fendmeno repetiu-se com uma frequéncia
praticamente anual: 1870-1871, 1874, 1885, 1888-
1892, 1894, 1896-1899, 1904-1912. Segundo as
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noticias da época, as vagas galgando a praia penetravam

\

no nucleo urbano aniquilando tudo & sua passagem:
«cada vez 0 mar avanga mais terrivel, sobre esta povoagio
¢ mais uma centena de casas foram destruidas. (...). Da
antiga Praga Velha jd quase nada existe. Da velha casa do
comendador Sd Couto resta uma pequena parte em ruinas
que, com o mais pequeno embate, caird. A cavalarica de

José Trés Quilhas, a casa de pasto da Pinbeira e a oficina de
estofador do Camisio desapareceram também por completo.

Figura 2: Trabalhos de aterramento dos edificios destruidos
pelo mar (ILUSTRACAO PORTUGUESA, 05-12-1904.
Hemeroteca Municipal de Lisboa)

Ainda no século XIX, para determinar as causas da
fria do mar e encontrar uma solu¢ao que salvaguardasse
o ndcleo habitacional de tais investidas, foram
encomendados alguns estudos e nomeadas comissoes
de especialistas (1892, 1898 e 1908), mas estes nao
conseguiram chegar a resultados conclusivos. A estrutura
frontal de defesa construida em 1909 — uma palicada

de madeira com fundagdes de pedra - nao foi capaz de
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A rua da Capela e da Igreja desapareceram também por
complero, e com elas quase uma centena de casas. Na rua
do Progresso, nos iiltimos dias, comeu o mar cerca de 15
metros. Da igreja da Nossa Senhora da Ajuda, é curta,
relativamente, a distincia do mar, cerca de 12 metros.
(..). Ao norte da povoagio sdo muito maiores os prejuizos.
Um bairro inteiro ao norte, habitado especialmente por
pescadores, foi completamente destruido» (DIARIO DE
NOTICIAS, 12-10-1896) (Figuras 2 e 3).

Figura 3: Ruina da Capela de Nossa Senhora da Ajuda,
destruida em 1904, reconstruida e novamente destruida em
1910 (ILUSTRACAO PORTUGUESA, 26-12 de 1904.
Hemeroteca Municipal de Lisboa)

travar a destrui¢ao da povoagio. Assim, no inicio do
século XX, a populagao desta praia viu desaparecer os
seus tectos e bens: quase toda a parte velha de Espinho
foi engolida pelas ondas (DIARIO DE NOTICIAS,
03-12-1896). Com base numa planta topogrifica da
cidade foi calculado que, entre 1866 ¢ 1912, o avango
do mar tinha sido de 310m, numa média de 6,7m/ano

(PERDIGAO, 1979) (Figura 4).
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Figura 4: Planta esquemdtica de Espinho, estando repre-
sentadas as desloca¢oes da linha de praia e a destruigao de
parte da povoagao (http://deespinhoviva.blogspot.pt/2011/
05/blog-post.html)

Em 1911, o engenheiro Von Haffe foi autorizado
a construir uns espordes de ensaio. Foram os primeiros
espordes construidos em Portugal para travar a erosio
costeira. Essasestruturasde madeiraforam rapidamente
danificadas pelo mar, mas mostraram alguma eficdcia
na reconstitui¢do do perfil da praia. Com o passar dos
anos e a construgio de grandes obras de engenharia
— os espordes e¢ o parediao longitudinal, conhecido
por “esplanada” — foi possivel travar o avanco do mar
sobre aquela localidade. Actualmente, apds vdrias
geragoes de obras de defesa costeira, Espinho estd bem
protegida, embora tal tenha induzido violenta erosio
costeira em todo o trecho a sotamar, tendo conduzido
a sua forte artificializagao (e.g., DIAS; FERREIRA,
1991). A influéncia da ac¢io humana no espoletar
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dos eventos ocorridos em Espinho em meados de
Oitocentos parece ser inequivoca, mas ainda nio estd
totalmente esclarecida. Discutir-se-d, em seguida,
de que forma a ocupagio antrépica do espago pode
ter contribuido para o agravamento de uma situagio
natural de risco.

DISCUSSAO
1. Explicagoes para a ocorréncia de galgamentos
1.1. Alteragbes na ocupagao antrépica da praia

Espinho localiza-se numa zona em que se verifica
a inflexdo da costa. «A velocidade da deriva litoral
induzida pela agitacido maritima é bastante maior no
sector localizado a norte do que no que se situa a sul.
Estas condigoes tornam a zona de Espinho muito sensivel
a pequenas modificacoes da actuagio dos mecanismos
Jorcadores. Assim, ¢ possivel que a praia de Espinho sofresse
com frequéncia, alteracoes rdpidas de largura, tanto no
sentido positivo como no negativo. (...). No entanto,
ndo hd registos histdricos desses factos devido, sobretudo,
a fraca ou inexistente ocupacio humana até hd cerca de
150 anos atrds» (DIAS; FERREIRA; PEREIRA, 1994).

Segundo o padre André de Lima (1979), aquela
praia teria comegado a ser frequentada, em meados do
século XVIII, por pescadores de Ovar-Furadouro (Aveiro),
interessados na expansio da sua drea de actividade,
sobretudo junto de grandes cidades onde poderiam
vender o produto excedentdrio da sua labuta. As primeiras
noticias sobre a presenca (sazonal) de varinos na praia de
Espinho remontam ao ano de 1737. Diz ainda o clérigo
que as deslocagoes iniciais de populages para aquela regiao
tinham um cardcter exploratério, destinado a averiguar o
potencial piscicola daquelas dguas, e s6 por volta de 1776
se instalou, de forma permanente, a primeira colénia de
pescadores, construindo as habitagoes tipicas deste litoral:
os palheiros.

Espinho viveu do pacato labor das gentes da
pesca até cerca de 1830, quando algumas familias
ilustres da Feira tomaram por hdbito vir a banhos
para esta praia e a pouco ¢ pouco foram alterando as
suas caracterfsticas. Primeiro, com a constru¢io de
novas casas, ainda em madeira, mas de arquitectura
mais elaborada; depois, com a edifica¢io de estruturas
de alvenaria. Sabe-se que, em 1843, jd existiam
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quatro habita¢oes deste tipo, junto a Praga Velha
(LIMA, 1979). O burburinho febril de construcao
intensificou-se sobremaneira com a implanta¢io da
linha de caminho-de-ferro, com paragem na Granja
(1865) e depois em Espinho (1870). Os transportes
ferrovidrios — sobretudo a ligagao entre Lisboa e Porto
(o primeiro comboio chega a Gaia — na margem sul
do Douro — em 1863) - revolucionaram o acesso aos
litorais expostos situados na orla ocidental portuguesa
a norte do Tejo, aumentando significativamente a
presenca humana em trechos até ai frequentados apenas
por pequenos grupos de pescadores e contribuindo
decisivamente para o surgimento de novos ntcleos
populacionais, associados ao uso das praias. A praia da
Granja, poucos quilémetros a norte de Espinho, nasceu
praticamente ex-nihilo com a chegada do comboio e
a instala¢do de alguns ilustres que ali construiram as
suas habita¢oes de veraneio. Rapidamente se tornou
numa das mais exclusivas praias portuguesas de
meados do século XIX, pois os seus residentes, que ali
viviam apenas durante o verdo, pertenciam as camadas
elevadas da sociedade. Ramalho Ortigao chamou-
lhe “estagdo bijou”, a mais graciosa, fresca e asseada
estincia de recreio de Portugal (ORTIGAO, 1876).
J4 Espinho era praia de maior miscigena¢io social,
caracterizando-se pela co-existéncia dos palheiros
dos pescadores - num amontoado de vielas estreitas,
junto a praia -, e das habita¢des dos banhistas — no
lado nascente, da linha férrea, que tragava a diviséria
entre as duas realidades (GAIO, 1999). Em 1894, a
instalagio da fdbrica de conservas Brandio Gomes
teve um impacto significativo no desenvolvimento
da localidade. Aos seus sécios, figuras importantes do
meio politico, se deveu a autonomia administrativa de
Espinho (que se tornou concelho pela Carta de Lei de
17 de Agosto de 1899) e a introdu¢io de melhorias
significativas que «garantiram a passagem de aldeola
piscatdria e estagio balnear dos vizinhos abastados para
urbe cosmopolita e auto-suficiente» (GAIO, 1984). A
fibrica, que chegou a ter projec¢do internacional,
contribuiu para ampliar os niveis de ocupacao, criando
sinergias que convergiram no aumento da popula¢io
local (operdrios e pescadores) e na intensificagio da
construcio de casas de alvenaria.

A evolugao de Espinho foi notdvel, passando
muito rapidamente de pequeno ntcleo piscatério, a
aldeia, a vila e depois a cidade. Em finais do século
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XIX, possufa cerca de 2000 habitantes fixos, atingindo,
na época balnear, uma populacio de 20 mil habitantes
(DIARIO DA CAMARA DOS SENHORES
DEPUTADOS, 11-07-1899, 25-04-1901). Foram
ali promovidos grandes melhoramentos: o vasto areal
foi transformado em ruas macadamizadas, regularam-
se as pragas, construiu-se um mercado fechado e
deu-se inicio aos trabalhos de abastecimento de
dgua (DIARIO DA CAMARA DOS SENHORES
DEPUTADOS, 25-04-1901). Em 1918, «a vila
conta[va] muitos edificios elegantes e confortdveis, lindas
vivendas e rendilhados chaléts, bons hotéis, ruas e
avenidas espagosas, teatros, cinematdgrafos, casinos, cafés
(...) e grande abundincia de estabelecimentos comerciais
de todos os géneros. [Era] iluminada por luz eléctrica e
achalval-se ligada ao Porto pelo telefone da rede gerals
(SOCIEDADE PROPAGANDA DE PORTUGAL,
1918). Os pescadores, por seu turno, vendo os seus
palheiros destruidos foram construir outros nos dois
extremos da povoagdo. A sul ergueu-se o Bairro da
Rainha (também atingido pela erosao), por iniciativa
de D. Maria Pia que, em 1891, visitou Espinho e
ofereceu a sua protecgao aos desalojados. Estabelecia-se
assim a separagdo geografica entre os bairros elegantes
dos banhistas e as casas da comunidade piscatdria.

Os galgamentos maritimos tornaram-se noticia
— a partir de 1869 - quando se deram os primeiros
prejuizos graves no novo ntcleo urbano, que terd
inaugurado um tipo de povoamento fixo — em oposi¢io
amobilidade dos palheiros - num litoral em permanente
mudanga, potenciando os riscos naturais existentes.
Os pescadores tinham no¢io da variabilidade das
dimensodes da praia e mudavam a localizagao das suas
casas de acordo com os avangos e recuos da linha de
costa (OLIVEIRA; GALHANO, 1964). Os palheiros,
formas de construgao tradicionais do litoral, estavam,
pelas suas caracteristicas especificas, adaptados a intensa
dinimica deste ambiente, com constantes perfodos
de erosao/acumulagio dependentes das variagdes do
fornecimento sedimentar proveniente de barlamar
(principalmente rio Douro, mas também outros rios
minhotos), exercendo sobre o meio um impacto
minimo. A introdu¢io das casas de cantaria, de adobe,
tijolo ou mistas, correspondeu a um desenvolvimento
material a que foram estranhas, quase sempre, as
populagdes de pescadores (PEIXOTO, 1899). A anilise
da documentagio recolhida reforca a ideia de que a
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emergéncia do fenémeno balnear teve consequéncias
irreversiveis (e imprevisiveis) na ficies dos nucleos
populacionais costeiros e na paisagem litoral. Embora
ainda estivesse longe a época da procura massificada
das praias, era jd possivel verificar que o crescimento
das localidades litoraneas, sob a pressio de criar infra-
estruturas de modo a atrair os visitantes sazonais
(DIAS, 2005), implicou a destrui¢ao das formas de
existéncia tradicional das populagbes maritimas e a
descaracterizagao das povoagoes pela adopgao de uma
arquitectura padronizada, desajustada em relagdo as
especificidades préprias do meio fisico de implantagdo,
mas identificada com o progresso e a modernidade.

130 ¢ Joana Gaspar de Freitas & Jodo Alveirinho Dias
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1.2. Interferéncias no abastecimento sedimentar
1.2.1. Obras de engenharia fluvial e costeira

Para além do crescimento urbano e da ocupagio
intensiva da zona de praia, as causas da erosdo costeira
em Espinho podem ainda relacionar-se com outros
factores. Com efeito, parece ter havido nesta mesma
época uma diminui¢io do abastecimento sedimentar a
este trogo litoral, provocada por intervengbes na barra e
estudrio do Douro, bem como pelas alteragbes no regime
deste rio. A construgao dos molhes do porto de Leixoes
terd tido também a sua influéncia (Figura 5).

Figura 5: Extracto da Planta da Cidade
do Porto, com a costa maritima, porto
de Leixdes e porto e barra do rio
Douro (LOUREIRO, 1904. Biblioteca
Nacional de Portugal)
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Até finais do século XVIII, as poucas obras
realizadas no porto e barra do Douro, com o objectivo
de melhorar as suas condi¢des de navegabilidade e
garantir um suporte a actividade comercial, tiveram um
cardcter pontual. Em 1790, foi iniciada a construgao de
um molhe entre a Cantareira e as pedras Felgueiras, com
o objectivo de regularizar a margem direita e de fazer
desaparecer a enseada da Foz, para obrigar o cabedelo a
recuar e tornar o canal de acesso mais directo e fundo.
Estes trabalhos realizados entre 1792 e 1805 foram
interrompidos pela invasio das tropas napolednicas
(1807) e pela crise institucional e financeira que se lhes

seguiu. S6 em 1821 puderam ser retomados, dando-se

Cabedelo

i

continuidade 4 obra anterior e construindo-se um outro
molhe na margem esquerda, em parte da extensio da
bacia de S. Paio, entre a Afurada e o cabedelo. Em 1825,
as obras foram novamente afectadas pela instabilidade
politica e sé depois de 1857 houve condicbes para
lhes dar prossecugao. Entre 1860 e 1869 procedeu-
se a0 quebramento e extrac¢io das rochas submersas
da barra, no intuito de libertd-la destes perigosos
escolhos, responsdveis por numerosos naufrdgios. Foram
ainda concluidos o molhe da margem direita, entre a
Cantareira e o Salva-vidas, o aterro contiguo e o molhe de
regularizagdo entre as Argolas e Felgueiras, e o varadouro
da Cantareira (Figura 6).

Figura 6: Extracto de Porto e Barra do Douro. Planta com o projecto das obras para o melhoramento da barra e do porto

comercial (LOUREIRO, 1904. Biblioteca Nacional de Portugal)

A partir de 1884, os trabalhos concentraram-se
quase exclusivamente na construgio do porto de Leixdes,
que mobilizou grande parte dos recursos financeiros.
Mesmo assim, foi possivel, em 1886, adquirir uma draga

\

para proceder 2 extrac¢do das areias responsdveis pelo
assoreamento da barra, tarefa que prosseguiu pelo menos

até 1904. Segundo os engenheiro Nogueira Soares e
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Adolfo Loureiro houve um melhoramento significativo
da entrada do Douro, devido 2 eliminaciao dos rochedos
submersos e aos molhes de regularizagio das margens
(SOARES, 1871; LOUREIRO, 1904).

Estas acgbes coincidiram no tempo com as primeiras
invasoes do mar em Espinho, o que permite acreditar na
correlagio entre estes eventos. E absolutamente 14gico
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que a remogao de areias do estudrio do Douro e as obras
dos molhes de Leixbes tenham causado a diminui¢ao do
abastecimento sedimentar, assim como o enfraquecimento
da deriva litoral, provocando erosao costeira a sotamar.
Como na altura a povoagio de Espinho estava a crescer,
presumivelmente ocupando a praia, verificou-se a
destruicio do patriménio ali edificado.

Em 1931, o Pe. André de Lima justificava assim
o problema da erosio em Espinho: «¢ opinido minha
que o mar arrasta areias da nossa praia, nuns anos mais
que noutros, originando as invasoes. Sio as correntes
submarinas, a meu ver, que carreiam para Espinho e costas
viginhas as areias que os rios arrastam e depositam no
mar. Ora quando elas vém em grande quantidade, tudo
estd bem, mas quando isso se ndo dd, as correntes atiram-
se as que cd estio e devoram-nas. E opinido minha que
essas invasoes [do mar] se dido quando as areias vindas
do norte nio chegam para satisfazer-lhe a voracidade, e
esse fendmeno atribuo-o a duas causas: primeira, quando
ndo hd grandes cheias nos rios que existem daquele Cabo
Finisterra até Espinho, e segunda, quando essas areias
forem interceptadas por quaisquer obras hidrdulicas feitas
ao norte da nossa praia. Eu atribuo as invasoes de 1889 a
1912 i construgio dos molhes do porto de Leixoes e & dum
outro na barra do rio Douro que desce da Cantareira em
linha recta até & Pedra de Falgamanada...» (LIMA, 1982).
O padre Lima considerava de forma inequivoca que as
obras de engenharia costeira realizadas a norte da praia
de Espinho e a falta de cheias no Douro eram os factores
indutores dos galgamentos oceinicos. E interessante
notar como um nio especialista, jd em 1931, tinha nogao
de que o litoral constitui uma entidade profundamente

dinidmica e dependente das fontes aluvionares préximas
e longinquas (e da sua variabilidade).

1.2.2. A questdo das cheias

A falta de cheias no Douro acentuou-se
sobremaneira a partir da década de 1950, com a
construgao das grandes barragens. Contudo, a andlise
dos dados histéricos relativos as inundagoes daquele rio
permite observar uma diminuigio progressiva no nimero
e no caudal das cheias extraordindrias ali registadas, na
passagem de Setecentos para o século XIX e deste para o
século XX (TATO, 1966) (Grifico I e II).

O Grifico III revela numa primeira abordagem
uma diminui¢io do nimero de cheias extraordindrias do
século XVIII para os séculos seguintes mas, sobretudo,
do século XIX para o XX. Com efeito, entre 1751 e
1800, houve uma média de 5.8 cheias por cada década,
de 1821 a 1900, registaram-se apenas 3.2 cheias em
cada década e, de 1901 a 1970, esse valor desceu para
2.1. Os valores registados para as décadas de 1801 a
1820 niao parecem corresponder a uma auséncia efectiva
de inunda¢des, mas sim a falta de dados para este
periodo que foi extremamente conturbado em termos
politicos, econdémicos e sociais. Analisando o gréfico
(III) com mais detalhe, observa-se que, na segunda
metade do século XVIII, as inundagées extraordindrias
foram frequentes, o que se pode ter traduzido num
abastecimento sedimentar abundante as praias a sul.
Recorde-se que foi neste periodo que alguns pescadores
se instalaram de forma definitiva em Espinho: segundo
o padre André de Lima, o niicleo populacional «erguia-

Grifico I: Nimero de grandes cheias registadas entre os séculos XVIII e XX (Gréfico nosso construido com base nos dados de

TATO, 1966)
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Grifico II: Altura atingida pelas maiores cheias extraordindrias ocorridas no Douro (Grifico nosso construido com base nos

dados de TATO, 1966)
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Griéfico III: Comparagao entre as cheias extraordindrias ocorridas no Douro e as invasdes do mar em Espinho (Gréfico nosso
elaborado a partir de dados de TATO (1966) e de noticias sobre as invasdes do mar retiradas de periddicos)

Cheias extraordinarias no Douro e invasdes do mar em
Espinho

il

|

4

N.° de ocorréncias

\

o N B O ® O

o O O 8 0 8 ©© o O O 0 0 o 0 .
M T n 0 0D = AN Mmw w9 - 0
B & B F B B - B o0 0 0 60 00 o 6 G
W W W e W ow g S W W W W & W
pr e S B A i (e e e /A R
NMT"-*:IF;G.O#PINW'.F"‘\DI
B & B BB B & % 6 98 6 o oo oo
Se sl gs RS EssEsns
Anos

1881-1890
1891 -1900
1901-1910
1911-1920
1921-1930
1931-1940
1941-1950
1951-1960
1961-1970

se sobre uma elevada duna de areia que as nortadas
Jaziam mover. Construido hoje um palheiro era preciso
dai a poucos anos por-lhe em cima um andar, porque de
contrdrio a areia amontoada contra a taipa o ia soterrar»
(LIMA, 1979). Isto reforga a ideia de que havia grande
quantidade de areia na praia. Na década de 1831-40,
assistiu-se a uma redugio significativa do nimero de
cheias extraordindrias, alids, houve apenas uma, em
1839 (a dltima cheia registada, antes disso, tinha sido
em 1829). Curiosamente, a primeira invasao do mar
de que se tem noticia foi em 1834. Depois, houve uma
subida da ocorréncia de cheias, mas em 1861-70 um
novo perfodo de decréscimo daquelas surgia mais uma
vez associado a uma invasio do mar, em 1869. Nos
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anos de 1871 e 1874 registaram-se alguns galgamentos,
embora as cheias tivessem sido mais frequentes.
Contudo, observa-se que nas trés décadas seguintes —
de 1881 a 1910 — houve uma diminui¢ao prolongada
do ndmero que cheias, enquanto em Espinho a
erosio maritima foi muito acentuada. Os anos de
1913 a 1929 representaram um momento de acalmia,
correspondendo a um periodo de acre¢io de areia
naquela praia, devido talvez 4 construgao dos espordes
pelo eng.> Von Haffe. «Em 1915, perante a lenta mas
progressiva recupera¢io da praia havia jd a convic¢do de
que o mar ndo voltaria a atacar a povoagio de Espinho.
Em consequéncia, mediante a opinido de que a escarpa
resultante da erosio verificada em 1912 correspondia ao
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limite dos ataques do mar e perante os problemas inerentes
ao remate das obras, bem como i necessdria manutencio
dos espordes, as defesas da praia de Espinho foram
esquecidas e deixadas ao abandono. Deste modo, durante
anos consecutivos, os esporoes estiveram tdo cobertos por
areia que quase ndio se dava pela sua existéncia» (DIAS;
FERREIRA; PEREIRA, 1994). Porém, em 1930,
um violento temporal retirou grande parte da areia
anteriormente acumulada. As tempestades que se lhe
seguiram nos anos de 1931, 1932, 1934, 1935 ¢ 1936
provocaram sérios estragos na povoa¢io — arruinando
a esplanada, o posto de socorros a ndufragos e algumas
casas no bairro dos pescadores -, apesar da reconstru¢ao
dos espordes existentes. De acordo, com o padre André
de Lima (1982) estes novos galgamentos (1930 e
1931) explicavam-se pela auséncia de grandes cheias,
visto que os Ultimos invernos haviam sido leves, e nio
as havendo, as areias transportadas pelos rios tinham
sido poucas, tendo o mar ido roubd-las as praias para
recuperar o seu equilibrio. Com efeito, a tltima grande
cheia no Douro tinha ocorrido em 1926, sé voltando
a repetir-se em 1936, 1937 ¢ 1939. Em 1943, 1944,
1946, 1947 e 1949, sucederam-se novas destruigcoes em
Espinho, ora comparando estes eventos com os registos
das cheias verifica-se que, a seguir as inundagdes dos
anos 30, sé se deram novas ocorréncia em 1947 e
depois em 1956.

De um modo geral, pode dizer-se que nos anos
que antecederam a ocorréncia de episédios de invasoes
maritimas em Espinho se observou um menor nimero
de cheias extraordindrias no Douro. Da mesma forma,
quando as cheias eram mais numerosas, os galgamentos
tendiam a diminuir, o que parece reforcar a teoria de
que estes fendmenos estao relacionados, tal como André
de Lima tinha indicado. Verifica-se, por vezes, que no
mesmo ano - 1869, 1904, 1909, 1912, 1936 e 1947
— houve cheias extraordindrias e galgamentos, pensa-se
que nestes casos seria necessdrio averiguar se as cheias
ocorreram antes ou depois das inundagdes na praia de
Espinho. Para ter uma abordagem ainda mais completa
e coerente importaria, num estudo futuro, considerar os
temporais: jd que a pior situagdo em termos de impacto
sobre a praia é aquela que resulta da associagio entre
a auséncia de cheias (deficiéncia de abastecimento
sedimentar) e a ocorréncia de grandes temporais (que
provocam transferéncia de grande quantidade de areia
da praia emersa para a submersa).
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1.2.3. Florestagao, barragens e dragagens

A redugao do abastecimento sedimentar a este
litoral pode estar ainda relacionado com a diminuigao
da quantidade de sedimentos provenientes da bacia
hidrogrifica do Douro que chega ao seu estudrio.
A intensificagio dos trabalhos de florestagio das
serras e bacias hidrogrdficas (incluindo a do Douro
e seus afluentes), a partir dos anos de 1930-40, terao
contribuido decerto para o decréscimo das aluvides
transportadas por aquele curso de dgua. Com a entrada
em funcionamento dos grandes aproveitamentos
hidroeléctricos, dos anos de 1940 em diante, sabe-se que
a carga sdlida transportada pelo rio em regime natural
sofreu uma redu¢do de cerca de 1,8x10°m?/ ano para
0,25x10° m*/ano, apés conclusio das obras previstas
(OLIVEIRA; VALLE; MIRANDA, 1982). A acgio
negativa das barragens no que diz respeito ao volume
de sedimentos que entravam na deriva litoral acresceu
ainda o efeito das sucessivas dragagens levadas a cabo no
estudrio e barra do Douro: a titulo de exemplo destaca-
se que, entre 1982 e 1986, foram dali retiradas areias na
ordem dos 3x10°m? (OLIVEIRA; VALLE; MIRANDA,

1982), ou seja, volumes pouco inferiores aos da deriva
litoral, estimada em cerca de um milhao de m?3/ano

(DIAS, 2005).

2. Situagao actual: solugoes adoptadas geram
novos problemas

Os prejuizos causados pelas invasées do mar em
Espinho na década de 1940 - em habita¢bes, armazéns,
oficinas, na piscina e no que restava do Bairro da Rainha
- obrigaram ao refor¢o das estruturas de proteccao
daquela localidade, compreendendo a implantagio de
novos espordes ¢ um pareddo de defesa frontal. Em
1960 praticamente toda a frente urbana da povoacao
se encontrava protegida dos ataques do mar, o que nio
evitou, porém, a ocorréncia de novos galgamentos em
1973, 1974, 1978 € 1979. O desaparecimento da praia
em consequéncia dos temporais destes tltimos dois
anos levou a formula¢ao e implantagaio de um novo
esquema de protec¢o, que passou pela construgio de
novos espordes, complementados por um forte paredio
em betao e com enrocamento na base, que se estende ao
longo de toda a frente oceanica da cidade.

A instalacio sucessiva de estruturas cada vez mais
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robustas teve, porém, o efeito perverso de oferecer as
populacdes e aos investidores uma falsa sensagio de
seguranca e de reforgar a convicgao de que a questao estava

\

definitivamente resolvida, o que conduziu a expansio
urbana de Espinho e de outras povoagoes ribeirinhas.
Simultaneamente, essas obras de engenharia costeira
contribufram para o agravamento exponencialmente
dos problemas de erosio costeira a sotamar. De acordo
com os estudos efectuados, no tro¢o Espinho-Cortegaga,
entre 1947/1958, o recuo médio da linha de costa foi
de 0,8m/ano. No periodo de 1858/1980 verificou-se o
aumento da taxa de recuo, cujo valor médio passou a
ser de 1,8m/ano, com valores mdximos de 5,7m/ano,
junto ao Bairro dos Pescadores, imediatamente a sul
do campo de espordes. Na década de 1980/1989 a taxa
subiu para 4,5m/ano, com valores mdximos de 12,5m/
ano a sotamar de Cortegaga (FERREIRA; DIAS, 1991).
Foi assim necessdrio erguer novos espordes para defender
o litoral a sul de Espinho, onde se localizam ntcleos
populacionais relativamente recentes, datando de hd
poucas décadas.

CONCLUSOES

A cidade de Espinho, na costa ocidental portuguesa,
¢ considerada um caso paradigmdtico no que diz respeito
as consequéncias (imprevisiveis e irreversiveis) das
actividades humanas no territério. A andlise no tempo
longo do fenémeno de erosio costeira que atinge esta
povoagao hd mais de um século revelou que o problema
se deve a conjugacio de factores naturais e antrépicos,
mas sobretudo a estes tltimos. Assim,

1. Os primeiros galgamentos oceinicos registados
sdo contemporineos da instalagio de um povoamento
fixo na praia, com a construgio de casas de alvenaria,
num litoral até af quase deserto ou com uma ocupagio
minima de reduzido impacte.

2. A erosao costeira e consequentes destruigdes
ocorridas em Espinho parecem estar também associadas
a intervengdes antrépicas (dragagens e obras fixas de
engenharia costeira) nabarrae foz do rio Douro, principal
abastecedor de sedimentos a este litoral. A construgio
do porto de Leixdes — no litoral imediatamente a norte
do Douro — terd tido também alguma responsabilidade
na diminuigdo do abastecimento sedimentar aquela
praia.

3. Os impactes das intervengdes antrépicas parecem
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ter sido ora amplificados, ora minimizados, por factores
naturais, principalmente pela frequéncia e magnitude
das cheias do rio Douro (e outros rios minhotos) e
pela ocorréncia de temporais no mar. Com efeito,
a frequéncia das cheias extraordindrias no Douro e
os episédios erosivos em Espinho correlacionam-
se positivamente. E de relevar ainda que, no século
XX, a ocorréncia e magnitude das cheias foi cada
vez mais condicionada por intervengbes antrépicas,
nomeadamente pela construgio de barragens na
bacia hidrogrifica do Douro e outros rios do Minho.
Neste 4mbito podem também referir-se as obras de
regularizacdo das margens daquele rio, as dragagens
regulares para garantir o acesso a barra e os fundos do
canal de navegag¢do, bem como a intensa extrac¢io de
areias no leito fluvial.

4. Perante a destruicao de parte da povoagio e a
ameaca latente sobre o restante nicleo edificado, foram
construfdas sucessivas obras de engenharia costeira
— cada vez mais robustas e em maior nimero — para
garantir a protecgdo do aglomerado. Actualmente,
a extensdo costeira de onze quilémetros que separa
de

artificializada, existindo um grande campo de esporoes e

Espinho Cortegaca  encontra-se  fortemente
um enrocamento longilitoral em grande parte continuo.
Apesar disto, o problema da erosio costeira neste sector
do litoral estd longe de estar resolvido: a reparagio e o
reforgo periddicos destas estruturas sao imprescindiveis
para proteger os nticleos urbanos adjacentes.

5. O campo de espordes de Espinho e a estrutura
frontal de defesa daquela povoagao contribuiu para
o alastramento do recuo da linha de costa no sector
se estende mais a sul, até as proximidades de Aveiro.
Esta questao sé nio ¢é mais preocupante porque até
ao Furadouro esta zona se encontra praticamente
desabitada, o que vem mostrar com clareza que
os problemas mais graves de erosio costeira sé se

verificam quando hd ocupa¢io humana intensa (DIAS;

FERREIRA; PEREIRA, 1994).
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OS ESCORREGAMENTOS DA ENSEADA DO BANANAL E DO
MORRO DA CARIOCA EM ANGRA DOS REIS

RESUMO

Na noite de Réveillon de 2010, o municipio de
Angra dos Reis na Regido da Costa Verde fluminense foi
atingido por um evento climdtico extremo, uma chuva
torrencial. Diversas localidades foram atingidas por
escorregamentos destruindo edificagbes, vias de acesso,
fornecimento de energia elétrica e parte do sistema de
telecomunicagdes. Diversos hotéis e pousadas, além dos
préprios moradores, da Estrada do Contorno ficaram
isolados por alguns dias. O ndmero total de vitimas
fatais neste evento foi de 53 pessoas, enquanto o nimero
de pessoas desalojadas foi de 4.500 e de afetadas passou
de 170.000. As vitimas fatais estavam em dois pontos:
Na comunidade conhecida como Morro da Carioca
no centro da cidade, onde foram registradas 21 vitimas
fatais e na Enseada do Bananal, na Ilha Grande, onde
32 pessoas morreram. Nesse perfodo, a pluviometria
registrou o0 acimulo de 417 mm em 72 horas. Em ambos
0s casos, 0 movimento ocorreu no contato solo-rocha,
iniciando-se no topo da encosta, logo apds a quebra
do relevo, onde ocorreu a saturagio do solo devido ao
aumento da poro-pressio.

Palavras—chave: Movimento de massa, Ilha
Grande, Morro da Carioca e Angra dos Reis.

NA BAIA DE ILHA GRANDE-R]

Francisco Dourado'& Nelson Ferreira Fernandes®

ABSTRACT

On the night of New Years Eve 2010, the
municipality of Angra dos Reis on the Costa Verde
Region was hit by an extreme weather event, a
downpour. Several locations were hit, destroying
buildings, access roads, provision of electricity and
part of the telecommunications system. Several hotels,
in addition to the residents were stranded for a few
days. The total number of fatalities in this event was 53
people, while the number of homeless people was 4,500
and has affected 170,000. The fatal victims were in two
points: In the community known as Morro da Carioca
in the downtown, where 21 fatalities were recorded
in the Enseada do Bananal in Ilha Grande, where 32
people died. During this period, the recorded rainfall
accumulation was 417 mm in 72 hours. In both cases,
the movement occurred at the contact between ground
and rock, beginning at the top of the slope after the
breakage of relief where there was saturation of the soil
due to the increased pore-pressure.

Key words: Landslide, Ilha Grande, Morro da
Carioca e Angra dos Reis.
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INTRODUCAO

Os movimentos de massa sao, em geral, processos
naturais de ajuste da paisagem associados a dinimica
externa da Terra (intemperismo, erosio, etc...). Sio
rdpidos, normalmente

movimentos  gravitacionais

desenvolvidos no manto de alteragio das rochas
(GUERRA ez al. 1999 e TAIOLI & CORDANI, 2000).

Os escorregamentos translacionais rasos sao um
tipo especifico de movimentos de massa, onde em geral
o pacote de material que desliza, em movimentos rdpidos
e de curta duragdo, ¢ limitado por uma descontinuidade
plana que pode ser, por exemplo, o contato entre duas
camadas de solos distintas (coltvio e eltivio) ou o limite
entre manto de alteracdo e a rocha sa (FERNANDES &
AMARAL, 1996).

A forma do relevo, a vegetagio, a litologia, o solo
e suas descontinuidades sao exemplos de fatores naturais
que podem controlar a ocorréncia de movimentos de
massa (FERNANDES ez al., 1994). Além destes fatores,
a agdo antrdpica é um fator adicional e normalmente
acelera o processo de desestabilizagdo. A ocupagio

44°200W

23°00"S

23°100's

44°200W

desordenada das encostas, o corte irregular de taludes,
os aterros nao planejados, as modificagao da drenagem,
sio exemplos de a¢bes antrépicas que modificam as
condi¢bes naturais e agravam 0s processos erosivos.

Os Agentes Deflagradores sao fatores que podem
desencadear o inicio de um movimento de massa. Por
exemplo, uma alta taxa de pluviosidade, associada as
caracterfsticas fisicas do solo pode elevar o nivel do lencol
fredtico, levando a saturagio do mesmo, aumentando a
poro-pressdo e criando as condi¢bes necessdrias para o
inicio de movimentos de massa.

Na noite de Réveillon de 2010, o municipio de
Angra dos Reis na Regido da Costa Verde fluminense
(Figura 1) foi atingido por um evento climdtico
extremo, uma chuva torrencial. Esse evento climdtico
de de

espalhados por diversas localidades na regiao estudada

desencadeou  centenas movimentos massa
destruindo edificacoes, vias de acesso, interrompendo o
fornecimento de energia elétrica e parte do sistema de
telecomunicagoes (Figura 2). Diversos hotéis e pousadas,
além dos préprios moradores, da Estrada do Contorno

ficaram isolados por alguns dias.

44*100W

2°00'

23"100's

Figura 1: Localizagao dos escorregamentos na Bafa de Ilha Grande
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Figura 2: Movimentos de massa distribuidos em todo o municipio

O ndmero total de vitimas fatais neste evento foi de
53 pessoas, enquanto o nimero de pessoas desalojadas
foi de 4.500 e de afetadas passou de 170.000. As vitimas
fatais estavam em dois pontos:

* Na comunidade conhecida como Morro da
Carioca no centro da cidade, onde foram
registradas 21 vitimas fatais (Figura 3); e

e Na Enseada do Bananal, em Ilha Grande, onde
32 pessoas morreram (Figura 4)

A forma de ocupagio do Morro da Carioca se
deu da mesma forma da maior parte das ocupagdes
irregulares das grandes cidades do Estado do Rio
de Janeiro: ocuparam-se as vertentes escarpadas
dos morros, gradativamente na dire¢ao ascendente,

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 141

desde a base mais plana até o limite quase vertical.
Posteriormente, os topos, muitas vezes mais planos
do que as bases, foram ocupados. Os trechos entre
as dreas ocupadas na base e no topo sé nio foram
ocupadas literalmente por uma limitagio fisica,
devido a alta declividade dos pareddes, geralmente
de rocha nua ou com no mdximo alguns centimetros
de solo.

Por outro lado, na Enseada do Bananal, devido
s caracteristicas intrinsecas de uma ilha, dentre elas a
dificuldade de acesso, corroboradas pelo fato da regio
ser um Parque Estadual, a ocupagio nio foi de modo
desordenado. Esta ocupagao se deu bem préximo ao
nivel do mar, nas por¢des mais planas.
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Figura 3: Movimento do Morro da Carioca

GEOLOGIA DA AREA

A drea afetada pelo evento estd inserida no Arco
Magmidtico Rio Negro, no segmento central da faixa
mével ribeira (TUPINAMBA et al., 2000; SCHMITT,
2001 HEILBRON et al., 2003).

A drea do Morro da Carioca, onde ocorreu o
primeiro evento faz parte do Complexo Rio Negro
(NP2y1rn) queéformado por rochas do tipo hornblenda-
biotita gnaisse migmatitico, tonalitico a granitico;
granito, granodiorito e tonalito foliado a homogéneo
(CPRM, 2007), sendo constituida por migmatitos onde
o paleossoma é composto por um biotita gnaisse fino,
o mesossoma por hornblenda-biotita gnaisse cinzento e
o leucossoma por muscovita-biotita-granito. Na regido,
as rochas do Complexo Rio Negro, afloram em forma
de uma faixa com dire¢ado NE/SW com mergulho para
NW, composta por ortognaisses que sao subdivididos em

142 e« Francisco Dourado & Nelson Ferreira Fernandes
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Figura 4: Modelo da Enseada do Morro da Carioca

dois conjuntos: hornblenda-biotita gnaisse porfirdide e
hornblenda-biotita gnaisse, estes litotipos apresentam
na drea contato gradacional. Por vezes estes ortognaisses
apresentam texturas miloniticas a ultramiloniticas.

O paredio rochoso a montante do ponto onde

do
¢ formado pela unidade Granito Vila Dois Rios

ocorreu o deslizamento da Enseada Bananal

(NP3y5dr), que aflora principalmente na por¢ao central

7

da Ilha Grande, mas que também ¢ observado no
litoral, préximo a Concei¢ao de Jacarei, intrudindo as
rochas da Suite Charnockitica Ilha Grande (NP3y3ig)
e do Complexo Rio Negro (NP2ylrn) (CPRM, 2007).

Esta unidade ¢
porfiritico, com fenocristais de K-feldspato rosa de 2 a

caracterizada por um biotita-granito

5 cm de comprimento. Contém enclaves lenticulares de
rocha fina, madfica, e xendlitos de rochas charnockiticas
e subordinadamente, apresenta fécies equigranular de
granulacao média a fina (FERNANDES, 2001). Esta
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unidade ocorre como apdfises e veios no Complexo
Plut6nico Parati, mas a distin¢ao entre as duas unidades,
que apresentam facies porfiriticas, nem sempre ¢ ficil e
segundo Fernandes (2001) ¢ correlata ao pliton Pedra
Branca que aflora na porgio oeste da cidade do Rio de
Janeiro, cuja datagao U-Pb em monazita e zircao indicam

idade de 513+5 Ma (HEILBRON; MACHADO, 2003).
OS PROCESSOS

O evento ocorreu entre os dias 31 de Dezembro de
2009 e 1° de Janeiro de 2010. Nesse periodo, segundo
DCAR (2010) a pluviometria registrou o acimulo de 417
mm em 72 horas. Em sua grande mailoria, 0s movimentos
de massa observados foram do tipo translacional raso
de pequeno volume, mas o suficiente para danificar

Figura 5: Movimento da Enseada do Bananal

Morro da Carioca

No caso do Morro da Carioca, o Agente
Deflagrador do movimento foi a associagio da alta
pluviometria e um vazamento de dguas servidas das
casas que margeiam o topo da vertente Sul do macico.
Neste ponto ¢é possivel observar que a cobertura vegetal
se apresenta em maior densidade, assim como a camada
de solo ¢ mais espessa, possivelmente devido 2 menor
declividade da encosta, que por sua vez pode estar
associada 2 litologia da regido.

Enseada do Bananal

O processo que ocorreu na Enseada do Bananal foi
o mesmo que do Morro da Carioca, um escorregamento
planar translacional, porém o Agente Deflagrador

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 143

edificagoes e interditar vias. Porém, as mortes observadas
nesse evento ficaram restritas a duas localidades: Morro
da Carioca e Enseada do Bananal. Em ambos os casos, o
movimento translacional ocorreu no contato solo-rocha
entre 1,5 ¢ 2 metros de profundidade, iniciando-se no
topo da encosta, logo apds a quebra do relevo (Figura
5a), onde ocorreu a saturacio do solo € o aumento da
poro-pressao. O deslocamento de massa sobre a por¢ao
mais {ngreme da vertente desestabilizou a fina camada
de solo sobre a encosta de rocha exposta (que jd sofre
com a sobrecarga da vegetagao incrementada com a dgua
metedrica) gerando um segundo e quase concomitante
movimento. O trecho mais ingreme desliza de forma
translacional (Figura 5b), até atingir o trecho mais plano
na base da encosta (Figura 5c¢), gerando um movimento
no tdlus depositado na base da encosta.

foi a elevagdo do nivel de dgua em uma drea onde hd
a intersecgdo de dois planos de fratura, o que gerou o
acimulo de dgua, aumentando a poro-pressao no solo
e desencadeando o movimento na por¢ao mais alta do
terreno.

OS IMPACTOS

Morro da Carioca

No Morro da Carioca, o movimento atingiu
uma drea total de 5.700m2 em uma extensiao de 150
metros por uma largura de 40 metros, matando 21
pessoas (Figura 6). Estima-se que o volume total de
solo movimentado foi 2.900 m3. Reconstituindo a
partir de fotografias aéreas anteriores ao evento, o

Francisco Dourado & Nelson Ferreira Fernandes * 143
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ndmero de casas atingidas foi de 10 casas. Apds o
evento, em torno de 100 casas foram desapropriadas
e seis meses depois foram demolidas. No local onde
as casas se situavam, o terreno sofreu intervengoes de
drenagem e terraplanagem e atualmente encontra-
se em avangado estdgio de recuperagao da cobertura
vegetal.

Figura 6: Modelo 3D do movimento do Morro da Carioca

O HISTORICO DE PREVENCAO E ACOES
APOS O EVENTO

Histdrico

Os movimentos de massa no estado do Rio de
Janeiro sao eventos anuais e hd muito tempo conhecidos
pela populagio e pelos governos e historicamente
causadores de desastres e fatalidades. A recorréncia
desses desastres estd ligada ao periodo chuvoso intenso
que ocorre todos os anos. Apesar de ser conhecido tanto
quanto seus efeitos, até 2009 o estado do Rio de Janeiro
dispunha na estrutura de governo um agrupamento
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Enseada do Bananal

O movimento de massa ocorrido na Enseada do Bananal
deixou 32 vitimas fatais, atingju parcialmente uma pousada e
destruiu completamente uma construgio anexa desta mesma
pousada, movimentou mais de 30.000 m? de solo, deixando
uma cicatriz de 63.000 m? com 560 metros de extensao por
250 metros de largura no trecho mais largo (Figura 7).

Figura 7: Modelo 3D do movimento da Enseada do Bananal

técnico especializado para identificagio ¢ mapeamento
das dreas de alta susceptibilidade a movimentos de massa.

Na estrutura administrativa do estado, a tnica
institui¢ao que apresentava uma fungio relacionada aos
riscos causados pelos movimentos de massa era a Defesa
Civil Estadual, que ¢ altamente capacitada para acoes de
resgate e salvamento, em especial em casos de enchentes
e movimentos de massa, mas pouco desenvolvida nas
atividades de prevencio desses eventos.

As agoes pds-desastre
As agbes apds o evento foram o mapeamento
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das dreas remanescentes de alta susceptibilidade a
movimentos de massa no municipio de Angra dos Reis
e medidas estruturais (reparo e reconstrugao de pontes e
intervengdes nas encostas).

Na drea do Morro da Carioca, o INEA (Instituto
Estadual do Ambiente) contratou a COPPE/UFR]
(Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagio e
Pesquisa de Engenharia) para realizar o mapeamento das
dreas de risco da comunidade e desenvolver um plano de
intervencao para a redugao de risco.

Na Enseada do Bananal, apdés as primeiras
intervengoes de remogio de massas de solo movimentado
e dos destrogos das edifica¢oes, nenhuma intervengao do
Estado foi realizada. Os proprietdrios dos imdveis vém
desenvolvendo interven¢des para a reconstrugio das
edificacoes.

Além do mapeamento acima citado, o Governo
do Estado instalou sirenes de alerta, através do INEA
em parceria com a Prefeitura Municipal, que sio
tocadas quando um limite de seguranca do volume de
precipitagao pluviométrica ¢ alcangado.

CONCLUSOES

O evento entre os dias 31 de Dezembro e 1
de Janeiro do Reveillon de 2010, causou 52 mortes,
desalojando cerca de 4.500 pessoas e afetando mais
de 170.000 moradores. Na regido, os principais
tipos de movimento de massa observados foram:
tipo translacional raso de pequeno volume e o
movimento translacional no contato solo-rocha em
profundidades entre 1,5 e 2 metros. No que concerne
aos investimentos de prevengdo realizados pelo
Governo do Estado, fica a preocupagio da instalagao
de sirenes de alerta em dois aspectos: i. os limites de
seguran¢a da precipitagdo pluviométrica varia a cada
bacia hidrogrifica em fun¢ao de suas caracteristicas
morfométricas e da litologia. Desta forma, cada
bacia tem seu préprio limite de seguranca e devido as
caracteristicas microclimdticas de cada regiao, também
deve ter seu préprio pluvibmetro para monitorar esse
limite. ii. em fun¢io da particularidade de cada bacia,
a adog¢io de um limite de seguranca regional, forca
o sistema a usar um fator de seguranca muito alto, o
que poderd gerar um alto nimero de alarmes-falsos, o
que certamente causard a descrenca da populagdo no
sistema de alerta, devido a falta de conscientiza¢io do
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processo cientifico, que trabalha com probabilidades
e ndo com certezas. A descrenga no sistema fard que a
popula¢io nio siga as orientagdes de evacuagio, o que
poderd causar o mesmo nimero de mortes, com ou
sem o sistema de alerta.

Por fim, sabemos que para evitar a repeti¢o de um
desastre nestas proporgoes (mais de 50 mortes em um
tnico evento) apenas as intervengoes de obras civis no
bastam. A chave para a diminui¢ao de fatalidades estd
em agdes de prevengio, como o mapeamento de dreas
de risco e a conscientizagdo da populagio dos riscos aos
quais ela estd submetida. Essa conscientizago certamente
ird evitar ou pelo menos minimizar a ocupagao de 4reas
de risco, assim como trazer confianga 4 populagao nos
sistemas de alerta. Para atingir esse objetivo, a principal
ferramenta é o treinamento e conscientizagio da
populacio através de palestras nas escolas, cursos nos
NUDECs (Ncleos de Defesa Civil) e outras agoes.
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DISTRIBUICAO ECOLOGICA DE DIATOMACEAS NA BAIA DE
GUANABARA, RIO DE JANEIRO (BRASIL)

Vanessa M. Laut!?, Lazaro L.M. Laut*?, Frederico S. Silva!, Sinda B.C. Carvalhal-Gomes',
Luiz E Fontana', Rosa C.C.L. Souza?, Virginia Martins*, Maria A.C. Rodrigues’ e
Joao G. Mendonga-Filho!

RESUMO ABSTRACT

Cento e cinquenta e trés amostras de sedimento One hundred and fifty three samples of superficial
superficial da Bafa de Guanabara foram coletadas durante sediments were collected in Guanabara Bay to physical-
o Projeto de Monitoramento Ambiental (CENPES/ chemistry and diatom analyses in the ambit to
PETROBRAS). Foram identificados 146 tdxons de Monitoring Project (CENPES/PETROBRAS). A total
diatomdceas, onde as espécies mais abundantes foram of 146 taxa of diatoms were identified where the most
Amphora spp., Coscinodiscus spp. e Navicula yarrensis frequent taxa in Guanabara Bay were Amphora spp.,
var. yarrensis. Estas espécies sao potencialmente tdxicas Coscinodiscus spp. and Navicula yarrensis var. yarrensis.
e podem prejudicar peixes e a maricultura, durante These species are potentially harmful that might harm
periodos de florescéncia. Os indices ecoldgicos de riqueza fisheries and mariculture during blooms. The values of
e diversidade acompanharam o gradiente estuarino, ecological indexes like richness and diversity followed
sendo maior na entrada da bafa e menor na regiao interna. the estuarine gradient were the higher values were
As andlises multivariadas permitiram reconhecer sete found in the mouth and de low in the inner part. The
assembleias de diatomdceas na bafa. As andlises em DCA multivariate analyzes permitted recognize seven diatom
mostraram que os parimetros ambientais mais influentes assemblages in the bay. The DCA analyze shows the
na distribuigdo das assembleias foram a profundidade e o most influence in the distribution of assemblages were
pH. Os resultados obtidos mostraram que as assembleias the depth and pH. The diatom assemblages analyze
de diatomdceas sao uma importante ferramenta na proved to be an efficient tool in the environmental
caracterizagio ambiental da Bafa de Guanabara. diagnosis of Guanabara Bay.

Palavras-chave: Bafa de Guanabara; diatomdceas Keywords: Guanabara Bay; benthic diatoms;
benténicas; diagnéstico ambiental. environmental diagnosis
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1. INTRODUCAO

Os estudrios sio ambientes de alta complexidade
devido a sua hidrodinimica, presenca de fortes gradientes
fisico-quimicos e das ricas interagoes bioldgicas presentes.
Devido a estas caracteristicas existem dificuldades na
identificagio dos impactos antrépicos nestes sistemas

(SILVA et.al., 2008; LAUT et al., 2011).
(@)

ambientes deposicionais e sua modelagem ao longo do

entendimento da dinimica atual destes
Quaterndrio sio de extrema importincia para se fazer
analogias com as sequéncias sedimentares mais antigas,
as quais muitas vezes sao incompletas (CATANZARO ez
al., 2004), e também para o desenvolvimento de planos
de monitoramento e manejo costeiro, diante do atual
quadro de variages climdticas e nivel relativo do mar.

As diatomdceas sdo consideradas o mais importante
constituinte das assembleias de microalgas em regioes
costeiras (MC LUSKY, 1989). Alguns estudos relatam
que a alta diversidade e produtividade das assembleias de
diatomdceas nos sedimentos costeiros (ADMIRAAL ez
al., 1982; RIAUX 1983; RIAUX-GOBIN et 4l., 1998),
elevam o contetdo de clorofila o que muitas vezes excede
o coluna d’dgua (CAHOON ez al., 1990).

Estes micro-organismos sio largamente utili-
zados para monitorar 4reas costeiras, pois ocupam
a posi¢ao de produtores primdrios e sao sensiveis a
quimica da dgua e do sedimento, especialmente o
conteddo idnico orginico, pH, matéria orginica dis-
solvida e nutrientes (MCCORMICK & CAIRONS,
1994). As caracteristicas ecoldgicas apresentadas por
esse grupo, somadas ao grande potencial de pre-
servagio e fossiliza¢do das frdstulas no sedimento
sa0 um importante registro dos efeitos de variagoes
ambientais e climdticas de uma regiao (TEXEIRA,
2000). Porém, existe um numero reduzido de estu-
dos ecoldgicos e paleoecoldgicos em dreas costeiras
tropicais se compararmos o grande volume de estu-
dos em ambientes limnolégicos (LAUT ez al., 2011)
e oceanicos (SYLVESTRE et al., 2004).

Este estudo teve como objetivo analisar
qualitativamente e quantitativamente as assembleias
de diatomdceas da bafa de Guanabara associando a
ocorréncia destes organismos aos pardmetros fisico-
quimicos, sedimentoldgicos e geoquimicos a fim de
se estabelecer espécies ou grupos bioindicadores de

hidrodinimica e/ou de impacto ambiental no sistema.

2. AREA DE ESTUDO

A Bafa de Guanabara localiza-se no estado do
Rio de Janeiro, entre as latitudes 22°24'S e 22°57°S, e
longitudes de 42°33"W e 43°19"W (Figura 1). Sua bacia
de drenagem possui aproximadamente 400 Km?, e ¢
composta por 45 rios que cortam os municipios de Duque
de Caxias, S3o Jodo de Meriti, Belford Roxo, Nilépolis,
Sao Gongalo, Magé, Guapimirim, Itaborai, Tangud,
Rio de Janeiro, Niterdi, Nova Iguagu, Cachoeiras de
Macacu, Rio Bonito e Petrépolis. (SCHEEFFER, 2001;
KJERFVE ez al.. 1997; LIMA, 20006).

A Baifa de Guanabara possui uma geometria
complexa com um estreitamento na desembocadura, no
alinhamento Pio de A¢ticar (Rio de Janeiro) — Fortaleza
de Santa Cruz (Niter6i) com largura de 1,6 Km, ¢ um
alargamento a partir do alinhamento do Aeroporto
Santos Dumont (Rio de Janeiro) - Gragoatd (Niter6i),
que atinge em sua maior se¢do cerca de 28 Km. A
distdncia da desembocadura até a regiao mais interna ¢
de 30 Km (KJERFVE et al., 1997)

Sua profundidade média ¢ de aproximadamente 7
m com uma profundidade mdxima de 50 m, sendo que
a maior parte apresenta profundidade de 10 m. O Canal
central estende-se desde a regido da desembocadura
onde apresenta uma isobdta de 30 m, largura de 400
m e orientagdo geral no sentido norte-sul, até a regiao
mais interior (DIAS & QUARESMA, 1996). No
alinhamento Aeroporto Santos Dumont (Rio de Janeiro)
- Gragoatd (Niterdi), o canal muda suas caracteristicas
de confinamento e comega a se tornar mais raso e
largo, atingindo cerca de 20 m de profundidade ¢ 900
m de largura sob a ponte Rio-Niteréi. A medida que
se aproxima do interior da bafa, esta fei¢io torna-se
mais rasa, até sumir completamente em decorréncia da
sedimentacio (VAZ, 2004).

Amador (1992), Quaresmaezal., (1997) e Catanzaro
et al. (2004), produziram mapas granulométricos dos
sedimentos de fundo da Bafa da Guanabara, onde
observaram a variagio e a distribuicao das classes
textuais de argila 4 areia grossa. De acordo com os
resultados, as faixas arenosas ocorrem desde a entrada
da barra até o leste da Ilha do Governador, estendendo-
se pelo canal até o continente e nas dreas situadas junto
a foz de alguns rios da baixada. Esta areia, encontrada
na entrada da Bafa de Guanabara estd relacionada a um
sistema fluvial afogado durante a dltima transgressao
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marinha.

A Bafa de Guanabara recebe diariamente,
aproximadamente 18 m’/s de esgotos domésticos,
dos quais apenas 25% recebem tratamento

secunddrio (FEEMA, 1990). Além da alta densidade
populacional, possui o segundo polo industrial
do pais, compreendendo mais de 7.000 inddstrias
potencialmente poluidoras, que contribuem com 20%
da polui¢ao orginica biodegraddvel e mais de 90%
da polui¢ao por substincias téxicas e metais pesados
(PERIN et al., 1997; LIMA 2006). Além da destruicao
dos ecossistemas periféricos, a bafa sofre com os aterros
de seu espelho d’dgua, o uso descontrolado do solo
e seus efeitos adversos em termos de assoreamento,
sedimentacio de fundo, inundacio e deslizamento de

encosta. (LIMA, 20006).
3. MATERIAL E METODOS

Cento e cinquenta e trés amostras de sedimentos
superficiais foram coletadas com draga tipo Ekman
entre outubro de 2005 ¢ maio de 2007, como parte do
Projeto de Monitoramento Ambiental da PETROBRAS
(Figura 1). Foram recolhidos 2 ml de sedimento para
andlise de diatomdceas dos 5 mm superficiais da drea
interna da draga.

Para medigoes dos parimetros fisico-quimicos dos
sedimentos, utilizou-se para salinidade o refratometro
com escala de 0 a 100%; a taxa de oxigénio dissolvido
foi medida através do sensor digital O, meter CG 867, a
temperatura do sedimento foi medida com termémetro
de precisio com coluna de mercirio ARBA, ¢ a
temperatura da dgua medida com o sensor digital meter
CG 867, com escala de —10° a 110°% o pH foi medido
com o sensor microprocessador-pH meter CG 837;
e a condutividade foi mensurada com koduktometer
CG859. As andlises de carbono organico total (COT) e
nitrogénio total (N) foram analisados no equipamento
CHN.

As andlises granulométricas foram realizadas
em todas as amostras coletadas na drea de estudo.
As amostras da fragio areia (> 0,063mm, escala
de WENTWORTH, 1922) foram analisadas por
peneiramento a seco e amostras da fragdo silte/argila
(< 0,063mm) foram analisadas por pipetagem, sendo
posteriormente classificadas de acordo com o Diagrama

de Sheppard (1954) e de Folk & Ward (1957).

diatomdceas foram

No das
utilizados 50 ml de HCI (10%) para remover os

processamento

carbonatos e 50 ml de H,O, (30%) para remover a
matéria orginica. As laminas foram confeccionadas
com 0.4 ml de amostra e, subsequentemente, coladas
com adesivo Naphrax. Foram contadas e identificadas
no minimo 300 frastulas de diatomdceas em cada
lamina de cada amostra, usando um microscépio de luz
transmitida da Zeiss com aumento de 1000 x.

Para as identifica¢oes, enquadramento taxondmico
e ecologia das espécies foram consultadas vdrias obras
incluindo Hendey (1964), Schoeman & Archibald
(1977), Ehilich (1975), Germain (1981), Krammer &
Lange-Bertalot (1986, 1991), Noél (1984), Ehrlich &
Dor (1985), Simonsen (1987), Ehrlich (1995), Noél
(1982), Poulin et al. (1984, 1986), Gasse (1986).

Os

interpretagoes ecoldgicas foram: abundincia relativa

indices ecolégicos aplicados para as
(%), riqueza (nimero de espécies), a diversidade (indice
de Shannon—Wiener - H’=Xpilnpi), equitabilidade
(J=H7In(s)), constdncia (C=100p/P) e dominéncia
(Xni(ni-1)/N(n -1)) de acordo com Laut ez 2/. (2011).
Para obtencao das associagoes, foram realizadas
andlises de agrupamento baseandas na abundincia
relativa das espécies utilizando a distdncia Euclidiana e
método de ligagao Ward no software PCord 4.0. Este tipo
de andlise de agrupamento trata dos dados em hierarquia
ascendente com objetivo de avaliar a similaridade entre
as estacoes amostradas e identificar microambientes
semelhantes do ponto de vista da distribui¢ao faunistica.
Também foi realizada a andlise multivariada em
DCA (Detrender Correspondence Analysis) objetivando
identificar, dentre as varidveis analisadas, quais teriam
maior influéncia sobre a distribui¢do das espécies e
das assembleias. Para esta andlise foram utilizados os
parimetros fisico-quimicos: oxigénio, fésforo, relagao

C/N, salinidade, Eh, pH e temperatura.
4. RESULTADOS

Os valores de salinidade na Bafa de Guanabara
variaram entre 10-36%,. A temperatura e pH variaram
entre 23-25 °C e 6,68-7,85 respectivamente. Os
maiores valores de temperatura foram encontrados na
foz dos rios: Iguagu, Sarapui e Caceribu localizados no
fundo da bafa. E os maiores valores de salinidade e pH
encontrados no canal central (Figura 2).
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Os valores de Eh e oxigénio dissolvido variaram
entre -320 a 150 mV e 0,0 a 5,5 mg/l respectivamente,
onde os maiores valores foram encontrados na entrada
da baifa (Figura 3)

O percentual de carbono organico total (COT)
foi de 0,03-9,9%, o nitrogénio variou de 0,01-0,83% e
os valores de fésforo variaram de 5,3-2, 200 ug/g. Na
parte noroeste da bafa e nas desembocaduras de rios
foram encontrados os maiores valores destes parAmetros
(Figuras 3 e 4).

Os valores da razio C/N variaram entre 5,5-
22 com média de 8,25. Os valores mais elevados
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foram encontrados perto da Ponte Rio-Niterdi, e
principalmente na desembocadura do rio Guapi-
Macacu (Figura 4).

A granulometria variou entre 0% a 100% de areia,
de 0% a 92% silte e 0% a 85% de argila. As estagbes
localizadas no canal central, drea sul da bafa e noroeste
dallha de Paquetd foram compostas predominantemente
por areia. J4 nas estagdes no fundo da baia, perto do
litoral de Duque de Caxias, os sedimentos foram mais
siltosos e na desembocadura do rio Alcantara, no litoral
de Sao Gongalo, identificou-se a predominincia do
sedimento argiloso (Figura 5).
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Figura 1: Pontos amostrais na Bafa de Guanabara, Rio de Janeiro.
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Figura 2: Parimetros abidticos (temperatura, salinidade e pH) da Bafa de Guanabara.
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Figura 3: ParAmetros abidticos Eh, oxigénio e Carbono Orginico Total da Bafa de

Guanabara.
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Figura 4: ParAmetros abiéticos nitrogénio, fésforo e razio C/N da Bafa de Guanabara.
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4.1 Parametros bidticos

Foram identificados em 76 amostras 146 tdxons
de diatomdceas (Apéndice 1-5), dentre elas, 51 espécies
apresentaram hdbito benténico e 18 espécies, hdbito
planctonico. Em setenta e sete estagdes foi possivel
identificar um total de 300 frdstulas de diatomadceas,
mas as estacdes P38, P40, P42, P45, P46, P48, P52,
P134 e P150 nao apresentaram concentragao de
fristulas maiores do que 100 por limina (Tabelas
1-5) e por esse motivo foram retiradas das andlises
estatisticas.

Os taxon Navicula spp., Plagiogramma
pulchellum e Paralia sulcata foram dominantes na

maior parte das estagbes de amostragem, com 15-
56% do total de frastulas. As espécies de Amphora
spp. e Gramatophora marina apresentaram valores

mais elevados de abundancia (50%) nas estagdes da
entrada da bafa. Bidduphia spp. mostrou valores de
abundancia (6%) significativos na regido norte da
Ilha do Governador. Paralia sulcata foi encontrada
com maior abundéncia (75%) nas esta¢des préximas
a S3o Gongalo e ilhas de Paquetd ¢ do Governador
(Apéndice 1-5). A espécie Navicula yarrensis var.
yarrensis apresentou os maiores valores de constancia
com 83%, seguida das espécies Amphora spp. (78%) e
Plagiograna spp. (73%). O género Coscinodiscus spp.
apresentou 78% seguido por Cocconeis spp. (52%) e
pela espécie Coscinodiscus marginatus (50%) (Figura

6). Os valores de abundAncia mais elevados ocorreram

nas estagdes da regido central da bafa, como também,
em pequenas enseadas como Botafogo e Jurujuba
e na drea atrds da Ilha do Governador e Paquetd.
Chaetocerus spp. apresentou baixa constidncia nas
amostras (entre 10%), concentrando-se na entrada da
bafa (estagoes P04, P05, P15, P20, P87, P89, P94 e
P95) e Ilha de Paquetd (P112, P114, P117 e P120).
A espécie Coscinodicus centralis mostrou valores de
constancia (Figura 6) e abundéncia baixos com 15% e
3% na entrada da bafa (P01, P03, P04, P15, P19, P20,
P27) e no litoral de Sao Gongalo (P103, P108, P111).
3 Gyrosigma spp. apresentou valores baixos de
ARGILA = o, = : constancia (25%), distribuidas ao longo da bafa (Figura
06), e abundéncia entre 1-20%. Pseudo-nitizschia spp.

identificada em 30% das estages, apresentou os valores
Figura 5: Distribui¢do das classes texturais na baia de

mais baixos de abundéncia (0-3%), principalmente na
Guanabara.

por¢ao interna da bafa.
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A riqueza de espécies diminuiu em diregdo
A drea interna da Bafa de Guanabara. Em média a
entrada da bafa apresentou riqueza de 17 espécies/
estagdo, enquanto na zona interna a média foi de 15
espécies/estagao. As estagdes P50 (2 espécies), P52,
P45, P46 e P48 (3 espécies), P40 (4 espécies) e P42 (5
espécies) apresentaram os menores valores de riqueza
no interior bafa. Na regido central, a média foi de
16 espécies/estagio, e apenas 3 estagdes apresentaram
um indice muito baixo: P150 (5 espécies), P38 e P48
(8 espécies). Na entrada da bafa houve anomalias na
estagio P07, onde foram encontradas apenas duas
espécies, e na estagio P21 onde se identificou 8
espécies.

O indice de diversidade (H’) foi decrescendo

desde a entrada da baifa até a parte mais interna, com

valores de 2,1, 2,0 e 1,7. A estagio que apresentou
menor diversidade foi a P116 (0,3) no interior da bafa,
e a que apresentou o {ndice mais elevado foi a P15 (2,8)
localizada na regido central. Os valores de equitabilidade
foram maiores na estagiao P116 (0,2) e nas estagoes P07
e P40 (1,0).

A andlise de agrupamento modo-Q, com nivel
corte de similaridade de 60%, gerou sete grupos de
estagoes (Figura 7): O Grupo A abrangeu as estagdes
da parte interna bafa, exceto a estagio P01; Os
Grupos B e C abrangeram estagoes distribuidas por
toda a bafa; O Grupo D incluiu as estagdes da regiao
mais confinada da Ilha do Governador; e Os Grupos
E, F e G foram compostos pelas estagoes da regido do
meio da bafa, incluindo a Ilha de Paquetd e a Ilha do
Governador.

Figura 6: Constincia das espécies de diatomdceas na Bafa de Guanabara.
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Figura 7: A andlise de agrupamento em modo Q-de estacdes de diatomdceas suas amostras na Bafa de Guanabara.

As andlises de DCA apresentaram coeficiente de
correlagdo entre as distdncias de 47% para o eixo 1 e de
13% para o eixo 2, definindo seis grupos de estagdes
(Figura 8). As varidveis ambientais, pH e profundidade,
influenciaram o eixo 1, enquanto a salinidade foi vetor
principal no eixo 2, seguido pelos COT, temperatura e
Eh. A relagio C/N (com um vetor de 45°) nio mostrou
nenhuma influéncia significativa na andlise. Jd o
oxigénio e nitrogénio apresentaram vetores muito curtos
no centro do eixo (Figura 8).

A andlise de DCA, realizada, utilizando-se da
abundancia relativa das espécies de diatomdceas bentd-
nicas nas estagoes da Bafa de Guanabara, demonstrou
a existéncia de seis grupos: Grupo I (P33, P53, P112,
P113, P114, P115, P116, P117, P118, P119, P125, P120,
P126) que compreendeu todas as estagdes positivamente
correlacionadas com o pH e negativamente correlacio-
nadas com a profundidade ao redor da Ilha de Paquetd,
bem como, aqueles negativamente correlacionadas a sa-
linidade e positivamente correlacionadas com carbono,
temperatura ¢ Eh; Grupo II mais disperso no gréfico,
abrangendo as varidveis, mais semelhantes ao grupo [;

Grupo III (P63, P114, P130, P145) que apresentou as
amostras compostas pela regiao mais confinada da Ilha
do Governador, e na regido oeste da baia (P63). Este
grupo estd correlacionado negativamente ao pH e posi-
tivamente a profundidade no eixo 1. No eixo 2, o grupo
estd correlacionado negativamente  salinidade e positi-
vamente ao carbono, temperatura e Eh; Grupo IV (P01,
P02, P03, P05, P15, P19, P20, P27, P36, P87, P89, P92,
P90, P94, P103, P108, P129, P141), composto de todas
as estagOes relacionadas as regioes de sedimentos areno-
sos. Estas estagoes foram negativamente correlacionadas
a0 pH e positivamente correlacionadas com a profundi-
dade. Em relagdo ao eixo 2, estas estagdes foram muito
préximas do centro do eixo, ndo evidenciando grande
influéncia destes parAmetros. Grupo V que incluiu as es-
tacoes localizadas na entrada da bafa. Estas estagoes cor-
relacionam-se negativamente com pH, e positivamente a
profundidade. Em relagao ao eixo 2, este grupo foi o que
mais positivamente se correlacionou a salinidade e mais
negativamente ao carbono, temperatura e Eh; e o Grupo
VI que posicionou-se muito préximo do centro do eixo e
nao teve nenhuma relagao significativa com o eixo 1. No
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eixo 2 este grupo correlacionou-se positivamente com a
salinidade e negativamente com o carbono, temperatura
e Eh (Figura 9).

A mesma andlise, realizada com as espécies,
demostrou que Coscinodiscus hustedii, C. Obscuros,
D. marinum, Cymbella spp., Navicula hennedyi, N.
grannulata, N. sandriana, Orthoneis spp., Plerosigma
lineatus e P. agutum foram as que mais se correlacionaram
com pH bdsico e com as menores profundidades.

CGorup 111

F ey

Grup IV

Cirup V

Opostamente, a espécie P. fasciola correlacionou-se
com valores de pH 4cido e maiores profundidades. Em
relagdo ao eixo 2 os tdxons Pleurosigma spp. e Navicula
spp. correlacionaram-se com os maiores valores de
salinidade e temperaturas mais baixas, enquanto que
as espécies P. acominatum, Entomoneis alata e Navicula
yarrensis correlacionaram-se com valores mais baixos de
salinidade e temperatura, e valores elevados de carbono

e Eh (Figura 9).

Grup 11

2142

Grup |

128 “piia RIS

P128 Piisfbvi(s
p1isAP1194
P11z P33
“P114p120

80 . .Ps3

f':uo . P12:
; Axis 1
47%)

.“(nup\l

B

Pacominatum
4 £ awata

N yarronsis
+

P lasciola
+

801
Pnaviculacey
N.iyra
+ +
Dwneregramma spp.

GIrosigma spp.
-

Coscinodiscus spp
g

N.nurmemwlania
+ + N pandwiformes

C/N

Navuc’uv’n spR

* C.centralis

. N cancamml
C.margmnat
% k%awa

N focipada
*  D.mnor
C.excentncus +

C_ocwusindis
*C rothw

E radialus + C.apanazpt
*+N.membranaldd®!o9'ena sop
D.mannum

> N.granulata
+Cymbelia aff. C
D.clmls:: n;’l’):cs I’.mf;{lmrwdy AXIS 1

C hustedii (4 7%
o ﬁ;gaaoam ( )
C * Orthoneis spp

ﬂ”ﬂnﬂ)“‘ N.sandnana
Phineatus

+
Pangulum

+ N directa

-
Amphiplews spp
+

+
Pmarnnum N.pennata

Figura 8: Andlise DCA das estages e espécies da Bafa de Guanabara. Onde O =

oxigénio; T = Temperatura; P = fésforo.
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5. DISCUSSAO

Os

salinidade e oxigénio dissolvido) mensurados na Baia

parAmetros fisico-quimicos (temperatura,
de Guanabara foram semelhantes aos encontrados em
outros estudos. FEEMA (1990) realizou medigoes de
salinidade na superficie e préximo ao fundo em 13
estagdes durante o periodo 1980-1993, e encontrou
salinidade média variando de 29,5 a 4,8. A temperatura
da dgua em média variou entre 24,2° + 2,6 °C. Como
seria de se esperar, a salinidade diminui horizontalmente
a partir da entrada para o interior da Bafa de Guanabara,
com valores de 31,8-21 na superficie e perto do fundo
34,59-26,1 como resultado da descarga de dgua doce ao
longo das margens interiores (FEEMA, 1990). Ao mesmo
tempo, o aumento da temperatura ocorreu a partir
da entrada em direcio ao interior do compartimento,
variando de 24,6 °C a 26,5 °C. A entrada de dgua
fria na Bafa de Guanabara ¢ um fen6meno que ocorre
regularmente durante o verdo, e estd associada com o
sistema de ressurgéncia de Cabo Frio (KJERFVE ez al.,
1997). Os valores de oxigénio dissolvido nao variaram
horizontalmente, com exce¢io dos locais préximos a
descarga de poluigao, onde as concentragdes variaram
entre 3,1-4,3 mg.I". Por outro lado, este compartimento
apresentou estratificagao vertical forte, com o oxigénio
dissolvido na camada inferior a 2,3-4,8 mg/l e de 8,4
mg/l na superficie. Estas concentra¢des de oxigénio
dissolvido em alguns locais mais internos da baia
chegaram por vezes a condiges andxicas perto do fundo.
Mas
supersaturadas com respeito ao oxigénio dissolvido,

as dguas de superficie, foram frequentemente

mesmo em dreas altamente poluidas em Duque de
Caxias, o que refletiu a alta taxa de produgao primdria
fitoplanctonica identificada na regidgo. O sedimento
arenoso ocorreu na entrada da bafa e seguiu pelo canal
principal, que constitui a parte mais profunda da bafa.
Esta 4rea estd sujeita a a¢do intensa da hidrodinimica
das ondas e correntes de maré, indicada pela presenca
de campos de ondas de areia (CATANZARO et al.,
2004). De acordo com Quaresma ez a/. (2000) e Kjerfve
et al. (1997), essas ondas de areia ocorrem ao longo da
margem oriental do canal central, entre as isébatas 10 e
6. Estas ondas de areia atingem alturas de 0,5 a 2,5 m,
e comprimento de 18 a 98 m, e diminuem em altura
e comprimento em resposta a diminuigdo da energia.
As ondas de areia tém inclina¢oes em dire¢ao a frente

da bafa, indicando progressio de ondas e transporte de
areia do fundo da Bafa de Guanabara. As 4reas ao norte
e no centro da bafa sdo caracterizadas pela presenca de
sedimento lamoso. Na regiao nordeste (NE) da Ilha do
Governador encontra-se uma sedimentagao mais grossa
que ocorre provavelmente porque as bacias de drenagem
que chegam nesta drea sdo fortemente impactadas pelo
desmatamento, esgotos e ocupagdo das margens, e
acarreta uma maior disponibilidade de sedimento para o
sistema. A baixa hidrodinimica e a presenga de vegetacio
de mangue, que funciona como uma armadilha para o
sedimento arenoso podem ser fatores que contribuem
para esta deposi¢do na regido.

Os resultados obtidos pela andlise de carbono
organico total (COT) também foram semelhantes aos
encontrados na literatura. Baptista-Neto ez al. (2000)
encontraram uma varia¢gado de 3 a 5% do COT na
enseada de Jurujuba. Os autores justificaram estes valores
devido a entrada restrita de dgua e altos niveis de efluentes
domésticos. Os niveis mais baixos foram encontrados
em ambientes de energia mais alta como na foz do Rio
Cachoeira e na parte sul, entrada da bafa. Carreira ez al.
(2001), analisaram oito estacdes amostrais e encontraram
valores de COT variando de 2,83 a 5,54%, sendo o maior
valor encontrado a nordeste da bafa, nas proximidades
do mangue , indicando niveis mais elevados de polui¢ao
recentes. Esta regido caracteriza-se pela entrada de dgua
a partir de um grande nimero de rios contaminados e
pela baixa taxa de renovagao de dgua. Eichler ez 2/. (2003)
encontraram valores semelhantes quando coletaram
amostras no inverno e verdo na Bafa de Guanabara,
obtendo valores entre 0,018 a 5,763% e 0,243 a 6,023%
respectivamente. Vilela ez /. (2003) encontraram valores
de COT de 0,04 a 4,14% na entrada da bafa, 1,9 a 3,89%
no canal central, 0,31 a 6,13% no Porto Rio de Janeiro,
3,23 24,2% Porto Niterdi, 3,7 a4% na APA Guapimirim
e 3,09 a 4,81% na refinaria REDUC. Vilela ez al. (2003)
concluiram que os altos valores de COT em algumas
amostras, podem ser explicados pela proximidade de
dutos de petréleo da refinaria e descargas de esgotos
domésticos e industriais. Na costa do Rio de Janeiro e de
Niteréi a profundidade diminui e os parAmetros fisico-
quimicos aumenta quando comparados com a drea do
canal central da Bafa de Guanabara.

A distribuigio das espécies planctonicas e
benténicas ao longo do canal central e na entrada de
bafa indica um sistema de circulagio eficiente, embora
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os maiores valores de abundancia de espécies bentonicas
tenham sido encontrados em regides de baixa energia,
como atrds da Ilha do Governador, Ilha de Paquetd,
Botafogo e Enseada de Jurujuba. Pseudo-nitzschia spp.
foi identificada apenas nas esta¢oes da Ilha de Paquetd
(P111, P113, P114 e P119). Este género ocorrem em
cadeias com até oito células (LANGE ez al., 1994), sendo
abundantes em sistemas estuarinos e sio produtoras de
dcido domdico (PROENCA & OLIVEIRA, 1999). A
alta ocorréncia destes taxon na Bafa de Guanabara pode
ser interpretada como concentragoes altas de nutrientes
na Ilha de Paquetd trazidos pelos rios que cortam o
manguezal (LIMA, 2006). As altas concentracoes de
toxinas produzidas pelas espécies de Pseudo-nitzschia na
dgua, podem provocar distirbios e dores no estbmago,
vertigem e, em casos graves, a morte do organismo que
ingeriu, isto porque, o dcido domdico é bioacumulado
(BATES ez al., 1989; HASLE, 2002; PROCOPIAK et
al., 20006).

A troca de 4gua eficiente na entrada da Bafa de
Guanabara foi comprovada pela ocorréncia de espécies
ocednicas como Gramatophora oceanica e Coscinodiscus
centrales (SYLVESTRE et al., 2004), sinalizando a
existéncia de transporte de sedimentos marinhos para
a bafa.

\

Navicula yarrensis foi a espécie mais constante
na Bafa de Guanabara, se caracterizando por hdbitos
marinhos, bent6nicos e cosmopolitas. A espécie Paralia
sulcata foi a segunda espécie mais constante na Bafa
de Guanabara. Esta espécie possui hdbito planctonico
e bentonico, sendo encontrada habitualmente no
sedimento arenoso do litoral, e muito adaptdvel as
variagbes ambientais, baixas profundidades, variagao
de salinidade, sedimentos lamosos e ricos em matéria
organica (GUTIERREZ & SCHILLIZZI, 2002).
Por outro lado, Navicula spp. compreende um grupo
taxondmico que cresce em condigdes de sedimentos
mais estdveis (SYLVESTRE ez 4/, 2004). Na Bafa
de Guanabara, Nitzchia spp. e Gyrosigma spp. foram
as mais frequentemente encontradas em sedimentos
de lama organica, condigoes de baixo oxigénio, pH
4cido e elevadas concentragoes de carbono (P34, P40,
P63, P130). Algumas espécies sio consideradas como
potencialmente prejudiciais, mas nio tdxicas, porque
suas floragoes tém sido relacionadas com a mortandade
de organismos filtradores. O género Chaetoceros tem

sido descrito na literatura como prejudicial as branquias

de organismos filtradores, por causa de seus espinhos de
ornamentagao No litoral do Estado do Rio de Janeiro,
este género foi encontrado com maior abundincia na
entrada da Bafa de Guanabara. A espécie Coscinodiscus
centralis produz polissacarideos que, em concentragoes
elevadas, podem tornar o ambiente anéxico. Esta espécie
também foi encontrada em abundincia em outras bafas
no sul do Brasil (PROCAPIAK ez al., 2006). Na Bafa de
Guanabara apresenta constante, mas baixa com baixos
valores de abundincia.

Na entrada da Bafa de Guanabara a troca de
dgua ocelnica colaborou com o aumento de espécies.
No entanto, na zona interna, a baixa hidrodinimica e
limitada renovagdo de oligoelementos, reduz o nimero
de espécies. O indice de diversidade de Shannon foi
usado em diversos estudos para avaliar a ocorréncia
de contaminagdo em amostras biolégicas. Valores > 3
podem ser considerados como indicadores de condi¢oes
nao poluidas; valores entre 1 e 3 de moderadas condigoes
poluidas, e valores < 1 de uma condi¢ao altamente
poluida (MATTA & FLYM, 2008).

O Indice de diversidade de diatomdceas na Bafa de
Guanabara variou de 1,7 a 3 indicando condi¢gao mo-
deradamente impactada. De acordo com a diversidade,
as regides mais impactadas foram: praia de Piratininga
(P07), litoral de Guapimirim e Magé¢ (P45, P50, P52 e
P 57), Duque de Caxias (P66), Ilha de Paquetd (P115) e
IlTha do Governador (P125). Além disso, as estagoes de
P66, P116 e P125 apresentaram menor indice de equita-
bilidade, o que demonstra o desequilibrio da comunida-
de de diatomdceas nestas regioes.

O padrio de distribuicdo das assembleias de
diatomdceas variou significativamente entre os pontos
de amostragem, indicando alterages na composicao
floristica, influenciada por fatores ambientais, tais como
salinidade, pH e temperatura. A anilise de agrupamento
Modo-Q revelou
bafa. Os grupos A e D representaram os ambientes

compartimentos individuais na
de baixa hidrodindmica. Por outro lado, grupos B
e C representaram o canal central, onde existe maior
hidrodindmica. Os grupos E, F ¢ G agregaram os canais
entre as ilhas.

A andlise de DCA mostrou que as estagoes na Ilha
de Paquetd e naIlha do Governador (Grupos I eII) foram
as regides mais dcidas. Estas regioes recebem descarga de
rios e canais de maré no litoral, e consequentemente,
eles tém baixa salinidade, baixa profundidade, alta
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temperatura, Eh e concentragao de carbono. Os outros
grupos (IIL, IV, V e VI) foram separados basicamente
pela profundidade e salinidade. Ponader ez a/. (2007),
relatam que as concentragdes de nutrientes (nitrogénio
total) foram importantes para explicar variagbes na
composi¢ao da assembleia de diatomdceas. Neste estudo,
os padroes fisico-quimicos mostraram importincia
secunddria na distribuicio das mesmas. A influéncia
ocednica também pode desempenhar o papel mais
importante nas caracteristicas biolégicas da Bafa de
Guanabara.

Entre as varidveis fisicas e quimicas,
particularmente a concentragio de matéria orginica
e eutrofizagdo pareceram ser os fatores ambientais
mais importantes que influenciaram a composicao e
estrutura da composicao das assembleias de diatomdceas
(OLIVEIRA et al., 2001). Nas andlises de DCA pode-
se observar também que o COT nio influenciou na
distribui¢ao das assembleias de diatomdceas o que pode
ser constantado pela distribui¢io dos indices ecoldgicos
de riqueza, diversidade e equitabilidade.

Neste estudo ndo consideramos que em regides
portudrias, como as instaladas na Bafa de Guanabara,
o aumento da turbidez e sélidos em suspensio durante
as dragagens altera significativamente a penetracio
da luz. Particulas finas em suspensdo interferem com
a penetragio da luz e constituem um importante
fator ambiental na distribui¢io e crescimento de algas
plancténicas (REYNOLDS, 1996). A densidade de
microalgas bénticas pode ser diminuida imediatamente
ap6s a dragagem ou quaisquer eventos que remobilizem

o sedimento (LICURSI & GOMES, 2009).
6. CONCLUSAO

Os parimetros fisico-quimicos, identificados ao
longo da Bafa de Guanabara nio diferiram daqueles
ja relatados na literatura, onde um gradiente estuarino
pode ser claramente definido. A parte atrds da Ilha do
Governador e as desembocaduras de rios que cruzam
os mangues acumulam sedimentos finos e matéria
orginica, tornando o ambiente andxico, dcido e com
grande concentragio de nutrientes. Por outro lado, na
parte central e externa da bafa, o sedimento ¢ arenoso,
possuindo uma concentra¢io baixa de matéria orginica
devido a hidrodinimica local. H4 grande riqueza de
espécies de diatomdceas identificadas na bafa, com a

dominancia dos tdxons Navicula spp. e Plagiogramma
spp., sendo a espécie mais constante Navicula var
yarrensis. yarrensis.

Baixa diversidade e equitabilidade foram
de

principalmente na Ilha de Paquetd e Ilha do Governador.

identificadas, mostrando condigoes poluigao
As andlises multivariadas aplicadas indicaram a
existéncia de sete grupos de diatomdceas influenciadas
principalmente pelo pH, profundidade, salinidade e
temperatura.

As espécies bénticas de Dimmerogramma marinum,
Cymbella spp., Navicula hennedyi, N. grannulata, C.
hustedii, e Plagiogramma agutum foram as espécies
mais correlacionadas com pH bdsico e profundidades
menores, ¢ P. fasciola foi a espécie mais relacionada
com pH 4cido e profundidades maiores, podendo ser
utilizados como bioindicadores ambientais para estas
condicoes.

A andlise das assembleias de diatomdceas é um
instrumento eficaz no diagndstico ambiental da Bafa
de Guanabara. Estes resultados podem ser utilizados
em estudos de acompanhamento e de planejamento
ambiental, bem como em estudos de reconstrugao
paleoambiental quaterndria. E importante salientar que
as regioes portudrias, como a Bafa de Guanabara, onde
aportam navios de todo os paises do mundo, podem estar
contaminados com espécies exdticas através da descarga
de dgua de lastro. Assim, catalogar e compreender a
distribui¢ao das espécies ao longo da bafa torna-se
necessdrio, como uma ajuda na elaboragio de planos de
gestao ambiental para minimizar possiveis impactos.
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Apéndice 1: Principais espécies de diatomdceas da Baia de Guanabara.

‘ A S
Nitzschia granulata

Chaetocerus dydimus

Paralia sulcala
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Apéndice 2a: Abundéncia relativa das espécies de diatomdceas da Bafa de Guanabara.
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Apéndice 2b: Abundéncia relativa de espécies de diatomdceas da Baia de Guanabara.
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8 —g 5 = N s = < =< =< < < =< = < < =< =< < N g s 2 2 g =
)0 2 2 28 5 0§ f T T TOROTOEOTROTOROYTOEO:ifftz
z A m b < ~ k- £ = s ~ 5 5 = A ~ b = < ~ k- ¥ < 2
P95 126 18 3 0,9 - 16 3.1
P103 310 17 2 0,7 - 28 -
P108 300 26 3 0.8 - 2 -
P109 300 14 207 - - - 1 - - - - - - - - - - 18 - - - 3 - -
P110 260 26 26 08 - - - - 4 - - - - 1 - - - - 2 1 - 1 - - -
P111 300 21 24 08 - - - 3 - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
P112 30119 18 06 - - - 2 - - - - - - B N - - - - - - - - -
P113 300 21 206 - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 1 - 2 -
P114 300 23 25 08 - - - - - - - - - - 2 - 2 - 7 - - 3 1 1 -
P115 307 19 1,7 06 - - - - - - - - - - - 1 - - 1 - - - - - -
P116 300 4 02 0.2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
P117 298 26 22 07 - - - - - - - - - - 1 - - - 13 - - 3 - - -
P118 300 35 28 08 - - - 1 - - - - - - - 1 1 - 2 - - - - 1 -
P119 304 36 28 08 - - - - 1 - - - - - 1 1 6 - 9 - - 2 - - -
P120 297 27 22 07 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - -
P123 300 11 2,1 09 - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - -
P125 300 5 03 0.2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - -
P126 300 17 18 06 - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - -
P128 300 29 2,7 08 3 - - - - - - - - - - - - - 3 - - - - - -
P129 284 14 208 - - - - 1 - - - - - - - - - 6 - - - - - -
P130 326 14 15 06 - - - - - - - - - - - - - - 61 - - - - R -
P131 312 12 1,7 07 - - - - 3 - - - - - - - - - 29 - - 1 - - 2
P134 20 6 1,6 09 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
P133 258 18 22 08 - - - - - 40 - - - - - - - - 7 - - - - - -
P135 340 14 21 08 - - - - - - - - - = = - - - 26 - - 11 - R -
P136 304 14 21 08 - - - - - 2 - - - - - - - - 3 - - 5 - - -
P140 295 115 06 - 1 - - - - - - - - - - - - 7 - - - - R R
P141 270 15 22 08 - - - 1 - - - - - 5 - - - - 19 - - - - - -
P142 300 25 27 08 - - - - - - - - - - - 3 - - 17 - - 4 - - -
P143 300 21 24 08 - - - - - - 1 - - - - - - 1 30 - - 1 - - -
P144 300 20 207 - - - - - - - - - - - - - - 43 - - - - - -
P145 300 20 22 07 - - - - - - 1 - - - - - - - 9 - - 3 - - -
P148 302 8 19 09 - - - - - 17 - - - - - - - - 15 - - - 17 - - -
P150 60 5 1,5 09 - - - - - - - - - - - - - - 33 - - - - - - -
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DistriBUICAO EcoLOGICA DE DIATOMACEAS NA BATA DE (GUANABARA, R10 DE JANEIRO (BRASIL)

Apéndice 2c: Abundancia de espécies de diatoméceas da Bafa de Guanabara.
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INTERACOES HOMEM — MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

da Baia de Guanabara.

aceas

7

Abundancia de espécies de diatom:

Apéndice 2d
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DistriBUICAO EcoLOGICA DE DIATOMACEAS NA BATA DE (GUANABARA, R10 DE JANEIRO (BRASIL)

Apéndice 2e: Abundancia de espécies de diatomdceas da Bafa de Guanabara.
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INTERACOES HOMEM — MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

Apéndice 2f: Abundance of diatoms species from Guanabara Bay.

S £
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DistriBUICAO EcoLOGICA DE DIATOMACEAS NA BATA DE (GUANABARA, R10 DE JANEIRO (BRASIL)

Apéndice 2g: Abundancia de espécies de diatomdceas da Baia de Guanabara.
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INTERACOES HOMEM — MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

Apéndice 2h: Abundancia de espécies de diatomdceas da Bafa de Guanabara.

K
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s sz 2 g =
I g 2 s g
§ N N & s g g s ; . § g g
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DistriBUICAO EcoLOGICA DE DIATOMACEAS NA BATA DE (GUANABARA, R10 DE JANEIRO (BRASIL)

Apéndice 2i: Abundancia de espécies de diatomdceas da Bafa de Guanabara.
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INTERACOES HOMEM — MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

Apéndice 2j: Abundancia de espécies de diatomdceas da Baia de Guanabara.
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DistriBUICAO EcoLOGICA DE DIATOMACEAS NA BATA DE (GUANABARA, R10 DE JANEIRO (BRASIL)

Apéndice 2k: Abundancia de espécies de diatomdceas da Bafa de Guanabara.
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Apéndice 21: Abundancia de espécies de diatomdceas da Baia de Guanabara.
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Apéndice 2m: Abundancia de espécies de diatomdceas da Bafa de Guanabara.
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Apéndice 2n: Abundancia de espécies de diatomdceas da Bafa de Guanabara.
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CAPITULO IX

PODER E FORTIFICACOES: UMA ABORDAGEM

ARQUEOLOGICA DA OCUPACAO E DEFESA DO LITORAL SUL
FLUMINENSE
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PODER E FORTIFICACOES: UMA ABORDAGEM
ARQUEOLOGICA DA OCUPACAO E DEFESA DO LITORAL SUL

RESUMO

Este texto pretende analisar o poder colonial
sobre o litoral sul fluminense através de informacoes
arqueoldgicas e histéricas, tendo como principal
referéncia as fortificagdo e artilharia como marcos
simbdlicos. Estudos arqueoldgicos no sul fluminense
identificaram estruturas defensivas em Angra dos Reis
e Paraty, cujas andlises tém adotado uma abordagem
contextual através do estudo das fontes materiais,
iconogrdficas e textuais, ao interpretarem o modelo
adotado na regido.

Palavras—chave:

Arqueologia Histdrica,

fortificagoes, artilharia, bafa de Ilha Grande
ABSTRACT

This paper aims to analyze the colonial power on the
southern coast of Rio de Janeiro through archaeological
and historical information, the main reference the
fortification and artillery as symbolic landmarks.
Archacological studies at southern Rio identified
defensive structures in Paraty and Angra dos Reis. The
analysis adopted a contextual approach through the
study of material, iconographic and textual sources, when
interpreting the model adopted in the region.

Key words: Historical Archaeology, Fortifications,
Artillery, Ilha Grande Bay

FLUMINENSE

Nanci Vieira Oliveira!& Ivan Francisco da Silva?

INTRODUCAO

A presenca de navios estrangeiros na costa brasileira,
em especial entre o Espirito Santo e S3ao Vicente, em
particular franceses, resultava em um extraordindrio
temor da populacio da cidade do Rio de Janeiro de uma
invasdo, reafirmada pela tentativa de Duclerc (1710)
e efetivada por Duguay-Trouin (1711). A experiéncia
de uma cidade sequestrada e saqueada impulsionou
melhorias nas estruturas defensivas na prépria drea
urbana e na bafa de Guanabara, bem como na
implantagio de um sistema defensivo ao longo do litoral,
principalmente na bafa de Ilha Grande. De acordo com
a correspondéncia do governador da Capitania do Rio
de Janeiro, Luiz Vahia Monteiro (1726), no litoral sul
fluminense foram instaladas vérias pecas de artilharia de
pequeno calibre em diversas enseadas e locais propicios
a0 desembarque de navios estrangeiros.

A partir da segunda metade do século XVIII, o
perigo castelhano no sul do Brasil colocou novamente
em alerta a cidade do Rio de Janeiro e o sistema defensivo
no litoral sul fluminense torna-se novamente importante
para a mesma. Entretanto, a dificuldade em defender
um vasto litoral ¢ ressaltada pelas autoridades coloniais,
0 que exigiria um grande ndmero de fortificagdes e,
portanto, recursos econdmicos. Assim, o sistema de
pequenas fortificagdes e baterias em pontos estratégicos
na bafa de Ilha Grande se encontra adequado ao
contexto regional, ou seja, aos aspectos geomorfoldgicos,
demogrificos e econdmicos. De certa forma seguiam as
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orientagbes do engenheiro militar Luiz Serrao Pimentel
(1665) de que as fortificagbes mais tenazes eram as que
“sem serem revestidas de muralha de pedra e cal” se
tornavam mais seguras e defensdveis (BARRETO, 1958;
TAVARES, 2000), jé que na regido nio se dispunha de
pessoal suficiente e qualificado para uma defesa efetiva.

Estudos arqueoldgicos de estruturas defensivas
em Angra dos Reis e Paraty (FUNARI & OLIVEIRA,
2005; LIMA, 2008), bem como no litoral de Sao Paulo
(CAMARGO, 2002), indicam que o sistema defensivo
no litoral brasileiro era constituido por estruturas
defensivas com caracterfsticas construtivas diferenciadas,
onde observamos fortificagoes em pedra e cal com
diversas edificagbes, outras com apenas o edificio para
tropa e guarda da pélvora, baterias ou cortinas em pedra
ou apenas em faxina.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Os estudos arqueoldgicos das estruturas defensivas
realizados no sul fluminense buscam identificar os
padrdes construtivos inseridos na paisagem litorinea,
analisando a distribuicao das atividades humanas e
contextos materiais. Esta identificagao parte da execugio
de levantamentos, cujos critérios correspondem a
visibilidade na superficie dos terrenos, identificagao das
estruturas como conjuntos inteligiveis; a matéria-prima,
a forma, a disposi¢io no terreno e a relagio de cada
estrutura com as demais.

Embora com conhecimento da existéncia de
variagbes regionais, as caracteristicas construtivas podem
estar relacionadas com uma fortificagio de cardter
“provisério” ou “permanente”. Os materiais utilizados
em fortificagdes “provisérias”, dependentes de matéria-
prima local, geralmente consistiam em madeiras
(faxina), terra, sacos de areia ou pedras, enquanto nas
“permanentes” se observam edificagbes finalizadas
(CAMARGO, 2002: 40-41). A observagao da qualidade
das pegas de artilharia permite identificar aspectos para a
interpretagdo da importincia da 4rea, sua fungao bélica
e simbdlica.

O olhar sobre a defesa do litoral Sul fluminense
deve estar balizado em sua relagio com a capital da
colonia e do império, buscando as redes de comunicagio
e simbdlicas do poder sobre a regido, onde o incentivo
de ocupagio por populacoes humanas e a deficiéncia
de pessoal qualificado podem ter influenciado nas
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tipologias construtivas de tal sistema. Outro aspecto
a ser ressaltado é que tanto os documentos como os
estudos arqueoldgicos indicam provével ineficiéncia das
mesmas para reais danos em caso de ataques efetivos,
tendo por fungdo muito mais o controle do fluxo de
embarcagoes, dificultando o desembarque e intercAmbio
com as povoagoes litordneas.

Na andlise das estruturas defensivas foi utilizado o
conceito de “Modelo de Sistema Defensivo Integrado”
que se define pelo “esfor¢o conjunto” de um grupo
de fortificagbes para estabelecer a seguranga em uma
determinada regido (CRUXEN, 2009). A interpretacio
do sistema defensivo integrado exige a observagio dos
elementos materiaisconstrutivosdasestruturasdefensivas,
sua localizagdo em relagdo a visibilidade, proximidade e
distancia de ocupagoes coloniais, assim como verificar se
a integragio das dreas fortificadas permitia um trabalho
conjunto e manuten¢io de comunicagio, tendo como
principal fungio a legitimagio da ocupagio do territério,
do comércio e defesa.

(2002),
fortificacoes situadas no litoral norte de Sao Paulo havia

Como observa Camargo entre  as
um esquema de comunicagao através do uso da artilharia.
Desta forma, nem todas as fortificagdes eram equipadas
com artilharia compativel com a tarefa de provocar
danos a embarcagdes que se aproximassem, possuindo
estas uma fungio de cunho mais demarcatério.

O estudo das relacoes entre fortificagbes e
artilharia no Sul fluminense foi baseado na avalia¢ao do
desempenho dos canhées utilizados no Brasil nos séculos
XVIII e XIX. Para tal, foram utilizadas as referéncias
indicadas pelo Manual de Preenchimento da Ficha de
Inventario Nacional de Material de Artilharia (IPHAN,
1999), bem como os estudos realizados por Oliveira

(2004) e Martins (2006).
A ARTILHARIA E SUA EFICIENCIA

canhdes sio de

As medidas dos

importincia para a compreensio do objetivo para o qual

extrema

o equipamento foi adotado e posicionado. Entre estas
destacamos o calibre que ¢ a dimensao mais importante e
corresponde ao menor didmetro da alma de um canhao,
que determinava as dimensbes das demais partes do
mesmo. O cdlculo do calibre pode ser obtido através da
massa do projétil ou do cdlculo da dimensao linear.
Cabe lembrar que na artilharia lisa era impossivel
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acertar um alvo com precisio a longa distincia, pois
nao havia um controle efetivo sobre a velocidade final
alcancada pelo projétil e de avaliagdo da complexa
interagdo deste com a atmosfera. Outro aspecto que deve
ser ressaltado é que Portugal, por ndo produzir artilharia
prépria, adquiriu canhoes de diversas procedéncias, o
que potencializava o perigo de possuir municdes sem
canhdes e vice-versa.

De acordo com Valente (2010), os cdlculos
realizados por Alpoim (1744) e Fortes (1728-1729)
para as pegas de artilharia no século XVIII indicam que
os tiros das mesmas alcancariam de 10% a 17 % da
distAncia méxima prevista (Tabela I).

Estudos recentes apontam que os tiros das pegas de
artilharia do século XVIII teriam alcances bem menores
do que os calculados pelos engenheiros militares da
época. Alguns estudos experimentais indicam que o
alcance dos tiros estaria em torno de 8,5 % do alcance
mdximo indicado por Alpoim (Tabela II). J4 outros,
ao analisarem as recomendagdes sobre as possibilidades
de se efetuar danos através dos tiros de bocas de fogo,
concluem que a distAncia correspondia a primeira
metade da trajetdria do projétil até a passagem deste pelo
ponto em branco. Desta forma, um canhio calibre 12
em vez de atingir as 143 bragas indicadas por Alpoim, o
projétil alcangaria apenas 125 bragas.

Tabela I: Alcances obtidos para bocas de fogo conforme o calibre

Calibre Alcance médximo Alcance em pontaria de nivel
mdssico

Alpoim Fortes Alpoim Fortes
2 libras 553 bragas 55,3 bragas
4 libras 1.125 bracas | 1.368 bragas 112,5 bracas 233 bragas
8 libras 1.875 bragas | 1.494 bragas 150,0 bracas 254 bragas
12 libras 1.875 bragas | 1.683 bragas 168,8 bragas 286 bragas
16 libras 3.000 bragas | 1.818 bragas 300,0 bragas 309 bragas
24 libras | 2.250 bragas | 2.025 bragas 225,5 bragas 344 bracas
32 libras | 2.250 bragas 225,5 bragas

Tabela II: Resultados obtidos para os alcances conforme o calibre

Calibre méssico | Alcance mdximo | Alcance em pontaria | Alcance no ponto em
de nivel branco

2,5 libras 1.106 bragas 95 bragas 191 bragas

5 libras 1.392 bragas 116 bragas 233 bragas

10 libras 1.791 bragas 150 bragas 300 bragas

12 libras 1.493 bragas 93 bragas 250 bragas

24 libras 1.690 bragas 141 bragas 283 bragas

40 libras 1.989 bragas 176 bragas 333 bragas

Assim, podemos considerar, a partir dos
resultados obtidos por tais estudos, que na artilharia
lisa o raio de agao eficiente mdximo estaria em torno de
150 bragas, o que equivale a 330 metros (VALENTE,
2010:32).
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ESTRUTURAS DEFENSIVAS NO LITORAL
SUL FLUMINENSE

A bafa de Ilha Grande possui duas entradas:
pela Marambaia e pela Ponta de Ocarucu (Figura
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1). Desde o inicio do século XVIII, as consultas
ao Conselho Ultramarino e correspondéncias do
Governador Geral do Brasil relatam perseguigoes a
navios piratas franceses, a necessidade de haver no
Rio de Janeiro um navio guarda-costas e meios para
evitar que estes se hospedem na Ilha Grande. Desta
forma, para uma melhor seguranca da cidade do Rio

de Janeiro, capital da Coldnia, em meados do século
XVIII as estruturas defensivas e vigias no litoral
sul fluminense se tornam importantes, envolvendo
discussdes e projetos. Nao somente se discutiam as
estruturas defensivas jd instaladas, como diversos
projetos sao elaborados para reforgar a defesa dos
pontos considerados estratégicos.
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Figura 1: Mapa de Localizagao: A. Paraty; B. Angra dos Reis;

No inicio do século XIX as fortificagdes e vigias
instaladas no século anterior estavam abandonadas,
mas a Guerra da Cisplatina e a presenga de corsdrios
argentinos no litoral brasileiro implicaram novas medidas
com relagao a defesa do Sul fluminense, reestruturando
as estruturas defensivas existentes com a construgao de
novas baterias e fortes. Além do reforco dado as defesas
das vilas de Angra dos Reis e Paraty, também foram
considerados pontos estratégicos as localidades de
Mangaratiba, Sepetiba, Pedra de Guaratiba e Itaguai.

As estruturas defensivas definitivas foram instaladas
em Sepetiba a partir de 1818: Forte de Sao Pedro na
Ponta do Valente, Forte de Sao Leopoldo no Morro da
Guarda e trincheira na foz do Itaguai (Figura 2). Estas
estruturas defensivas foram abandonadas a partir de
1830, quando ndo existia mais a eminéncia de invasdes
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C. Bafa de Sepetiba

estrangeiras. Embora algumas pecas de artilharia
tenham permanecido em Sepetiba até o século XX, estas
desapareceram na Segunda Guerra Mundial (FREITAS,
1986).

No caso de Paraty houve a preservacao da artilharia
no Forte Defensor Perpétuo e nas fortificagoes de
Patitiba, Ponta Grossa, Tapera e Ilha das Bexigas, o
que permitiu avaliar o alcance da artilharia a partir de
seus calibres. Destes, apenas o Forte Defensor Perpétuo
apresenta edificagdes preservadas para as tropas, casa da
pélvora e a praga das armas. As demais sao construgoes
mais simples, com caracteristicas de cortinas, sem
edificagbes preservadas.

Na regiao denominada Ponta Grossa de Paraty,
a cerca de 10 metros do nfvel do mar, encontram-se
na superficie trés pecas de artilharia em uma drea de
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aproximadamente 80 m? (Figura 3). A existéncia de
blocos de rocha dispostos simetricamente no seu entorno,
onde a maioria desmoronou com o tempo, indica que

o

1m

—

Figura 2: Estruturas
Defensivas: 1. Forte
Defensor Perpétuo, 2.
Quartel de Patitiba, 3.
Ilha das Bexigas, 4. Forte
da Tapera, 5. Ilha dos
Mantimentos, 6. Cortina
da Ponta Grossa, 7. Ilha
dos Meros, 8. Piraquara,
9. Forte de Sao Bento, 10.
Forte do Carmo, 11. Ponta
Leste (Forte do Leme)

esta bateria teve um muro de contengao ao redor das

pegas, assinalado no documento da Camara como cortina

da Ponta Grossa ( RAMECK & MELLO, 2004).

Casa de morador local

Fortificagdo da Ponta Grossa de Paraty

Figura 3: Disposi¢ao da artilharia na Ponta Grossa de Paraty
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O 6timo estado de preservagao das pegas permitiu
observagdes sobre a iconografia, estilo e sequéncias
alfanuméricas gravadas nas armas. Todas as pegas se
encontram sobre o solo e inclinadas para o lado direito,
nao sendo possivel, portanto, observar a existéncia ou
nao de inscrigoes no munhio direito. Estas pegas teriam
tido reparos de madeira, que provavelmente, por agao
eblica e marinha, tiveram a madeira do lado direito
primeiramente deteriorada, resultando na inclinagio
das mesmas, ou seja, na posi¢do em que estas foram
encontradas.

A anilise das contramarcas presentes nas pegas de
artilharia indicou dois tipos de pegas. O tipo 1 (pegas
1 e 3) apresenta marca em baixo-relevo no primeiro
reforgo, que indica tratar-se de produgao comercial
londrina para canhdes de uso nao oficial na Inglaterra
(IPHAN, 1999). Tais pegas possuem ao lado e na parte
acima desta marca, no lado esquerdo o ndmero 12 e do
lado direito a letra P em maitsculo, o ano de 1796 ¢ a

®

sigla de seu fundidor. Em uma das pecas (n° 1) a sigla
do fundidor (WC), é complementada pelas inscrigoes
presentes no munhio esquerdo, onde se observa o
nimero de série, 34846, a inscricio CARRON, da
Escécia, e o ano de fabricagiao, 1796. A sequéncia
numérica correspondente & massa, 24-1-0, indica o peso
de 1.229,348 kg. Na culatra observa-se numeragao em
parte apagada, N7....4.

De acordo com Camargo (2002: 61-62), os
canhbes de modelo Bromefield apresentam maior
simplicidade em seu estilo, indicando sempre no
munhio esquerdo o niimero de série, o fundidor e ano
de fabricagao. W. Carron foi um dos fundidores deste
modelo, tendo como caracteristica especifica o “anel do
vergueiro” no cascavel. No caso destas pegas da Cortina
da Ponta Grossa, observamos similaridade no estilo,
simbolos e o fundidor indicados para o modelo citado
pelo autor, entretanto o dnico elemento ausente ¢ o anel
de vergueiro (Figura 4).

Figura 4: Ponta Grossa de Paraty - Peca de artilharia do tipo 1
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GS

indicando como fundidor Geoffrey Swaffam, da

A outra pega do tipo 1 apresenta a sigla

Inglaterra. O peso desta pega, indicada pela seqiiéncia
numérica 23-2-7, foi calculada em 1.195,467 quilos.
De forma similar ao canhio de niimero 1, esta peca
possui numeragao, em parte apagada, situada na culatra,
iniciada por N9.

O segundo tipo de peca difere das demais,
apresentando a marca muito mais elaborada e em alto
relevo localizada no segundo reforgo, correspondendo ao
brasio de George IlI, tipo muito comum nas pegas de
artilharia no Brasil (CAMARGO, 2002:59). Observa-

se logo abaixo do brasio e no lado esquerdo, o nimero

8, provavelmente relacionada a posigio da pega nas
embarcagbes. No primeiro reforgo podem-se observar
duas setas, que correspondem a marcas de banco de
prova utilizadas pelo Ordnance Board inglés”, indicando
que esta peca saiu de servico na Marinha inglesa e,
portanto, foi vendida para Portugal ou para o Brasil,
jd que foi ai colocada em 1826, sendo o Brasil recém
independente. A seqiiéncia numérica correspondente
a massa desta pega, 29-1-1, indica o peso de 1.484,481
quilos. No munhio esquerdo existe a inscrigao WC?,
correspondente ao seu fundidor, Samuel Walker and
Company (1746-1817), Rotherthan, Inglaterra. As

contramarcas indicam modelo Armstrong (Figura 5).

>>

T-1-6C

A documentagio da Cimara de Paraty (RAMECK
& MELLO, 2004) indica outra fortificacio construida
em 1826, denominada como Forte da Tapera, localizada
na ponta com o mesmo nome. Esta ponta corresponde
a um morro com aproximadamente 20 metros de
altura e um afloramento rochoso no lado Norte de sua
base (Figura 6). Sobre o morro localiza-se a “cortina”
com os canhdes que podem ser vistos do mar. O sitio
arqueoldgico encontra-se em drea mantida sempre limpa
e as estruturas defensivas preservadas. Na parte posterior
do afloramento rochoso encontra-se uma pequenissima

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 193
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Figura 5: Ponta Grossa de
Paraty - Peca de artilharia
. do tipo 2 com brasio de
: George III.

praia por onde se sobe o morro.

Embora os documentos indiquem a existéncia de
4 pecas de artilharia, apenas trés se encontram no local,
estando uma das bases sem a peca. As estruturas defensivas
encontram-se nos lados Norte e Oeste no topo do morro,
que ao considerarmos como 4rea quadrada, teria 784 m?
de utilizagdo de terreno para a fortificagio. A cortina
intacta com 28,5 metros, comega retilinea, tornando-se
concava e depois levemente convexa finalizando em um
grande matacdo. Esta apresenta parede com 55 cm de
espessura e altura que varia de 120 a 130 cm.

Nanci Vieira Oliveira & Ivan Francisco da Silva ¢ 193
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Figura 6: Forte da Tapera ou do Iticupe

Seguindo, os dois primeiros suportes fazem
parte da cortina preservada, enquanto os outros dois
encontram-se isolados. Os canhées foram numerados
seguindo a ordem dos suportes a partir da trilha
de acesso. Assim, o suporte de nimero 1 sustenta
uma peca de artilharia de modelo Armstrong, com
brasao George III, porém seu estado de preservagao
nio permitiu visualizar outras contramarcas. A pega
localizada no suporte de nimero 2 apresentou marca
em baixo-relevo no primeiro refor¢o, indicativa de
produ¢io comercial londrina para canhées de uso
nio oficial na Inglaterra (IPHAN, 1999), podendo-se
observar apenas em sua culatra a inscrigago M.10. O
suporte de nimero 4 também sustenta uma pega de
artilharia de modelo Armstrong, com brasio George
III, onde foi possivel visualizar no primeiro reforgo
a sequéncia numérica 28-0-1, cujos cdlculos de peso

194 < Nanci Vieira Oliveira & Ivan Francisco da Silva

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 194

indicam 1.645, 677 kg.

Na fortificagio denominada Patitiba havia
um pequeno quartel e algumas pegas de artilharia
ao longo da praia, que pelo estado de conservagio
atual nio se podem descrever seus elementos
iconogréficos e contramarcas. J4 as pecas preservadas
no Forte Defensor Perpétuo indicam, em sua maioria,
caracteristicas similares as descritas nas pegas do tipo 1
da Ponta Grossa.

A maioria das pegas identificadas nas fortificagoes
de Paraty corresponde a calibre 12, sendo que na
Ilha das Bexigas foram descritas pegas de calibre 17
(CAMARGO,

como referéncia as andlises realizadas por Valente

comunicagio pessoal). Tomando
(2010) para a Baia de Guanabara, verificamos que a
artilharia existente na regiio em pouco alcangava tiros

além de 300 metros de distancia (143 a 155 bragas),
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0 que apenas impedia o desembarque de pequenas
embarcacoes.

A distAncia entre estas fortificagbes encontra-se
acima de 1 km, o que nio permitia o cruzamento de
tiros. Assim, podemos afirmar que realmente tinham
muito mais fun¢io de comunicagio do que efetuar
estragos em caso de ataque.

Na regido de Angra dos Reis, da maioria das
fortificagoes dos séculos XVIII e XIX existem apenas
vestigios, sem a presenca de artilharia em seu local de
origem. Na enseada de Piraquara e Ponta do Leme,
foram identificados vestigios de estruturas relacionadas
com as fortificagoes mencionadas em documentos, que
podem ter tido artilharia similar & que hoje se encontra
na cidade de Angra do Reis. No caso de Piraquara,
além das baterias, hd vestigio de uma edificacio
do século XVIII que poderia ter sido para tropa ou
armazenamento de pdélvora. Na vila de Angra dos
Reis, fortificagdes com distintas edificagdes (casa do
comandante, da pélvora e baterias) nao sobreviveram
devido ao crescimento urbano (LIMA, 2008).

As anilises realizadas por Lima (2008), da
artilharia deslocada para o centro de Angra, indicaram
a presenca de canhdes com calibre 12, o que estabelece

alcance de tiro de no mdximo 143 bracas (314, 6
metros), ou seja, dificultava apenas o desembarque de
pequenas embarcag¢oes na vila.

Entretanto, ao considerarmos como um
sistema de comunicagbes através da utilizacio de
artilharia, nem todas obrigatoriamente apresentariam
armamento compativel com a tarefa de causar danos
em embarcagoes, podendo dispor apenas de artilharia
leve e mastros para bandeiras.

Na cartografia do século XVIII observamos a
existéncia de diversas guardas na bafa de Sepetiba: foz
do Guandu, Sepetiba, Pedra de Guaratiba e Barra de
Guaratiba. Em Mangaratiba hd descri¢ao de baterias
com algumas pegas de canhdo, cujos calibres sio
desconhecidos e seus vestigios nao foram identificados.
Embora houvesse planos para a defesa desta costa,
somente nas primeiras décadas do século XIX temos
descrigoes de fortificagoes como Forte de Sao Pedro na
Ponta do Valente, Forte de Sao Leopoldo no Morro da
Guarda, ambos em Sepetiba, ¢ uma trincheira na foz
do Itaguai, todas desaparecidas (Figura 9). Até meados
do século XX ainda permaneciam pegas de artilharia
em Sepetiba, desaparecidas apds a Segunda Guerra

Mundial (FREITAS, 1986).

Figura 7: Patitiba em Paraty — Peca de artilharia
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Figura 8: Detalhe de peca de artilharia — Forte Defensor
Perpétuo em Paraty
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Figura 9: Baia de Sepetiba: 1) Forte de Sao Pedro, 2) Forte de Sao Leopoldo e 3)

CONSIDERACOES

As andlises do alcance dos tiros de acordo com
os calibres das pegas de artilharia indicam que era
improvével o cruzamento dos tiros dos canhdes das
fortificagbes que protegiam o litoral sul fluminense.

Estas fortificagbes, muito mais do que eficiéncia para
combater o inimigo, eram importantes para a sinalizagao
em uma agio conjunta com a rede do vigias instaladas ao
longo do litoral, o que propiciava a chegada rdpida dos
avisos a cidade do Rio de Janeiro. Fato j4 mencionado
por PIZARRO & ARAUJO (1945) que ressalta que estes
redutos tinham por fun¢io vigiar as embarcagoes, bem
como os nimeros de tiros e sinais propagavam as noticias.

As pesquisas realizadas em Piraquara indicaram que
na vigia situada no alto do morro hd étima visibilidade
de Paraty, em especial da drea da Ponta Grossa, onde foi
identificada uma Cortina com pegas de artilharia em
suas posigoes originais. Os estudos sobre a Ponta Leste
indicam que de algumas estruturas se avista a Ilha da
Marambaia, uma das entradas da bafa de Ilha Grande. A
interligagdo entre estes subsistemas defensivos j4 existia e

196 e« Nanci Vieira Oliveira & Ivan Francisco da Silva
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atuava de forma eficiente desde o século XVIII, j4 que os
avisos de perigo que vinham da Ilha Grande chegavam
ao Morro da Vigia (Morro do Leme, R]), eram passados
para o morro do Pico e deste para o do Castelo na cidade
do Rio de Janeiro.

Os padroes construtivos utilizados nos sistemas
defensivos  litorAneos possufam  variagdes locais,
decorrentes principalmente da disponibilidade de
materiais, condi¢bes de acesso e a importincia da 4rea.
A maioria das estruturas defensivas, estabelecida em
periodos de tensdo politica, consistia em pequenas
fortificagdes de cardter “proviséric” (CAMARGO,
2002), com a utilizagio de pessoal local na construgio e
manuten¢ao das mesmas.

Os recursos humanos para a defesa do litoral Sul
fluminense contavam com um contingente militar
de tropas regulares insuficiente, que jd era responsdvel
pelas guardas, registros e patrulhas. O perigo de invasio
estrangeira mobilizava as forgas auxiliares, ou seja,
homens brancos, indios, pardos e negros libertos, que
em tempos de paz se dedicavam a seus afazeres nas rogas.

Os homens responsdveis pelas vigias neste litoral com
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um longo periodo sem perigo de guerra acabavam por
abandonar seus postos, j& que nao recebiam soldo nem
equipamentos ou armamentos.
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“RADIOGRAFIA” DE PARATY EM 1804:

ASPECTOS ANTROPICOS

Maria Rosdrio Bastos!, Maria Filomena Melo?, Ricardo Basilio® e J. Alveirinho Dias*

RESUMO:

O presente trabalho tem por objectivo tragar o
panorama de Paraty a partir dos dados apresentados
pelo Vice-Rei do Brasil, D. Fernando José de Portugal,
ao principe regente D. Jodo, dando cumprimento a
resolugdo de 3 de Novembro de 1802, que tinha por
objectivo apurar quais as “vilas e distritos dos Dominios
Ultramarinos que pela sua populagio estado da sua
cultura e comercio necessitam para acomodagio dos povos
e boa administracio da justica que neles se criassem
juizes letrados”. Este documento, guardado no Arquivo
Histérico Ultramarino, ¢ bastante completo e tem
anexas as respostas das cimaras consultadas, a data de 1
de Janeiro de 1804. Por isso, permite a elabora¢io de uma
andlise sincrénica, isto é, a captagio de uma espécie de
“radiografia” de determinada localidade num momento
preciso. O ponto da situagio de Paraty nos inicios
do século XIX, que nos é facultado pela andlise dos
documentos, permite-nos apurar e validar informagoes
variadas e valiosas: estrutura demogrdfica, actividades
territoriais  costeiras,

dominantes, caracterfsticas

fisiogrdficas, geoldgicas, pedoldgicas e oceanogrificas.

Palavras-Chave: Paraty, zonas costeiras, ac¢io
antrépica, caracterizagao socioeconémica

ABSTRACT:

The present work aims to trace the Paraty panorama
based on the document of the Prince Regent D. Joao
(King D. Joao V1, in the future) that order the Vice King
of Brazil, (3" November 1802). This mission ordered by
the Prince intends to establish what were the “villages
and districts of Overseas Areas whose population in its
culture and trade need for accommodation of people
and proper administration of Justice that judges create
literate in them”. The historical source used is stored
in the Arquivo Histérico Ultramarino, in Lisbon
(Portugal). The documents present a set of fairly
complete information. It has annexed the responses
of the municipalities surveyed (1 Januaryl804). So, it
allows a synchronic analysis, that means, the capture of
a kind of “x-ray” of Paraty in 1804.

The State of Paraty in the early 19" century that
is provided by the analysis of the documents, allows us
to refine and validate varied and valuable information:
demographic structure, dominant economical activities,
coastal territorial features, geological, pedological,
geomorphological and oceanographic.

Keywords: Paraty, coastal zone, anthropic action,
socioeconomic characteristics
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INTRODUCAO

A carta que o Principe Regente D. Jodo (futuro
Rei D. Jodao VI) enviou ao seu Vice-Rei no Brasil, D.
Fernando José de Portugal, a 3 de Novembro de 1803
(note-se que o regente permanecia na Metrépole, uma
vez que s6 em 1808, sob a ameaca das invasoes francesas,
deslocaria a corte para o Rio de Janeiro), ordenava que
fosse feita uma consulta no sentido da atribuicao de
juizes de fora as localidades cuja populagio e volume
das actividades econdémicas o justificasse. A figura do
juiz de fora (também designado “juiz por el-rei” ou
“juiz de fora parte”) nao é de somenos. Trata-se de um
magistrado régio com oficio da mais elevada confianga,
dado ser o representante judicial do monarca ou seu
delegado em chefe (no caso do Vice-Rei) no local para
onde ¢ nomeado. Era, um magistrado que, ao contrdrio
dos juizes ordindrios ou municipais, era designado pelo
préprio monarca, estranho ao municipio, mormente
letrado e com grau universitdrio, que era sustentado
com ordenado certo pelos moradores do local para o
qual se deslocava, o que também nio acontecia com os
“juizes ordindrios da terra” (TORRES, 1992, p. 417).
Assim, era uma figura simultaneamente destinada 2
resolugdo dos pleitos mais complexos, que envolviam
interesses da estrutura do poder central e que,
consequentemente, assumia um cardcter disciplinador,
mas também intimidatdrio. Nio ¢ por isso despiciendo
que numa zona de enseada e para onde conflufa o ouro
de Minas Gerais, a Metrépole estivesse tao preocupada
com a putativa necessidade de se fazer representar
permanentemente por um alto magistrado da sua
inteira confianga (Figura 1).

Deste modo, nao causa espanto algum que D.
Joao ordenasse ao seu valido no Brasil a urgéncia de:
“ouvindo o ouvidor dessa commarca e as camaras das villas
notaveis della me informeis com a precisa individuacio dos
districtos e villas aonde ainda nio ha juizes de fora e que
pela sua populagio de que me remetereis hum mappa exacto
e pelo estado da sua cultura e commmercio precizio para
commodidade dos povos e boa administragio da justica que
nelles se criem de novo semelhantes lugares de magistratura”
(AHU, Conselho Ultramarino, cx. 225, doc. 15424, p.
2). Na ordem régia estd contida esta indicagao expressa
de que fossem elaborados “mapas exactos” com os dados
populacionais recolhidos porque era precisamente a questio
do acesso & justica por parte das populagoes locais que estd

na base desta interven¢do” (Idem). Vejamos: este seria o
mote, compreensivel e louvdvel. Porém, logo adiante
no diploma régio se acrescenta: “sendo-me presente em
consulta do meu conselho ultramarino de sete de Agosto
do ano proximo passado [1801] que o aumengto da
populacio e riqueza de diversas villas e distritos dos
meus dominios das americas [o destaque a negrito ¢ da
responsabilidade dos autores| multiplicando as relagoens
e complicando os interesses dos seus abitantes tem feito
indispensavel que para a conservagio da sua tranquilidade
interior e para a mais prompta, commoda e legal [declizio
de seus pleitos e desavengas”(Idem). Ou seja, o aumento
da populagio e riqueza da regido torna imperioso que
as autoridades passem a ser mais vigilantes face aos seus
direitos e impostos.

Na sua resposta, o Vice-Rei esclarece que a ordem
fora divulgada as autoridades locais a quem competia
recolher e organizar a informagao pretendida: “Zendo
mandado ouvir as cdmaras das principais villas e o ouvidor
desta comarca, expedi também ordem ao da Ilha de Santa
Catarina, por ser subordinada a esta capitania, e porque
ignorava que V. A. havia determinado ao Governador
informasse também sobre este assunto’.

Este conjunto documental, que se conserva no
Arquivo Histérico Ultramarino de Lisboa (AHU,
Conselho Ultramarino, cx. 225, doc. 15424) e ao qual
foi atribufdo a data mais recente de 9 de Marco de 1805,

7

data da resposta enviada pelo Vice-Rei, ¢ constituido
nio sé pelas cépias das ordens régias e do oficio da
resposta remetida pelo Vice-Rei, como também uma
longa reflexao do ouvidor da comarca, José Albano
Fragoso, sobre os assuntos em causa e ainda anexa as
respostas recebidas das cAmaras consultadas que, por
sua vez, incluem informagio descritiva e os mapas
compilando os dados requeridos, tudo devidamente
acompanhado de um oficio emitido pelas autoridades
municipais (1 de Janeiro de 1804), que é portanto a data
de referéncia dos dados nelas contidos (/dem, 2 e seg.).
Nao obstante, entre a ordem imperial e as respostas
compiladas e enviadas pelo Vice-Rei medeiam 3 anos
(1802-1805). E bem certo que a tarefa era complexa
e inclufa um levantamento tao meticuloso quanto
possivel, mas interesses vdrios poderdo ter dilatado a
resposta para além do tempo realmente necessdrio para
inquirir o que era suposto. Utilizamos intencionalmente
a palavra “inquirir” porque “mutatis mutandis”, a carta
do Principe regente, nos seus propdsitos, em muito
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“RADIOGRAFIA” DE PARATY EM 1804: ASPECTOS ANTROPICOS
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Figura 1: Representagao de Paraty em 1761. Manuel Vieira Ledo — Cartas topogréficas da antiga capitania do Rio de
Janeiro (adap.)

Maria Rosério Bastos, Maria Filomena Melo, Ricardo Basilio e J. Alveirinho Dias * 203

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 203 @ 03/07/2013 16:17:27



®

INTERACOES HOMEM - MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

nos lembra as vetustas Inquirigoes Régias praticadas
na Metrépole desde os remotos tempos de El - D.
Afonso II de Portugal (1185-1223). Imbuidas de um
espirito de centralizagio do poder administrativo e
correc¢io de abusos e usurpagbes perpetrados por
nobres e eclesidsticos lesando a fazenda real, tiveram
estas por base a correc¢do e recuperagio de direitos e
bens (méveis e de raiz) sonegados ao tesouro, que na
altura ainda nio era propriamente publico, mas sim
mondrquico, uma vez que nio existia a clara distin¢ao
do que era patriménio do rei e patriménio do estado,
segundo Hespanha (1982). Entretanto, a nog¢io de
centralismo régio seguira jd o seu percurso, nao sé em
Portugal como por toda a Europa Ocidental, ao ponto
de ter atingido a extremada fase do absolutismo (de que
foi icon Luis XIV de Franga e a sua famosa frase “I’
Etat, cest moi”), ou da igualmente despética, mas mais
subtil e “requintada” fase do absolutismo esclarecido,
decorrente dos ideais iluministas da segunda metade
do século XVIII, de que sio emblemdticas, sé para
dar alguns exemplos, as figuras de Frederico II da
Prissia, Catarina II da Russia, Carlos III de Espanha
ou, mesmo, do Marqués de Pombal em Portugal, que
embora nio fosse rei era, ipso facto, o ministro de D.
José I que implementava as prdticas politicas coevas.

Por conseguinte, se pretendermos reputar a ordem
régia emanada da Metrépole, podemos afirmar que ela
incorpora uma série de experiéncias e conceitos quer de
centraliza¢io do poder, quer de inquérito sobre suspeitas
de usurpagao de gentes e haveres e, concomitantemente,
de foros e sempre os foros da coroa! Fora uma espécie
de inquiri¢ao destinada a uma parte do império luso
onde “explodem” gentes e haveres em Terras de Vera
Cruz. Alids, ¢ absolutamente normal: o crescimento
demogrifico e econémico implicam o crescimento da
estrutura administrativa e judicial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como atrds foi referido, o cumprimento da ordem
era necessariamente moroso, uma vez que exigia que se
reunisse uma série de estruturas, como fosse a requisi¢ao
de pessoas para fazer a montagem e levantamento do
inquérito o qual se direccionava para aspectos tao dis-
tintos como informagoes de cardcter administrativo, da-
dos histéricos, geogréficos, demogréficos e econémicos,
incidindo estes dltimos sobre o volume e natureza das

principais actividades locais. Talvez por isso mesmo, a
camara de Paraty justifica no oficio de 21 de Janeiro de
1805 que: “Ndo pudemos com mais brevidade conseguir a
execugdo deste negdcio tdo recomendado por V. Ex® porque
nos foi preciso recorrer ao sargento-mor comandante para
mandar aos capities de milicias que nos distritos de suas
companhias tirassem o niimero da populagio, por ser este
distrito muito extenso” (Idem, 40).

Nio obstante, a meticulosidade como os dados
foram compilados, o método e a procura de rigor
na recolha e registo das informagoes, por parte das
autoridades consultadas, aponta para uma credibilidade
de informes que nos leva, a partir deles, a esbogar uma
caracterizagao das localidades ai mencionadas, segundo
um modelo que cada uma adoptou, com pequenas
variantes, mas apresentando as informagdes requeridas.

Deixando de parte os documentos respeitantes as
outras localidades inquiridas, passemos a uma andlise da
informagao sobre Paraty, comegando pela exposi¢io feita
pelo ouvidor da comarca, na passagem em que incide
sobre o historial da localidade. Nele se revela que a vila
de Nossa Senhora dos Remédios de Paraty se converteu
“de livre arbitrio no titulo de vila em 1654, com insignias,
formagio e sem autoridade e aos 26 de Julho restituida
pelo ouvidor geral Jodo Velho de Azevedo, nos limites da
obediéncia i llha Grande que se tinham esquivado”. Nesse
sentido, ergueu o seu pelourinho (simbolo inequivoco de
autonomia autdrquica) em 1660 “z rogos do preeminente
capitdo Domingos Gongalves de Abreu tendo por termo até
S. Gongalo, sendo governador Salvador Correia de Sd”
(Idem, 22).

1. Paraty, 1805 - geografia, histdria, economia

Na aludida carta do ouvidor foram mencionados
aspectos da geografia de Paraty, a luz das referéncias
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utilizadas a época, como a hidrografia do territério
(com a mengdo dos seus vinte e sete rios nao navegdveis);
a topografia “orés planicies” e “uma vinica serra a cercd-
la pelo poente que se chama do Mar e é parte da que
abraga toda a capitania com vdria nomenclatura” (Idem,
23); e, nao obstante o autor enaltega, como ¢ préprio
do estilo, os aspectos mais notdveis da localidade que
oferece, como diz “um prospecto risonho”, nao deixa
de sublinhar o problema decorrente da implantagao de
Paraty numa planicie costeira abaixo do nivel médio das
dguas do mar: “a situagio ndo é, contudo, a mais sauddvel
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por inferior ao nivel do mar, sofrendo inundagoes e ficando
as dguas estagnadas em esgoro, o que tem remédio ficil”
(Idem, 23), embora nio refira qual fosse esse remédio, o
que seria interessante ter registado (Figura 2).

“RADIOGRAFIA” DE PARATY EM 1804: ASPECTOS ANTROPICOS

Apesar dos 6bices decorrentes da situagao atrds
descrita, o facto ¢ que o enquadramento geogrifico
costeiro de Paraty - a que o ouvidor se refere - forneceu a
vilaas condigbes para se tornar num porto por exceléncia,

Figura 2: Vila de Parati por Jean Baptiste Debret em 1827. Quarenta Paisagens Inéditas do Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Parand e Santa Catarina. Companhia Editora Nacional, Sao Paulo 1970

servindo de entreposto comercial paraa troca de produtos
europeus com os das regides confinantes - Minas Gerais,
Santos e Sao Paulo - pontuando na chamada rota do
ouro e pedras preciosas que, provenientes de Minas
Geralis, ali chegavam para serem enviados para Portugal
(Figura 3).

Mesmo depois do declinio da exploragao aurifera
de Minas, o porto de Paraty continuou a ser muito
utilizado pelos tropeiros de Sao Paulo e Minas Gerais
que, dali, enviavam os seus produtos, sobretudo para o
Rio de Janeiro.

Nas palavras do ouvidor, a vila era um “ foco do
comércio interno do continente, préxima ao mar [...]
guarnecendo seu porto as embarcagies costeiras, que rodas
ali ancoram.” (Idem, 22-23) E especifica: “Enquanto
porém a sew coméreio, nio posso dar cdlculo nem mesmo
por aproximagio por ndo ter alfindega, nem livros de

que se extraia o conhecimento razodvel da importagio e
exportagio, sendo certo que nesta vila se faz a permuta dos
géneros que baixam de Minas, Santos e S. Paulo, levando os
géneros europeus, com preferéncia o sal que as embarcagoes
de Pernambuco trazem, levando em troca farinha e mais
mantimentos” (Idem, 25).

As autoridades muncipais de Paraty, sobre o
mesmo assunto, procuraram esbogar um cdlculo do
volume do comércio da vila, embora nao especifiquem
a fonte em que se basearam e, a esse propdsito, referiam:
“Entram nesta vila, uns anos por outros, de negdcio
maritimo vindo da cidade do Rio de Janeiro e de outros
portos, cinquenta e nove contos de reis que se consome nesta
mesma vila. Dela se exporta para as capitanias de S. Paulo
e Minas, para onde segue uma estrada geral [estrada real].
Exporta-se desta vila para a cidade do Rio de Janeiro e
outros portos, uns anos por outros, de negdcio interior
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Figura 3: De Paraty a Magé: o segmento de comarca em causa.

vindo das capitanias de S. Paulo e Minas sessenta contos
de reis em toucinho, agiicar e fumo, além do que fica nesta
mesma vila” (Idem, 43).

Contudo, ambas as fontes sao concordantes quanto
ao facto de Paraty ser um porto de grande dinimica
comercial.

E exactamente por ter em conta esta exposi¢io de
Paraty enquanto zona costeira, por um lado favordvel
ao comércio, por outro vulnerdvel a pirataria, que o
ouvidor considera: “Torna-se indispensdvel a existéncia
de um magistrado sobretudo para coibir as embarcagoes
estrangeiras ai frequentes honestando-se com a capa da
necessidade ¢ recursos de hospitalidade abusando do
sagrado do direito das gentes, infestando a costa com
contrabandos tio dificeis de vedar” (Idem, 25). Esta
questdo do contrabando e pirataria nao ¢ despicienda,
sendo até abundantemente corroborada por outras

por

documentagaio também do Conselho Ultramarino,

fontes documentais coevas, nomeadamente
que se conserva no mesmo fundo. Alguns casos de
pirataria ou tentativas irregulares de abordagem deste
porto de Paraty espelham-se em processos complexos,

com implicacoes diplomdticas até, e que se arrastaram

durante anos, como o do navio Boa Viagem, ocorrido
na udltima década do século XVIII, ou seja, com uma
grande proximidade no tempo relativamente & época em
que o ouvidor elabora este relatério (AHU, Conselho
Ultramarino, cx. 161, doc. 12072; cx. 163, doc. 12194;
cx. 172, doc. 12736; cx. 177, doc. 12989).

E que, em boa verdade, embora nio tenham
existido dreas de mineragdo aurifera no estado do Rio
de Janeiro, diversas foram as consequéncias e reflexos
no seu territdrio do periodo mais dindmico da extracgao
de ouro, ou seja, o século XVIII. O Rio de Janeiro terd
nos seus limites importante fracgao do percurso do ouro
e serd o local de embarque do mesmo para Portugal e
de desembarque de escravos e produtos para o interior
(Figura 4).

Os caminhos oficiais por que passava o ouro,
entendidos como aqueles que tinham guardas e/ou casas
de registro e eram reconhecidos pela Coroa portuguesa,
eram trés, listados segundo sua ordem cronoldgica:

1. Caminho Velho do Ouro (de Paraty até Minas,
passando por Sao Paulo);
2. Caminho Novo do Ouro ou Caminho de Garcia

Rodrigues Paes (indo do Porto do Pilar, hoje
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Figura 4: Mapa da estrada Real (caminho do ouro e dos diamantes). Disponivel em http://www.instituto
cidadeviva.org.br/inventarios/sistema/wp-content/uploads/2008/06/oscaminhosantigos.pdf (acedido em
Janeiro de 2013).
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Dugque de Caxias, até Minas);

3. Variante do Caminho Novo ou Variante do
Proenga (indo do Porto Estrela, atualmente Magg,
até encontrar o Caminho Novo na regido do rio

Paraiba do Sul).

Cumprindo ainda o propdsito de tragar um
panorama da dinimica econémica da regido e das
exigéncias que tal acarretava relativamente ao exercicio
da justica, o ouvidor dedica-se a analisar as actividades
agricolas, descrevendo o tipo de culturas praticadas e a
sua rendibilidade financeira e o movimento mercantil
da regido, j4 que embora recenseando 42 artifices, nao
especifica qualquer das suas profissdes, nem faz nenhuma
mengao ao sector secunddrio, salvo no que respeita aos
engenhos de agticar e alambiques de aguardente, como
adiante se verd.

Sobre o sector agricola, o autor critica a ganincia
de alguns proprietdrios: “Esmorecen muito a cultura
nesta vila e sdo a maior parte dois os motivos: o cansago
da terra por nio ter onde se dilatem (falta de adubos jdi
se torna ingrata); o desejo de enriquecer depressa faz o
segundo por se darem a plantar canas em lugar imprdprio
e sem escolha. Neste vicio cairam os plantadores de cana
no saco de Mamamgua, Cajaiba, ¢ Costa do Cairugu, e
do rio Taquari até Manbucaba, que nio produzindo por
imprdprias deixaram seus proprietdrios perdidos, o que nio
sucedia em mantimentos.

Na informagio enviada pelas autoridades de
Parati, os dados sao lacénicos: “Importa a agricultura
desta vila, uns anos por outros, trinta e nove contos de reis,
tdo somente em aguardente e agticar que se exporta para a
cidade do Rio de Janeiro e outro diferentes portos pois todos
0s mais mantimentos se consomem na sustentacio dos povos
deste pais” (Idem, 24).

O ouvidor nio deixa passar em branco esta
escassez de dados e comenta que a Camara considerou
insignificantes os valores da produgdo agricola local,
mas fé-lo por abordar o problema de forma redutora,
nao tendo em conta que Paraty produzia nao sé para si
como também para vender a comerciantes e abastecer os
navios, o que nio diz abertamente, mas estd implicito por
outras referéncias: “A colheita que a cimara dd sem valor
pelo consumo dos cultores merece sua contemplagio pois é
axioma que toda a terra sustenta o niimero proporcionado
de habitantes quando a cultivam. Dd-se aqui grande
niimero de consumidores externos quais os agentes de

comércio e se para todos nio basta a produgio nio deixa de
ser vendida grande parte, pois 0 ano passado se verificara
em dez mil alqueires de farinha que equivale a cinco mil
sacos e a 1280 sio a 6.4003000 ¢ o café, arroz, etc. deu
2.103$840, andando o feijao por igual soma em cdlculo.
Nos sete engenhos falha o do agiicar pois anos comuns
produz s6 dez mil e quinhentas arrobas que a 1680 faz
2.5208000. Na aguardente, ao contrdrio, tem progresso e,
sobretudo, na manipulagio que lhe segura de aumento, sete
mil reis em pipa sobre as demais [...]. Deve regular-se a mil
e seiscentas pipas por ano, que a trinta e dois mil reis faz
este artigo 51.200$000, sendo a soma de tudo 64.327$680
reis. Esta a resulta da producio calculada” (Idem, 24-25).

Identificadas as produgoes locais: farinha, café,
arroz, feijao, agtcar e aguardente, o destaque, pela
positiva, vai pois para crescimento da produgio de
aguardente, em detrimento dos demais artigos. O
ouvidor remete para os especialistas a afirmacio
cientifica das causas do sucesso desta producio
crescente de aguardente: “Os quimicos talvez descubram
examinando a causal da melhoria se do terreno, das dguas,
ou das lenhas ela provem” (Idem, 24).

Seja qual for o segredo do incremento desta
produgido de aguardente, o facto é que ela leva alguns
autores a assumir que, aqui, em Paraty, o “ciclo do ouro”
foi substituido pelo “ciclo da aguardente”.

Voltando a recorrer as informacoes fornecidas
pelos outros documentos do Conselho Ultramarino,
que também se encontram neste mesmo Arquivo ¢é

N

possivel corroborar esta percep¢io quanto a3 mudanga
de orientagio do objecto econémico principal da regido.
Especificamente sobre Paraty na cronologia préxima das
datas a que nos reportamos, essa outra documentagio
permite-nos verificar que, ao longo da primeira metade
do séc. XVIII, entre 1703 e até 1757 predominam os
documentos cuja temdtica principal gira em torno do
ouro - mais precisamente dez dos treze documentos ou
processos documentais compreendidos nestas datas.
Posteriormente, e até préximo da data em estudo, isto
¢, na segunda metade do séc. XVIII e até aos alvores
do XIX, nio hd mais nenhuma referéncia ao ouro e
predominam os processos de licenciamento de sesmarias,
o que traduz quio intenso se tornou o movimento de
arroteamento de terrenos concretamente com vista a
criagao de exploragoes agricolas vocacionadas sobretudo
para a plantagdo de cana e instalagio de engenhos para

produgio de aguardente. Neste perfodo, concretamente
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nos cerca de cinquenta anos que medeiam entre 1756 e
1807, mas com maior frequéncia entre a dltima década
do século XIX e os primeiros anos do século seguinte, hd
registo, nas fontes consultadas, de 10 pedidos de terras de
sesmaria para este fim, em toda a extensio do territério
de Paraty, sendo comum alegar no requerimento o facto
de jd se ter construido o engenho (v. a este respeito pegas
dos processos do capitdo José da Silva Mariz ou de Rosa
Maria do Rosdrio que se conservam, respectivamente,
em AHU, Conselho Ultramarino, cx. 145, doc. 11262 ¢
cx. 219, doc. 15099).

Nas suas alegagoes finais, e tendo sempre presente
o propésito de evidenciar as vantagens de colocar um
magistrado na vila, o ouvidor tece algumas interessantes
consideragoes gerais sobre o facto de Paraty, tal como toda
a América, estar numa fase de expansio e crescimento a
que um efectivo exercicio da justiga sé poderia beneficiar,
nomeadamente contribuindo para a erradica¢io dos
males de que aquela jovem sociedade jd enfermava.
Para tal, recorre mesmo a uma fundamentagio erudita
radicada nas doutrinas econémicas de Adam Smith,
apostando em reformas institucionais, que passariam,
em seu entender, por alteragdes no quadro juridico, fiscal
e econdémico. Para a Paraty do ouvidor, o magistrado
seria s6 a primeira conquista. “O julgado letrado tem
nestas duas vilas justo emprego e atrevo-me a propor com
vantagem piiblica a anexagio da vila de Resende que pelo
rio Pirai dd as mios ao termo da Ilha Grande, sem que
tema a vista da extensio, jd porque a América estd ainda
na sua infancia, pois a cultura é na razio da sua povoagio
lesta na razdo daquela; jd porque assim cessa 0 motivo que
traz em movimento o povo da vila novamente erecta; jd
porque segundo Smith [citagdo de Adam Smith, a partir
de uma tradugio francesa, segundo autor, na sua nota
44, que refere: “Recherche sur la richesse des nations, liv.
4, ch. 6, deuxiéme partie”] cada colono tomou mais terras
do que precisava porque nio paga renda, nem taxa, nio
tira a vantagem prépria e reveza anualmente e por isso a
dimensio das léguas nio deve fazer impressio e quando
variarem as circunstincias se fard a reparacio” (Idem, 25-
26).

Assim, até meados do século XIX, os padroes
socioecondémicos da regidao mantém-se vigorosos gragas
ao desenvolvimento de uma economia de subsisténcia
direccionada para o comércio local, a qual se sobrepds
a dependéncia do mercado internacional, com especial
destaque para o portugués.

“RADIOGRAFIA” DE PARATY EM 1804: ASPECTOS ANTROPICOS

Estrategicamente posicionada, Paraty conseguiu
fazer valer potencialidades. Esta é uma das causas
explicativas da sua independéncia face a Angra dos Reis,
depois de um atribulado processo litigioso entre ambas
as localidades. Contudo, em 28 de Fevereiro de 1667,
o rei D. Afonso VI, considerando o crescimento ¢ a
superioridade econémica de Paraty, passou o povoado
para condi¢do de vila, com o pomposo nome de Vila de
Nossa Senhora dos Remédios de Paraty (A colonizacio
de Paraty, disponivel em http://www.paraty.tur.br/
colonizacao.php, acedido em Janeiro de 2013).

2. Anilise demogrifica

A partir da conjugagio das informagoes dos dados
apresentadas por José Albano Fragoso, o ouvidor da
comarca, com os dados compilados e apresentados pela
cimara de Paraty e apresentados nos mapas de populacio
que tinham sido pedidos pelas autoridades imperiais,
conseguimos um aprecidvel nivel de pormenorizagao na
andlise da composi¢ao demogréfica da freguesia inica da
vila de Paraty; a saber, o nimero de fogos e habitantes,
com especificagbes etdrias (maiores ou menores de
idade, consoante tm mais de 14 anos, segundo o
critério seguido em Paraty que nao é o mesmo de Angra,
por exemplo), étnicas (pretos, brancos, pardos e indios,
segundo a terminologia do mapa populacional), com
indicagio da sua condigao de livres, libertos ou escravos,
diferenciagdao por sexos e distribuigao por profissoes
(Figura 5).

No texto do ouvidor hd mesmo a andlise de alguns
dados demogréficos com a apresentagio das respectivas
conclusbes: o crescimento vegetativo ou natural,
calculado sobre a diferenca entre taxa de natalidade e
taxa de mortalidade (“sendo os nascidos para com os mortos
na razio de 1/3 de vantagem”); o rdcio entre populagio
livre e populagio escrava “sendo os livres para os escravos
como nove décimos (9/10)”.

Porém, precisamente porque pertencera a Angra
(até 1667, como atrds ficou dito), e esta também foi
objecto de arrolamento demogrifico na documentagio
que vimos seguindo, ensaiou-se uma andlise comparativa
entre os dados concernentes as duas vilas, neste perfodo.
Além disso, a recolha de dados feita pelas respectivas
cimaras e enviada ao Vice-Rei segue um modelo muito
semelhante, nestes dois casos de Paraty e Angra, o que
permite mais facilmente compard-las. Alids, embora
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Figura 5: Mapa da populagdo do distrito da vila de Paraty (AHU, Conselho Ultramarino, cx. 225, doc. 15424, p. 43).

noutras localidades o modelo de resposta fosse parecido,
porque respeita os tépicos requeridos, neste caso a forma
¢ tao proxima que leva a pensar que terd havido mesmo
uma troca de informacoes entre as autoridades destas
vilas sobre 0 modo de apresentar a resposta.

Do total da populagio - 6104 habitantes -
subtraidos os escravos, “deduzidas as mulberes e os
menores restam de livres 1056, de que sio vinte clérigos,
onze empregados na justi¢a, quarenta e dois artifices, vinte
e quatro em coméreio e vinte e nove em o de mantimentos,
cinquenta pessoas de fora em barcos [...] seiscentos e oitenta
e quatro lavradores” (Idem, 23-24). Pelas contas do
ouvidor, fica por revelar apenas a ocupagao de 196 dos
1056 homens adultos livres (brancos, pardos ou pretos)
de Paraty (Figura 6).

Quanto aos dados demogrificos, em ambas
identificam-se os individuos por sexo, raga, estatuto
(livre ou escravo) e idade, com a particularidade (nao
explicdvel) de nao haver qualquer mengdo a indios, na
recolha de Paraty; além desta diferenga surpreendente,
hd uma pequena variante no critério de identifica¢io
dos menores do sexo masculino, considerando-se os de

Paraty, com 14 anos ou menos e os de Angra com 16
anos, ou menos; contudo, esta pequena diferenca, nio
se traduz numa variagao significativa da propor¢ao entre
jovens e adultos, em ambas as localidades (Figura 7).
Outro dado significativo ¢ o facto de, nos dois
casos, a populagdo branca representar cerca de 50%
do conjunto populacional; mais ainda, o facto de, na
populagio branca, o nimero de mulheres adultas exceder
o niimero de homens, também em ambas as vilas, o que
¢ uma clara inversao do que fora o quadro demogrifico
caracteristico do Brasil desde o século XV1.

\

Relativamente a organizagio da vida doméstica
hd uma diferenca assinaldvel quanto a constitui¢do
dos fogos. Percebe-se que a populagio de Angra ¢
cerca de o dobro da de Paraty, mas o nimero de fogos
¢ aproximadamente uma vez e meia superior, em
Angra, o que significa uma maior lota¢o dos ntcleos
habitacionais nesta vila comparativamente a Paraty.

Em sintese, podemos ressaltar que numa andlise
que contraste a popula¢io de Paraty e Angra, nos inicios
do século XIX, se torna evidente que:

1. H4 um critério diferente na identificagio dos
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Figura 6: Mapa da populagio do distrito da vila de Angra dos Reis da Ilha Grande (AHU, Conselho Ultramarino, cx. 225, doc.
15424, p. 41).
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Figura 7: Distribui¢ao da populagao por etnias e estatuto.
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menores do sexo masculino, considerando-se os

de Paraty, com 14 anos ou menos e os de Angra

com 16 anos, ou menos (contudo, tal nao altera
significativamente a propor¢io jovens/adultos em
ambas as localidades).

A populagio de Angra ¢ aproximadamente o dobro

da de Paraty, mas o nimero de fogos é apenas cerca

de 1,5 superior.

3. Em Paraty hd mais brancos (52%) do que em

Angra (45%).

Nos dois casos, a populagio branca representa

cerca de 50% da populagio total.

5. Na populagio branca, o nimero de mulheres
adultas excede o n° de homens (clara inversao do
quadro demogréfico do Brasil desde o séc. XVI).

6. Em Paraty hd 9,1% de libertos e em Angra apenas

3,6%.

Em Angra hd indios (embora apenas 2,7%) e em

Paraty estes nao sao referidos.

CONCLUSAO

Recorde-se que o propésito desta carta, que serviu
de fonte principal para o desenvolvimento do presente
estudo era, em resposta 2 solicitagao régia, averiguar da
necessidade e nimero de juizes de fora necessdrios ao
bom funcionamento da comarca. O ouvidor da comarca,
José Albano Fragoso (em oficio que também anexa)
depreende que “se manifesta necessidade de serem dois
juizes de fora, um para as vilas de Santo Anténio de S4
e Magg¢, outro para as vilas da Ilha Grande, Paraty ¢
Resende” (Idem,3).

* A estrutura populacional estaria relacionada
com as actividades dominantes, as quais eram
condicionadas por 3 eixos principais: geologia
(Serra do Mar, caminho do ouro); geologia/
pedologia (cana, cachaga); geologia costeira

(posicionamento e relacionamento com a laguna e
sua fisiografia).

* A localizagao de Paraty permitiu que fizesse valer
as suas potencialidades. Esta foi, seguramente, uma
das causas explicativas da sua independéncia face a
Angra dos Reis, depois de um atribulado processo
litigioso entre ambas.

* Paraty estd no “fundo” da bafa e Angra mais na
parte mediana, pelo que teria a defesa relativamente

facilitada aquando de ataques de piratas e corsdrios.

* Mesmo depois do declinio da exploragio aurifera
de Minas, o porto de Paraty continuou a ser muito
utilizado pelos tropeiros de Sao Paulo e Minas
Gerais que, dali, enviavam os seus produtos,
sobretudo para o Rio de Janeiro.

* Até do XIX,

socioeconémicos da regido mantém-se vigorosos

meados século os padroes
gracas ao desenvolvimento de uma economia de
subsisténcia e direccionada para o comércio local,
a qual se sobrepos a dependéncia do mercado
internacional (com especial destaque para o

portugués).
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“COMO ERA VERDE O MEU VALE...”
PEDRAS, LOUCAS, VIDROS, CACHIMBOS: VESTIGIOS DO MUNDO
RURAL NO RIO DE JANEIRO NO SECULO XIX

RESUMO

Levantamentos arqueoldgicos desenvolvidos em
fun¢do de empreendimento de instalagio de dutos de
gds da PETROBRAS (Projeto GASDUC) revelaram,
no atual Municipio de Silva Jardim, Rio de Janeiro,
evidéncias de uma histéria muito mais rica e densa, do
que hoje demonstra a situagao do Municipio. Dentre
estas evidéncias destaca-se o encontro € a escavacao de
uma casa de fazenda do século XIX, no atual e diminuto
distrito de Gavides (antiga Freguesia de Nossa Senhora
da Concei¢ao dos Gavides transformada em 1860 em
distrito de Nossa Senhora da Lapa do Capivari — 1801-
que deu origem ao Municipio). Os dados iniciais
apontam que na propriedade, produzia-se aguardente,
que dali era enviada para o porto fluvial de Porto das
Caixas, no atual Municipio de Itaborai, importante
escoadouro na época, além de fumo. As dimensoes da
casa escavada e a quantidade e qualidade do material
encontrado — vidros (bebidas, remédios e perfumes),
louga, cachimbos, etc. — apontam para uma intensa
atividade econdémica e permitem inferéncias sobre o
modo de vida de familias rurais no séc. XIX.

Palavras—chave:

Arqueologia —  Arqueologia

Histéria — Cultura Material - Histéria

Paulo Seda'

ABSTRACT

Archaeological surveys developed due to the
installation of gas pipelines PETROBRAS (Project
Gasduc) revealed in the current municipality of Silva
Jardim, Rio de Janeiro, evidence of a story much
richer and denser than today shows the situation of
the Municipality. Among the evidence stands out
the encounter and excavation of a farmhouse of the
nineteenth century, at the current and small district of
Gavioes (formerly the old Freguesia de Nossa Senhora da
Concei¢ao de Gavides transformed in 1860 in District
of Nossa Senhora da Lapa do Capivari - 1801 - which
gave rise to the Municipality). Initial data indicates that
the property is produced brandy, which was sent from
there to the river port of Porto das Caixas in the current
municipality of Itaboraf important outlet at the time,
and smoke. The dimensions of the house excavated
and the quantity and quality of material found - glass
(beverages, medicines and perfumes), ware, pipes,
etc. - point to an intense economic activity and allow
inferences about the way of life of rural families in the
nineteenth century.

Key words: Archaeology - Historical Archaeology -
Material Culture - History
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INTRODUCAO

Através de Contrato assinado com a PETROBRAS
— Petréleo Brasileiro S.A., estabeleceu-se o Projeto
GASDUC  III:
Arqueolégico e Educagio Patrimonial na Faixa do
Gasoduto GASDUC 11, sob nossa coordenagio.

O Projeto objetivou proceder ao salvamento

Salvamento, Monitoramento

arqueoldgico e 0 monitoramento (acompanhamento das
obras) dadrea onde foi implantado o Gasoduto GASDUC
III, entre os Municipios de Macaé e Duque de Caxias,
Rio de Janeiro, atravessando, além destes Municipios, os

®
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Municipios de Rio das Ostras, Casimiro de Abreu, Silva
Jardim, Cachoeiras de Macacu, Guapimirim e Magé,
perfazendo um total aproximado de 179 km de extensio,
em faixa de serviddo, em sua maior parte j4 existente, com
largura varidvel entre 20 e 30m. Foi realizado também o
trabalho de educagio patrimonial.

O Gasoduto GASDUC 1II foi implantado
em dreas da Regido Norte Fluminense (Macaé), das
Baixadas Litoraneas (Rio das Ostras, Casimiro de Abreu,
Silva Jardim, Cachoeiras de Macacu) e Metropolitana
(Baixada Fluminense) (Guapimirim, Magé e Duque de
Caxias) (Figura 1).?
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Figura 1: Mapa do tracado do gasoduto GASDUC III

Embora parte da drea j4 esteja bastante degradada,
sobretudo na regido Metropolitana, contava-se com
a possibilidade do empreendimento cortar pontos de
interesse histdrico e arqueoldgico, ressaltando-se que a
arqueologia vem mostrando a possibilidade de se obter
dados significativos, mesmo em ambientes j4 degradados.
Por outro lado, segundo o que j4 foi levantando para a
ocupagaoantigado Rio de Janeiro, oambiente das Baixadas
Litoraneas (aqui, para fins arqueoldgicos, incluindo o
Municipio de Macaé) e o fundo da Bafa da Guanabara
(Guapimirim e Magg) favoreceu a instalagao no passado
de populagoes pré-cerdmicas (sambaquianas), bem como
horticultores-ceramistas, (tradigao

sejam  indigenas

Tupiguarani) ou neobrasileiros (Fase Calundu), havendo
também a possibilidade da presenca de populacoes
horticultoras da Tradigao Una. Para os Municipios de
Casimiro de Abreu, Silva Jardim e Cachoeiras de Macacu,
existiam muito poucas informagoes arqueolégicas, mas,
contudo, sao municipios que ainda nao haviam recebido
um levantamento sistemdtico, o que, respeitado os
limites, aconteceu com o Projeto GASDUC.

Assim, confirmando as expectativas, durante o
levantamento, na RJ 140 (Silva Jardim — BR 101 - a
Japuiba, Distrito de Cachoeiras de Macacu), a partir do
km 99 da Faixa de Dutos, passamos a encontrar vestigios
histéricos, destacando-se:

2. Atuaram nas pesquisas, além do autor, Denise Chamum (Coordenadora de Campo e Laboratério), Juber Decco (Arquedlogo Assistente), Ayala Santos
Pessoda (Auxiliar de Pesquisas), Marcos Henrique Igndcio (Auxiliar de Pesquisas), Elis Candido Vasconcelos (Bolsista PIBIC/CNPq), Thiago Bastos de Souza

(Bolsista PIBIC/UER]) e Paulo Clarindo (Colaborador).
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1. Sitio Grupo Velho: préximo ao km 99+350, entre a
antiga faixa de dutos e 0 novo tragado do GasducI1I,
foram localizados trés conjuntos de alinhamentos
de pedras (baldrame) e material de superficie. O
primeiro segmento transversal 4 estrada possuia
dois metros de comprimento e vinte e cinco
centimetros delargura, onde se evidenciou, préximo
a uma das extremidades, um toco de madeira,
que provavelmente tratava-se de uma coluna de
sustentagio, medindo quinze centimetros de
didmetro. J4 o segundo segmento, que se localizava
no meio da estrada RJ-126, estava a uma distincia
de doze metros do anterior, medindo um metro e
vinte centimetros de comprimento por um metro e
oitenta centimetros de largura. O dltimo segmento
localizava-se a dezenove metros do primeiro, em
diagonal a estrada, em um pasto na margem direita
da estrada e media oito metros de comprimento
por quarenta centimetros de largura, onde, em
uma das extremidades, havia também um tronco
de madeira com cerca de quarenta centimetros de
didmetro, provavelmente com a mesma finalidade
que o outro tronco. Préximo & outra extremidade
desse terceiro segmento, observamos parte de
uma tigela cerdmica fragmentada. Na superficie
desse sitio foram coletados metal, vidro, cerimica,
stonewear, moedas. Segundo informagdes, tratava-
se dos restos de uma casa assombrada de 1815.

2. Sitio Engenho Paraiso: préximo km 103 da faixa
de dutos (50m, a esquerda), no leito da RJ 126,
em drea do Sitio Paraiso, ¢ formado por dois
conjuntos de estruturas, distantes cerca de 50m
entre si. O primeiro conjunto ¢ formado por restos
de uma constru¢gio com base em pedra em uma
pequena elevacdo. O segundo conjunto, maior,
apresenta aqueduto, o pogo onde funcionava uma
roda d’4gua, e outras evidéncias, conformando um
engenho. Ao que tudo indica, as estruturas seriam
também dos primeiros anos do século XIX.

3. Sitio do Emboque: situado dentro da faixa de dutos,
no km 104, junto ao emboque leste do tinel’,
em local denominado “Sitio V6 Luis” e formado

“CoMO ERA VERDE O MEU VALE...”

por dois conjuntos de estruturas. O primeiro
¢ composto por trés estruturas de residéncias,
uma pequena barragem e um pequeno forno
para fabricagdo de tijolos ou telhas, escavado no
barranco. O segundo, 100m abaixo do primeiro,
apresenta restos de estrutura de uma residéncia.

Os dois ultimos sitios, embora tenham sido
acessados a partir de Silva Jardim, ji se encontram
no Municipio de Cachoeiras de Macacu. Estas
evidéncias nos levaram a recomendar monitoramento
(acompanhamento das obras) a partir do km 99 até o
ponto do emboque, pelo menos, e o resgate do Sitio do
Emboque.*

Contudo, durante o desenvolvimento da obra, a
mudanga do tragado na altura do Sitio Grupo Velho,
trouxe também a necessidade de seu salvamento.

Desta forma, justificava-se plenamente um
programa de prospecgio, salvamento e monitoramento
da drea, antes e durante a implementagio do gasoduto.

Trataremos a seguir do resgate dos sitios do

Emboque e Grupo Velho.

Métodos e técnicas: resgate (salvamento)

O salvamento —que inclui as etapas de levantamento

(fase preliminar de verificagao do potencial arqueolégico)

e monitoramento (acompanhamento da obra) — tem

por objetivo localizar e salvaguardar locais, sitios e/ou

materiais que atestem 2 presenga da cultura humana no

passado e que se encontrem em perigo de destruigao.

Desta forma, em caso de resgate, os sitios empregamos

a abordagem costumeira das escavagdes arqueoldgicas,
uma vez que:

A escavagio mantém seu papel protagonista

no trabalho de campo porque proporciona a

evidéncia mais fidedigna para os dois tipos de

informagio que mais interessam aos arquedlogos: 1)

as atividades humanas em um periodo determinado

do passado; ¢ 2)as mudangas experimentadas por

essas atividades de uma época a outra. Poderiamos

dizer, em linhas muito gerais, que as atividades

simultineas tém lugar de forma horizontal no

espago enquanto que suas mudangas se produzem

3. O termo emboque refere-se a entrada (Emboque Leste) e saida (Emboque Oeste) do ttinel aberto em serra no Municipio de Cachoeira de Macacu para

passagem do gasoduto.

4. Também foi realizado monitoramento a partir do Emboque Oeste em diante, localizando-se dois sitios, jd4 impactados pela antiga faixa de dutos.

5. As informagdes e interpretagdes aqui apresentadas sao oriundas das observagoes durante o resgate e o inventdrio do material, uma vez que a andlise detalhada

ainda se encontra em andamento.
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verticalmente no tempo. Esta distingdo entre
‘Segmentos de tempo” horizontais e seqiiéncias
verticais é o que constitui a base de boa parte
da metodologia de escavagio (RENFREW &
BAHN, 1993: 94).

Empregamos na escavagdo aquelas técnicas jd
consagradas pelo uso e aplicadas segundo o treinamento
da equipe (CE DIAS JR., 1975).

Os sitios sao, a principio, quadriculados em setores
de 2mx2m, a partir de um marco ZERO (estabelecido
em uma das extremidades ou no centro do mesmo),
identificados por duas letras e um ndmero: as linhas
numeradas “correm” paralelas a0 marco ZERO e as
alfabetadas perpendicularmente a este. No caso do marco
ZERO ser estabelecido no centro do sitio, dividindo-o
em quatro grandes quadrantes, de acordo com os pontos
cardeais.

No caso de sitios arqueoldgicos histéricos com
grandes extensdes espaciais, muitas vezes no continuas,
acentuados desniveis topogrificos e muitas estruturas
de alicerces de pedra completos e incompletos, como
os resgatados no empreendimento, adaptamos esta
metodologia, com a realizagio de #ransects ao longo da
parede externa de cada uma das estruturas encontradas
a fim de evidencid-las, verificar sua profundidade e
composigao.

Cada transect tem em média 30cm de largura com
profundidade variando para cada estrutura escavada a
qual, por sua vez, recebe um niimero especifico e continuo
em cada sitio pesquisado. Uma decapagem superficial

7

também ¢ realizada na por¢ao interna das estruturas,
ou naquelas mais bem preservadas, objetivando melhor
evidencid-las e encontrar vestigios arqueoldgicos que
caracterizem sua utilizac¢ao.

A decapagem, em sitios histéricos ou pré-coloniais,
optamos fazé-la por niveis artificiais com, normalmente,
10cm de espessura, observando-se as possiveis mudangas
de camada no reconhecimento e identificagio do
material, uma vez que as diferencgas de cor, granulagio,
etc., entre as camadas do sitio muitas vezes sio minimas
e praticamente imperceptiveis durante a escavagao.
Entendemos que “nem sempre ¢ possivel ou justificado
trabalhar com decapagem e estratigrafia ‘natural’: mais
uma vez, o arquedlogo deve se adaptar ao sitio, e nio ao
contrdrio” (PROUS, 1996: 143).

Todos os restos culturais (artefatos, matéria prima,
objetos, etc.) sao recolhidos, embalados por categoria
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e identificados por nivel. Realizamos ainda coletas de
sedimento (para andlise pedoldgica e palinoldgica),
carvao (como amostra vegetal e para datagdo - andlise
de C, 4) e restos alimentares, a fim de registrar todas
as caracteristicas do sitio. O sedimento para andlise de
pélen e o carvao para C,, sdo coletados obedecendo-se
os cuidados bdsicos para que nao ocorra contaminagio.

Todas as etapas de trabalho sio documentadas
fotograficamente, além de serem elaboradas plantas e
croquis, preenchidas fichas e elaborado um didrio de
campo.

Sitios Resgatados
Foram identificados ao longo do Gasoduto
GASDUC, durante as atividades de arqueologia
dez

arqueoldgicos, sendo que dois foram resgatados, um,

(levantamento e  monitoramento), sitios
o Sitio do Emboque, jé previamente estipulado que
sofreria resgate — encontra-se exatamente no Emboque
Leste do tunel e seria cortado pelo gasoduto, além de
outros impactos — e o Sitio Grupo Velho, cujo resgate
se fez necessirio a partir do monitoramento, com a
mudanga do tragado da faixa de dutos. Os demais sitios,
nao justificavam uma intervengao de resgate, como pode
ser verificado nos relatérios do Projeto, bem como pelas
fichas de registro.

Segue o detalhamento dos dois sitios resgatados.

1 — Sitio do Emboque
Situado dentro da faixa de dutos, no km 104, junto

ao emboque leste do ttinel, em local denominado “Sitio
V6 Luis” e formado por dois conjuntos de estruturas. O
primeiro é composto por trés estruturas de residéncias,
uma pequena barragem e um pequeno forno para
fabricacdo de tijolos ou telhas, escavado no barranco. O
segundo, 100m abaixo do primeiro, apresenta restos de
estrutura de uma residéncia. Com o inicio do resgate,
estas estruturas foram ampliadas para sete.

Foram evidenciadas as estruturas n°® 1, 2, 4 e
5, em todas elas sendo coletado louca, vidro, metal,
ceramica e cachimbo. Na estrutura n° 6 foi evidenciada
parte de uma pequena barragem para coleta de dgua
ou criagio de peixe. Também foram evidenciados
dois fornos para fazer carvao e/ou tijolos, escavados
na frauda do morro, com sua cipula de tijolo. Jd a
Estrutura 3, infelizmente j4 havia sido destruida antes
do inicio do resgate.
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DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

Estrutura 1

A estrutura era constituida por dois comodos: um
maior, que mede 9,85 X 5,55m, onde evidenciamos
os baldrames externos e a escada de acesso, situada na
parede Leste. Nesse comodo maior no encontramos
vestigios de parede, com exce¢do daquela que separa
esse cobmodo do seguinte. O comodo seguinte, a
cozinha (4,30 X 3,40m), possui duas estruturas, que
sao: um fogdo a lenha e um forno, ambos estao na
parede Oeste. O piso de ambos os comodos era de
terra batida.

“CoMO ERA VERDE O MEU VALE...”

Apés evidenciarmos os baldrames, identificamos
restos de moirdes, que serviam de sustentagio para as
paredes, as quais possivelmente eram de pau-a-pique,
devido a auséncia de tijolos e pelo fato de termos
encontrado argamassa com pintura em cal.

Na parte externa da estrutura, principalmente nas
paredes Norte, Leste e Sul, observamos pedras junto a
casa, que serviam de calgada. Também na porgao Sul,
verificamos a existéncia de outra escada, que dava acesso
para a cozinha. A cobertura da estrutura era com telhas

.

coloniais, devido a grande quantidade encontrada
durante a escavagio e todas estavam fragmentadas

(Figuras 2 a 4).

PROJETO PLANGAS-PROSPECGAO SALVAMENTO,
INSTITUTO DE | 0y70RAMENTO E EDUCAGROPATRIMONIAL NA FAIXA 005
ARQUEOLOGIA GASODUTOS GASDUC i, GASJAP E RAMAL 20°
BRASILEIRA | S0 00 EMBOGUE | mun: oo deMacoss|dosor deDoces
1A8 conat - st

data. NOV./2008 | ass:

Figura 2: Sitio do Emboque, conjunto 1, estrutura 1

Figura 3: Vista da possivel cozinha na Estrutura 1,
Conjunto 1, ao fundo fogao e forno

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 221

Figura 4: Final dos trabalhos - Est. 1 Conj. 1 - Vista geral
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Estrutura 2

Essa estrutura (4,20 X 3,40m) localizava-se sobre
um pequeno morrote, distando 2 metros da Estrutura 1.

No interior evidenciamos um baldrame de madeira,
encontrado no centro da estrutura, dividindo-a em duas
partes.

Observamos que faltavam muitas pedras, em pelo
menos trés lados da estrutura. Essa descontinuidade
indica que houve desmoronamento ou retirada proposital
para outros fins.

Estrutura 4

Estrutura (6,20 X 4,70m) situada cerca de 10 m
da Estrutura 1 em sentido Oeste. Encontrava-se coberta
por vegetacao de pasto, apresentando forma retangular,
sendo limitada apenas pelos baldrames em pedra,
presentes em trés de seus lados, somente o lado Sudoeste
nao possui a pedra.

Procedemos 4 limpeza externa e interna da
estrutura, expondo, desta forma, seus baldrames, bem
como uma concentragdo de pedras em seu interior, a
qual se tratava de um forno ou de um fogao a lenha,
localizado no angulo Norte da estrutura.

Estrutura 5

A Estrutura 5 (3,70 X 2,50m) dista cerca de 10
metros ao Sul da Estrutura 1. Apés realizar a capina e
a limpeza das dreas interna e externa, verificamos que
o baldrame do lado Oeste estava mais completo que
os dos lados Sul e Leste, ¢ o do lado Norte nao mais
exista.

No interior nio observamos qualquer tipo de
piso ou de paredes internas ou externas, a estrutura era
composta de apenas um cémodo e suas paredes eram de
pau-a-pique.

Estrutura 6

Trata-se de uma barragem localizada ao Norte das
demais estruturas. Encontra-se em um pequeno vale
junto a uma vertente. Evidenciamos a estrutura (4,50 X
1,20 X 1,00m), construida com grandes blocos de pedra
nas laterais, tendo no meio desses grandes blocos de
pedra, outras menores. O lado Sul estd em um aclive e no
lado Norte as pedras estao ausentes. Talvez a construgao
nao tenha sido concluida ou depois de construida nio
suportou o peso da dgua, rompendo e espalhando as
pedras no charco (Figura 5).
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Figura 5: Estrutura 6 - barragem

Estrutura 7

E composta de dois fornos, que estdo localizados
em um pequeno vale, préximo ao riacho, e a Sudoeste
da Estrutura 4, distante aproximadamente 100m da
mesma.

O primeiro é uma construgao simples e caracteristica
das formas construtivas encontradas. Escavado em um
barranco, a meia-encosta, com a boca, que mede 0,55
X 1,60m, voltada para o riacho, na diregao Sudoeste.
O interior possui didmetro de 2,20 metros, nao hd
revestimento nas paredes e sim o sedimento natural e
algumas pedras. Observamos ainda, trés chaminés para
alimentar a combustao. A parte superior destruida,
provavelmente era uma cdpula fechada com tijolos
macicos. Para acessar o interior do forno, hd um pequeno
corredor escavado no préprio barranco, com uma porta
de entrada. Ao que tudo indica era utilizado para fabrico
de carvao (Figura 6).

O segundo forno estd localizado no mesmo vale
do primeiro, sendo que mais para o interior, a uma
distincia de 50 metros do primeiro. A forma construtiva
¢ bem parecida com a do anterior, também escavado
no barranco a meia-encosta. A boca estd voltada para o
riacho, na dire¢ao Sul, a uma distdncia de 6 metros do
mesmo riacho. A cobertura também de tijolos macigos,
provavelmente em forma de cdpula. O didmetro dessa
estrutura é de 2,20 metros. Observamos trés chaminés na
parede interna, que nio possui revestimento. No fundo
hd uma grande pedra que ocupa cerca de 80% desse
espago e provavelmente levou ao seu abandono, pela
produtividade, em fun¢io dessa pedra. Seria também
apara a fabricagdo de carvao.
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Figura 6: Estrutura 7: forno 1 evidenciado

A evidenciagdo da estrutura do Conjunto 2
mostrou-se muito incompleta, tornando mesmo
dificil identificar sua finalidade. Nenhum baldrame
foi localizado, apenas pedras alinhadas. Observamos,
durante a escavag¢io, a presenca de uma areia amarelada
de granulagdo grossa, possivelmente de fundo de rio, o
que estaria de acordo com a localizagao do Conjunto
(a beira do cérrego). Certamente, o rio quando enche
atinge a estrutura e é bem possivel que isto tenha levado
ao seu abandono. Pouquissimos fragmentos de louga
foram coletados no local.

As Estruturas 1 e 2, necessitaram ser removidas
para continuidade da obra. Segundo as informagoes e
justificativas apresentadas pela contratante, seria preciso
construir tanques de decantagio, para limpeza da dgua
utilizada na abertura da rocha no tdnel e seu retorno ao
c6rrego local. O ponto onde estes tanques precisavam ser
construidos correspondia ao destas estruturas.

Submetemos esta questao ao IPHAN, ressaltando
que, de nossa parte, embora lamentando, nada
tinhamos a opor, uma vez que considerdvamos o
trabalho nas estruturas encerrado. O IPHAN, por
sua vez, pronunciou-se, favoravelmente a solicita¢io
da Petrobras, desde que houvesse acompanhamento
arqueoldgico. Assim foi feito, com a equipe
acompanhando todo o trabalho de remocao das
estruturas.

O material encontrado nas estruturas, inscreve-se
nas seguintes categorias:

6. www.naufragiosdobrasil.com.br/naufriomacauham.htm, acessado em 23/01/09

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 223

“CoMO ERA VERDE O MEU VALE...”

cerimica: em sua maioria neobrasileira
(fragmentos de vasilhas de médio e pequeno
porte, apresentando  decoragio  escovada,
e apenas um caco com engobo branco
internamente), seguida da colonial (colecio
pequena), apresentando tempero fino e queima
redutora. Foram encontrados além de fragmento
de cerdmica stoneware, bem como fragmentos
com interven¢io na superficie, entre eles, o
vitrificado e o verniz de galena;

louca: dividida em Faianca Fina e Porcelana.
Fragmentos de pires, pratos, tigelas e xicaras,
dentre outros, com um caco com marca de
fabricagio nacional, sendo — FL_SC — SP.
1926/1969.

metal: representado por diversas pegas, algumas
muito oxidadas, impedindo sua identificacio
delas. Sao dobradigas, ferraduras, correntes,
manivelas de moenda, puxador, fivelas, argolas,
cravos, dentre outras.

vidro: compreende amostras de vidro plano,
branco e colorido, garrafa e litro; frascos diversos,
com ou sem marca, inclusive de laboratério
(medicamento); copos, cdlices, etc. As marcas
nos vidros de medicamento mais antigos sao:

Magnézia Fluida Recarbonatada de Patente de Sir

[. Murray — 1895; Magnézia Fluida Bouskela e o
Elixir de Nogueira, Salsa, Caroba e Gudiaco do
Farmacéutico Jodo da Silva Silveira Este tltimo,

trata-se de um preparado alcodlico adocicado e
aromatizado contendo pequenas quantidades de
substincias medicinais em solugdo. Aparece nas
propagandas do final do século XIX aos anos 20
do século XX como um depurativo do sangue,
mas era empregado no tratamento da sifilis.
Era remédio de um farmacéutico em Pelotas —
RS, mas pelo menos desde 1918, o produto jd
era fabricado no Rio de Janeiro, em laboratério
instalado na Rua da Gléria, 62.°

cachimbos um cachimbo ou pito de cerdmica
com uma pequena parte da borda fragmentada e
um fragmento foram encontrados. A técnica da
confecgao foi a de moldes, tanto que, os motivos
geométricos que adornam o fornilho dessas
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pegas, sao iguais.

dsseo animal: procede da Estrutura I e sao de dois
tipos: mamiferos de médio porte, possivelmente
porco ou anta e avifauna, provavelmente galinha.
Apresentavam sinais de terem sido consumidos
na dieta alimentar e nao mostram evidéncias de
modificagio intencional.

azulejo e piso: fragmentos de azulejos indicam
pegas comuns, e pouco espessas, cerca de 3cm,
provavelmente retangulares. Igualmente os
fragmentos de piso indicam pecas comuns,
com destaque para fragmento de pedra bruta
que estava localizada no exterior da residéncia,
possivelmente na escada de acesso, pois o interior
do imével era de terra batida.
1,
também, a descoberta de 56 moedas nacionais, sendo
todas do século XX.

Além destes materiais, encontramos pedagos de

A escavagio na Estrutura proporcionou,

reboco, composto de barro e conchas queimadas, e
o acabamento em cal branco. Nao houve ocorréncia
de tijolos, sendo assim, concluimos que a Estrutura 1
(casa) teria as paredes de pau-a-pique e o reboco como
revestimento externo. Evidenciamos ainda na Estrutura
1, restos de madeiras (bradna, peroba), que seriam os
moirdes de sustentagio das paredes.

Os tijolos, que estavam somente na Estrutura 1,
faziam parte da construgio do forno e do fogio de lenha,
e foram encontrados préximos a eles.

Foram observados fragmentos de telhas coloniais
no entorno das Estruturas 1 e 2. J4 nas Estruturas 4 ¢ 5
nao encontramos telhas, supomos entio, que a cobertura
dessas construgoes eram de sapé.

Coletamos dois fragmentos de pedra de amolar.
Esse tipo de pedra de amolar ¢ comum, ainda hoje, no
comércio em diversas regides do Brasil.

2 — Sitio Grupo Velho

Préximo ao km 99+350, entre a antiga faixa de
dutos e o novo tracado do Gasduc III, o sitio, embora
localizado durante a fase de levantamento, nio foi,
inicialmente, selecionado para resgate, uma vez que se
encontrava relativamente distante do tracado novo do
gasoduto (e parte dele na estrada).

Contudo, durante o monitoramento, foi constatado
mudanga no tragado do gasoduto, que passou a estar
bem préximo do sitio, inclusive expondo material. Desta
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forma, procedeu-se o resgate do mesmo, através de duas
estratégias:

1. abertura de uma trincheira longitudinal a faixa
com 25 metros de comprimento e 2 metros
de largura, cuja profundidade, variada, atingiu
no mdximo 40cm. Nesta abordagem, o mais
significativo foi a evidenciagdo, perpendicular
a trincheira, de uma canaleta de tijolos e um
manilhamento de manilhas francesas, além do
encontro de diversos fornilhos de cachimbos.

2. evidenciagao da Estrutura 1, Conjunto 2, que
haviamos registrado durante o levantamento e
que passou a estar junto da drea de influéncia
direta do gasoduto, lado sul da faixa. A escavacao
mostrou tratar-se de uma grande estrutura de
casa (alicerce), possivelmente construida em
mais de uma etapa, com baldrames de pedras e
onde foi possivel identificar dez comodos, além
de uma drea externa. O material coletado foi
variado e em grande quantidade (Figura 7).

i

Figura 7: Planta baixa do sitio Grupo Velho

TRINCHEIRA

Iniciamos o resgate abrindo uma trincheira no
local demarcado para colocagao do duto, medindo 25
metros de extensdo e 2 metros de largura, escavando-se
nfveis artificiais de 0/20 cm, 20/35 cm e 20/40 cm onde
encontramos a camada estéril.

Foram evidenciados um baldrame de pedras e uma
parede em tijolo macico que estava desmoronada e dois
esteios ou mourdes de madeira localizados no meio da

03/07/2013 16:17:42



trincheira, sentido Leste/Oeste com pequeno desvio
para o Norte.

Na parte Leste, colocamos 2 mostra uma canaleta de
tijolo, essa canaleta nao possuia cobertura e apresentava
no fundo areia lavada, estando no sentido Sul / Norte
(Figura 8)

Figura 8: Exposicao da canaleta de tijolos na trincheira

No lado Oeste escavamos um segmento de
manilhas de barro, que seguia em sentido Sul/Norte.
Observamos nessas pegas inscrigbes provenientes do
fabricante de origem francesa: REMUZAT AUBAGNE
(BdR) (Figura 9).

Figura 9: Vista geral da trincheira, nivel 20/40 e 0/20,
manilhamento e tijolos em primeiro plano

7. Vide Figura 07.
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Pelo que levantamos, Remuzat (ou Remuzdt)
¢ uma comuna francesa na regiio de Rdédano-Alpes
(departamento de Dréme). E, também, um nome
de familia muito comum na Franga (por vezes com
a grafia Remusdt). Por outro lado, Aubagne ¢ outra
pequena comuna, localizada 17 km a leste de Marselha
no Departamento de Bouches-du-Rhéne (o BdR da
manilha), regiao da Provenga, ao sul da Franga. Aubagne
tem uma forte tradigao ceramista, havendo vdrios ateliers
e escolas de cerdmica na cidade. Trata-se, portanto, de
uma manilha de fabrica¢ao francesa .

O material coletado em toda a drea da trincheira
foi: cerAmica, louca, litico, dsseo animal, stoneware,
metal, vidro, cachimbo de barro. Deve-se ressaltar, que
j& na trincheira impressionou o nimero de cachimbos
encontrados: 97, entre fragmentos e fragmentados

CONJUNTO 2 - ESTRUTURA 1

Localizada préxima da trincheira, lado Sul.
Iniciamos a abordagem fazendo um corte-teste de 50 X
50 cm e 30 cm de profundidade, junto do baldrame de
pedra que estava evidente. Coletamos, nessa intervengao,
grande quantidade de material. A partir dai seguimos
evidenciando os baldrames em pedra sobrepostas, que
variavam de tamanho, de largura e profundidade, jd que
em alguns lugares estava mais profunda ou faltava. A
falta de algumas pedras, explica-se pela agao de arado,
quebrando a seqiiéncia construtiva da casa de fazenda de
meados do século XIX.

A escavagao indicou que a construgio histérica
possufa dez comodos de tamanhos diferentes.” O
comodo 8, no lado leste, era a entrada da residéncia
pois verificamos uma calada também de pedras e
desse mesmo comodo até o cdmodo 6 evidenciamos
um seguimento de tijolos macigos que parece ser uma
jardineira (Figura 10)

Escavamos todos os baldrames dos lados interno
e externo e também no interior dos cdmodos 2 e 8.
Esses comodos foram escavados no interior devido a
grande quantidade de material arqueoldgico encontrado
durante a evidenciagao dos baldrames e na abertura do
corte-teste no comodo 2 (Figuras 11 e 12).

Junto dos baldrames, no lado Oeste, na denominada
drea externa, encontramos um piso de pedras e sobre
ele outro piso de cerdmica e vdrios tijolos com resto de
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carvao, indicando que nesse local provavelmente havia
um fogdo de lenha. Evidenciamos outro segmento de
manilhas: iniciava-se no lado Sul, a mais ou menos 13
metros de distAncia da casa, seguia em diregdo a drea
externa, passando embaixo da calgada de tijolos (revestida
com uma argamassa de cal e concha). Seguindo a cal¢ada
e as manilhas, observamos um tanque rebaixado, com o
fundo e as paredes construidos com tijolos e revestidos
com argamassa de cal e concha.

Ainda na drea externa, encontramos um segundo
tanque, préximo do outro, as paredes e o fundo de
pedras e revestimento de cal e concha. As manilhas
prosseguiam pela base desse tanque e terminavam em
uma caixa de passagem que encontrava a canaleta e as
manilhas francesas. Percebemos que nesse local, onde
termina o segmento das manilhas, o terreno é mais baixo,
poderia ter sido na época uma drea alagada, propicia para

o escoamento de dgua ou residuos (Figura 13).

P
§ 7S Ak

Figura 11: Estrutura 1, material no Cémodo 2, junto ao

baldrame.

Figura 12: Estrutura 1, material diverso no cémodo 2

Durante a escavagdo, recolheu-se as seguintes
categorias de materiais:

cerAmica, sendo a maior parte dela neobrasileira,

em bem menor

aparecendo a  colonial

quantidade, enquanto cerAmica totalmente

226 * Paulo Seda
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Figura 13: Estrutura 1, Area Externa, tanques 1 e 2

indigena nao foi registrada;

louga, em grande quantidade, tanto branca
quanto decorada, a maioria do tipo Ironstone
China, marca J&G Meakin Hanley England;

litico, totalizando 243 pecas, a maioria produtos
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de lascamento, mas registrando-se também
pederneira e fragmento de vaso de esteatita;
stoneware, na forma nio s6 de garrafas, mas
também, por exemplo, tinteiros;

metal, pegas muito oxidadas, representando
dobradigas, ferraduras, correntes, puxador,
fivelas, argolas, cravos, ferramentas, entre outros;
vidro, igualmente em grande quantidade,
representado, principalmente, por garrafas de
bebidas, éleo de ricino e vidros do medicamento
Bdlsamo Homogéneo Simpitico, além de outros
medicamentos, perfumes e tinta para tinteiro;
cachimbos de barro, também em grande
quantidade, concentrados no Cémodo 2
(somente trés nio estavam neste cdmodo),

“CoMO ERA VERDE O MEU VALE...”

onde  computamos, entre fragmentos,
fragmentados e inteiros, 164 pegas. Alguns jd
sao moldados e coletamos um cachimbo de
louga fragmentado.
6sseo animal, coletou-se 433 fragmentos
(incluindo a Trincheira e outras intervengoes),
a maioria de bovideo e porco, além de ossos de
animais nao domésticos (como paca, queixada,
jacu, etc.). Encontramos também, objetos em
0sso, como espdtulas e escovas de dente.
Percebe-se a grande presenga de materiais
importados: lou¢a (a maior quantidade) com padroes
como Willow, Azul Borrdo, Chang, faianga portuguesa e
outros , além de vidros de remédios, bebidas e perfumes

e as proprias manilhas (Figuras 14 a 19).

Figura 14: Louga

Figura 15: Xicaras de louga

Figura 16: Vidro de bélsamo homogéneo simpético
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Figura 17: Cole¢ao de cachimbos
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Figura 18: Cachimbo de louga

A escavagdo mostrou tratar-se de uma grande e
s6lida residéncia, com fundagao de pedra, coletadas nos
rios préximos, assoalhada, paredes de tijolos macigos
revestidas de argamassa de cal e concha e telhado de
telhas coloniais. A 4rea externa, onde foram localizados
os tanques, poderia ser um pequeno alambique ou
lavador de café.

Segundo o levantamento histérico, a fazenda
exportava sua producio de cachaga no Porto das Caixas,
em Itaborai. Conforme a histdria oral na propriedade
havia ainda plantagao de café e tabaco, esse ultimo para
consumo interno. Mais a frente, tentaremos situd-la na
histéria da regido.

Ao final da escava¢ao, na impossibilidade de deixar
a estrutura exposta, toda ela foi coberta com uma tela e,
em seguida, preenchida com areia lavada.

CONCLUSAO

Os trabalhos arqueoldgicos, com o resgate dos
sitios do Emboque e Grupo Velho, trouxeram um
importantissimo aporte a histéria da regido de Silva
Jardim, uma histéria na verdade pouco conhecida.
Sintetizando, podemos dizer que foram escavadas duas
residéncias, uma bem modesta — o Sitio do Emboque -,
constituida, possivelmente, de uma casa de taipa e outras
dependéncias; e outra bem mais faustosa — o Sitio Grupo
Velho -, uma grande casa de fazenda.

Sobretudo, chama a atengao, o contraste entre

8. Em Tupi Guarani, “de rio da Capivara”.
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Figura 19: Escova de dente em osso

a rica casa do Sitio Grupo Velho e a situagio atual do
Municipio de Silva Jardim: um municipio que parece
estagnado e que vem decrescendo demograficamente ano
aano. O distrito de Gavides, onde estd o sitio, ndo passa,
hoje, de um pequeno povoado, com, praticamente,
apenas uma rua.

Para tentarmos entender isto, é preciso resgatar um
pouco da histéria da formagio do Municipio.

A histéria do distrito de Gavides —antigo Curato de
Nossa Senhora da Conceigao de Gavides — estd atrelada a
de Capivari, atual Municipio de Silva Jardim, Regiao das
Baixadas Litorineas.

Na primeira metade do século XVIII, em
Aldeia Velha, foi erguida uma capela e fundado um
aldeamento de indios guarulhos sob a administragao do
capuchinho italiano Frei Francisco Maria de Todi. Com
o arruinamento da referida capela, escolheu-se outro local
para assentar o aldeamento e edificagio de uma nova
capela, sob a invocagio de Sacra Familia de Ipuca. O local
escolhido, foi a margem do rio S3o Jodo. A capela teria sido
concluida em 1748. Apés o ano de 1753 a administragao
do aldeamento e da capela passou para as maos dos padres
seculares, que nao demonstraram interesse pelo local, o
que veio a provocar a dispersao dos indios e a extingdo do
aldeamento. Com sua extingdo, suas terras s3o repartidas
e distribuidas aos colonos que as requeriam.

Provavelmente na segunda metade do século
XVIII, foi erguida uma capela em louvor a N. S. da Lapa
de Capivari®, as margens da Lagoa de Juturnaiba. Ainda
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no século XVIII, na fazenda de Manoel Azevedo Silveira
e D. Maria Rodrigues, foi erguida uma ermida dedicada
a Sant’ Anna. Para alguns, esta teria sido o marco de
ocupagio do povoado de Capivari e estaria localizada
entre a Serra dos Aymorés e o rio Bacaxd.

A partir de 1800 a Matriz da Freguesia de Sacra
Familia de Ipuca entra em processo de arruinamento que,
associado a surtos epidémicos, motiva a transferéncia
da sua sede para a foz do rio S3o Jodo, onde ¢ erguida
uma igreja, consagrada a S3o Joao Batista. Desta forma,
hoje, a sede da freguesia estaria localizada em Barra de
Sao Joao, distrito do Municipio de Casimiro de Abreu
(antigo Indayassu), muito distante de Ipuca, as margens
do rio Sao Jodo.

Quanto a Capela de N. S. da Lapa de Capivari, que
fora edificada as margens da Lagoa de Juturnaiba, em
1801 ¢é elevada a categoria de freguesia e, posteriormente,
em 1841, ocorre a elevagdo da entdo freguesia a Vila de
Capivari. Em 1890, jd no periodo da Republica Velha,
a vila adquire foros de cidade. Durante o governo de
Gettlio Vargas, em 1943, o Municipio de Capivari tem
seu nome substituido por Silva Jardim, homenagem ao
jornalista e politico fluminense Antdnio da Silva Jardim.

O atual distrito de Gavibes tem sua origem como
Curato de Nossa Senhora da Conceicao de Gavides,
em 31 de outubro de 1879. Sua igreja matriz — pelas
informagoes de que dispomos — remonta a meados do
século XIX. Possui um cemitério em desuso, porém
necessitando de maiores cuidados e estudos, visando
conhecer um pouco a respeito das pessoas que 14 foram
sepultadas. Estes datam do final dos oitocentos aos
primeiros anos do século passado. Nas proximidades da
igreja, numa drea de pasto, teria existido outro cemitério
que fora abandonado devido as cheias do rio Sao Jodo,
segundo informagoes do Sr. Iolando Ferreira da Silva, de
71 anos, bisneto do responsével pelo erguimento da casa
do Sitio Grupo Velho.

A respeito dos antepassados do Sr. lolando
Ferreira da Silva, no Almanak Laemmert, edicio de
1876, encontramos referéncias ao seu avd materno
Thomaz Fernandes Barroso e seus dois irmaos, Antdnio
Fernandes Barroso e Francisco Fernandes Barroso,
como sendo fazendeiros de café e proprietdrios de terra
no entio Curato de Nossa Senhora da Concei¢io de

“CoMO ERA VERDE O MEU VALE...”

Gavioes. Ser relacionado na dita publicacio significava
sindnimo de abastanca e influéncia politica. Além destes,
para nossa surpresa, o Almanak Laemmert daquele ano
relacionava outros 156 proprietdrios e fazendeiros de
café, contrastando com a situagao atual de Gavibes, que
em nada lembra o perfodo cafeeiro e a produgio agricola
de entdo, além da criacao de animais.

Sabemos que as regides compreendidas pelos
vales dos rios Caceribu, Macacu, Capivari, Sao Jodo
e Bacaxd tiveram considerdvel producio cafeeira,
engenhos de agucar, aguardente e farinha de mandioca,
além da agricultura de subsisténcia. O café produzido
na Freguesia de Nossa Senhora da Conceigao do Rio
Bonito e nos vales do rio So Jodo e de Capivari (atual
Silva Jardim) percorria trilhas e caminhos buscando os
pequenos portos do rio Macacu: Porto das Caixas e Vila
Nova de S3o José. Para que todo esse aparato pudesse
funcionar era necessdria a forca de trabalho do escravo
africano. Apesar da assinatura, em 1826, do tratado
entre o governo imperial e a Inglaterra, que proibia a
importagdo de escravos africanos, a expansio cafeeira
na Provincia Fluminense necessitava de mao de obra
escrava. Assim sendo, o trdfico persistia visando atender
4 demanda, além de representar um étimo negécio para
os traficantes.

Uma andlise atenta do mapa de Niemeyer e
Bellegarde (1858/1861) pode revelar que escravos
africanos poderiam ter saido dos trapiches situados no
litoral dos atuais municipios de Araruama, Sao Pedro da
Aldeia, Cabo Frio e do distrito de Barra de Sio Joao.
Teriam como destino as fazendas de café localizadas nos
vales dos rios Sdo Jodo e Capivari e, possivelmente, a
Cidade do Rio de Janeiro.

Impulsionadas pelas rotas comerciais e pela expansao
cafeeira, vdrias freguesias no interior fluminense foram
elevadas a condigao de vila, entre elas, a Freguesia de
Nossa Senhora da Lapa de Capivari (1841), a Freguesia
de Sao Fidélis de Sigmaringa (1850) e a Freguesia de
Sacra Familia de Ipuca, atual distrito de Barra de Sao
Joao (1846).

Assim, o sitio histérico arqueoldégico que foi
denominado como “Sitio Grupo Velho™ representa a
estrutura de uma antiga casa de fazenda, possivelmente
do século XIX e que, segundo informagdes do Sr. Iolando,

9. Em alusdo a um antigo grupo escolar que existiu em Gavides junto a estrada, em frente ao sitio escavado, assim chamado pelos moradores locais.
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teria sido construida pelo seu bisavd, Pedro Barroso,
depois habitada e abandonada pelo seu avé materno,
Thomaz Fernandes Barroso. Durante o salvamento
arqueoldgico, chamou muita atengdao o manilhamento
encontrado, os tanques, as telhas francesas (Marselhe)
e a riqueza dos materiais resgatados (lougas de diversas
variedades, a qualidade representada nos vidros e
garrafas). A riqueza e a qualidade dos materiais 14
encontrados nos levam a uma preliminar dedugao: a de
que a familia que habitou aquela casa de fazenda tinha
posses, ou seja, representava uma classe de abastados
fazendeiros para os padroes da antiga Capivari, mas que
nao devem ser comparados aos padroes da regido do Vale
do Paraiba Fluminense, da mesma forma que as casas de
fazenda de Capivari e suas freguesias nao se comparam a
solidez das ainda existentes na regido citada. Isto parece
de acordo com o que informa Hebe Matos de Castro:
Viviam —com  simplicidade  esses  ricos
senhores, se mantivermos os pardmetros externos
de comparagio. Suas casas assobradadas, cobertas
de telhas e assoalbhadas® raramente tinham a
solidez da pedra ou do tijolo. Feitas em estuque,
traziam no tamanho, forro e assoalho os simbolos
maiores, para aquela comunidade, de riqueza e
prosperidade. Os iniimeros casaroes descritos nos
inventdrios analisados poucas marcas deixaram
na paisagem local. O estuque tem vida curta sem
cuidados especiais com sua conservagdo.
‘ Duas fazendas em Rio Bonito a noticia
de outra no caminho para Araruama, todas com
0 mesmo padrdo de construgio, foram os poucos
sinais que restaram da riqueza passada. Mobilidrio
em madeira de lei, com muito vinhdtico e cabiiina,
também diferenciava seus proprietdrios do restante
da populacio.” (Castro, 2009: 31-32)

Tal situagdao se torna ainda mais clara, quando
comparamos as duas casas escavadas, a do Sitio Grupo
Velho e a do Sitio do Emboque.

Nao ¢ possivel precisar em que momento inicia-se
a decadéncia da regido que, de certa forma, estende-se
até hoje. Contudo, certamente, ela estd ligada a crise da
lavoura cafeeira fluminense.

Contudo, se o contraste ¢ flagrante nos aspectos
construtivos e no material recolhidos nos sitios, algumas

9. O grifo é nosso.

coisas aproximam os sitios, dentro de uma mentalidade
de época. Por exemplo, em ambos foram encontrados
diversos exemplares de remédios, para diferentes
enfermidades, embora sejam muito mais numerosos no
Sitio Grupo Velho: reumatismo, rinite, anemia, sifilis,
etc. De todos, chama a atengdao os “depurativos do
sangue”, como “Pildoras Bristol New York Vicitales”,
“Agua de Florida Murray y Lanman — droguita de N.
York (1869)”, éleo de ricino (com as inconfundiveis
garrafinhas azuis) e, sobretudo, o “Balsamo Homogéneo
Simpidtico”. Este tltimo, ressalta pela grande quantidade
de frascos encontrados no Sitio Grupo Velho.

O “Balsamo Homogéneo Simpdtico”, criado
pelo cirurgiao italiano Pedro Garbboza, gozou de grande
popularidade, no Brasil e no exterior, na segunda metade
do século XIX. Tratava-se de uma verdadeira panacéia,
conforme se percebe em anincio publicado no Jornal do
Comércio de 26/05/1862:

Bdlsamo homogéneo simpdtico, invencio e
Jfabricagdo do cirurgido italiano Pedro Garbboza,
morador do Rio de Janeiro, bom para feridas,
tilceras cancerosas e venéreas, sarnas, erisipelas,
cirros, mal-de-ldzaro, reumatismo, dor cidtica,
gota, queimaduras, fistulas, mordedura de animais
peconhentos, lombrigas, solitdrias, menstruagio,
dores de estdmago e de ventre, etc.

Sua popularidade e grande espectro de indicagoes,
lhe trouxe, como nio poderia deixar de ser acusagoes de
charlatanismo. O boticdrio Ezequiel Corréa dos Santos
(1801-1864), um dos responsdveis pela consolidagio da
disciplina farmacéutica no Brasil, por exemplo, combateu
o charlatanismo que invadia o mercado brasileiro
de remédios, entre eles este, ndo raro importados,
anunciados publicamente nos jornais, prometendo curar
doengas até hoje incurdveis."

Em uma de suas crénicas, reclamando dos novos
remédios, que “matavam” os tradicionais, Machado de
Assis também se refere ao Bélsamo:

Para que falar do “elixir antiflegmitico”, do

“bdlsamo homogéneo” e tantos outros preparados

contempordneos da Maioridade? O xarope a cujo

nascimento assisti, foi o “Xarope do Bosque”, um
remédio composto de vegetais, como se vé do nome,

e deveras miraculoso Era bem pequeno, quando este

10. SANTOS, Nadja Paraense dos. Passando da doutrina a prética: Ezequiel Corréa dos Santos e a farmdcia nacional, 2007.
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preparado entrou no mercado; chego a maturidade,
jd ndo o vejo entre os vivos. E certo que a vida nio
é a mesma em todos; uns a tiveram mais longa,
outros mais breve. Hd casos particulares, como o
das sanguessugas; essas acabaram por causa do gasto
infinito. Imagine-se que hd meio século vendiam-
se ‘aos milheiros” na Rua da Alfindega n.° 15.
Nio hd produgio que resista a tamanha procura.
Depois, o barbeiro sangrador ¢é oficio extinto.
(Assis, 1892)
Por fim, Chaloub também trata desta panacéia:
De envolta com curandeiros e suas drogas,
tinhamos uma infinidade de remédios estrangeiros,
sem contar as famosas pilulas vegetais americanas.
Que direi de um bleo Jacoris Asseli, eficaz para
reumatismo, nio menos que o bdlsamo homogéneo
simpdtico, sem nome de autor e nem indicagoes
de moléstia, mas nido menos poderoso e buscado.
(Chaloub, 1996: 166)

Desta forma, fica claro que o alto consumo deste
“Bdlsamo” e outros depurativos, estava dentro de uma
mentalidade de época. Neste sentido, Andrade Lima
(1996), a partir de escavagdes na Cidade do Rio de
Janeiro, sustenta que a ascensio e consolida¢ao dos novos
segmentos “burgueses” na segunda metade do século
XIX, foi marcada, entre outras coisas, por mentalidades
impregnadas pelo humorismo hipocrdtico, implicando
em uma ideologia e uma prética de higieniza¢do, onde
estd presente a ampla utilizagao de depurativos.

Por outro lado, os trabalhos arqueoldgicos
desenvolvidos na regido do Municipio de Silva Jardim,
parecem indicar que estd mentalidade e esta prdtica nio
s30 exclusivas da classe dominante urbana da capital do
pais, jd estando presente também nas classes rurais.

Deve-se ressaltar, que o sitio nao foi esgotado com
esta escavagdo. Pelo contrdrio: as estruturas parecem
estender-se até a estrada e apenas o Cémodo 2 foi, de
fato, escavado.
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O NIVEL DO MAR - HISTORIA E PERSPETIVAS

RESUMO

Apresenta-se no presente capitulo uma breve
retrospetiva dos conceitos relacionados com o nivel do
mar, desde a antiguidade até 4 defini¢io moderna dos
termos mais comuns. S3o caracterizadas as principais
ferramentas instrumentais remotas e 77 situ e os métodos
de interpretagio dos dados proxy, utilizados para a
observagio e a reconstrugio do nivel do mar, do ponto
de vista da técnica aplicada, da abrangéncia temporal e
da qualidade dos resultados obtidos. Os dados regionais
obtidos em investigagio realizada durante a ultima
década pelos participantes da Rede BRASPOR, sio
confrontados com os resultados publicados em revistas
internacionais da especialidade. Como conclusio
apresentam-se sugestdes para as linhas dos trabalhos
futuros que devem contribuir para a gestdo dum
fenémeno cujas causas jd s3o, em parte, atribuidas as
atividades antrépicas e as consequéncias de enorme
significincia sécio-econémica.

Palavras chave: nivel do mar, escalas de tempo,
deteccao remota, dados geoldgicos

ABSTRACT

We present in this chapter a brief retrospective
of the concepts related to the level of the sea, from
antiquity to the modern definition of the most common
terms. The key observational tools both remote and in

DE INVESTIGACAO
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situ and methods of interpretation of proxy data, used
for the reconstruction of sea level are discussed. This
characterization is made from the standpoint of the
technique applied, the temporal scope and quality of
results. Regional data obtained from research conducted
during the last decade by Braspor Network participants
are confronted with the results published in international
journals. In conclusion we present suggestions for future
lines of work that should contribute to the management
of a phenomenon whose causes are already partly
attributed to human activities and the consequences are
of enormous socio-economic significance.

Keywords: sea level, time scales, remote sensing,
geological data

INTRODUCAO

O grosso do volume da dgua presente no nosso
globo estd dividido entre dois reservatérios interligados:
oceanico e criosférico. Consequentemente, o nivel do
mar que intuitivamente entendemos como a elevacao
do espelho de dgua ocednica em relagio a algum ponto
de referéncia fixo, geralmente no litoral, vai depender
fundamentalmente de 3 fatores complexos e igualmente
interligados: i) forma geométrica do reservatério
ocednico ii) movimentos do ponto de referéncia iii)
volume de dgua contido em cada reservatdrio. Assim,
numa determinada localidade costeira, em virtude
do grande nimero de processos associados a cada um

1.CIMA - Centro de Investigacdo Marinha e Ambiental, Universidade do Algarve, 8005-139 Faro, Portugal
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dos fatores, o nivel do mar pode variar num vasto
espectro de escalas temporais, isto ¢, de 1 a 10" sec. Os
multiplos processos que se agrupam como os 3 fatores
acima referidos estdo frequentemente sobrepostos
temporal e espacialmente, tornando o seu estudo
bastante complicado, sobretudo quando se pretende
obter dados quantitativos sobre as taxas da subida ou
descida do nivel médio do mar (NMM). E de notar que
o crescente interesse publico pelas alteragoes climdticas
e ambientais a nivel global, nacional e regional e,
paralelamente, o reconhecimento da ameaga para as
faixas costeiras sujeitas a uma subida do nivel do mar
constituem um desafio de grande envergadura para
a comunidade cientifica. Espera-se nomeadamente
que, dada a grande importincia socioeconémica do
problema, os investigadores apoiem a governacio
com dados quantitativos de qualidade e transfiram
os novos conhecimentos para os vdrios dominios
publicos. Este novo paradigma de atuagdo deverd ser
decisivo para a racionaliza¢io das politicas de gestdao
e para a gestao participativa das zonas mais populosas
do nosso planeta e a0 mesmo tempo ambientalmente
mais frégeis. Portugal, com seu elevado rdcio de linha
costeira/drea continental, tem razdes particularmente
fortes para adotar politicas que acomodem de forma
continua os conhecimentos acerca da instdvel interface
oceano-continente. E com este intuito que se apresenta,
no Ambito do presente livro, uma breve nota acerca da
histéria e do estado de conhecimento dos processos
naturais aqui referidos, incluindo nela a contribui¢io
dos investigadores do Centro de Investigagao Marinha e
Ambiental — CIMA - da Universidade do Algarve, para

o seu desenvolvimento.

A HISTORIA DA OBSERVACAO DO NIVEL
DO MAR

Nao ¢ de estranhar que, dada a sua elevada
frequéncia (semidiurna) e elevada amplitude (metros),
o fenémeno das marés seja o primeiro tipo de
mudanga da elevagio do espelho da dgua marinha a
ser racionalmente integrado no imagindrio humano.
O primeiro reconhecimento explicito do vaivem do
mar semidiurno, através das necessdrias adaptagdes
introduzidas nas estruturas portudrias, data dos meados
do 3° milénio A.C., na India, mais precisamente em
Ahmedabad. Contudo, o estabelecimento da relacio

236 * Tomasz Boski

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 236

entre as marés e a a¢io da lua e/ou sol verifica-se,
também na India, cerca de 2000 anos mais tarde.
Por sua vez, a inexisténcia de marés na Bacia do
Mediterrineo explica a enorme surpresa e dificuldades
priticas que as marés do Oceano Indico e Oceano
Atlantico causaram, aquando das campanhas militares,
a Alexandre Magno e Julio César, respetivamente. No
entanto, a inversao das correntes marinhas no estreito
de Euripus causava estupefacao e mereceu a atengio
de Arist6teles que tinha relacionado as respetivas
fases de enchente e vazante com os ciclos lunares. As
observagoes da periodicidade mareal e da sua relagao
com as fases lunares foram continuadas de forma mais
precisa e publicadas cerca de um século mais tarde
por Seleucus na Babilénia e 3 séculos mais tarde nas
obras dos grandes filésofos —gedgrafos da antiguidade
greco-romana: Estrabao e Plinio o Velho. Os alicerces
da moderna compreensio das marés como resultado
da atragdo gravitica lunar e solar ficaram a dever-se
aos postulados de Johannes Kepler (1571-1630), nao
sem a oposi¢ao dos seus contemporineos, como por
exemplo de Galileu, que chegou a ridicularizar Kepler.
Meio século mais tarde, as ideias de Kepler foram
retomadas e enquadradas na leis da gravidade por Isaac
Newton (1642-1727). Os subsequentes trabalhos
publicados por vdrios autores ao longo dos séculos
XVII e XIX tornaram o fenémeno das oscilagoes
mareais matematicamente  descritivel e portanto
passivel de previsao. Para tal, foram fundamentais
as obras de William Whewell (1794-1866) que,
inspirado nos métodos de andlise matemdtica de
Pierre-Simon de Laplace (1749 —1827) foi pioneiro
na andlise das séries temporais maregrificas de que
resultaram as tabelas de marés para os principais
portos do Reino Unido e o primeiro mapa das linhas
co-tidais no Atlantico. A continuag¢io deste trabalho
foi de certa forma concluida por William Thomson
(Lord Kelvin) que em 1876, depois de aplicar a andlise
harménica a séries maregrificas, construiu um engenho
denominado “mdquina de previsao das marés” ou, na
realidade, um computador mecinico andlogo. Quase
contemporaneamente a publicagio dos trabalhos de
Whewell, Henry R. Palmer construiu, em1831, o
primeiro marégrafo de registo continuo, instalado na
doca de Londres. Nos anos a seguir, mais marégrafos
deste tipo foram colocados na proximidade dos grandes
portos europeus, nos EUA e na Austrdlia para auxiliar
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a navegag¢do e/ou com propdsitos militares. Assim, na
década de 80’ do século XIX, jé estavam operacionais
no continente europeu cerca de 70 marégrafos , entre
os quais o da Marina de Cascais, provavelmente o
tnico aparelho colocado frente ao mar aberto e por
conseguinte nio afetado pelo processo de subsidéncia
frequente nos estudrios. A dupla fungio do marégrafo
que consiste em medir a amplitude das marés e
definir o nivel médio do mar (NMM) em relacio
a uma referéncia fixa préxima, foi por sua vez uma
peca chave para o desenvolvimento do sistema de
data geodésicos nacionais ou, por outras palavras, de
niveis de referéncia para levantamentos cartogréficos.
Na Europa, o mais antigo darum foi estabelecido em
1684, a base da determinagio de NMM do marégrafo
de Amsterdam.

O NIVEL DO MAR — HISTORIA E PERSPETIVAS DE INVESTIGACAO

NIVEL DO MAR INFERIDO DAS SERIES
MAREGRAFICAS

Com a passagem do tempo, a andlise das séries
mareais tornou-se a principal ferramenta para o estudo
das oscilagdes do nivel do mar, de mais curta duracio,
tais como as provocadas por sobreelevagoes atmosféricas
(ex. WOODWORTH, 1999) e tsunamis (ex. TSUI ez
al., 2006) mas também das tendéncias de mudancas em
escala temporal de décadas ou maiores, denominadas
seculares. E da andlise dos registos maregrificos
coordenados a nivel internacional por Permanent
Service for Mean Sea Level (PSMSL) que sio obtidas
as indicagoes da subida do nivel do mar no século XX

(EMERY, 1980; DOUGLAS, 1991; JEVREJEVA et

al., 2008), cuja origem antropogénica parece nao deixar

Figura 1: O Estudrio do Rio Arade no Algarve com os sitios das principais sondagens que serviram de base para a reconstrugao
do nivel médio (NMM) do mar durante os dltimos 8500 anos.
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margem a dividas. O valor da taxa média de subida do
NMM durante o dltimo século seria, de acordo com
vdrias fontes, entre 2 - 3 mm/a com aceleracio de
0.0lmm/a’. O 4° Relatério de Avaliagio do IPCC de
2007 propds um valor de consenso de 1.7mm/a, igual ao
resultado da andlise dos registos do marégrafo de Cascais
(DIAS & TABORDA, 1992), com a tendéncia para a
aceleragdo, salvo em altas latidudes boreais afetadas por
movimentos verticais da crosta terrestre provocados
por ajustes glacioisostdticos. Estes dltimos comegaram
a ser tomados em conta e corrigidos quantitativamente
através da modelagao reolégica do manto terrestre
(NAKIBOGLU & LAMBECK, 1981; PELTIER &
FAIRBANKS, 2006). Contudo, a sua expressao regional,
bem como as possibilidades de correlagio entre as
escassas estagoes maregrdficas para quais existem registos
longos suscitam muita controvérsia. Efetivamente geram
acesas polémicas tanto os aspetos relacionados com a
qualidade dos dados maregréficos (HANNAH, 2010),
sobretudo os mais antigos, como com a metodologia de
interpretagio ou ambos (MORNER, 2012).

OBSERVACOES SATELITARES DE
ELEVACAO DA SUPERFICIE OCEANICA

Asmedi¢oes da elevagao da superficie oceAnica por via
do levantamento altimétrico a partir do espago iniciaram-
se no ano de 1978 com a missio do satélite americano
SEASAT, que durante os seus escassos 105 dias de vida
fez o primeiro levantamento da topografia da superficie
ocednica. As tarefas de topografia marinha, j4 com uma
precisdo de 5 cm, foram prosseguidas e acompanhadas por
observagoes gravimétricas durante a missio GEOSAT de
1986 a 1990 e missoes dos satélites europeus ERS I e
ERSII. Em 1992, com o langamento do satélite franco-
americano Topex/Poseidon, iniciou-se um novo periodo
de investigagdo virada fundamentalmente para questdes
oceanogrdficas e climdticas, sendo o estudo do nivel do
mar umas das prioridades. A missao T/P terminou em
2006 e forneceu dados sobre a posi¢io da superficie do
mar em relagio a elipséide geocéntrica a partir da érbita
de 1330 km, com uma precisio de 4.2 cm. As medigoes
altimétricas do Topex, com recurso a radar, foram
continuadas pelos satélites Jasonl e Jason2 langados em
2001 e 2008 respetivamente, com uma periodicidade
orbital de 10 dias e precisdo altimétrica de 3-4 cm. A citada
precisio de medigoes foi conseguida gragas a sistema de
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duplo posicionamento dos satélites (em relagio as estagoes
terrestres ¢ ao sistema GPS-NAVSTAR) e as sondagens
continuas da composi¢ao de atmosfera atravessada por
pulsos de radar. No momento presente, a série temporal
de dados integrados das 3 missdes abrange 28 anos de
registos espaciais que jd foram processados e descritos.
Tendo em conta as reservas que impde a complexidade
do processo de jungao dos dados, cuja abrangéncia
nio ¢ ainda suficiente para tomar em considerago as
periodicidades de processos em escalas temporais maiores,
pode-se afirmar o seguinte acerca do comportamento
da superficie do oceano: existem variagdes centimétricas
interanuais de NMM,

provocadas por eventos climdticos tais como o
ENSO (EI Nifo)

foi possivel, pela primeira vez, observar na integra

o comportamento das perturbagées da superficie
marinha provocadas pela ondas de Kelvin e de
Rosby, de escala planetdria, bem como grandes
giros ocednicos

para todo o periodo 1993-2010, o nivel do mar
subiu 4 taxa | média de 3.0 — 3.2 mm/ano, quase o
dobro da taxa inferida dos registos maregréficos

a mudanga de NMM nio ¢ de todo uniforme a

escala do planeta, registando-se as maiores taxas
de subida (+10 mm/ano) na faixa intertropical
do Oceano Pacifico QOeste, e as maiores descidas
(-4 a -8 mm/ano) em médias e altas latitudes do
Atlantico Oeste e Pacifico Leste.

OBSERVACOES DO CAMPO GRAVITICO
E MEDICOES DA TEMPERATURA DO
OCEANO

Atendo que em escala temporal de séculos/décadas
o volume do reservatério ocednico nio muda de forma
significativa, a subida eustdtica do NMM pode ser
provocada por unicamente aumento do volume de
dgua, produzido por derretimento de gelos ou por
aumento térmico de volume ou por ambos. Em termos
observacionais, a perda de massa por derretimento
nos glaciares de montanha, mas sobretudo nas calotes
glaciares da Groenlandia e Antarctica pode ser detectada
pelas medigoes satelitares de gravidade enquanto a
temperatura do oceano sé pode ser medida por sondas de
temperatura. Desta maneira as observacoes altimétricas

das missoes TOPEX/POSEIDON e JASON ganharam
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um importante complemento sob a forma de mapas da
gravidade terrestre produzidas pelos satélites GRACE
(acrénimo de Gravity Recovery and Climate Experiment)
e GOCE (acrénimo de Gravity Field and Steady-State
Ocean Circulation Explorer). Iniciadas respetivamente
em 2002 e 2008, as duas missdes proporcionaram uma
cobertura gravimétrica de alta precisio que permite
detetar as transferéncias de massa entre os trés reservatérios
globais de dgua: continentes, criosfera e oceanos. Com
base nestes dados foi possivel, por exemplo, atribuir a
queda tempordria de 6mm em NMM, entre 2010 ¢ 2011,
a0 armazenamento de dgua precipitada na Amazénia e
Austrdlia nasequéncia da pluviosidade anémala provocada
pelo fenémeno el Nifio — la Nifia. Por outro lado, o
mesmo levantamento gravimétrico sobre a Groenlindia
permitiu estimar a perda de massa da calote glaciar em
cerca de 100” toneladas, sobretudo na sua parte basal.

A monitoriza¢io da temperatura do oceano ¢ im-
plementada a partir do ano 2000 pelo sistema de boias
auténomas ARGO. O programa d4 continuagio as medi-
das anteriormente feitas por batitermdgrafos expansiveis
e perfilagio CTD a partir dos navios oceanogrificos. O
sistema ARGO, faz parte do Global Climate Observing
System/Global Ocean Observing System GCOS/ GOOS
e conta, no momento presente, com cerca de 3570 boias
que, de forma auténoma, executam os perfis da tempe-
ratura de dgua até a profundidade de 2000m. As boias,
depois de regresso a superficie do oceano, enviam os da-
dos, via os satélites, para os centros de integragao de onde
sao disponibilizados em tempo real ou apés o controle de
qualidade. A integragao dos dados térmicos do oceano,
disponiveis do programa ARGO, com os dados mais an-
tigos com inicio dos anos 50, permitiu estimar em 1.5 +
0.4 mm/ a subida de NMM atribuida exclusivamente 2
expansio térmica (Domingues ez al. 2008).

MUDANCA DO NIVEL DO MAR EM
ESCALA TEMPORAL DE MILENIOS/
SECULOS — INTERPRETACAO DO

REGISTO GEOLOGICO E MODELOS
ASSOCIADOS.
Apesar da sua crescente precisio e resolugio,
os registos instrumentais das mudangas de NMM
abrangem um intervalo de tempo muito curto, quando
confrontado com a escala temporal dos processos que
controlam o volume de dgua ocednica. No entanto, a
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passagem do perfodo glacial para o presente interglacial
durante os tltimos 20000 anos da histéria do globo
testemunhou a transferéncia de massa de dgua entre,
fundamentalmente, as calotes glaciais no Hemisfério
Norte e o reservatério ocednico correspondente a cerca
de 35 *10° km? de gelo. Desta transferéncia resultou
uma subida de NMM na ordem dos 120 m que
submergiu cerca de 36 milhdes de km? das plataformas
continentais em apenas 14 mil anos. Estima-se que esta
mudanga seja representativa da variabilidade natural do
sistema climdtico terrestre durante os tltimos 2 milhoes
de anos. A reconstru¢io da subida do NMM, ocorrida
durante a dltima deglaciacao, foi conseguida com base
na datagdo dos corais em baixas latitudes, em localidades
onde se podia estabelecer uma clara relago entre a idade
e a posi¢ao das espécies coralinas indicadoras do nivel
do mar. Destacam-se aqui os trabalhos em Barbados
(FAIRBANKS, 1989) e Tahiti (BARD ez al., 1996).

No CIMA — Universidade do Algarve, os estudos
da mudan¢a do NMM inciaram-se no inicio deste século
(DIAS et al., 2000) A investigacao, efetuada durante a
tltima década, de que resultou a reconstru¢ao do nivel
médio do mar na margem atlantica sul ibérica durante
os ultimos 13,5 ka. baseou-se fundamentalmente na
andlise de paleoambientes estuarinos (BOSKI ez al
2002) costeiros (MOURA ez al. 2006) e da plataforma
(MENDES ez al. 2010). O registo mais extenso dos
processos que acompanharam a subida do umm apds
a tltima glaciagio foi conseguido, no estudrio do
Rio Guadiana, devido a sua situagao geomorfoldgica
privilegiada. Efetivamente, trata-se de uma série de
sedimentos estuarinos mais espessa, conhecida até agora
em zonas nao glaciadas. A reconstrugao do processo,
desde ca 13000 a cal BP (DELGADO ez al., 2012),
revelou uma subida do umm com a taxa de 7mm a” que
chega a estagnar durante o evento frio de Drias Recente
para seguidamente recomegar a partir de 11500 a cal BB,
por mais 4 milénios. A partir de 7.5 ka cal BP a taxa média
de subida decresceu para 1.2 mm a™ (BOSKI ez /. 2008).

No estudrio de Mira, situado igualmente num vale
fluvial de incisdo profunda, a sequéncia sedimentar acu-
mulada atingiu uma espessura de ca de 45 m, cuja base
datade hd 11141 a cal BP. A interpretagao da sedimento-
logia e conteddo micropaleontoldégico aponta para uma
submersao muito rdpida do paleovale e subsequente
preenchimento com os sedimentos provenientes, funda-
mentalmente, da plataforma continental.
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Os sedimentos acumulados dentro da sequéncia
lagunar de Ria Formosa e do Estudrio Boina-Arade
(Figura 1) abrangeram os tltimos 8.5 ka cal BP. Todos
os elementos concretos apontam para uma subida de
umm, extremamente rdpida, na ordem de 10 mm/a
entre 8500 e 7500 a cal. BP (Figura 2) Provavelmente
trata-se aqui do ultimo pulso de deglaciagao provocado
pelo colapso do resto da Calote Laurentidea seguido pela
fase de subida lenta com a taxa de 1.7 mm/a. Em ambas
as localidades, a sedimentacio holocénica caracteriza-

se por descontinuidades locais pautadas pela acrecao
rdpida de corpos arenosos de origem fluvial (Boina) ou
da plataforma (Ria Formosa). E de notar que as taxas
de subida de NMM inferidas do registo sedimentar dos
tltimos 7 milénios coincidem com os valores apurados
a partir dos registos maregrficos até aos anos 90’.
Assim, a diferenca entre estes valores e as taxas obtidas
dos registos satelitares das dltimas 2 décadas (3.2 — 3.5
mm/a) permite de afirmar que o impacto antropogénico
¢ responsdvel pela metade do acréscimo do NMM.

Anos cal. BP
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Figura 2: Registo de acumulagio dos sedimentos nos estudrios dos Rios Arade e Mira durante os ltimos 11500 anos. Notam-se
dois periodos distintos. 1° até 7500 anos em taxa da subida do do nivel médio do mar (NMM) aproximadamente 9mm/ano e
20 de 7500 anos até a atualidade em que taxa decresce a cada 1mm ano. Estdo identificados os materiais datados por método

de 14C - MAS.

Por causa da sua extensdo temporal, o registo geo-
16gico é um excelente calibrador para os modelos cuja fi-
nalidade ¢ assegurar as bases para uma gestao sustentdvel
das zonas costeiras. Embora sejam feitos continuamente
progressos no sentido de criar os modelos numéricos, ba-
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seados numa descri¢ao determinista dos processos de sedi-
mentagao (SILVA ez al.), as longas escalas temporais de si-
mulagio constituem um obstdculo considerdvel. A solucio
aplicada ao caso especifico do Estudrio do Rio Guadiana
recorreu a metodologia de modelagio do comportamen-
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to morfodindmico (STOLPER et al., 2005). Tomando
como base os cendrios da subida do NMM, propostos no
40 Relatério do IPCC (2007) e tendo em conta as taxas
de sedimentagao observadas apds o fechamento das com-
portas do Rio Guadiana foi possivel, efetivamente, obter
os dados acerca da evolugao provével das zonas himidas
intermareais em ambos os lados da fronteira entre Portu-
gal e Espanha. De acordo com o modelo (SAMPATH ez
al., 2011) até 6 km?* do lado portugués e até 7.5 km* do
lado espanhol da fronteira poderdo ser permanentemente
submergidos (perdidos) com perdas incalculdveis para a
biodiversidade e economia local.

No momento presente, os integrantes portugueses
do CIMA - Universidade do Algarve, narede BRASPOR,
junto com os seus colegas das Universidades brasileiras
dedicam-se ao estudo da progradagio das barreiras
Holocénicas e do registro da subida do nivel do mar nos
estudrios e lagoas em Santa Catarina e no Rio Grande
do Norte. Os dados até agora obtidos apontam para um
periodo de subida do NMM muito rdpida a partir de
8500 anos cal BP (dltimo pulso de derretimento) das
calotes glaciares)e provavelmente um inicio de recuo
do mar a partir de 750 anos cal B, acompanhado de
acrecio das barras arenosas.

CONCLUSOES

A taxa da subida global, integrada, do nivel médio
do mar situa-se no momento presente entre 3 mm/
ano e 3.5 mm/ ano. A metade deste valor pode ser
atribuida a impacte antrépico sobre o clima terrestre.
A contribuigdao termostérica e derretimento de gelos
dividem a responsabilidade por esta taxa, em partes
aproximadamente iguais.

Face as previsdes do comportamento do NMM
nas préximas décadas, propde-se incluir no programa
estratégico de investigagio marinha nacional e regional
as seguintes medidas:

— estender a reconstru¢gio do nivel medio mar na
margem oceinica do Brasilaté 11- 12000 anos ca BP,
através dos estudos nos estudrios e lagunas costeiras

— aplicar a modela¢ao de ambientes costeiros, por
aproximagao sistémica, para testar a sua reagao a
subida do nivel do mar prevista

— focalizar a investigagdo nos eventos geoldgicos de
que resultaram as taxas de subida do NMM que
se podem considerar catastréficas, tal como se tem
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verificado no milénio 8500 — 7500 a cal BP.
— estabelecer correlagao do processo de subida do
NMM entre as dreas de estudo em Portugal e no

Brasil.
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RESUMO

A Bafa da Ilha Grande, localizada na regido
sudeste do Brasil, no litoral sul do Estado do Rio de
Janeiro, é uma regiao de extrema importincia para o
cendrio sécio-econdmico do estado e do pais. Desde
a década de 70 esta regiao vem se desenvolvendo com
a instalagio de industrias, intensificacio do turismo,
da pesca e das atividades ligadas ao setor de petréleo e
gds. No entanto, seu frégil ecossistema, principalmente
o costeiro e marinho, ¢ ainda pouco conhecido.
Neste contexto, a regido costeira, em particular,
carece de pesquisas integradas entre diversas 4reas do
conhecimento. ~ No presente estudo sio analisadas
algumas relagoes entre aspectos geoldgicos, geofisicos e
oceanogréficos em uma drea critica e a0 mesmo tempo
estratégica. Trata-se dadrea do chamado “canal central”,
localizado entre a Ilha Grande e o continente. Nesta
extensa regiao todas essas atividades s6cio-econémicas
ocorrem simultaneamente, 0 que vem gerando uma
série de conflitos sécio-ambientais. Do ponto de vista
geolbgico, a investigagao em sub-superficie da geologia
estrutural e sedimentar do canal central, com base em
dados de ecobatimetria e sismica rasa de alta resolucao,
possibilitou adeterminagao de diferentes tipos de Padroes
Geo-actisticos (PGA) — que revelaram evidéncias da
evolugdo tectono-sedimentar quaterndria desta regiao.
O mapeamento submarino do embasamento cristalino
mostrou uma complexidade geométrica, com altos e
baixos de dire¢io predominante NE-SW, ao longo do

Luciana Bispo', Marcelo Sperle* e M6nica Heilbron®

canal central. As correlacdes destas estruturas com
a geomorfologia costeira e os padroes de drenagem,
possibilitaram a identificagdo de 07 falhas geolégicas;
que condicionaram estruturalmente a morfologia do
fundo marinho e a sedimentagdo da drea investigada.
Destaca-se a ocorréncia de um baixo do embasamento
na cota de -40 a -50 metros, presente regionalmente,
de origem tectdnica, que favoreceu o estabelecimento
de uma paleo-drenagem durante o periodo de nivel
de mar baixo no Pleistoceno. A correlagio dos tipos de
PGA com a evolugdo sedimentar, proposta por outros
pesquisadores, possibilitou sugerir novas hipéteses para a
evolugio geoldgica da drea no Quaterndrio e determinar
regides de depocentros e outras nio favordveis a
deposi¢ao até os dias atuais.

Palavras Chaves: Bafa da Ilha Grande, Sedi-
mentacio Quaterndria, Condicionamento Tecténico,

Variagoes Relativas do Nivel Médio do Mar
ABSTRACT

The Ilha Grande Bay, located in the south of
Rio de Janeiro state, southeast Brazil, is an extremely
important region for the country social and economical
scenario. Since the 70’s this region is been developing
by the industries setting, tourism and fishing increasing
and oil and gas exploration. However, its fragile coastal
and marine ecosystem is not well known. In particular
the coastal region seeks from integrated researches in
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2.Faculdade de Oceanografia — UER], Rua Sao Francisco Xavier 524, 4018E, Maracana, Rio de Janeiro, R], 20.550-013, sperle@uerj.br
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a number of areas. In this chapter some geological,
geophysical and oceanographic aspects of this critical
and strategic region are addressed. The main focus is
in the called “central channel” area, located between
the Ilha Grande and the continent. In this region
all those social and economical activities happens
at the same time, generating a number of social and
environmental conflicts. From the geological point
of view, the subsurface structural and sedimentary
geology of the “central channel” was investigated with
bathymetric and high resolution shallow seismic data.
After processing and interpretation various different
types of geoaccoustical patterns were determined and
associated with the regional tectonic and sedimentary
evolution. The mapping of the submerged igneous
basement reveals a complex morphology with NE-SW
highs and lows throughout the “central channel”. The
correlation of these structures together with the coastal
geomorphology and the drainage patterns, allowed
the identification of 07 geological faults that have
structurally controlled the sea floor morphology and the
area sedimentation. The presence of a regional tectonic
basement low, with absolute depths of -40 to -50 meters,
allowed the setting of a drainage system during the last
Pleistocene glacial maximum. The correlation of those
geoaccoustical patterns with the sedimentary evolution
proposed by other authors suggests new hypothesis on
the Quaternary geological evolution and allows the
determination of its sedimentary distribution up to the
present time.

Keywords: Ilha Grande Bay, Quaternary Sedi-
mentation, Tectonic Fabric, Mean Sea Level Changes.

I - INTRODUCAO

A Bafa da Ilha Grande, localizada na regido sudeste
do Brasil, no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro,
¢ uma regiao de extrema importincia para o cendrio
sécio-econdmico do estado e do pais (Figura 1). Desde
a década de 70 esta regiao vem se desenvolvendo com
a instalagio de industrias, intensificacio do turismo,
da pesca e das atividades ligadas ao setor de petréleo
e gis. Além disto, localizam-se na regido as usinas
nucleares de Angra I, II e III, o Terminal Maritimo de
Petréleo da Petrobrds (TEBIG) e vdrios estaleiros de
construgao naval. Neste aspecto, deve-se ressaltar o alto
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risco de possiveis acidentes ambientais associados a estas
atividades, conforme retrata Ceccopieri (2001).

Assim, uma parte essencial ao processo de
planejamento ambiental e territorial da regido passa
pelo entendimento das caracteristicas oceanogréficas e
geoldgicas do fundo e sub-fundo marinho. Por exemplo,
no passado, durante muito tempo, os cabos elétricos
submarinos eram langadas no leito ocednico sem uma
adequada consideragio dos aspectos oceanogrifico-
(ALLAN, 1998).

Normalmente, os causadores de danos as estruturas

geoldgico-geotécnicos  envolvidos

submarinas sio afloramentos rochosos, fundos méveis,
bancos sedimentares submersos, falhas e fraturas
geolégicas (CECCOPIERI, 2001) os quais representam
riscos geoldgicos (“geohazards”) de erosio, recobrimento,
exposi¢ao, deslocamento e até mesmo o rompimento da
rede. Neste contexto, o estudo das caracteristicas fisicas
do ambiente é fundamental ao desenvolvimento dessas
atividades econdmicas.

Nas tltimas décadas, o crescente ndmero de estu-
dos utilizando dados de sismica rasa de alta resolugao vém
demonstrando ser esta uma ferramenta importante para
ainvestiga¢ao do fundo e sub-fundo marinhos, sendo ca-
paz de avaliar parAmetros como: espessura de camadas,
mergulho, presenca de falhamentos, ocorréncias de acu-
mulagbes rasas de gds, deslizamentos e desmoronamen-
tos submarinos, fei¢oes e processos sedimentares (SPER-
LE ez al, 2003; QUARESMA et 4/, 2001; FONTOU-
RA, 2001; DAMUTH, 1980; DAMUTH, 1975, dentre
outros.).

A Baia da Ilha Grande tem sido objeto de diversos
trabalhos que visam integrar fatores geoldgicos, ocea-
nogréficos e climdticos. Vdrios pesquisadores (SPER-
LE, et al, 2003; CECCOPIERI; 2001, FONTOURA,
2001) relacionaram paridmetros oceanogrificos com
a distribui¢ao de sedimentos de fundo buscando in-
vestigar a evolugao sedimentar quaterndria da regido
do canal central da Bafa da Ilha Grande, bem como
atributos do fundo marinho que representam poten-
ciais riscos as atividades relacionadas ao setor petréleo
e gds, desenvolvidas na 4rea. Em outro estudo Medei-
ros (2003), através da integragao entre levantamentos
geoldgicos e estudos geomorfolégicos, buscou entender
o papel exercido pelas estruturas e litologia das rochas
no desenvolvimento das formas de relevo da Bafa da
Ilha Grande.

O contexto geoldgico da regido Sudeste do
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Brasil (Figura 2), ¢ atribuido a dois grandes eventos
tectonicos distintos: a) Orogénese Brasiliana ocorrida
no Neoproterozéico-Cambriano, de cardter ductil em
ambiente compressivo, que resultou na formagao de
faixas méveis e b) tectdénica Mesozédica e Cenozdica,
associada a fragmenta¢do do continente Gondwana
Ocidental do

Oceano Atlantico Sul, e também a formacao dos riftes

e, conseqiientemente, a abertura

continentais do sudeste brasileiro, este de cardter riptil
em ambiente distensivo (HEILBRON ez 4/, 2000 ¢
HEILBRON ez al., 1995 ).

Desta forma, o panorama geoldgico da drea em
questdo envolve uma complexa histéria tectonica que
apresenta desde corpos granito-gnaissicos de pequenas
por¢des cratonicas de idades transamazonicas (2050
Ma), passando por rochas remobilizadas em niveis
infracrustal e supracrustal durante o Ciclo Brasiliano,
rochas metasedimentares e granitos Neoproterozdicos,

Rochas sedimentares e igneas Meso-cenozdicas.

Portanto, no contexto regional, a Bafa da Ilha
Grande torna-se uma drea de extremo interesse cien-
tifico por possuir uma configuragio estrutural e geo-
morfoldgica bastante peculiar. Configuragao resultante,
principalmente, da génese e evolu¢ao da Bacia de Santos
e das montanhas litorAneas da Serra do Mar e da Man-
tiqueira - decorrentes da tectonica sul-atlantiana, sobre-
tudo das reativagdes no Mesozdico e Cenozdico, e das
mudangas do nivel relativo do mar durante o Quater-
ndrio (SPERLE, 1997; ZALAN e OLIVEIRA, 2005).

Assim, diante desse contexto sdcio-econdmico-
ambiental, o presente trabalho teve como objetivo
principal investigar as relagbes entre a sedimentagio
quaterndria, o condicionamento tectonico e as variagoes
relativas do nivel médio do mar no canal central da Bafa
da Ilha Grande; visando, sobretudo, gerar subsidios para
a gestdo ambiental e territorial da regido.

Rio de Janeiro

do Sul

rd

erica

Am

Baia da llha Grande

Figura 1: Localizagao da 4rea de estudo, destacando a drea de interesse. (Imagens de Satélite modificado de
Mohriak, 2004; Miranda e Coutinho, 2005 - Cd Brasil Visto do Espago).
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Figura 2: Mapa tect6nico da regido Sudeste do Brasil - 1) Riftes Cenozdico; 2) Rochas alcalinas do Cretéceo e
Tercidrio; 3) Ordégeno Brasilia; 4) Crdton do Sao Francisco; 5) Terreno Ocidental. Dominio Andrelandia; 6)
Terreno Ocidental. Dominio Juiz de Fora; 7) Terreno Oriental. Klippe Paraiba do Sul; 8) Terreno Oriental.
Dominio Costeiro; 9) Terreno Oriental - Arco Magmadtico Rio Negro; 10) Terreno Cabo Frio; 11) sedimentos

cenozdicos indiferenciados. Modificado de Heilbron ez 2/.(2004)

I - MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram compilados dados geoldgicos
e oceanogrificos pré-existentes, de diversas fontes,
de forma a construir um banco de dados integrado e
georreferenciado. Com base nestes dados verificou-se
a caréncia de informagdes geofisicas, principalmente
na 4rea do canal central - uma drea critica para a
investigagao dos processos geolégicos e oceanogrificos
atuantes na regido - , localizada entre a Ilha Grande ¢
o continente (Figura 2). Nesta drea estio concentradas
grande parte das atividades ligadas as industrias de
petréleo/gds e turismo.

Foram entio realizadas, em novembro de 2004,
campanhas geofisicas com linhas de dire¢ao NW-SE,
perpendiculares a dire¢ao das estruturas geoldgicas
da d4rea, totalizando 90 km de dados sfsmicos e
batimétricos continuos. Deste amplo levantamento,
foram selecionadas para investigacdo, estrategicamente,
07 linhas cruzando o canal central (Figura 3).

248  Luciana Bispo, Marcelo Sperle e Ménica Heilbron
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Os dados batimétricos foram obtidos com uso
de um Ecobatimetro Hidrogrifico Raytheon, modelo
DE719CM, com placa digital Odom-Digitrace e
frequéncia de operagao de 210 kHz.

O equipamento utilizado para obtengiao das
linhas sismicas foi um perfilador digital de sub-fundo
(sub-botton profiler) multifrequéncia, modelo GeoStar
com tow-fish SB 216 da Edgetech, Inc. (Figura 4).
Este equipamento, do tipo CHIRP, tem a amplitude
e a freqiiéncia do sinal emitido moduladas, o que
aumenta sua relagdo sinal-ruido. Operou-se na faixa de
freqiiéncia de 2 a 16 kHz, que permitiu alta resolugao no
“imageamento” do fundo e do sub-fundo marinho, com
boa penetra¢ao no pacote sedimentar.

Todos os dados geofisicos foram adquiridos de
forma integrada com um sistema de posicionamento
DGPS, modelo DGPS-MAX, de precisao sub-métrica,
com corregao diferencial via satélite da Omnistar.

Apés a aquisicio, os dados batimétricos foram pro-
cessados no software HYPACK, onde foram feitas as cor-
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Figura 3: Mapa de posicionamento das linhas geofisicas obtidas e sua correlagao com os perfis interpretados.

recoes de marés, velocidade do som e de “estado de mar”.

Os dados sismicos de alta resolugao foram
processados no software Discover 3.27 da EdgeTech,
onde foram feitas as mesmas corre¢des batimétricas
e filtrados os ruidos e os efeitos de “estado-de-mar” -
que dificultam a visualizagdo correta dos horizontes
sismicos.

Esses dados foram processados no Laboratério
de Oceanografia Geolégica (LOG) com a infra-
estrutura disponibilizada pelo Grupo de Pesquisa em
Oceanografia Geoldgica da UER] (GPOG, CNPq. V.
5).

A interpretagio dos dados geofisicos foi feita,
com base em suas assinaturas geo-actsticos (PGA)
- que sao dependentes da impedincia acdstica dos
sedimentos e rochas (DAMUTH, 1975; DAMUTH
& HAYES, 1977, DAMUTH, 1978; DAMUTH,
1980; BLONDEL e MURTON, 1997, dentre outros).

Foram ainda utilizados os principios de estratigrafia de

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 249

sequéncias, nas correlagoes sismo-estratigréficas (VAIL
et al 1977).

A integragio das interpretacdes geofisicas com as
informagbes geoldgicas e oceanogrdficas pré-existentes
foi feita utilizando o software Oasis montaj da Geosoft
Inc., onde foram gerados diversos mapas temdticos.

11 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 07 linhas geofisicas, de dire¢ao
NW-SE, perpendiculares 2 dire¢io das estruturas
(NE - SW) mapeadas no continente e na Ilha Grande.
Os perfis foram denominados de Perfil 01 (na porgao
leste), Perfis 02, 03 e 04 (na regido central) e Perfis 05,
06 ¢ 07 (na porgao oeste), conforme mostra o mapa da
Figura 3.

De forma geral nos perfis sismicos o embasamento
acustico apresenta-se bastante irregular (Figura 5),
com profundidades variando de 6 a 50m. Em diversos
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trechos o embasamento actstico é provavelmente de inferido para estas regides. Neste sentido, e dentro do
origem cristalina, aflorando localmente. Em pontos contexto regional abordado neste estudo, assume-se que
especificos a atenuagio do sinal acustico nio permite a interpretagao do embasamento acustico representa o
a identificagio do embasamento cristalino, sendo este embasamento cristalino para a regido investigada.

Figura 4: Sistema de geofisica rasa Geostar (a esquerda) e fonte de emissao/recep¢ao do sinal Actistico do tipo
“Tow-Fish”, CHIRP, milti-freqiiéncias (2-16 kHz).

Figura 5: Exemplos de perfis sismicos processados. A) Perfil 01 (na porgao leste); B) Perfil 03 (na regiao
central); C) Perfil 04 (na regiao central); D) Perfil 07 (Por¢ao Oeste)
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Dentre os horizontes sismicos mapeados merecem
destaque o Horizonte 3 (H3) - que demarca uma
superficie erosiva - ¢ o Horizonte 2 (H2); que determina
o topo de uma camada sedimentar com caracteristicas
acusticas singulares.

A Figura 6 mostra um exemplo da ocorréncia

destes horizontes no Perfil 6. Note que o Horizonte
3 representa o topo de uma camada sedimentar
que recobre o embasamento préximo a is6bata de

7

20m. Em todos os perfis este ¢ um refletor forte
e irregular; o que indica ser este uma superficie

erosiva.

Exemplo dos Horizontes Sismicos H3 e H2
no perfil 06

SE

1 |
0 2000 4000

— Fundo Marinho — H3

1 1
6000 8000 10495

H2 Embasamento Acustico

Figura 6: Exemplo da ocorréncia dos Horizontes 3 e 2 em um mesmo perfil sismico. A) Perfil sismico

processado; B) Interpretagao dos Horizontes sismicos 3 e 2.

III.1 — Interpretagao dos Padroes Geo-acusticos

(PGA)

Foram identificados 13 “tipos” diferentes de
Padrées Geo-actsticos (PGA), os quais foram reunidos
em 03 (trés) Grupos (Figura 7). Esta discriminagao
foi baseada nas caracteristicas actsticas dos pacotes
sedimentares, na sua distribui¢ao regional ¢ na sua
correlagio com dados pré-existentes sobre as variagoes
pretéritas do nivel do mar (MAHIQUES, 1987;
ANGULO et al., 2006, dentre outros)

Assim, os PGA do Grupo 3 estao associados ao
cendrio de nivel de mar regressivo — entre as cotas de
— 90 e 20m (em relagdo ao nivel atual). Neste grupo
foram identificados os PGAs dos Tipos V, IV, I1I, [T e |
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(embasamento acustico).

Os PGA do Grupo 2 foram relacionados ao
cendrio transgressivo, com a estabilizagao do nivel do
mar na cota de -20m. Neste grupo foram reconhecidos
os PGAs dos Tipos VII, VIla e VL.

J4 os PGA do Grupo 1 representam o cendrio de
nivel de mar transgressivo recente, para cota acima de
-20m. Neste grupo foram observados os PGAs dos
Tipos VIII, VIIIa, VIIIb, VIIIc e VIIId.

A

caracteristicas dos tipos de PGA para cada Grupo e

seguir  s3o  descritas as  principais

seu significado para a evolugio tectono-sedimentar
e oceanogrifica da drea investigada; ressaltando
que as profundidades dos padroes geoacusticos

ttm como datum o nivel médio do mar atual.
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Figura 7: Exemplos da ocorréncia dos diferentes Padrdes Geo-acusticos (PGA) e de seus Eco-Tipos identificados nos 07 perfis
sismicos. “F” = Falhas Normais; “G” = Grabens / Paleocanais.
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Grupo 3 — Tipos V, IV, 111, Il e I — (Cendrio para
nitvel do mar entre -90 e -20m)

Tipo V — Este PGA apresenta caracteristicas acds-
ticas semelhantes ao Tipo IV. Porém, diferentemente
do Tipo IV, apresenta maior distribuigao espacial sen-
do identificado nos Perfis 01, 02, 04, 05 e 06. Além de
recobrir o Tipo IV encontra-se recobrindo também dire-
tamente o embasamento em profundidades de 25 a 35m.

Tipo IV — Identificado nos Perfis 01 e 02 este tipo
preenche baixos do embasamento. Caracteriza-se por
um PGA de tom cinza médio claro (média refletividade)
delimitado por um refletor bem definido. Este tipo ¢
limitado lateralmente por depressdes do embasamento,
em profundidades, da ordem de 35 a 50m, as quais
de
paleocanais com extensdo lateral que varia ¢ 80m a
1.8 km.

Tipo III — Apresenta média refletividade (coloragao

determinam  feigoes morfolégicas  sugestivas

cinza médio) recobrindo o embasamento. Seu topo ¢ o
horizonte H3. Encontra-se associado a isébata de 20m
nos Perfis 01, 05 e 06 na regido préxima ao continente,
a noroeste, ¢ nos Perfis 04 e 05 proximos a Ilha Grande,
a sudeste. Este PGA também ¢€ verificado a sudeste no
Perfil 07 sendo encontrado em profundidades na ordem
de 30m.

Tipo Il - De ampla distribui¢ao espacial este
PGA sé nao ¢ identificado nos Perfis 03 e 05. Exibe
uma forte reflexdo actstica de cor cinza muito escuro.
Apresenta-se recobrindo o embasamento acistico, em
regides planas do mesmo, relativamente mais altas do
que as regioes adjacentes. Em relagio a sua continuidade
lateral apresenta valor mdximo de 1,5 km, no Perfil 01,
a uma profundidade média de 25m e, valores menores
que variam de 70 a 60m, em maiores profundidades, na
faixa de 30 a 40m, nos perfis 02, 04, 06 e 07.

Tipo I — De ampla distribui¢io espacial. Possui
alta reflectancia com geometria irregular e bem definida.
Identificado como o embasamento acustico, estd muito
provavelmente associado a0 embasamento cristalino.

Grupo 2 — Tipos VII, Vlla e VI - (Cendrio para

estabilizacdo do nivel do mar na cota de - 20m)

Tipo VII - PGA de média refletividade, difuso, de
coloragdo cinza médio claro pouco espesso encontrado
no Perfil 05 e 06, a noroeste. Encontra-se raso, a uma
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profundidade préxima de 20m. No perfil 05, tanto em
dire¢do a noroeste quanto a sudeste, este tipo recobre o
Tipo V e mergulha até aproximadamente 30m numa
extensao de cerca de lkm, apresentando, portanto,
alto gradiente. Jd4 no Perfil 06, este tipo encontra-se
recobrindo a superficie de erosio a 20m, a noroeste e
mergulha, para 30m a sudeste, onde aparece recobrindo
o Tipo V.

Tipo VIla — Identificado nos Perfis 02 e 04, a
Este PGA

apresenta caracteristicas acusticas semelhantes ao Tipo

noroeste, e nos Perfis 05 e 02, a sudeste.

VII, sendo somente, um pouco mais refletivo a SE.
Tipo VI - Identificado somente no Perfil 01
apresenta média refletividade, representado  por
coloragio cinza médio (mais claro que os Tipos VIla
e VII). Com topo a uma profundidade média de 25m,
este PGA recobre uma grande extensio a partir do
inicio desse perfil até cerca de 3.7km, sendo somente
interrompido por um alto do embasamento localizado a

aproximadamente 1.5km.

Grupo 1 — Tipos VIII, VIla, VIIIb,VIIIc e VIIId -
(Cendrio em nivel de mar atual)

Tipo VIII — Caracteriza-se por um PGA trans-
parente (de baixa refletividade), caracteristico de sedi-
mentos finos lamosos, superficial e pouco espesso em
relagdo aos demais tipos; aparecendo intermitentemente
em todos os perfis exceto, no Perfil 03.

Tipo VIIla — Localiza-se préximo ao continente,
no Perfil 01, e 2 Ilha Grande, no Perfil 04. E um PGA de
alta refletividade, representada por uma coloragao cinza
escuro, ocorrendo associado a regides de embasamento
raso em profundidades médias de 10m. Em ambos
os perfis este PGA mergulha na dire¢io do baixo do
embasamento, na faixa de 40 a 50m de profundidade.

Tipo VIIIb — PGA de baixa refletividade (cinza
claro) ocorre a noroeste da drea, recobrindo a superficie
de erosao nos Perfis 01 e 02, e a sudeste, no Perfil 04.

Tipo VIIIc — Este tipo de PGA possui ampla
distribuigao espacial, apresenta-se geralmente plano
paralelo, a uma profundidade média de 20m. Possui
coloragiao cinza médio, sendo identificado nos Perfis
01, 02 e 06; onde preenche a regido do eixo do canal
central. Nos demais perfis (Perfis 03, 04, 05, e 07) sua
caracteristicaacusticaémuitosemelhanteado Tipo VIIId,
tornando dificil a sua identifica¢ao em partes dos perfis.
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Tipo VIIId — Este PGA caracteriza-se por um
cinza médio ligeiramente mais claro que o Tipo VIIlc.
Possui ampla distribuigao geogrifica, sendo encontrado
em todos os perfis. No geral ¢ mais espesso em relagao
aos demais tipos, com espessura mdxima nas regioes
mais profundas do embasamento, principalmente nos

Perfis 04, 05 e 07.

I11.2 — Condicionamento tecténico da sedimen-
tagiao quaterndria

De acordo com Suguio & Martin (1976) e Martin
& Suguio (1978), a regiao da Baia da Ilha Grande,
quando comparada com regides adjacentes, tanto ao sul
quanto ao norte, denota uma caracteristica individual
marcada por uma redu¢io dos depésitos sedimentares
costeiros. Esta caracteristica estabelece para a regido
uma configuracdo batimétrica que guarda reflexos
decorrentes do ultimo evento regressivo-trasgressivo
(MAHIQUES, 1987).

Essas podem ser observadas

afirmacoes

claramente no mapa batimétrico de detalhe (Figura 8),
que mostra uma morfologia submarina indicativa de
fei¢oes caracteristicas de paleocanais fluviais submersos
(decorrentes de periodos de nivel de mar baixo). Estes
paleocanais sio de fécil observagio a sudeste da drea,
nos Perfis 01 e 02, e na regido centro e centro-leste do
canal nos Perfis 01, 02, 03 e 04. Estes tltimos, ocorrem
associados a significativos abatimentos de blocos do
embasamento, que atingem as maiores profundidades
na faixa de 40 a 50m (Figura 8), podendo indicar
neotectonismo.

Medeiros (2003), interpreta que essas feigoes
batimétricas representam eixos de paleovales fluviais
afogados; que possuem configuragio e orientagio
preferencial ortogonal NW e NE. Diregoes similares
a0 padrio da rede de drenagem atual observada no
continente. A autora associa a influéncia dos principais
“sets” de fraturas (NNW) e a influencia dos diques
bdsicos (NE) na configuragio dos canais - o que indica
o reflexo do papel destas estruturas na sedimentagio
marinha da regido.
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Figura 8: Mapa Batimétrico da drea de estudo, modificado de Medeiros (2003). Destaca-se a associa¢ao da
depressao batimétrica com importantes baixos do embasamento Rochoso, identificados na sismica de alta-

resolugdo.

254  Luciana Bispo, Marcelo Sperle e Ménica Heilbron

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 254

03/07/2013 16:18:24



®

RELAGOES ENTRE A SEDIMENTAGAO QQUATERNARIA, O CONDICIONAMENTO TECTONICO E AS VARIAGOES RELATIVAS DO NIVEL MEDIO...

De acordo com Mahiques (1987), durante o
periodo glacial de 18.000 anos AP, toda a regio
de estudo encontrava-se emersa; com uma rede de
drenagem fluvial bem estabelecida proveniente da Baia
de Sepetiba. O paleocanal fluvial principal aparece no
mapa batimétrico (Figura 8) como uma forte depressao
bem destacada, com profundidades médias de 45m,
circundada por profundidades mais rasas com valores de
25 a 30m. Observe que esta depressao ocorre na regiao
mais estreita do canal central, entre a Ilha Grande e
o continente. No entanto, como verificado no Perfil
03 ¢ uma regiao de minima espessura sedimentar,

7

ao contrdrio do esperado, pois ¢ uma drea de pouca
hidrodindmica de fundo e com sedimentos lamosos.
Nota-se, portanto a influéncia do condicionamento
estrutural - marcado por abatimentos diferenciados do
embasamento - para a origem desta depressio, com
reflexos na batimetria até o presente. Por exemplo: 2
leste do Perfil 03, verifica-se que esta depressao torna-se
menos evidenciada pela batimetria atual, como acontece
também na regido do Perfil 04, a oeste. O reflexo na

batimetria torna-se menor ainda a sudoeste do Perfil 04.

A rigor, esta depressio batimétrica é um amplo
baixo do embasamento cristalino, de origem tectonica.
O mapa de contorno estrutural (Figura 9) mostra
claramente este baixo do embasamento, bem marcado
regionalmente, influenciando diretamente a distribuicao
e espessura dos sedimentos, conforme revelam os
perfis da sismica de alta reolugdo. Assim, esta fei¢io,
provavelmente, atuou como o principal paleocanal do
sistema de drenagem estabelecido, durante o ultimo
mdximo glacial, transportando sedimentos da Baia de
Sepetiba e do continente para a Bafa da Ilha Grande.

II1.3 — Evidéncias do nivel médio relativo do mar
durante o Quaterndrio

As evidéncias encontradas neste estudo para niveis
pretéritos do mar na Bafa da Ilha Grande, possuem
sua fundamentagio baseada principalmente: i) na
identificagdo de diferentes tipos de Padrdes geo-actsticos
marinhos (PGA) - obtidos a partir da interpretagao dos
dados sismicos de alta-resolu¢io, ii) nas suas distribuicoes
geogrdficas, iii) nas suas correlagdes com as estruturas

-

Contorno Estrutural
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Onentadores | Marcelo Sperie & Minica Heilbron
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Figura 9: Mapa do contorno estrutural do embasamento associado a topografia das dreas emersas. Note a

correlagao de direio da morfologia do embasamento com as falhas da regiao emersa e a distribuicao da

sedimentagio observada nos perfis sismicos.
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geolGgicas da drea emersa, iv) na evolugao sedimentar
da bafa proposta por Mahiques, (1987) e v) nas suas
comparagdes com cotas pretéritas do nivel do mar na
plataforma continental sudeste brasileira (MAHIQUES,
et al, 2002 e 2004; ANGULO & LESSA, 1997
MARTIN & SUGUIO, 1989; CORREA ez al., 1980 e
SUGUIO & MARTIN, 1976).

Para isto, os horizontes sismicos e os 13 tipos
de PGA identificados foram separados em grupos,
tomando-se como base a identifica¢io do Horizonte 3
(H3) do Grupo 3. Este horizonte, que marca o PGA
Tipo III. Apresenta formas irregulares que mergulham
sobre o embasamento em profundidades préximas a
20m, tanto a NW quanto a SE, denotando uma ampla
superficie de erosao (Figura 10).

De acordo com as cotas de estabiliza¢io do nivel
do mar descritas por CORREA ez al. (1980), esta seria
a cota de nivel do mar em 7.500 anos AP, periodo no
qual, de acordo com Mahiques (1987), o mar ocupava
a porgido oeste ¢ parte da por¢ao leste da Bafa da Ilha
Grande.

A partir da identificagao dessa superficie de erosao,
os PGA Tipos II e III, que ocorrem em cotas préximas
a —20m, puderam ser correlacionados a depdsitos
decorrentes da Transgressio Cananéia (SUGUIO e
MARTIN, 1976). Sua ocorréncia em altos relativos
do embasamento (Figura 8) sugere forte correlacao
com o paleo sistema de drenagem mapeado. A partir,
da associagao deste PGA com o sistema de drenagem
estabelecido no mdximo regressivo pleistocénico, este foi
classificado como um “depdsito residual”, remanescente
da Transgressao Cananéia, tendo sido preservado pelo
sistema de drenagem estabelecido na época.

Outra observagio que corrobora esta interpretagio,
refere-se 4 ocorréncia deste PGA no Perfil Ol.
Diferentemente dos outros perfis em que ocorrem o
PGA I, o Perfil 01 mostra uma correlagao espacial com
o sistema de drenagem ainda presente.

No Grupo 03, foram classificados ainda, os
Tipos V e IV. O mapa de localizagio das dreas, onde
estes tipos de PGA ocorrem (Figura 10), mostra uma
correlagao do Tipo IV com pronunciados abatimentos
do embasamento - principalmente na por¢ao centro-
leste do canal central (vide Perfis 02 ¢ 01) -, preenchendo
feicoes de canais fluviais afogados, diretamente sobre
o embasamento. Estas caracteristicas correlacionam a

deposicao do PGA 1V durante o periodo de mar baixo,
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com climax em 18.000 anos AP. J4 o tipo V ocorre em
cavas do embasamento, caracteristica que evidenciam
também uma deposi¢io de origem fluvial, sugerindo
aumento da descarga fluvial associada 2 uma elevagio
da precipitacao nesse periodo.

O Grupo 02 é representado por horizontes sismicos
peculiares, que apresentam caracteristicas acusticas
de um ambiente de maior energia, determinadas por
padrdes geo-acusticos mais fortes (PGA Tipo VII, VIla
e VI). Nota-se a ocorréncia desses padroes limitados
pela isébata de 20m, tanto a SE quanto a NW (Figura
11). Este fato é uma forte evidéncia de sua deposi¢ao em
um periodo de estabiliza¢ao do nivel do mar na cota de
—20m.

Odutra evidéncia dessa estabilizagio, é a presenca de
uma fei¢ao sedimentar (PGA Tipo VII) sob a forma de
um “terrago marinho” bem marcado nos Perfis 05 e 06,
apresentando neste ultimo, indicios de erosao/abrasao.

Assim tem-se como cendrio para a cota de —20m,
uma linha de costa transgressiva, definida por um
canal mais estreito do que o atualmente encontrado. A
interpretagio dos dados sismicos - representada pelos
PGA’s Tipo VIlIc e VIIId - mostra que o eixo deste
canal (tanto a leste quanto a oeste do Perfil 03) j4 era
preenchido por sedimentos com caracteristicas acdsticas
muito semelhantes as dos sedimentos atuais.

J& o Grupo 1 - representado pelos PGA’s Tipo
VIII, VIlIa, VIIIb, VIIIc e VIIId - revela a continuacgao
do processo de elevagio do nivel do mar, com climax
entre 5.000 e 5.400 anos AP, seguido de regressao para
o nivel atual. Este grupo encontra-se presente em toda
a extensao dos perfis, apresentando estratificagao plano-
paralela (tipo VIIId e VIIIc) com “onlaps” tipicos de
sedimentacao em ambiente transgressivo e “toplaps”
indicativos de posterior regressao..

Nas regioes mais altas do embasamento, préximas
a atual linha de costa, verificou-se a presenga dos
PGA Tipos VIIIb e VIIIa, os quais indicam o inicio
da entrada de sedimentos marinhos no sistema (Figura
12). Nota-se a deposigio do PGA Vllla, recobrindo a
superficie de erosio, e mergulhando em diregdo ao eixo
do canal central.

Considerando que nio ¢ verificado, na regiio
emersa adjacente, um sistema de drenagem com
competéncia para promover esta deposicio - e na
inexisténcia de dados de amostragem direta - sugere-se
que o PGA tipo VIlla esteja associado a fluxos de massa
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como deslizamentos e desmoronamentos. Sabe-se que
existem mapeados na regido emersa, pacotes holocénicos
originados por fluxos gravitacionais inclusive atuais.

De acordo com a discussao apresentada acima os
diferentes tipos de padrdes geo-actsticos podem ser
associados aos 05 estdgios de evolugdo da Baia da Ilha
Grande, descritos por MAHIQUES (1987), conforme
sintetizado no quadro abaixo.

Deve-se ressaltar que dados de amostragens
geolbgicas diretas (testemunhos e sondagens) - com
datagbes geocronoldgicas bem estabelecidas - sdo
necessdrios para melhor parametrizar as interpretagdes
dos dados geofisicos e suas correlagdes com a evolugao
tectono-sedimentar da Bafa da Ilha Grande.

IV - CONCLUSOES

A dos dados

(ecobatimetria e sfsmica rasa de alta-resolugao) com

andlise integrada geofisicos
parimetros geoldgicos e oceanogrificos na regido da
Bafa da Ilha Grande, revelou o forte controle tectdnico
no estabelecimento de depressdes do embasamento,

com profundidades na ordem de 35 a 50 metros. que

condicionaram a sedimentagdo quaterndria em toda a
regido do canal central da Baia da Ilha grande.

Estas depressoes, de dire¢ao predominante NE-SW,
sdo concordantes com a dire¢do de estruturas geoldgicas,
foliagdes e zonas de cisalhamento pré-Cambrianas - as
quais serviram de controle para o estabelecimento de
falhas e fraturas (mesozdicas e cenozdicas) mapeadas
no continente e na [lha Grande. Assim foi identificado
um sistema de 07 falhas geoldgicas, que delimitam este
baixo significativo do embasamento, o qual condicionou
o estabelecimento de uma paleo-rede de drenagem,
durante o periodo de nivel de mar mais baixo, com
climax em 18.000 anos AP, no Pleistoceno.

A partir da identificagio de 13 Padrées Geo-
acusticos submarinnos (PGA) - classificados em 03
Grupos distintos - e de suas relagdes espaciais com dados
geoldgicos e oceanogréficos disponiveis; foi possivel
estabelecer importantes correlagbes nesse setor da Baia
da Ilha Grande, tais quais: i) das estruturas geoldgicas
emersas com as da regiao submersa, ii) de suas relagoes
com a sedimenta¢do quaterndria e iii) das interagdes
com as variagoes relativas do nivel médio do mar.

Deste verificou-se evolugio

modo, que a
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Figura 12: Mapa de distribuigao dos tipos de PGA correlacionados ao periodo de nivel do mar atual, acima

da cota de -20 metros.
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sedimentar da regidao do “Canal Central”, ao contrdrio
do esperado, revela espessuras sedimentares distintas -
com os mesmos padroes desde a estabilizacao do nivel
do mar na cota de -20m até o presente. Desta forma a
sedimentagio quaterndria foi controlada principalmente
pelo seu condicionamento tectdnico-estrutural e por
fluxos hidrodindmicos junto ao fundo marinho. Além
disto, a disposi¢ao de alguns padrées Geo-actsticos,
a morfoestrutura do embasamento cristalino e suas
associagdes com estruturas emersas (no continente e
na Ilha Grande) sugerem a hipétese da influéncia de
eventos neotectonicos na regiao.

Pode-se ainda evidenciar a presenga de depdsitos
sedimentares reliquias, decorrentes da Transgressio
Cananéia, preservados em subsuperficie, em regioes
rasas do embasamento, limitadas pela isébata de 20
metros. J4 para a Transgressio Santos, nao foi possivel
identificar depésitos significativos nessa regiao do canal
central.

De uma forma geral puderam ser estabelecidas
evidéncias de cardter regional, que correlacionam
a evolu¢do tectono-sedimentar da 4drea investigada
com as variacoes relativas do nivel médio do mar
durante o Quaterndrio. No entanto, destaca-se a
importancia da realizacdo de amostragens geoldgicas
diretas (testemunhos e sondagens) - com datagoes
geocronoldgicas bem estabelecidas - para melhor
parametrizar as interpretagdes dos dados geofisicos e
suas correlacbes com a evolugio tectono-sedimentar da

Baia da Ilha grande.
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MORFOLOGIA DE FUNDO E COBERTURA SEDIMENTAR DA BAIA

DE PARATY

Hélio Heringer Villena', Silvia Dias Pereira', Mauro Cesar Geraldes?, Hernani Aquini Fernandes Chaves?,
Friedrich Wilhelm Herms!, Marcio Gomes Ferreira®, Elaine Reis Almeida!, Ind . Barros' e Jessika Rosa

RESUMO

A Baia de Paraty, que se localiza no interior da Bafa
da Ilha Grande, tem sua ocupagio iniciada nos séculos
XVI e XVII como ponto de ligagao entre Minas Gerais,
Sao Paulo e o Rio de Janeiro. Atualmente o Municipio de
Paraty tem uma vocagao natural a pesca, ao turismo e a
aquicultura, centrando nessas atividades a sua economia.
O relevo de fundo da baia corresponde ao caracteristico
de um local abrigado dos embates das ondas oceénicas,
no qual desiguam rios com considerdvel carga de
sedimentos, gerando uma tendéncia ao assoreamento,
num processo que é altamente influenciado pelas a¢oes
antrépicas na regido. A morfologia de fundo da baia
reflete a a¢do de deposi¢io sedimentar, apresentando
sua margem N'W, mais préxima as desembocaduras dos
rios, com relevo mais suavizado e feigdo tipica de cone
de deposicio, tendo a planicie costeira mais desenvolvida
e presenga de manguezais em vdrios pontos da costa.
Na outra margem, SE, temos a predominincia de
costoes rochosos e, na porgao submersa, a presenga do
canal principal da bafa. As maiores profundidades se
encontram na boca da bafa e adentram a esta na drea do
canal, sendo a batimetria atenuada conforme se aproxima
do fundo da bafa. Em termos de cobertura sedimentar,
predominam os sedimentos lamosos, com presenca de
areias em pontos especificos da bafa.
sedimentos,

Palavras—chave: batimetria,

assoreamento, Paraty.

Mafial.

ABSTRACT

The Paraty Bay located within the Bay of Ilha
Grande in the state of Rio de Janeiro, Brazil, was
historically occupied in the sixteenth and seventeenth
centuries as a connection point between the states of
Minas Gerais, Sao Paulo, and Rio de Janeiro. In the
present day, the Paraty County economical activities
are mainly concentrated on fishing, tourism, and
aquaculture. The bottom topography of the Paraty Bay
is sheltered from the ocean gravity waves action and
receives river discharge contributions with considerable
sediment loads that generate a tendency to siltation
as a result of a process highly influenced by anthropic
activities in the region. The morphology of the bay
reflects the action of sediment deposition, with its
NW margin, closest to the rivers outfall, presenting a
smooth relief featuring a typical cone deposition, and
having a more developed coastal plain and the presence
of mangroves at various points of the coast. In the SE
margin, rocky coastlines are predominant and, in the
submerged portion, the presence of the main channel of
the bay stands out. The largest depths are found in the
mouth of the bay and into the channel area, where the
relief is attenuated as it approaches the bottom. In terms
of sedimentary cover, muddy sediments are dominant
with the presence of sand at specific points.

Key words: bathymetry, sediments, siltation,
Paraty
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1 - INTRODUCAO

A ocupagio de Paraty iniciou-se no século XVI
e XVII com o objetivo de ligar o Rio de Janeiro com
Minas Gerais e Sao Paulo quando a Serra do Mar era
considerada uma barreira. O municipio e a bafa de
Paraty localizam-se numa das maiores bafas do pais, a
bafa da Ilha Grande.

A costa litorAnea de Paraty é bastante recortada.
Com extensio aproximada de 180 quilémetros,
possuindo vdrias enseadas, peninsulas, pontas e ilhas, o
que dificulta a circulagao de correntes maritimas.

Nos locais onde a serra e o mar se encontram,
existe, junto & linha d’4gua, uma faixa de blocos seixos
que rolaram das montanhas e tiveram suas formas
arredondadas devido 2 a¢do das ondas.

Na parte sul do litoral paratiense, compreendida
entre Trindade e o centro histérico, as montanhas da
Serra do Mar terminam diretamente no oceano. Nesse
trecho o fundo do mar é formado, em sua maior parte,
por areia e, a vegetagdo ¢ a floresta da Mata Atlantica.

J4 na parte norte, compreendida entre o centro
histérico e a divisa com Angra dos Reis, existe uma
planicie separando o mar das montanhas. Nesse trecho,
as marés mais altas invadem a planicie, originando uma
vegetagdo tipica de mangue.

Os ventos definem a temperatura e a claridade
da dgua com os ventos de sul e sudoeste aumentando a
turbidez e diminuindo a temperatura da 4gua, enquanto
os de leste e norte esquentam e limpam a dgua.

Por ser uma bafa fechada, abrigada do mar aberto
por vdrias ilhas e peninsulas, apresenta-se como um local
ideal para o turismo. Existem, apenas no municipio de
Paraty, cinquenta e cinco ilhas, dez lajes cujas pontas
estao acima do nivel d’dgua e dezessete lajes submersas e
mais afastadas da costa.

O turismo corresponde a aproximadamente 80%
da economia de Paraty, sendo este local um importante
destino turistico de estrangeiros no Brasil contando com
diversos produtos, como a visitagao ao Centro Histérico,
praias, cachoeiras, Mata Atlintica e comunidades
tradicionais (caicaras, quilombolas e indigenas). A
exuberincia do conjunto arquiteténico do Centro
Histérico, principal ponto turistico da cidade, estd
diretamente ligada 2 abundancia de dgua e vegetagdo que
o rodeia e que, hoje, estdo protegidas por sete unidades
de conservagao. Para desenvolver um turismo sustentdvel

¢ necessdrio investir ndo s6 em obras de infraestrutura
urbana, mas também em gestdo ambiental, sobretudo
em regides com maior adensamento populacional e que
recebem maior fluxo turistico.

A pesca ¢ a segunda principal atividade econémica
do municipio e ¢ desenvolvida de forma artesanal ou
comercial. A maioria dos pescadores artesanais exerce
seu oficio na regiao da APA de Cairugu, que se estende
pela Baia de Paraty, e os demais, mesmo pescando fora
destes limites dependem dos manguezais e do aporte de
dgua doce existentes na regiao da APA para garantia da
biodiversidade pesqueira.

A Bafa de Paraty recebe o aporte de diversos rios,
sendo o rio Perequé-Acut e o rio Mateus Nunes os de
maior volume d’dgua. Estes rios originam-se na Serra
da Bocaina e terminam seus cursos em uma planicie
costeira. Devido a esta fisiografia, a velocidade
das correntes fluviais diminui ao aproximar-se da
foz, possibilitando a decantagio dos sedimentos
transportados.

7

O assoreamento da Bafa de Paraty ¢ notado
empiricamente e estd diretamente relacionado ao
processo de urbanizagao do distrito de Paraty. A regido
marinha defronte aos bairros da Ilha das Cobras, Centro
Histérico e Pontal é a mais afetada, pois se localiza
entre a foz destes rios. Além dos impactos ambientais,
o assoreamento gera polui¢do visual e compromete a
navegagao segura. Cabe ressaltar que o principal porto
da cidade localiza-se no Centro Histérico.

7

O assoreamento ¢ um processo natural, todavia,
tem sido potencializado pela remog¢io da mata ciliar e
da Mata Atlantica; implantagio de empreendimentos
agricolas e construgao civil nas encostas; e retificagao
parcial dos leitos dos mencionados rios.

A decisio em se retificar parcialmente o leito
destes rios foi em decorréncia de uma epidemia que
atormentava a populagdo da cidade, na década de 60.
Segundo ela, na regido retificada dos rios a circulagio
hidrodinAmica era muito lenta, facilitando o acimulo
de lodo; esta dgua “parada” auxiliava na proliferagao da
epidemia. Os sedimentos, que entdo ficavam retidos
nas curvas dos rios, passaram a depositar-se na Bafa de
Paraty.

A Prefeitura de

os impactos do assoreamento da regido, realiza

Paraty, visando diminuir

dragagens periédicas na foz dos rios Perequé-Agu e
Mateus Nunes. Esta medida nao pode ser vista como
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uma solugdo para o problema, pois os sedimentos
mantém sua taxa de deposi¢ao nos ambientes onde
h4 baixa energia.

A falta de saneamento bdsico, que a principio ¢
considerada como um problema puramente ambiental
(que prejudica a fauna e a flora marinha) traz também
consequéncias negativas a economia e a sociedade
paratiense. Em relagio ao desenvolvimento econdmico,
hd danos a atividade pesqueira (queda dos estoques) e ao
turismo (polui¢ao visual). Para a sociedade, hd o risco de
proliferacio de doengas.

2 — MATERIAL E METODOS

O levantamento batimétrico realizado para a
defini¢io da morfologia do fundo marinho dividiu
a bafa de Paraty em duas (2) subdreas com escalas de
levantamento diferenciadas, a saber:

- Area I — bafa de Paraty entre o alinhamento das

pontas do Estreito e de Cantagalo e o fundo da

3 . “—

Figura 1: Embarcagao AQUALABOR

bafa. Nesta drea, onde temos o centro urbano de
Paraty, os impactos ambientais dessa ocupagio
sao mais sentidos e, portanto, demanda um
mapeamento em escala mais detalhada para a
caracterizagao com vistas a agoes e intervengdes a
serem realizadas. Assim sendo, foi realizado um
levantamento batimétrico na escala 1/10000, com
linhas de sondagem espacadas de 100 metros e
diregao N'W-SE;

- Area II - Bafa de Paraty entre o alinhamento das
pontas do Estreito e de Cantagalo e o alinhamento
entre as pontas do Garitu-Mor e Grossa de Paraty.

7

Nesta drea a ocupagdo urbana é menor, sendo
realizado um levantamento na escala de 1/40000,
com linhas de sondagem espagadas de 400 metros

e diregao NW-SE;

O levantamento, realizado entre 26 de fevereiro

e 03 de marco de 2010, utilizou a embarcagio
AQUALABOR que opera regularmente em Paraty
(Figura 1).
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A corregio do efeito de maré foi feita com base
na leitura de régua de maré instalada no Cais de
Paraty (Figura 2) e nivelada a partir da Referéncia de
Nivel RN-1, implantada no pedestal do monumento

da Praca da Bandeira, sendo as profundidades
referenciadas ao Nivel de Redugio (NR) da Diretoria
de Hidrografia e Navegagao (DHN) da Marinha do

Brasil para a drea.

Figura 2: Nivelamento da Régua de maré no Cais de Paraty

O posicionamento da embarcagio foi realizado
utilizando DGPS MAX da CSI WIRELESS, submétrico,
dinAmico e em tempo real, dotado de recep¢io da
corregao diferencial, acoplado a um notebook equipado
com software de navegacio.

A dados foi
realizada com um ecobatimetro analdgico/
digital Odom, modelo Hydrotac III (Figura 3),
com precisio de 0,5% da profundidade obtida e

aquisi¢ao dos batimétricos

resolugio de 10 cm.

Figura 3: Detalhe do ecobatimetro utilizado

do trabalho,

procedeu-se a calibragem do ecobatimetro (Figura 4),

Diariamente, ao inicio e final
ajustando-se a velocidade de propagagiao do som com
base em placa de aferi¢ao arriada abaixo do transdutor
por cabo de ago graduado a cada 2 metros, até uma
profundidade mdxima que representasse 75% da
profundidade mdxima a ser medida.

A navegacdo, integragio e armazenamento de
dados e o processamento preliminar dos dados de
posicionamento e batimetria foi feita no software Hypack
da Coastal Oceanographics, instalado no notebook de
bordo.

Terminado o campo, foi feito o processamento
dos dados e a redugio de maré, sendo gerado um
arquivo. xyz com as coordenadas de posicionamento e a
profundidade reduzida.

Os dados batimétricos foram importados para
o Software Oasis Montaj 7.2 para geragio dos mapas.
Todas as ferramentas do programa utilizadas nesse
processamento sio descritas no manual eletrénico do
mesmo elaborado pela GEOSOFT (2010).
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Primeiramente foi feito um controle de qualidade
para verificagio dos dados de entrada, sendo plotado o
perfil de cada coluna de dados (coordenada X, coordenada
Y e profundidade reduzida) e verificada a existéncia de
dados esptirios e spikes para corre¢ao dos mesmos.

Figura 4: Calibragem do ecobatimetro

Em seguida, a partir da base cartogrdfica inicial,
foi elaborado o mapa de posicionamento, contendo
as linhas de navegagio do levantamento, para a Baia
de Paraty (Figura 5). Neste mapa pode-se observar o
espagamento inicial das linhas mais internas, Area I, com
afastamento de 100 metros aproximadamente e na Area
I, mais externa, o afastamento de 400 metros.

Procedeu-se, entdo, a gridagem dos dados para a
geragdo dos mapas batimétricos, utilizando-se como
algoritmo de interpolagio o método de minima curvatura
do Oasis Montaj 7.2. Apés cada grid gerado foi feito
o controle de qualidade, realizando-se a amostragem
do grid nos pontos em que havia dado real coletado ¢
calculada a diferencga para cada ponto. Essa amostragem

foi analisada ante os dados reais e a diferenga entre o real
e o calculado, valendo-se da exibigao de perfil dos dados
e da amostragem dos grids (Figura 6).
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Figura 6: Exemplo do controle de qualidade da gridagem

A partir dos dados batimétricos, através do cdlculo
da primeira derivada da batimetria, ou seja, a variagao da
batimetria em fungao da distincia, foi gerado o mapa de
gradiente de fundo da bafa.
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Neste processamento foi utilizada a ferramenta de
“Horizontal Gradient” do Oasis Montaj 7.2, sendo feita
a derivada em relagio a coordenada Norte (Y) e depois
em relacao a coordenada Este (X), conjugando-se os dois
grids para obtengao do grid da resultante, visto no mapa
de gradiente.

O estudo sedimentar, por sua vez, baseou-se em
coleta de amostras superficiais do sedimento de fundo
para se definir a distribui¢do textural. As coletas foram
feitas a bordo de uma lancha rdpida, utilizando-se
amostrador de fundo tipo Van Veen (Figura 7), que
apresenta boa recuperagao em dguas rasas. A Figura 8 é a
foto da operagao de amostragem.

Figura 7: Coleta de sedimentos com amostrador Van-Veen

Os sedimentos foram acondicionados em sacos
pldsticos, devidamente identificados e mantidos sob
refrigeragdo até o inicio da andlise no Laboratério de
Oceanografia Geoldgica da UER].

A composigao granulométrica dos sedimentos
depende, em grande parte, do material fornecido pelo

continente, especialmente através de rios. A distribuicao
granulométrica dessas particulas estd intimamente ligada
a interagdo de vdrios fatores, principalmente condi¢oes
hidrodinimicas, relevo de fundo e fatores fisico-
quimicos.

As amostras foram entdo submetidas aos processos
de andlise granulométrica segundo Krumbein &
Pettijohn (1938), Loring & Rantala (1992) e Ponzi
(1995). A fragao grosseira (graos maiores do que 0,062
mm) sofreu tamisagio a seco, utilizando-se peneiras com
intervalo de 0,5 phi. Para a classifica¢io de tamanho de
grao foi utilizada a escala de Wentworth. A fragio lamosa
foi analisada utilizando-se o método de pipetagem
(SUGUIO, 1973), no qual as amostras sdo colocadas em
provetas de 1000 ml com silicato de sédio (antifloculante)
para entdo serem coletadas fragdes de 20ml de acordo
com o intervalo de tempo e profundidade de introdugio
da pipeta apresentados na Tabela I.

As amostras resultantes da pipetagem foram
secas em estufa e pesadas, obtendo-se os pesos
relativos de cada intervalo de classe de um phi (como
na Tabela I). Estes pesos foram posteriormente
usados para o cdlculo dos valores percentuais desses
intervalos. Todo o procedimento estd descrito na
Figura 9.

A dltima fase da andlise granulométrica é a
estatistica dos resultados, sendo os dados passados para o
computador e obtidas as defini¢oes de cada amostra, tais
como sua caracterizagao geoldgica e textural.

Os dados das andlises granulométricas foram
importados para o Oasis Montaj 7.2, procedendo-se a
gridagem dos dados de percentual de grossos (areia), de
lama, de carbonatos e de matéria organica, sendo usado o
método de minima curvatura e os mesmos mecanismos
de controle de qualidade usados na batimetria. O dado de
distribui¢do textual, ou seja, a classificagio Sheppard, foi
transformada numa classificagio numérica, procedendo-
se a gridagem pelo médulo Sea Floor, especifico para
sedimentos superficiais.

RESULTADOS

A Baia de Paraty ¢ uma bafa rasa, com
profundidades variando entre 12 metros, na boca da
bafa, por¢ao nordeste, a pouco mais de 1 metro acima
do nivel de redugio na por¢ao sudoeste, fundo da baia
(Figura 10).
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Figura 8: Mapa de localizagio dos pontos de amostragem efetivamente executados na Bafa de Paraty
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Tabela I: Tabela de Pipetagem segundo (SUGUIO, 1973)

Didmetro dos Profundidade Cronometragem da pipetagem para diversas Tipo de
graos introduzida da temperaturas sedimento
pipeta
(Phi) | (mm) (cm) 16 °C 20 °C 24 °C 28 °C
4 0,062 20 20s 20s 20s 20s Finos totais
5 0,031 10 2m09s 1m57s 1m46s 1m37s Silte Grosso
6 0,0156 10 8m29s 7m40s 6m58s 6m22s Silte Médio
7 0,0078 10 34m 31m 28m 25m Silte Fino
8 0,0039 10 2h15m 2h03m 1h51m 1h42m Silte muito
Fino
9 0,0020 5 4h18m 3h53m 3h32m 3h14m Argila
Grossa
10 0,00098 |7 25h05m | 22h41m | 20h37m | 18h50m | Argila Fina
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Figura 9: Fluxograma do encadeamento das andlises
granulométricas (retirado de VILLENA, 1999).

Figura 10: Relevo de fundo da Bafa de Paraty

270 e« Hélio Heringer Villena, Silvia Dias Pereira, Mauro Cesar Geraldes, Hernani Aquini Fernandes Chaves ez al.

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 270

@

03/07/2013 16:19:04



®

MORFOLOGIA DE FUNDO E COBERTURA SEDIMENTAR DA BATA DE PARATY

O relevo submarino da bafa ¢ assimétrico, com
a margem NW/SW apresentando-se mais rasa que
a outra margem, junto & qual observamos o canal
principal da bafa. A presenga do canal é denotada no
mapa pelos tons de azul e verde que se alongam da
boca da baia (Figura 10) em dire¢do ao fundo desta,
enquanto a por¢ao mais rasa destaca-se pela coloragao
tendendo ao alaranjado, ao vermelho e aos tons de
rosa observados.

A assimetria detectada na batimetria ¢ evidenciada
também pelo gradiente (Figura 11), predominando
baixos gradientes no lado NW/SW da baia, tons verdes a
azuis no mapa, e maiores gradientes no lado oposto, tons
vermelhos a rosa, principalmente nos flancos do canal
principal, 4reas de costao rochoso e entorno das ilhas.
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Figura 11: Mapa de Gradiente do fundo marinho

Com base na amostragem analisada, observa-se que
abafa apresenta uma textura sedimentar com predominio
de lama (Figura 12), passando a areia com lama na
por¢ao mais préxima da boca da bafa. Pequenos bolsoes

de lama com areia e areia com lama sio observados em
alguns pontos da bafa e apenas uma 4rea de areia.
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Figura 12: Mapa de textura sedimentar, com classificagio de

Sheppard, na Bafa de Paraty.

A principal origem dos sedimentos, tendo como base
o mapa de percentual de areia no sedimento (Figura 13),
no qual temos os maiores percentuais de areia em tons
alaranjados, vermelho e pink, sdo os rios Perequé-Agu e
Mateus Nunes, que se localizam no Centro Histérico da
cidade e s3ao os maiores contribuintes de descarga sélida na
bafa. Note-se que os maiores percentuais localizam-se nas
proximidades da desembocadura destes rios e junto  costa.

O teor de matéria orginica nos sedimentos da
bafa variaram entre 0,19 e 81,17%. De uma maneira
geral, as maiores porcentagens de matéria orginica na
Bafa de Paraty (> 20%) apresentam forte correlacao
com os sedimentos lamosos (Figura 14), com as maiores
concentracoes localizadas a S (81,17%) e a N (48,21%)
da desembocadura do Rio Perequé-Agu e junto as fontes
localizadas em algumas ilhas.
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Figura 13: Mapa do percentual de areia nos sedimentos da
Baia de Paraty.

Os percentuais de carbonatos (Figura 15), que
variam de 0,56 a 71,43 %, tem as maiores concentragoes
a NE da desembocadura do Rio Pereque-Agu, em local
caracterizado por um concheiro.

Os teores de carbonato e matéria orginica
apresentam distribuigdo inversamente proporcional,
quando um aumenta o outro diminui, caracteristica
normal no meio marinho.

DISCUSSAO

A boca da Bafa de Paraty localiza-se a uma
distAncia aproximada de 25 km da comunicagio da
Bafa da Ilha Grande com o oceano aberto (Figura 16).
Considerando-se este o caminho percorrido pelas ondas
oceanicas que adentram a Bafa da Ilha Grande, esta
distincia, aliada 2 morfologia geral do fundo marinho
até a boca da Bafa de Paraty, torna-se um atenuante da
energia das ondas.
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Figura 14: Mapa de percentual de matéria orginica da Baia

de Paraty.

Outro fator de atenuagdo das ondas ¢ a diregao de
abertura das bafas, NE para Paraty e NW para a da Ilha
Grande, ou seja, aproximadamente 90°, o que forga uma
refragio significativa das ondas para adentrarem na Bafa
de Paraty.

Se, ao descrito nos dois pardgrafos acima, somarmos
a extensao da Bafa de Paraty, desde a sua boca até o fundo
(+ 8 km), e o aporte fluvial significativo do Rio Perequé-
Agu e outros de menos importincia, temos descritos os
principais fatores que conferem 2 bafa as caracteristicas
batimétricas descritas anteriormente.

O relevo submarino da Bafa de Paraty é assimétrico,
com a margem N'W/SW mais rasa que a outra margem,
junto a qual observamos o canal principal da bafa. A
presenga do canal ¢ denotada, no mapa batimétrico,
pelos tons de azul e verde que se alongam da boca da
bafa (Figura 17A), na por¢ao NE, em dire¢ao ao fundo,
por¢ao SW, enquanto que nos perfis batimétricos e de
gradiente (Figura 17B, 17C e 17D) é visivel no extremo
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direito dos perfis com a depressao batimétrica (azul) e
grande inflexdo no gradiente (vermelho).

Estudo de perfilagem sismica realizado por Villena
(2012) apontam um controle da morfologia do canal
principal da bafa por falhamentos (Figura 18) que se
alinham na dire¢io NE-SW. Esta diregao preferencial
dos falhamentos (NE-SW) ajusta-se perfeitamente ao
descrito por (ASMUS & GUAZELLI, 1981) sobre
as estruturas relacionadas ao processo de abertura
do Atlantico Sul, destacando-se as falhas normais, as
charneiras ou flexuras, de direcio concordante, e as
estruturas transversais (Zonas de Fratura e Lineamentos)
em toda a Margem Continental Brasileira. A situagao
estrutural da regio ¢ tipica de uma Margem Continental
Passiva, com o predominio de lineamentos NE-SW na
parte continental, com ocorréncias de estruturas E-W,
relacionadas as Zonas de Fratura do Rio de Janeiro

(221240 S) e Rio Grande (26/28° S).
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Figura 15: Mapa de percentual de carbonatos da Baia de Pa-
raty.
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Figura 16: Imagem Google Earth da porgdo oeste da Baia da
Ilha Grande, onde vemos: 1) abertura da bafa, entre o con-
tinente e a ilha) boca da Bafa de Paraty (alterado de Google,
2012).
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Figura 17: Mapa batimétrico com a localizagao dos perfis
transversais a baia, destacando seu canal principal.
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Figura 18: Mapa batimétrico da Bafa de Paraty mostrando
a localizagao dos falhamentos identificados em perfis sismi-
cos, setas pretas. (alterado de Villena, 2012).

A andlise dos perfis sismicos, segundo VILLENA
(op. cit.), como pode ser visto na Figura 19, mostra que
os falhamentos observados nao chegam 2 superficie do
fundo marinho, podendo estar relacionados as falhas no
embasamento, o que ¢ corroborado por sua associagao
aalinhamento com declives acentuados no embasamento

(Figura 19E e F), mas também, em alguns locais, estar

mais atrelado 4 acomodagdo sedimentar (Figura 19A
e B). As idades de reativagio sio diferenciadas, pois
hd falhamentos que atingem apenas o refletor R3, o
primeiro acima do embasamento, e outras que chegam

até ao refletor R1, o mais superficial tragado.

Figura 19: Mostra trechos dos perfis 24 (A), 26 (B), 27 (C),
28 (D), 29 (E) e 43 (F), nos quais as falhas estao anotadas em

marrom e alinhamento quase vertical (Alterado de Villena,
2012).

A distribuigio dos sedimentos superficiais ¢
condicionada pelo aporte de sélidos em suspensio
através da drenagem fluvial e pela baixa dinimica
oceanogrifica (ondas, correntes e marés), predominando
a deposi¢io de lamas na maior parte da bafa. Pode-se
perceber uma faixa de lama com areia préximo 4 boca
da bafa, na por¢ao NE, exatamente na drea mais exposta
a0 embate das ondas ocednicas que adentram a Bafa da
Ilha Grande. Além disto, podemos ver dois pontos de
deposicio de areia com lama e um ponto de deposicao
de areia, condicionados por componentes locais ainda
nao identificadas.

Em termos de matéria orginica, de uma maneira
geral, os maiores porcentuais na Bafa de Paraty (> 20%)
encontram-se onde predominam os sedimentos lamosos
e préximos as dreas de maior aporte de esgotos sanitdrios

274 * Hélio Heringer Villena, Silvia Dias Pereira, Mauro Cesar Geraldes, Hernani Aquini Fernandes Chaves et a/.

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb 274

@

03/07/2013 16:20:03



®

MORFOLOGIA DE FUNDO E COBERTURA SEDIMENTAR DA BATA DE PARATY

“in natura”, principalmente na drea do Centro Histdrico
da cidade. Esta situagio ¢ corroborada por estudo feito
pela UER] (2011) e que aponta o problema observado no
esgotamento sanitdrio de grande parte do Municipio de
Parati onde “na auséncia de rede coletora e tratamento,
os esgotos sanitdrios sdo langados nas redes de dguas
pluviais, que lancam em canais e valas e desembocam
nos Rios Jaguabara, Perequé Ac¢u e Matheus Nunes,
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sem nenhum tipo de tratamento prévio, ocasionando a
contaminagdo destes corpos hidricos”.

Estudo elaborado por Almeida (2012) com base em
comparagdo de dados batimétricos da DHN, aquisitados
em 1970 e de Villena, levantados em 2010, apontam
uma mudanga na morfologia do fundo marinho da Baia
de Paraty, como pode ser visto nos mapas batimétricos
de ambos os levantamentos (Figura 20).
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Figura 20: Mapas batimétricos de 1970 e de 2010 (alterado de Almeida, 2012).

A andlise dos mapas acima evidencia o processo
de assoreamento observado na bafa, visto que a tabela
de cores usadas por ALMEIDA (op. cit.) é a mesma em
ambos. Os tons de verde e azul evidenciam as maiores
profundidades enquanto que os tons alaranjados,
avermelhados e pink mostram as dreas mais rasas.
Assim sendo, visualmente podemos ver que o mapa de
2010 tem maior propor¢ao de drea em tons de cores
relacionadas a batimetria mais rasa em comparagio ao
mapa de 1970.

O banco de deposigio na margem NW, E, SW,
além da por¢ao mais central da baia avanca, provocando

o estreitamento do canal principal na por¢io S e SE
da bafa e na por¢io mais profunda da mesma, na sua
embocadura.

Os cdlculos feitos por Almeida (2012) apontam
para um assoreamento da ordem de 38.446.520 m’ e
erosdo localizada de 273.848 m?, conforme podemos ver
no mapa de assoreamento e erosio (Figura 21).

A rdpida deposi¢ao deste volume de sedimentos
pode ter gerado uma sobrecarga na coluna estratigrafica,
o que explicaria os falhamentos na coluna sedimentar
que nao se relacionam com o embasamento pela
compactagio diferencial dos sedimentos.
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Figura 21: Mapas de assoreamento e erosio por comparagio
batimétrica entre os levantamentos de 1970 e 2010 (alterado de
Almeida, 2012).
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Figura 22: Aerofoto de 1956 com a interpretagao da ocupagio urbana: drea em vermelho, da drea de mangue, poligonos verde,
e do curso do Rio Perequé-Agu, trago azul (alterado de Almeida, 2012).
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Fatores historicamente relaciondveis a processos de
assoreamento em dreas costeiras sio identificados por
ALMEIDA (op. cit.) na drea de entorno da Bafa de Paraty,
destacando-se a retificagao de cursos fluviais, ocupagio
urbana desordenada com especulagao imobilidria sobre
a area de manguezal ¢ a consequente reducio dos

bosques de mangue.

As Figuras 22 e 23 mostram interpretagdes de
ALMEIDA (op. cit.) sobre imagens aéreas da drea central
de Paraty (aerofoto de 1956 e imagem satélite de 2010)
onde podemos notar o aumento da drea urbana, redugao
do manguezal e a retilinizagao do Rio Perequé-Acu.

Figura 23: Imagem Google Earth de 2010 com a interpretacao da ocupagao urbana: 4rea em vermelho, da drea de mangue,
poligonos verde, e do curso do Rio Perequé-Agu, traco azul (alterado de Almeida, 2012).
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CARACTERIZACAO PALEOAMBIENTAL UTILIZANDO ARGILAS
COSTEIRAS DE SUBSUPERFICIE - ESTUDO DE CASO: BAIA DE

SEPETIBA-R]

Dione N. Nascimento', Hernani A. Fernandes Chaves?, Soraya Gardel Carelli®’, Helena Polivanov* e Mauro

RESUMO

Este trabalho foi realizado na planicie costeira
do municipio de Itaguai no estado do Rio de Janeiro,
tendo como objetivo analisar os minerais de argila
coletados em subsuperficie de corddes arenosos a fim de
auxiliar na caracterizagio paleoambiental dessa regio.
Para tal, foram realizadas sondagens geomecanicas,
andlises granulométricas e andlises mineralégicas com o
método de difracao de raios-X. Como resultados foram
encontrados os minerais caulinita, ilita, esmectita e
tragos de goethita. Essa associagao mineraldgica costuma
ocorrer em ambientes quentes, lacustres e fluviais,
podendo-se entdo sugerir que o paleoambiente nessa
drea foi fluvio-deltdico com a presenga de um antigo lago
restrito no intercordao.

Palavras—chave: difracio de raios-x; minerais de
argila; bafa de Sepetiba.

1. Doutoranda em Geociéncias, FGEL-UERJ;

2. Professor Emérito, FGEL-UERJ;

3. Professora Adjunto, Depto. Geociéncias -UFR];

4. Professora Adjunto, Depto. Geologia de Engenharia e Ambiental -UFR]J;
5. Professor Adjunto, FGEL — UER]J.

César Geraldes®

ABSTRACT

This work was realized in the coastal plain of
Itaguai city, Rio de Janeiro state, aiming to analyze the
subsurface clay collected from sandy ridges with the aim
of characterizing the paleoenvironmental evolution of
this area. For that purpose, we drilled several boreholes
followed by particle size and mineralogical X-ray
diffraction analysis. In the analysed samples, kaolinite,
illite, smectite and traces of goethite were identified
in descending order of abundance. This mineralogical
association is typical for warm intertropical, lacustrine
and/or river environment. Consequently, we can
purpose a fluvial-deltaic paleoenvironment for this area
including the presence of an ancient restricted intradune

lake.

Key words: X-ray diffraction; clays minerals;
Sepetiba Bay.
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INTRODUCAO

A drea deste trabalho (617/626 E; 7463/7470
N UTM) encontra-se inserida na bacia da Bafa de
Sepetiba, e foi escolhida por sua escassez de estudos,
como também pela complexidade de sua evolugio
geoldgica e a grande variedade de processos sedimentares
Holocénicos atuantes. Esta evolu¢io culminou com o

fechamento da restinga de Marambaia, apds sucessivas
flutuagbes eustdticas, os quais transformaram este sitio
geolbgico, inicialmente de alta energia, em um sitio de
baixa energia (GOES, 1994). Tal configuragio favoreceu
o registro tanto de litofécies geradas por ondas, como por
maré, tornando esta bacia peculiar em relagao a outras,
situadas no contexto marinho — pardlico cldssico (Figura
1), merecedora de estudos mais completos.

Figura 1: Localizagao da drea de estudo (Imagem SPOT, 1996, escala 1: 60.000).
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Essa drea, que se encontra inserida na por¢io
oeste do contexto tecténico conhecido como grében da
Guanabara (FERRARI, 1990), apresenta uma variagio
do nivel do mar que superou os 3 metros, conforme
¢ apresentado na Figura 2. Estes eventos eustdticos

possibilitaram o retrabalhamento dos sedimentos
continentais e também dos sedimentos biodetriticos
da plataforma continental contemporinea que foram
depositados como corddes arenosos por efeito de ondas,

num ambiente de energia relativamente alta.

e == v
4 .
L/,........-—’ ", ,"F N
04 Yrr—r————— . . N T -
6 $ < 3 2 i 0
o . Idade B.P x 1.000 anos
(2B)
L T
4 Q-‘~~s
01“ Nivﬂ'q?rjlvartwal' _ YTV/ 22 M — ==
6 b 4 3 2 | 0
Idade B.P x 1.000 anos

Figura 2: Comparagdo da curva de variagio do nivel relativo do mar nos tltimos 7 mil anos do setor Parati

— Angra (2A), com o do Grdben da Guanabara (2B) (adaptado de Suguio e Cruz, 1982).—— terracos

marinhos; /777777 sambaquis

Tais corddes arenosos foram reconhecidos durante
as campanhas de mapeamento de campo sendo
identificdveis também em aerofotogramas e imagens
de satélites (Figura 3). A extensio em planta destes
litossomas varia entre 1000 a 1200m de comprimento,
e 40 a 50 m de largura, com elevagdo acima de 3m (da
base para topo). Os corddes apresentam-se intercalados,

Baia de Sepetiba

Figura 3: Composi¢ao de aerofotogramas, escala 1:
40.000, mostrando em detalhe nos retingulos na parte
superior A os corddes arenosos (extraido de Carelli,
2008).

lateralmente, com sedimentos argilosos e dispostos
paralelamente entre si, distando de 3 a 5 Km da linha
de praia atual, observando-se, em pontos isolados,
acumulagbes  conchiferas  parcialmente  soterradas
(CARELLI ez. al., 2004). Outros corddes ji foram
anteriormente descritos em Roncarati

(1978).

& Barrocas
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Os corddes arenosos encontrados na planicie
costeira do municipio de Itaguai/R], objeto deste
estudo, estariam associados a um sistema fluvio-deltdico.
Levando em consideragio esta hipétese, esse trabalho
tem por objetivo investigar as fracdes argilosas presentes
nas amostras dos sedimentos de subsuperficie, de forma
a tentar obter indicagdes da origem desses sedimentos e
assim corroborar a hipStese acima exposta.

MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos executados fizeram recurso de diversas
metodologias incluindo levantamento cartogrifico no
campo, sondagens geomecAnicas, andlises granulométricas
e andlises mineraldgicas por difragio de Raios-X.

Mapeamento de Campo

Foram utilizados na etapa de mapeamento de
campo mapas topogrificos 1:50.000, aerofotogramas
da FUNDREM com escala de 1:40.000 e 1:8.000,
imagens de satélite SPOT de 1:60.000 e aerofotogramas
da EMBRAERO na escala de 1:30.000. Esse material
serviu para mapear os corddes arenosos, objeto deste
estudo. Posteriormente, foi levantado um perfil
topografico perpendicular aos corddes A e B para avaliar
as variagoes topogrdficas existentes na drea e determinar
suas elevacoes mdximas. Para tanto, foram utilizados
dados da rede de monitoramento continuo do IBGE e da
TRIMBASE para apoio planimétrico. Na altimetria foi
utilizada a RN 3068-] a fim de determinar a ondulagio
geoidal, aplicando-se o resultado aos demais pontos para
o transporte das coordenadas (SEMA-ZEE/RIO DE

JANEIRO, 1996).
Sondagens Geomecinicas

O método de sondagem adotado nessa pesquisa
foi o de percussio com circulagio de dgua, através de
um tubo galvanizado de 17 de didmetro, munido de
ponta cortante, pelo qual injetou-se 4gua de lavagem no
fundo da sondagem, simultaneamente com a percussao.
Ao subir, a dgua carreava o material escavado, o qual
foi depositado num tanque, na superficie do terreno. A
identificagao desse material carreado era desaconselhada.
Um amostrador coletou as amostras para posterior
armazenamento.

Andlises Granulométricas

As anilises granulométricas foram executadas
segundo consta de andlises fisicas conduzidas na terra
fina seca ao ar (TFSA) por métodos descritos no Manual
de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA - SNLS,
1979), fornecendo a porcentagem, por peso: de argila;
areia; areia fina; areia grossa e, por cdlculo, a relagao
silte/argila. A determinagio granulométrica foi realizada
por meio do método da pipeta, apds a eliminagio da
matéria orginica com H*O? a 10 % e lavagem dos sais
soltiveis, como preconizado por Gee & Bauder (1986).
Os diferentes didmetros de particulas foram definidos
de acordo com a escala de Atterberg modificada e
estabelecidos da seguinte forma: areia total (2-0,05
mm), silte (0,05-0,002 mm), argila (< 0,002 mm), areia
muito grossa (2—1 mm), areia grossa (1-0,5 mm), areia
média (0,5-0,25 mm), areia fina (0,25-0,1 mm) e areia
muito fina (0,1-0,05 mm) (Soil Survey Division Staff,
1993). Os dados obtidos foram plotados no tridngulo de
texturas, possibilitando o enquadramento das amostras
em classes de texturas, de acordo com Soil Survey

Manual (Soil Survey Division Staff, 1993).
Andlises Mineraldgicas

A difragao de raios-X ¢ um método de ampla
utilizacdo na Pedologia, sendo ferramenta utilizada
para andlises de intemperismo e troca catibnica,
e, entre outras, neste estudo, foi de fundamental
importincia na avaliagio da génese e qualifica¢do das
amostras de solos coletados na drea. A preparagao das
amostras para andlise na difracao de raios-X baseia-se
nos principios da Lei de Stockes para o fracionamento
granulométrico pelo método da pipetagem, que mostra
a intera¢ao da velocidade de decantacio da particula
em meio fluido, com a acelera¢o da gravidade, o raio
da particula, sua forma, sua densidade, a densidade do
fluido, sua textura de superficie e viscosidade do fluido
(SUGUIO, 1973).

Procedimentos realizados:

- Utilizou-se o aparelho de Difragao de Raios-X do
Departamento de Geologia do IGEO-UFR], com
as seguintes caracteristicas: Difratometro Rigaku-
Termoflex - Modelo 2013, contador proporcional,
40KV, 30mA; tubo de cobre, filtro de niquel,
velocidade 1oc/min;
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- A identificagao dos minerais foi feita por intermédio picos mal formados em 14 A e expandem com a
de reflexdes, produzidos pela difragio de raios-X, glicolagem, porem nio atingem 17 A.
que sio registrados em gréficos e correspondem * A Goethita foi identificada pelo pico a 4,15-4,17
a 4ngulos de um goniémetro, a partir do qual o A
espacamento cristalogréfico diagnéstico do mineral
pode ser calculado através de tabelas com recurso RESULTADOS
da lei de Bragg;

- A fragao argila é obtida por sedimentagio e Foi elaborado um perfil de correlagio,
concentrada por centrifugacio. Com esse material perpendicular aos corddes arenosos, baseado em
preparam-se laminas orientadas pela técnica do sondagens geomecinicas na drea, apresentando as
esfregaco; espessuras e a litologia predominante (NASCIMENTO,

- Todas as lAminas sao levadas ao difratbmetro em 2009) (Figura 4). As sondagens tiveram profundidade
trés estdgios distintos: o primeiro representa a amostrada entre 0-20 metros até atingir o solo residual,
fragdo argila sem qualquer tratamento fisico- provével superficie pré-Holocénica. Neste estudo foram
quimico, o segundo as amostras sao glicoladas, utilizados dados a partir de 3 sondagens, sendo 2 em
objetivando determinar minerais expansivos, o cima dos corddes arenosos (pontos A e B) e o terceiro
que consiste em submeter uma amostra a uma no intercordio (entre os dois referidos), nos horizontes
atmosfera saturada de etileno-glicol por 24 horas argilosos encontrados através do método tdtil-visual.
e a terceira é aquecida em forno tipo mufla, por 4 Foram coletadas 27 amostras para andlises posteriores.
horas seguidas, a temperatura de 550°C, e objetiva Com base nos resultados das sondagens, pode-se
investigar colapso e/ou destruigao da estrutura dos confirmar a variagao litolégica e a espessura do pacote
minerais de argila. sedimentar, assim como a alternincia entre horizontes

* Designou-se de Esmectita o material que apresenta argilosos e arenosos, e lentes de cascalho e feldspato
picos bem formados em 14 A e expandem para 17 alterado nas camadas coletadas. Foi também observada a
dA com etilenoglicol. presenca de conchas (Anomalocardia brasiliana) no perfil

* Designou-se de I-S, os materiais que apresentam SP4 — Cordao B, o mais préximo da linha de costa atual.

N Corddo A Intercorddo Corddo B
+— ot Prof./m
= t
ol
Legenda
..»\n:ia T
Bl Argila L MAR
[ JAreia com lentes de i
argila
e e Ocorréncia de cascalhol )
ﬁ‘z;\crgai'l:i;ihm com lentes a Flgura.4: ,Pe'rﬁl )
itofaciolégico dos cordoes
™ Linha de Costa A, B e intercordio,
@ silie Argiloso apresentando em vermelho
B conchas as amostras coletadas para
|9 solo Residual anélises granulométricas,
' . mineralégicas
— (NASCIMENTO, 2009).
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Todas as 27 amostras coletadas dos 3 perfis de
sondagem sio apresentadas na Tabela I abaixo.

Tabela I: Amostras das 03 sondagens realizadas.

Amostras | Sondagens | Prof. (m)
01 SP2 3.0

02 8P2 6.0

03 SP2 7.0

04 SP2 9.0

05 SP2 11.0

06 SP2 12.0

07 SP2 13.0

08 SP2 14.0

09 SP2 15.0

10 SP2 16.0

11 SP2 17.0

12 SP2 18.0

13 SP2 19.0

14 5P3 2.45-2.9
15 SP3 5.45-5.9
16 apP3 10.0-11.0
17 SP3 13.0-14.0
18 SP3 14.0-15.0
19 SP3 16.0-17.0
20 SP3 18.0-18.58
21 SP4 1.8-2.0
22 SP4 2.0-3.0
23 SP4 3.0-4.0
24 SP4 4.0-4.5
25 SP4 4.5-5.0
26 SP4 5.0

27 SP4 7.0

A Tabela II classifica as amostras de acordo com
os valores obtidos das andlises executadas. Apds essa
etapa, os resultados foram projetados no tridngulo de
texturas, apresentado nas Figuras 5A, 5B e 5C. De
acordo com os resultados obtidos, as amostras destes
corddes apresentaram-se dispostas como uma nuvem
ao longo do lado esquerdo dos tridngulos, indicando

um aumento progressivo do percentual de argila em
dire¢do ao cordao B. Das 27 amostras analisadas, 10
foram consideradas argilosas, ou seja, 37% do total
e 09 foram consideradas franco argilo-arenosas,
com 33,5%. O restante, com 29,5% do total das
amostras, englobou as classes franco argilosas, areia
franca e as franco arenosas. Isso demonstra, de acordo
com as andlises texturais realizadas, que as amostras
argilosas representam o maior percentual dos cordoes
analisados.

A composi¢io mineraldgica da fragio argila ¢
apresentada na Tabela III abaixo. De acordo com os
difratogramas obtidos nas amostras, sem tratamento
prévio, foram inicialmente identificadas a presenga
predominante de caulinita, presenca de ilita, esmectita e
tragos de goethita. Como os difratogramas apresentaram
bastante similaridade entre si, foi selecionada 1 amostra
considerada mais representativa de cada perfil, através
de seus picos caracteristicos para tratamento e posterior
identificagdo mineralégica. Os difratogramas das
amostras SP2/cordao A (11,00m) (Figuras 06A, 06B,
06C), SP3/intercorddo (16,00-17,00m) (Figuras 7A,
7B, 7C), e SP4/cordao B (6,00m) (Figuras 8A, 8B, 8C)
— arquivo de figuras, foram escolhidos por resumirem
as principais caracteristicas mineraldgicas. A caulinita
apresentou seus picos principais hkl (001) e (002) a
7,1379 e 3,5758A respectivamente, mantendo esses
valores apds tratamentos de saturagdo com magnésio
e solvatagao com etilenoglicol, desaparecendo apés
aquecimento a 550 °C. Aparentemente, a caulinita
encontra-se bem cristalizada, pois apresenta picos
estreitos de maior intensidade relativa, sendo por isso
identificada como principal constituinte em todas as
amostras. Entre os minerais acessdrios foi constatada a
presenca dos picos difratométricos de ilita, esmectita e
tragos de goethita.

CONCLUSOES

O grande desafio deste trabalho foi realizar
o agrupamento dos diferentes minerais de argila
encontrados e com isso contribuir para a interpretagio
do paleoambiente litordneo da bafa de Sepetiba,
sendo necessdrio investigar os aspectos que envolvem
sua origem, e possivel mudanga/permanéncia
das condi¢des a que foram submetidos no meio

deposicional.
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Tabela II: Classificagao granulométrica dos valores obtidos de acordo com Embrapa, 1979

AMOSTRAS ARGILA | AREIA AREIA AREIA SILTE RESULTADO
Y% Y% FINA % GROSSA % % TEXTURAL
SP2/Cordao 28 56 2 54 16 Franco Argilo-
A/3,00m Arenosa
SP2/Cordao 40 38 2 36 22 Franco Argilosa
A/6,00m
SP2/Cordao 22 66 1 63 12 Franco Argilo-
A/7,00m Arenosa
SP2/Cordao 7 82 1 81 11 Areia Franca
A/9,00m
SP2/Cordao 36 42 1 41 22 Franco Argilosa
A/11,00m
SP2/Cordao 52 31 1 30 17 Argila
A/12,00m
SP2/Cordao 40 43 1 42 17 Argila
A/13,00m
SP2/Cordao 60 24 1 23 16 Argila
A/14,00m
SP2/Cordao 45 41 1 40 14 Argila
A/15,00m
SP2/Cordao 29 56 2 54 15 Franco Argilo-
A/16,00m Arenosa
SP2/Cordao 33 45 3 42 22 Franco Argilo-
A/17,00m Arenosa
SP2/Cordao 25 51 1 50 24 Franco Argilo-
A/18,00m Arenosa
SP2/Cordao 21 72 2 70 7 Franco Argilo-
A/19,00m Arenosa
SP3/Intercordao/ 47 43 1 41 12 Argila
2,00m
SP3/Intercordao/ 26 62 1 61 12 Franco Argilo-
2,45-2,90m Arenosa
SP3/Intercordao/ 7 82 1 81 I Areia
10,00-11,00m
SP3/Intercordao/ + 90 1 89 6 Areia
13,00-14,00m
SP3/Intercordao/ 54 44 1 43 2 Argila
14,00-15,00m
SP3/Intercordao/ 17 82 1 81 1 Franco Arenosa
16,00-17,00m
SP3/Intercordao/ 1 95 1 94 4 Areia
18,00-18,58m
SP4/Cordao B/ 54 30 1 29 16 Argila
1,80-2,00m
SP4/Cordao B/ 12 78 1 19 10 Franco Arenosa
2,00-3,00m
SP4/Cordao B/ 49 33 1 32 18 Argila
3,00-4,00m
SP4/Cordao B/ 45 41 1 40 14 Argila
4,00-4,50m
SP4/Cordao B/ 25 59 1 58 16 Franco Argilo-
4,50-5,00m Arenosa
SP4/Cordao B/ 64 24 1 23 12 Muito Argilosa
5,00m
SP4/Cordao B/ 35 53 1 52 12 Franco Argilo-
6,00m Arenosa
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Argila < 0,002 mm
Sitte 0,002 a 0,05 mm
Areies0,06 2 20 mm
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Figura 5A: Tridngulo de texturas
do cordao A/SP2, com as
amostras plotadas em vermelho
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Figura 5B: Tridngulo de texturas
intercordao/SP3, com as
amostras plotadas em vermelho
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Figura 5C: TriAngulo de texturas
cordao B/SP4, com as amostras
plotadas em vermelho

Tabela I11: Resultados da difragao de raios-X

Mineralogia
Amostra Caulinita Ilita Esmectita | I-S | Goethita
SP2/Cordao A/3m Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordiao A/6m Predominio | presenca - - tragos
SP2/Cordao A/7m Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordao A/9m Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordao A/11m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordao A/12m Predominio | tragos - - -
SP2/Cordao A/13m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordio A/14m | Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordao A/15m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordao A/16m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordao A/17m Predominio - - - -
SP2/Cordao A/18m Predominio - - - -
SP2/Cordao A/19m Predominio | tragos - - -
SP3/Intercorddo/2m | Predominio | tragos - - presenga
SP3/Intercordio/2,45- | Predominio | tragos - - -
2,90m
SP3/Intercorddo/10- | Predominio | presenga - tragos | tragos
11m
SP3/Intercorddo/13- | Predominio | presenga tracos - tracos
14m
SP3/Intercorddo/14- | Predominio | presenga tragos - -
15m
SP3/Intercorddo/17m | Predominio | presenca tragos - -
SP3/Intercordio/18- | Predominio | presenga tragos - -
18,58m
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Tabela III: Resultados da difragao de raios-X (continuagio)

SP4/Cordio B/1.80-2m | Predominio | tragos - - presenga

SP4/Cordao B/2.0- Predominio - - - tragos
3.0m

SP4/Cordao B/3.0- Predominio | tragos - - tragos
4.0m

SP4/Cordao B/4.0- Predominio | tracos - - -
4.5m

SP4/Cordao B/4.5- Predominio | tragos - - tragos
5.0m

SP4/Cordio B/5.0m | Predominio | tracos - - -

SP4/Cordio B/7.0m | Predominio | tracos - - -

Sp2 11m Normal “ Sp2 11m Glicolada

F I R T RN T T RAT R TR

Figura 6A: Difratograma Figura 6B: Difratograma
SP2 - amostra a 11 metros de SP2 - amostra a 14 metros de
profundidade - normal. profundidade - glicolada.

Sp2 11m 550C

15
100}

20 40 60 80 100 140 180 220 260
2Tetha

Figura 6C: Difratograma SP2 - amostra a 14 metros
de profundidade — aquecida a 550C.
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Figura 7A: Difratograma SP3 - Figura 7B: Difratograma SP3 - Figura 7C: Difratograma SP3 - amostra entre 16
amostra entre 16 e 17 metros de amostra entre 16 e 17 metros de e 17 metros de profundidade — aquecida a 550C
profundidade - normal profundidade - glicolada
4008
Sp4 6m Normal 50
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Figura 8A: Difratograma SP4 - amostra a 06 metros de Figura 8B: Difratograma SP4 - amostra a 06 metros
profundidade - normal de profundidade - glicolada
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Figura 8C: Difratograma SP4 - amostra a 06 metros de
profundidade- aquecida a 550C
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de

caulinita no sistema sugere que o material se originou

A predominincia do mineral argila e
predominantemente da drea-fonte continental, sujeita
ao intenso intemperismo quimico. As drenagens das
dguas fluviais/pluviais na drea do estudo ocasionaram o
transporte das argilas e a diagénese das mesmas até se
tornarem estruturalmente bem cristalizadas, como ¢ o
caso da caulinita.

As andlises mineralégicas realizadas e as fontes
bibliogrdficas consultadas apontam a associagio dos
minerais de argila caulinita, ilita e esmectita, alternadas
nas camadas estudadas no cordio A e no intercordio,
indicando condigbes rasas de soterramento e baixas
temperaturas de diagénese. Esse tipo de associagio
também nos indica que o clima era quente e em meio
lacustre.

O surgimento do mineral de argila ilita pode ser
explicado pela diagénese e pela conversio esmectita-
ilita pds-deposicional. Outro ponto observado ¢ a
baixa presenga de esmectita, e que ocorre somente no
intercordao, entre 13 e 18,58 metros de profundidade.
Provavelmente esse fato ¢ explicado pela compactagio
e absor¢io do potdssio e magnésio provocado pelo
aumento de profundidade causando assim a redugao
desse argilomineral, corroborado também  pela
localizagao em um ambiente restrito (intercordio), onde
sugere-se ser um ambiente lacustre restrito.

Em termos paleoambientais, pode-se dizer que o
corddo A, o intercorddo e o corddo B fazem parte de um
ambiente fluvio-deltdico com influéncia marinha pela
atuagio de retrabalhamento dos sedimentos da planicie
costeira, onde preteritamente havia uma drenagem que

desembocava na bafa de Sepetiba.
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