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RESUMO

Mangaratiba € um dos municipios da Costa
Verde, litoral do estado do Rio de Janeiro. Ocupa
uma area de aproximadamente 34.000 hectares
e limita-se a leste com o municipio de Itaguai, ao
norte com o municipio de Rio Claro e a oeste
com o municipio de Angra dos Reis, sendo
banhado ao sul pela Baia de Sepetiba. O
municipio segue a tendéncia mundial de
crescimento da populacdo em cidades na zona
costeira, e apresenta em seu entorno grandes
condominios e incipiente comércio local. A zona
costeira é influenciada por agentes oceanicos,
atmosféricos e continentais, motivo pelo qual ela
€ particularmente sensivel e que; a ocupagéo
urbana inadequada pode provocar uma série de
impactos que vao desde a desregulagdo dos
servicos e infraestrutura urbana até a alteragéo
das propriedades fisicas e naturais do meio
ambiente em questdo, tais como as mudancas
climaticas e a degradacdo ambiental dos
ecossistemas costeiros. As praias sofrem além
de pressdes oriundas de atividades e
intervengbes antropicas, também pressdes
naturais importantes, como a elevagédo do nivel
relativo do mar e os reflexos das mudancas
climaticas. O Painel Intergovernamental sobre

Mudancas Climaticas (IPCC) estima que, se o

nivel do mar aumentar 60 cm nos proximos 100
anos, sera o suficiente para inundar grandes
areas e causar diversos impactos ambientais.
Objetivando analisar a relagdo entre o
comportamento costeiro passado e futuro, foram
determinadas paleotaxas de elevagdo do nivel do
mar em comparacdo com taxas propostas por
diversos autores. J& a simulacdo de uma
provavel subida do nivel relativo do mar em
Mangaratiba, foi construida através do software
ArcGIS — um Modelo Digital de Elevagéo simulou
as zonas de inundagéo, utilizando o valor de 2,15
m. Assim, foi possivel identificar as areas
inundadas pela transgressdo marinha, além das
classes de uso do solo - através da
sobreposicdo das zonas de inundacdo com o
mapa temético. O resultado mostrou que a
subida do nivel do mar na &rea de estudo tera
consequéncias como processos de erosédo
costeira, inundacdes, danos as areas de
ocupacao urbana, danos as dunas,
caracterizando ndo sO impactos naturais, mas
também socioecon6micos, que poderao interferir
diretamente na infraestrutura, no parque
habitacional e no turismo local.

Palavras-chave: Subida do nivel do mar;
mudangas climéaticas; zona costeira; cenarios

futuros.
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ABSTRACT

Mangaratiba is one of the municipalities of Costa
Verde, coast of the state of Rio de Janeiro. It
occupies an area of approximately 34,000
hectares and is limited to the east with the
municipality of Itaguai, to the north with the
municipality of Rio Claro and to the west with the
municipality of Angra dos Reis, being bathed to
the south by the Bay of Sepetiba. The
municipality follows the worldwide trend of
population growth in cities in the coastal zone,
and presents in its surroundings large
condominiums and incipient local commerce. The
coastal zone is influenced by oceanic,
atmospheric and continental agents, which is why
it is particularly sensitive and that inadequate
urbanization can lead to a series of impacts
ranging from the deregulation of services and
urban infrastructure to the alteration of physical
and the environment, such as climate change
and the environmental degradation of coastal
ecosystems. Beaches suffer in addition the
pressure of anthropic activities and interventions,
as well as important natural pressures, such as
the relative sea level rise and the effects of
climate change. The Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) estimates that if the sea
level rises by 60 cm in the next 100 years, it will
be enough to flood large areas and cause diverse
environmental impacts. Aiming to analyze the
relationship between past and future coastal
behavior, paleotaxes of sea level rise were
determined in comparison with rates proposed by
several authors. The simulation of a probable rise
in relative sea level in Mangaratiba was built
using ArcGIS software — a Digital Elevation
Model simulated the flood zones, using a value of
2.15 m. Thus, it was possible to identify the areas
flooded by the marine transgression, besides the
classes of land use - through the overlapping of
the flood zones with the thematic map. The result
showed that sea level rise in the study area will
have consequences such as coastal erosion,
flooding, damage to areas of urban occupation,

damage to dunes, characterizing not only natural

but also socioeconomic impacts, which may
directly interfere in the Infrastructure, housing
stock and local tourism.

Keywords: Sea level rise; climate change;

coastal zone; future scenarios.

INTRODUCAO

As planicies costeiras sdo superficies
relativamente planas e baixas, localizadas junto
ao mar, cuja formacéo resulta da deposicao de
fluviais, tendo

sedimentos marinhos e

configuragdo  associada  diretamente  as
oscilagbes do nivel relativo do mar, isto é,
processos de ajustamento morfoldgico ao nivel
do mar pés-glacial (MUEHE, 2009). No Brasil, a
evolucdo das planicies costeiras deve-se as
flutuacbes do nivel relativo do mar durante o
Quaternario (SUGUIO et al., 2005; ANGULO et
al., 2006). Buscar referéncias atualizadas que
discutam o balango entre aporte sedimentar e
variagao eustatica

As variagdes do nivel do mar sdo causadas
por: mudancas nos volumes das aguas
oceanicas, representadas pelo aumento ou
reducdo de volume de &gua através dos
processos de (glaciacAo e deglaciacio;
mudangas isostaticas, interpretadas com base no
principio do equilibrio (isostasia); e mudangas
geoidais, relacionadas a distribuicdo da forca
gravitacional (SUGUIO, 1999).

De acordo com Suguio et al. (1985),
evidéncias sedimentoldgicas (terragcos arenosos
de origem marinha e as rochas praiais),
bioldgicas (incrustacdes de vermetideos, ostras e
marcas de ourigos) e pré-histéricas (sambaquis)
das variagdes do nivel do mar, sdo comumente
encontradas na costa brasileira. A partir da
definicdo da posicdo desses testemunhos em
relacdo ao nivel do mar junto a época de sua
formacéo (através de métodos de datacdo), é
possivel evidenciar uma flutuacdo espago-
temporal, permitindo a reconstru¢do de uma
antiga posicao do nivel relativo do mar.

Em tempos de grande inquietagdo com o0s

efeitos do aquecimento global, muitos estudos
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tém sido motivados pela necessidade de se
compreender o clima durante o Quaternario
como um guia para progndsticos de mudancas
climaticas futuras (ZERFASS et al., 2011).

Em funcdo do possivel aumento da
temperatura global da Terra em consequéncia do
efeito estufa, existem previsdes de uma elevagdo
do nivel absoluto do mar decorrente, ndo s6 do
derretimento parcial das massas de gelo
armazenadas sobre os continentes, como
também da expansdo térmica dos oceanos
(MARTIN et al., 1996).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, 2013) afirma que a expanséo
térmica dos oceanos e o derretimento das
geleiras foram fatores dominantes que
contribuiram na subida do nivel médio do mar
global no século XX. Estudos desde 1971
indicam que a expansdo térmica e geleiras
explica 75% da subida observada.

Para o estado do Rio de Janeiro, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
confirma que os registros de medi¢&o do nivel do
mar no municipio de Macaé, litoral norte do
fluminense em um periodo de 5 anos (2002 a
2006) aumentou 15 cm, tornando-se a situagéo
mais grave no referido Estado. A National
Oceanicand Atmospheric Administration (NOAA),
gue disponibiliza em sua pagina eletrénica dados
de variacdo do nivel do mar no litoral do Rio de
Janeiro, com base em informacdes fornecidas
pela Marinha do Brasil. A tendéncia média do
nivel do mar é de 2,18 mm / ano com um
intervalo de confianca de 95% de +/- 1,3 mm /
ano com base nos dados mensais do nivel do
mar de 1963 a 2011, o que equivale a uma
alteracéo de 0,72 pés em 100 anos — tal variagéo
gue indica uma tendéncia de aumento do nivel
do mar em um futuro préximo.

Segundo IBGE (2011), o territério do
municipio de Mangaratiba vem sendo afetado
pela expansdo metropolitana na orla da Baia de
Sepetiba, e trata-se de um “municipio-fronteira”,
objeto de disputa entre a expansdo urbano-

industrial-portuaria e as atividades de turismo e

pesca historicamente associadas ao patrimdnio
natural que ainda abriga.

Desta forma, o desenvolvimento deste
trabalho buscou verificar as variacdes do nivel
relativo do mar no municipio de Mangaratiba,
litoral sul do estado do Rio de Janeiro. Para
entender a relacdo entre o comportamento
costeiro no passado e futuro, foi determinada
uma paleotaxa, e assim, feito uma comparacéo
as taxas propostas por diversos autores. Além
disso, uma simulacdo de cenarios futuros com o
nivel do mar acima do atual foi construida, sendo
possivel identificar as é&reas inundadas pela
transgressdo marinha, além das classes de uso
do solo — atraves da sobreposicao das zonas de
inundac@o com o mapa tematico.

AREA DE ESTUDO

Mangaratiba (Figura 1) € um dos municipios
gue compdem a regido da Costa Verde, no litoral
do estado do Rio de Janeiro. Ocupa uma area de
347,68 km? e sua populacdo foi estimada em
39.210 habitantes, pelo IBGE (2011). Limita-se a
leste com o municipio de Itaguai, ao norte com o
municipio de Rio Claro e a oeste com o
municipio de Angra dos Reis, sendo banhado ao
sul pela Baia de Sepetiba. O municipio conta
com mais de 34 praias ao longo de sua faixa
litordnea com grandes condominios e incipiente
comeércio local, além de grande potencial turistico

e uma tendéncia de crescimento da populagéo.

Geologia da area

Mangaratiba esta inserida no Complexo
Costeiro do Cinturdo Moével Ribeira (CORDANI &
BRITO NEVES, 1982). As rochas intrusivas da
area de pesquisa estudada, que compdem o
Complexo Granitico Mangaratiba - Conceigcéo de
Jacarei ocorrem em uma mesma regido, onde o
relevo atual, a intensa alteracéo e a presenca de
falhas isolaram corpos graniticos e obliteraram
suas formas originais e relagdes de contato.
Apresenta, entretanto, uma aparente forma
circunscrita, com uma area aproximada de 200

kmz2, sendo dividido em trés dominios litoldgicos
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principais: granito Mangaratiba (grM); granito
porfiritico (grJ) e granodiorito (gdG). Os dominios
mais representativos sao o primeiro e o terceiro.
O granodiorito aparentemente constitui a parte

interna do complexo.

Geomorfologia da area

A Regido Hidrogréfica (RH) Il — Guandu
constitui uma area com predominio de planicies
fluviais (até 20 m) na porcdo leste da regido,
onde se inicia a baixada da Guanabara,

abrangendo os rios Guandu, Santana e Ribeirdo
das Lajes. Observa-se também a presenca de
serras isoladas e serras locais de transicéo entre
amplitudes altimétricas diferentes (200 — 400 m)
na vertente voltada para a Baia de Sepetiba. Na
Restinga de Marambaia observa-se a ocorréncia
de feicbes geomorfoldgicas costeiras,
classificadas como corddes arenosos, dunas e
restingas (Bastos & Napoledo, 2010). A Figura 2

representa a geomorfologia de Mangaratiba.

RIO CLARO

23°00"S

23°00'S
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo no litoral do municipio de Mangaratiba.
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Figura 2 — Mapa de geomorfologia do municipio de Mangaratiba.
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Clima Local

O clima da regifio enquadra-se no
macroclima Aw - Clima Tropical Chuvoso,
segundo (KOPPEN, 1948). As temperaturas do
ar da regido sdo tipicas das areas litoraneas
tropicais. As médias mensais situam-se sempre
acima de 20,0°C e a média anual alcanca
23,7°C. Em fevereiro ocorre a maior temperatura
média mensal (26,8°C) e em agosto a menor
(20,9°C). A precipitagdo média anual é de 1239,7
mm, sendo 37% ocorrendo no verdo durante a
estacdo de chuvas e 15% no inverno, durante a
estacdo mais seca. Em julho e agosto a altura da
precipitacdo média mensal situa-se entre 40 e 55
mm e em novembro e mar¢co o0s indices
pluviométricos sdo sempre superiores a 100 mm
(MATTOS, 2005).

MATERIAL E METODOS
Definicdo da paleotaxa de variagdo do nivel
relativo do mar

Para o cumprimento da etapa, foi utilizada a
curva de variagdo do nivel relativo do mar
proposta por Jesus (2015), de onde foram
extraidos pontos minimo e maximo de altura e
suas respectivas idades, permitindo
posteriormente, o calculo da paleotaxa de

variacao do nivel do mar.

Célculo da paleotaxa de variacdo do nivel
relativo do mar

O célculo da paleotaxa de variagdo do nivel
relativo do mar se deu através da interse¢éo das
informacdes de altitude e idade dos indicadores
obtidas, utilizando a seguinte férmula:

Pt = Ah/At

Onde:

Ah = diferenca entre as alturas (em mm) de
dois  indicadores, obtidas  através do
levantamento altimétrico; e

At = diferencga entre as idades (em anos) dos
mesmos, obtidas através da  datacdo
radiocarbdnica.

O valor obtido através do célculo foi

confrontado com taxas de subidas estimadas —

entre 0os séculos XIX e XX, e para cenarios
futuros, nos préoximos 100 anos — por diversos
autores, relacionando possiveis similaridades a

proposta cientifica de Martin et al. (1996).

Simulacédo de cenarios futuros com o nivel do
mar acima do atual

Essa etapa foi desenvolvida no Departamento
de Andlise Geoambiental da Universidade
Federal Fluminense (UFF) e, para a visualizacéo
dos niveis marinhos pretéritos, foi utilizado o
Modelo SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission); ortofotos do IBGE na escala 1:25.000;
shapefile de uso do solo na escala 1:25.000,
municipio de Mangaratiba; e shapefile de
Unidades de Conservacédo estaduais na escala
1:25.000 setembro/2014) -
disponibilizados pela Geréncia de

(verséo:

Geoprocessamento e Estudos Ambientais
(GEOPEA) — INEA.

A partir do Modelo Digital de Eleva¢éo (MDE)
foi possivel realizar a simulagdo do nivel
marinho, baseado na taxa proposta por Grinsted
et al. (2009), onde a reconstrugdo das
modifica¢cdes da paisagem foi elaborada. Para
tais simula¢des, foram utlizados os programa
ArcMap 10.2 e ArcScene 10.2. O shapefile de
uso do solo foi sobreposto ao modelo e a area
inundada foi representada, permitindo também,

verificar as areas impactadas.

RESULTADOS

Definicdo e céalculo da paleotaxa de variacdo
do nivel relativo do mar

Os valores obtidos através da curva de
variagdo de nivel do mar proposta por Jesus
(2015) foram (Figura 3):

— pontos minimo de altura = - 100 mm /
Idade = 6.320 AP

— pontos maximo de altura
Idade = 4.600 AP

De acordo com a férmula proposta, temos:

Pt = Ah/At  Onde: Pt = 2500/1720 = 1,45
mm/ano.

2.400 mm /
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Curva do Nivel Relativo do Mar em Cabo Frio, Arraial do
Cabo e Armacao dos Blzios
A Dados de
Dias 2009
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Figura 3 — Curva de variagdo de nivel relativo do mar em Cabo Frio, Arraial do Cabo e Armagédo de

Buzios, proposta por Jesus (2015).

Simulacédo de cenarios futuros com o nivel do

mar acima do atual

Através da simulacdo representando uma
possivel elevagdo do nivel marinho equivalente a
2,15 m acima do nivel do mar atual, taxa
proposta pelo estudo de Grinsted et al. (2009), foi
possivel gerar um mapa evidenciando as areas

inundadas e a linha de costa atual (Figura 4).

Figura 4 — Modelo Digital de Elevagdo com
ortofoto do IBGE, representando a linha de costa

atual (em azul), com simulacdo de elevacao de
2,15 m do nivel do mar.

Levantamento das areas inundadas

As areas inundadas (Figura 5) foram
quantificadas em hectares (ha): onde foi
verificada na area total do municipio (34.768,61
ha) uma é&rea de inundagdo equivalente a
2.573,51 ha (7,40%). Através do mapa de uso do
solo foi possivel quantificar a area total e area de
inundacdo por classe, assim como seus
percentuais em relagcdo a area total inundada
(Tabela 1). Foi elaborado, entdo, um mapa
evidenciando as areas inundadas para cada
classe de uso do solo (Figura 6).
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Tabela 1 — Levantamento (area e percentual) da inundagdo no municipio de Mangaratiba por classe de

uso do solo — simulagdo de 2,15m acima do nivel do mar.

Classe Area total (ha) Area inundada  Percentual
(ha) de
inundacao
(%)
Afloramento Rochoso 61,99 4,86 0,18
Agua 158,67 101,57 3,94
Areas imidas 246,59 89,78 3,48
Corddes arenosos 78,54 65,56 2,54
Floresta 27.837,19 338,63 13,15
Mangue 134,50 86,112 3,34
Ocupacdo Urbana de Alta Densidade 0,10 0,10 0,004
Ocupacdo Urbana de Baixa Densidade = 185,59 20,05 0,77
Ocupacgéo Urbana de Média 692,29 224,16 8,71
Densidade
Pastagem 2.208,82 339,58 13,19
Pastagem em Varzea 1.147,92 809,80 31,46
Restinga 1.980,20 487,03 18,92
Vegetacdo Secundaria em Estagio 36,15 6,23 0,24
Inicial
Total 34.768,61 2.573,51 100

Figura 5 — Representagdo da area inundada no

municipio de Mangaratiba — simulagdo de 2,15m
acima do nivel do mar.

DISCUSSAO
Definicdo e célculo da paleotaxa de variagéo
do nivel relativo do mar

A curva de variac8o utilizada neste trabalho,
periodo entre 4.600 e 6.320 AP, indica uma
paleotaxa com média de elevagdo do nivel do
mar equivalente a 1,45 mm por ano. Tal
resultado foi confrontado com taxas estimadas
entre os séculos XIX e XX (Tabela 2) e taxas

estimadas para cenérios futuros — préximos 100

anos (Tabela 3), buscando verificar se ha

aproximagdo entre os valores.

Tabela 2 — Taxas de subida do nivel do mar

estimadas entre os séculos XIX e XX

Autores Taxa de subida do
nivel do mar

Gornitz & Lebedeff 1,5 a 1,7 mm por

(1987) ano, entre 1890 e
1990.

Shrivastava & 1 a2 mm por ano,

Levacher (2004)
Church & White (2011)

entre 1880 e 2009.
1,6 mm por ano,
durante o século

XX.

Sobre as estimativas entre os séculos XIX e
XX, verificou-se que existe similaridade entre as
taxas de subida de Gornitz & Lebedeff (1987),
Church & White (2011) e Shrivastava & Levacher
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(2004) com a média proposta por Jesus (2015).
Em concordancia, o estudo de Martin et al.
(1996) propbe que € essencial conhecer a
evolucdo passada do nivel do mar, a fim de
determinar a tendéncia evolutiva da regido
considerada.De acordo com 0s apontamentos
para cenarios futuros, ndo ha aproximagéo a taxa
de elevacdo de 1,45 mm por ano, obtida pela
curva de Jesus (2015) - apresentando
disparidade quando comparados, como a taxa de
Grinsted et al. (2009) de 21,5 mm por ano.
Entretanto, seguindo ainda a I6gica de Martin et
al. (1996), dois eventos permitem uma relagéo

com as taxas estimadas para os proximos 100
anos:

* Transgressdo Flandriana (FAIRBRIDGE,
1962), 10.000 e 8.000 AP — ocorreu aumento da
temperatura global e taxa de elevagdo o nivel do
mar de 7,5 mm por ano; e

« Otimo Climatico, 8.000 a 7.000 anos A.C.
(Antes de Cristo) — apds o final do periodo glacial
a Terra passou por um aquecimento, no qual
ocorreu a subida dos niveis oceénicos em escala
mundial devida as aguas de fusdo de geleiras
(SUGUIO, 2008).
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44°10'0"W

Area Inundada no Municipio de Mangaratiba

44°0'0"W 43°50'0"W

Mangaratiba
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. > ’ Projecao: UTM
( g " Nucleo de Estudos em Fuso: 23 K
sy . Ambientes Costeiros Datum: SIRGAS 2000
g > shobckni . wohieed Fonte de dados: INEA
BMAC - UFF
Mapa confeccionado para dissertagao
Legenda de no F de Pés Gi a ‘
£ X em Biologia Marinha e Ambientes Costeiros
- Area inundada dau i Federal F i 45°0'0'W  44°00'W  43°0'0'W

Figura 6 — Representacdo da é&rea inundada

no Municipio de Mangaratiba, com sobreposi¢cdo do

shapefile de classes de uso do solo — simulagéo de 2,15m acima do nivel do mar.

Ainda para efeito de discusséo, importante
salientar que os estudos de IPCC (2013), Bessat
(2003), Horton et al. (2008), Rohling et al. (2008),
Vermeer & Rahmstorf (2009) e Grinsted et al.
(2009) inserem o fator antrépico como principal

determinante na dindmica climatica. Esta
consideracdo se torna relevante, pois
comparando com periodos passados (como
4.600 a 6.320 AP), estaria descartado tal fator.
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Tabela 3 — Taxas de subida do nivel do mar para cenarios futuros (préximos 100 anos).

Autor(es)

Bessat (2003)

Horton et al. (2008)

Rohling et al. (2008)

Vermeer & Rahmstorf (2009)

Grinsted et al. (2009)

IPCC (2013)
Simulacao de cenarios futuros e
levantamento das areas inundadas

Em relagdo & &rea total inundada, apresentou
o percentual de inundacéo equivalente a 7,40%.
E importante ressaltar que Mangaratiba possui
uma geomorfologia predominante de serras
escarpadas, serras isoladas, colinas e morros
(BASTOS & NAPOLEAO, 2010). Em
concordancia com tal fato, os resultados
apontaram como as classes de uso do solo com
maior percentual de inundagdo as pastagens,
restingas, florestas e areas de ocupacgédo urbana
de média densidade — todas presentes em areas
com relevo mais plano e baixo.

A simulagdo de subida do nivel do mar na
ordem de 2,15 m, confrontando com o mapa de
geomorfologia, destaca inundagdo predominante
nas planicies fluviais e fluviomarinhas, e nas
areas de corddes arenosos, dunas e restingas
(Figura 7).

Assim como nas planicies de Mangaratiba, as
areas baixas apresentam risco maior em relagao
ao aumento dos niveis do mar — conforme
descrito por Zhang et al. (2011).

A simulacdo de Zhang et al. (2011), com 1,5
m de elevacéo do nivel do mar, até o final deste
século, em Florida Keys aponta um total de
inundacéo direta equivalente a 91% da area da
ilha — comparando com Mangaratiba, o impacto
de inundagdo é muito superior. Entretanto, é
importante citar também o] aspecto
geomorfolégico (a geomorfologia da ilha de
Florida Keys assemelha-se com as areas baixas
de Mangaratiba).

Taxa de subida do nivel do mar
5 a 8 mm por ano.

4,8 a 9,4 mm por ano.

6 a 16 mm por ano.

7,5 a 19 mm por ano.

3 a 21,5 mm por ano.

8 a 16 mm por ano, entre 2081 e 2100.

O trabalho de Bosello et al. (2012) aponta
para final do século perda de terras em Malta
totalizando 12% e na Grécia 3,5% (subida de
0,88 m). Mesmo utilizando valor de elevagao
abaixo do proposto na simulagdo para
Mangaratiba, é possivel perceber semelhanga, ja
que a inundacdo tem grande impacto nas
planicies dos paises supracitados, assim como
ocorre em Florida Keys.

Ao categorizar a area de inundagao pelo uso
do solo, sé@o identificadas classes impactadas
comuns a trabalhos de diversos autores: Al-
Buloshi et al. (2014) determinaram que uma do
nivel do mar em Oma, traria danos a
assentamentos urbanos. E possivel perceber tal
efeito em areas de ocupacdo de baixa e média
densidade, que somadas, perfazem um total de
9,48% de toda &rea inundada.

Também sobre as classes de uso do solo, é
possivel apontar semelhanca no trabalho de
Akumu et al. (2010) na Austrédlia e, Peric &
Zvonimira (2015), na Croéacia — séo evidenciados
impactos nas zonas de manguezais, restingas e
areas Umidas, que também sdo encontradas em
Mangaratiba, totalizando 25,74% da é&rea
inundada.

Para Natesan & Parthasarathy (2010), a
elevacédo de 1 m do nivel do mar ao longo da
zona costeira do Distrito de Kanyakumari em
Tamilnadu, na india, resultaria em 35% das
praias sendo inundadas. Em concordancia, a
simulacdo destaca a inundacdo de praias e
avancgo da linha de costa em relagdo a posicao

atual.
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Area Inundada / uso do solo no Municipio de Mangaratiba
44°10'0"W 44°0'0"W
Projegda: UTM
Fuso: 23 K
Datum: SIRGAS 2000
Fonte de dados: INEA

Mapa confeccionado paradissertagéo
de mestrado no Programade P6s Graduagao
em Biologia Marinha e Ambientes Costeiros

2 Mange
da Universidade FederalFluminense Sary

23°0°0"S
23°0'0"S

LASSES DE USO DO SOLO
Y77 Afloramento Rochoso
Corddes arenosos
Floresta

Ocupagdo Urbana de Alta Densidade
| Ocupagéo Urbana de Baixa Densidade
| ] ocupagéo Urbana de Média Densidade
| Pastagem
|| Pastagem em Varzea
| | Restinga

Vegetagdo Secundaria em Estagio Inicial

Figura 7 — A simulacdo de subida do nivel do mar na ordem de 2,15 m, confrontando com o mapa de

geomorfologia do Municipio.

A eroséo costeira e a inundagdo, assim como possui  diversos manguezais, porém, a
citada por Oliveira et al. (2006), Ribeiro (2007) e geomorfologia da area pode ser incompativel
Castro et al. (2011), causa desequilibrio na com a migragdo dos mesmos, ja que é composta
dindmica costeira da Baia de Sepetiba, conforme de serras escarpadas, serras isoladas, colinas e
salientado nos trabalhos de Moura et al. (1982) e morros bem proximas as areas mais baixas.
Muehe (2006). Consequéncias de elevac¢des do No que diz respeito as dunas, sua ocorréncia
nivel relativo do mar ja sdo decorrentes em se da na Restinga da Marambaia. Ap6és uma
Mangaratiba e suscitam aten¢do: como a erosao ocorréncia de mar agitado, devido a eventos de
citada por Oliveira et al. (2006) e Fanzeres tempestades, a base da duna pode ser
(2005). Além disso, os efeitos de ressaca escavada, sendo os seus sedimentos erodidos
evidenciados em O Globo (2016) na praia de pelas ondas, resultando nos leques de
Muriqui e a ressaca na Praia do Saco - sobrelavagem (OLIVEIRA et al., 2006; PARK &
verificada em campo realizado em novembro de EDGE, 2011). Com a elevacao do nivel do mar, é
2016, onde foram constatadas quebras na possivel ocorrer o rompimento da barreira e / ou
protecdo do calgaddo, avanco da areia sobre o migragdo das dunas, e, no caso de intensificagdo
calcaddo, avenida e canal (Figura 8). do processo, podera ocorrer também a migragao

A evolugdo de manguezais, de acordo com da barreira para o interior da Baia de Sepetiba
os trabalhos de Lara et al. (2002), Neves & (SANTOS, 2016).

Muehe (2008), Nicholls & Cazenave (2010),

Bezerra et al. (2014), Di Nitto et al. (2014) e CONCLUSOES

Godoy & Lacerda (2015), depende de relevo Através do uso da curva de variagao proposta
baixo e plano. O municipio de Mangaratiba por Jesus (2015) foi verificada concordancia com
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0s valores propostos por Gornitz & Lebedeff
(1987), Church & White (2011) e Shrivastava &
Levacher (2004); semelhanga entre as taxas do
IPCC (2013), Bessat (2003), Horton et al. (2008),
Rohling et al. (2008), Vermeer & Rahmstorf
(2009) e Grinsted et al. (2009) com taxas de
eventos extremos em épocas passadas

(Transgress&o Flandriana e o Otimo Climatico).
Assim, foi possivel comprovar o que foi proposto
por Martin et al. (1996), que afirmou que é
essencial conhecer a evolugdo passada do nivel
do mar, a fim de determinar a tendéncia evolutiva

da regido considerada.

44°10'0"W
Projegéao: UTM
Fuso: 23 K
Datum: SIRGAS 2000
Fonte de dados: INEA

Mapa confeccionado paradissertagao
de mestrado no Programa de Pés Graduagéo
em Biologia Marinha e Ambientes Costeiros
da Universidade FederalFluminense

23°0'0"S

Serras escarpadas
Serras isoladas e locais
colinas

cordoes arenosos, dunas e restingas

|| planicies fluviais e fluvio-marinhas

44°10'0"W

Area Inundada / Geomorfologia no Municimgogvs Mangaratiba

/<

Mangaratiba

23°0'0"S

Figura 8 — Efeitos da ressaca na Praia do Saco — Mangaratiba: A) Quebra de parte da protecdo do

calcadao; B, C e D) Avanco da areia sobre o calcadao, canal e avenida.

A simulacdo de subida do nivel do mar
baseada na taxa de Grinsted et al. (2009),
permitiu constatar o percentual de inundagdo em
Mangaratiba, mesmo expressando um percentual
baixo (devido a sua geomorfologia com
predominancia de serras, colinas e morros), tera
um efeito devastador. De acordo com o mapa de
uso do solo, existe intensa concentragdo urbana
nas areas de planicie, além da presenga de
pastagens, restingas, dunas, florestas e
manguezais, nas areas de planicie fluviomarinha
e corddes arenosos.

Comparando a simulagéo elaborada neste
trabalho e seus resultados, com as propostas por

Zhang et al. (2011), Bosello et al. (2012), Al-
Buloshi et al. (2014), Akumu et al. (2010), Peric
& Zvonimira (2015) e Natesan & Parthasarathy
(2010), foi possivel constatar que, o uso de SIG’s
junto a MDE’s, shapefiles e ortofotos, permite
quantificar areas impactadas pela subida do nivel

do mar.
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