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RESUMO

MORENO, R.S. Determinacdo de Paleoniveis Marinhos a partir de Bioindicadores,
na Regido de Armagéo dos Buzios, Cabo Frio e Arraial do Cabo — RJ. 2009. 68p.
Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

As flutuagbes dos paleoniveis marinhos estdo diretamente associadas aos
processos tectdnicos e isostaticos. De uma forma geral, mudancas nos volumes das
aguas dos oceanos, variacbes nas bacias oceénicas, sobrecargas ou alivio nos
continentes, relacionados a geleira ou erosao/ deposicdo nas bacias sedimentares,
interferem no comportamento do nivel médio do mar, em escala local ou global.
Diferentes metodologias de trabalho sdo aplicadas no estudo da variacao do nivel
médio do mar desde que haja pelo menos um indicador, sendo ele, geoldgico,
bioldgico ou arqueoldgico. O presente trabalho consiste na determinacdo de
paleoniveis marinhos nas praias dos Municipios de Armacgao dos Buzios, Cabo Frio
e Arraial do Cabo, através de bioindicadores. Levantamentos altimétricos dos pontos
visitados possibilitaram calcular as cotas dos vermetideos fosseis e seus homologos
vivos, a fim de definir os paleoniveis. A partir da utilizagdo das curvas de variacao do
nivel do mar disponiveis na literatura, foi possivel verificar as idades aproximadas
dos recifes “fésseis” de vermetideos. A cota maxima encontrada foi na praia das
Conchas (2,54 + 0,29 m). Associando esse dado as curvas descritas o indicador
pode ter idade de aproximadamente 3.000 anos. Naquela época o nivel relativo do
mar deve ter estado entre 2 a 3,5 m acima do atual; E a cota minima encontrada foi
na praia das Emeréncias (0,98 * 0,29 m). Estes resultados mostram que o
bioindicador pode ter idade de aproximadamente 2.500 anos, quando o nivel atingiu
1,5 a 2,5 m acima do atual. Fatores ambientais podem ter contribuido para o
desaparecimento dessa espécie formadora de recife na regidao de Cabo Frio/Buzios,
assim como a fendmeno da ressurgéncia pode ter interferido. Estudos em diferentes
pontos da costa brasileira sobre os vermetideos afirmam que numa época muito
recente as condi¢des ecoldgicas podem ter sido alteradas

Palavras-chave: Vermetideo, nivel relativo do mar e Buzios/RJ.
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ABSTRACT

MORENO, Roberta da Silva. Paleo-sea level determination through bioindicators in
Armagao dos Buzios, Cabo Frio e Arraial do Cabo - RJ 2009. 68p. Trabalho Final de
Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

The paleo-sea level fluctuations are directly associated to the tectonical and
isostatical processes. Generally, sea level interference are mainly caused by
seawater volume changes, oceanic basin variations, continental under or over load
related to glacier or erosion/sedimentary basin deposition, in a local or global scale.
Different methodologies are applied in the sea level studies considering al least one
geological, biological or archeological indicator. The present work consists in the
paleo-sea level determination through bioindicators in the cities of Armacao dos
Buzios, Cabo Frio and Arraial do Cabo through a bioindicator. Altimetric survey in
different sets allowed to the calculus of the fossil vermetid elevation and its living
counterparts in order to set the paleolevels. According to sea level elevations curves
available it was possible to set approximate ages of the fossil vermetids reef. The
highest vermetid elevation was found in Conchas beach (2, 54 + 0, 29 m). The
association of this result with the sea level elevations curves described indicates an
age of 3,000 years approximately. On that epoch the sea level should be between 2
to 3,5 m above the current level. The lowest vermetid elevation was found in
Emeréncias beach (0,98 = 0,29 m). These results show that the bioindicator has an
approximate age of 2,500 years, when the sea level reached from 1,5 to 2,5 m above
the current level. Environmental factors might have contributed to the vanish of this
reef forming specie in the Cabo Frio/ Buzios region, as the upwelling phenomena as
well. Studies developed in different places of brazilian coast about vermetid says that
in a recent epoch the ecological conditions might have changed.

Key-Words: Vermetids, relative sea level and Buzios/RJ.
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1. INTRODUGAO

O litoral brasileiro compreende mais de 8000 km de extensao, abrangendo
0s mais variados tipos de sistemas costeiros como praias arenosas, falésias

igneas e sedimentares, estuarios, dunas e manguezais (Tessler & Goya, 2005).

A configuracao atual do litoral brasileiro é a conjuncao das caracteristicas
geomorfolégicas, resultantes da heranca geoldgica ligada aos eventos de
separacdo gondwanica e afeicoamento tecténico Mesozéico e Cenozobico.
Além do modelado das planicies costeiras pelas oscilacdes relativas do nivel

do mar (Tessler & Goya, 2005).

A Regido das Baixadas Litoraneas do Norte Fluminense modelou-se pelas
variagbes do nivel relativo do mar durante o Quaternario. Estas
desempenharam um papel essencial na evolugdo das planicies costeiras (Coe

et al., 2007).

Para Suguio (2001) “as flutuacdes dos paleoniveis de mar representam uma
consequéncia das variacOes reais dos paleoniveis dos oceanos, conhecidas
por eustasia, e das mudancas dos terrenos emersos adjacentes, devido a

tectonica e/ou isostasia”.

Segundo Suguio (2001) as variacbes dos niveis dos oceanos sao
controladas por flutuacées nos volumes das bacias oceénicas, devido a
tectbnica de placas — causando tectonoeustasia; flutuacdes nos volumes das

aguas nas bacias oceéanicas, em consequéncia da glaciacdo e deglaciacdo —



dando origem a glacioeustasia; e deformacbdes das superficies oceanicas,

devido a causas gravitacionais.

As variacoes nos niveis dos continentes sdo controladas por movimentos
tectbnicos verticais e horizontais causados pela dindmica interna da terra que
provoca deformacdes na crosta; movimentos isostaticos relacionados as
variagcdes nas sobrecargas exercidas pela expansao e retracdo das geleiras
nos continentes, deposicao ou erosao em bacias sedimentares ou até mesmo
pela regressdo e transgressdo sobre as plataformas continentais; e

deformacgdes das superficies continentais por causas gravitacionais.

A conjugacgao destes fatores resulta na variagdo do nivel do oceano em
um determinado ponto da crosta. Uns atuam em escala global como as
variacdes dos volumes das aguas oceanicas e das bacias oceanicas, enquanto
outros atuam em escala regional como as mudancas na superficie dos gedides
e superficies dos continentes. Isso pode causar inconsisténcias entre
reconstrucdes de posicdes de antigos niveis marinhos de mesma idade, em

diferentes partes da superficie terrestre, (Suguio, 2001).

A reconstrucdo dos paleoniveis se torna viavel com a definicdo de um
indicador, através da identificagcdo da sua posicdo no espaco e no tempo. Tais
indicadores podem ser geoldgicos, biolégicos e arqueoldgicos. Os indicadores
geolbgicos sao os terracos de construgdo marinha, terracos de abrasao
marinha e rochas praias. Os indicadores biolégicos sdo representados por
“fésseis”, ou seja, restos biogénicos, colénias ou tragos fossilizados
identificaveis de seres vivos encontrados na vizinhanca imediata do nivel do

mar. E o indicador arqueolégico é representado pelo sambaqui.



Trabalhos diversos, como Souza et al., (2001), utilizaram amostras de
vermetideos, fragmentos de madeira e conchas de Anomalocardia brasiliana
para determinar paleoniveis marinhos a partir de datagdes no litoral norte de
Santa Catarina. Angulo et al, (2002) também utilizaram amostras de
vermetideos na determinacéo de paleoniveis marinhos a partir de datacées no

litoral paranaense.

Neste sentido, o presente trabalho de conclusdo de curso vem, através
de um indicador biolégico, determinar paleoniveis marinhos na regidao de

Armagao de Buzios, Cabo Frio e Arraial do Cabo.



2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo geral estudar as variacées do nivel
do mar na regiao de Armacao de Buzios, Cabo Frio e Arraial do Cabo, a partir

de indicadores biolégicos caracterizados por tubos de vermetideos.

Como objetivo especifico pretende-se:

- Verificar as altitudes ortométricas dos registros de vermetideos;

- Comparar as curvas pré-existentes;

- Relacionar o desaparecimento dos indicadores formadores de incrustagdes

na Regido do Lagos com a temperatura da superficie das aguas.



3. LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A principal area de estudo situa-se no Municipio de Armagéo dos Buzios.
Este, por sua vez, insere-se na microrregido dos Lagos e faz parte da Regiao
das Baixadas Litordneas do Estado do Rio de Janeiro. O acesso a este
municipio faz-se pelas rodovias BR-101/RJ-106, a partir de Niter6i em direcao
ao litoral norte do estado. Segundo o P.M.A.B (2004), o municipio limita-se a
noroeste, oeste e sudoeste com o Municipio de Cabo Frio e a norte, leste e

sudeste com o oceano Atlantico (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo e acesso a area de estudo




4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1. CONCEITUACAO DE NIiVEL DO MAR

Para Suguio (2001) nivel do mar refere-se a superficie do mar préximo a
praia. Esta superficie varia muito, de acordo com a maré, com 0s agentes
metereoldgicos etc. Deste modo podem ser reconhecidos diferentes niveis do

mar, como:

- Nivel de equilibrio, que representa uma situacao tedrica em geral
acima dos outros niveis, que seria encontrada se nado houvesse o efeito

gravitacional do sol e da lua;

- Nivel médio, que corresponde a superficie em torno da qual oscilam as

ondas de maré;

- Nivel de maré média € encontrado pela média aritmética dos niveis de

marés alta e baixa local;

- O nivel médio e o nivel de maré sao muito préximos entre si na maioria
dos oceanos, mas podem diferir sensivelmente quando as marés exibem

desigualdades diurnas pronunciadas.

A importancia de se precisar melhor o significado desses conceitos reside
no fato de que, nos estudos de niveis relativos do mar no Quaternario, a
variacdo que se esta procurando determinar € frequentemente menor que a

amplitude local das marés. Desta maneira, o objetivo da pesquisa poderia ser o



reconhecimento de mudanca eustatica de 3m na regidao do Porto de ltaqui

(MA), onde a amplitude de maré é superior a 6m (Suguio, 2001).

4.2. VARIACAO DO NIiVEL DO MAR NOS ULTIMOS 7.000 ANOS

Suguio (2003) utilizou-se de dados obtidos por diferentes indicadores,
evidenciando paleoniveis do mar diferentes do atual, esbogou curvas parciais
ou completas das flutuacdes dos niveis relativos do mar nos ultimos 7.000

anos, em varios trechos do litoral brasileiro, conforme figura 2.

Estes trechos possuem comportamentos geolégicos uniformes,
principalmente em termos morfoestruturais, sdo relativamente curtos (60 a 80
km) e apresentam numero suficiente (20 a 30) de indicadores datados (Suguio

op cit).

O autor constatou que nos setores estudados os niveis relativos do mar

estiveram situados acima do atual, com as seguintes peculiaridades:

- 0 nivel médio atual do mar foi ultrapassado, pela primeira vez, entre

7.000 e 6.500 anos AP;

- ha cerca de 5.100 anos AP o nivel do mar subiu entre 3 a 5 m acima

do atual;

- ha cerca de 3.900 anos AP o nivel relativo do mar deve ter estado 1,5

a 2 m abaixo do atual;



- h& aproximadamente 3.000 anos AP o nivel do mar ascendeu entre 2 a

3,5 m acima do atual;

- ha 2.800 anos AP ocorreu novamente uma pequena descensao,

atingindo provavelmente um nivel inferior ao atual;

- ha cerca de 2.500 anos AP foi atingido um nivel 1,5 a 2,5 m acima do
atual e, desde entdo, tem ocorrido uma tendéncia ao rebaixamento
continuo, mas sendo o alcance minimo do método do 14C de cerca de
300 anos, nao se pode determinar a tendéncia das ultimas centenas ou

dezenas de anos por métodos geoldgicos.
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Figura 2. Curvas de variagao dos niveis relativos do mar nos ultimos 7.000 anos ao
longo de diferentes trechos do litoral brasileiro (Suguio, 2003)



4.3. CARACTERIZAGAO DO BIOINDICADOR - VERMETIDEOS

Segundo Oliveira (2007) vermetideos sao gastrépodes que vivem presos
a um substrato e tem concha em forma de tudo. Os géneros mais comuns no

pais sao os Petaloconchus e Dendropoma.

Evidéncias biologicas representadas por encrustagdes de vermetideos
estdo ao longo de quase todo litoral brasileiro, situados acima da atual zona de
vida desse organismo. Esses organismos vivem mais comumente em mares
sem marés ou de maré muito fraca, com amplitude total maxima da zona de
vida cerca de 20 a 30 cm. Mas na costa brasileira, apresenta uma excecao,
pois vive em locais com amplitude de maré de até 3m, o que nao interfere na

sua faixa de vida, e mantém-se entre 0,5 a 1,5 m (Suguio, 2003).

Segundo Laborel (1986), esta espécie ocorre no quarto inferior da zona
intermarés, ou seja, na regiao entre o nivel de maré baixa de quadratura e o
nivel de maré baixa de sizigia. Ainda segundo Laborel (1965), a precisao na
determinacao de antigos niveis a partir de vermetideos pode oscilar entre + 0,1

m e + 1,0 m, dependendo da exposicao as ondas e a amplitude de maré.

Um homdlogo importante é o anelideo do género Phragmatopoma, o
poliqueta, que utiliza grédos de areia para construir tubos. Vivem em aguas
pouco profundas e sua zona de vida corresponde ao limite de vida do
vermetideo (Angulo et al, 1999). Deste modo, ndo ocorrendo tubos de
vermetideos nao viventes, como acontece ao sul de Cabo Frio (RJ) até Cabo

de Santa Marta (SC), a posicdo da amostra de vermetideo em comparacao ao

10



nivel do mar da época pode ser obtida em confronto as estruturas de

Phragmatopoma viventes no local (Suguio, 2003).

Na construcdo da curva de variacdo do nivel do mar para o litoral do
Parand, por Souza et al. (2001) e Angulo et al (2002), dentre os bioindicadores

utilizados, o género Petaloconchus se destacou por sua estreita faixa de vida.

Dias et al (2009), evidencia a ocorréncia de vermetideo vivo em Angra dos Reis

correspondente ao nivel no mar atual a partir da figura 3.

Figura 3. Vermetideos vivos coletados em Angra dos Reis correspondentes ao nivel do mar atual,

Dias et al (2009)

Pesquisas recentes constataram que em Angra dos Reis um gastropode
da familia Vermetidae passou a ocupar uma grande faixa dos costoées, figura 4,

onde normalmente eram achadas as Tetraclitas stalactifera. Antes de 1989 nao

11



registravam vermetideos na é&rea, isso possivelmente indica uma introducao
recente no ambiente, por alguma fonte externa de espécies. Além disso, a
rapida ocupagao e distribuicdo da indicios de se tratar de um bioinvasor

(Moysés & Silva, 2004)

Figura 4. Ocorréncia de vermetideo em Angra dos Reis. (foto cedida por Fabio Ferreira Dias)
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5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1. GEOLOGIA REGIONAL

A éarea de estudo insere-se no Dominio Tecténico de Cabo Frio (DTCF)
localizado na extremidade sudeste do segmento central da Faixa Ribeira, na
regido costeira leste e sudeste do estado do Rio de Janeiro, Schmitt (2001). E
constituido por um embasamento paleoproterozdico intercalado tectonicamente
com metassedimentos e anfibolitos mais jovens. O conjunto litolégico é
deformado, com direcdo NW — SE, por uma tectdnica de baixo angulo e
metamorfizado em alto grau. A evolucéo geoldgica da area registra eventos do

paleoproterozdico ao quaterndrio, onde nesse estudo o mais importante sdo os

eventos mais recentes.

5.1.1. Embasamento

Conforme Schmitt (2001), o embasamento é constituido por ortognaisses
e ortoanfibolitos com idade acima de 2 Ga, intercalados por sequéncias
supracrustais depositadas entre 1,7 a 1,0 Ga em ambiente de fundo oceanico.
Posteriormente a um evento orogénico que formou uma grande cordilheira
afetou a regiao, devido a colagem de placas continentais que formaram o
paleocontinente Gondwana. Esta cordilheira através dos processos de eroséo

resulta hoje em colinas e serras com poucas centenas de metros de altitude.
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A Sequéncia supracrustal é constituida por metassedimentos aluminosos,
quatzo-feldspatico e calcissilicaticos, além de corpos anfiboliticos, com alto
grau de metamorfismo e paragéneses com facies anfibolito de alto grau até
granulito. Os contatos com as unidades mais antigas estdo tectonizados. Esta

sequéncia foi dividida em duas sucessoes, Buzios e Palmital.

Segundo Schmitt (2001) as rochas da Sequéncia Supracrustal constituem
associagdes que refletem distintos episddios de sedimentagdo e magmatismo,
possivelmente em uma mesma bacia deposicional marinha, denominada de
Bacia Buzios-Palmital. A idade maxima da deposicdo dos sedimentos desta

bacia esta no intervalo entre 1,7 e 1,5 Ga.

5.1.2. Geologia Meso-Cenozdico

A regidao de Cabo Frio configura-se através de um alto estrutural que
separa duas provincias de hidrocarbonetos das bacias marginais (Schmitt,
2001): a bacia de Campos, localizada ao norte e a de Santos, ao sul. Ambas
resultam do sistema de rift continental, no Cretaceo Inferior, responsavel pela
abertura do Oceano Atlantico. Atribuido a essa abertura destaca-se um
tectonismo ruptil que afetou as rochas do embasamento e supracrustais, que
desenvolveu sistemas de falhas normais e transcorrentes, além de um

magmatismo basaltico e alcalino.
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As falhas normais estdo dispostas segundo direcbes, NW-SE, com
mergulho de alto angulo para NE, NE-SW e ENE-WSW associadas a estrutura

meio-graben na bacia oceénica.

A geologia do Meso-Cenozbico é representada pelos Diques de
Diabésio Cretaceos, pela Intrusao Alcalina da llha de Cabo Frio, pelo Gabren

de Barra de Sao Joao e pela Formacgao Barreiras (A.E.C, 2002).

Os diques atravessam o Dominio Tecténico de Cabo Frio e constituem
corpos verticais ou sub-verticais relacionados ao rift ocorrido no Cretaceo

referente a abertura do paleocontinente.

As intrusdes alcalinas, formada por nefelina sienitos em sua totalidade,
com idade aproximadamente de 54 Ma, constituem 3 ocorréncias, sendo uma
na llha de Cabo Frio e as outras duas no continente, formando os Morros de

Atalaia e Forno, situados em Arraial do Cabo.

O Graben, interpretado por Mohriak e Barros (Morais, 2001), de idade
terciaria, apresenta-se de forma assimétrica com eixo maior orientado na
direcdo NE-SW e depocentro a latitude da cidade de Barra de S&o Jo&o, onde
ocorrem falhas de direcdo NE-SW, associadas a distensao crustal durante o

terciario.

A Formacgao Barreiras estende-se do litoral fluminense a regido nordeste
e favorece para diferentes interpretacdes, onde sua origem ainda é questao
de muitos debates. Na area em questdo esta formacao foi estudada por
Morais (2001), e segundo sua interpretacdo esta formacao é caracterizada

por:
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- depésitos conglomeraticos, com clastos de gnaisse, granito e
rochas basicas, de tamanhos variados, sustentados por matriz, com

intercalacdes de areias feldspaticas com matriz argilosa;

- depédsitos lamosos e arenosos com intercalagbes de

conglomerados macicos, com ferruginizagao;

- depésitos areno-argilosos macicos com  granulos

disseminados;

Segundo a autora op. cit, os depositos conglomeraticos e lamiticos
sugerem sedimentacdo de leques aluviais gerados a partir de escarpas
formadas por movimentacao normal de falhas. Os depésitos conglomeraticos e
arenosos foram interpretados como oriundos da sedimentacdo de um ambiente
fluvial entrelagado dominado por cascalhos, ocorridos sob clima semi-arido

sujeito a chuvas torrenciais.

5.1.3. Sedimentacao Quaternaria

Consiste na paisagem litordnea desenhada a partir das mudancas do
nivel do mar em relacdo a costa, e inclui os eventos transgressivos e
regressivos (A.E.C. 2002). Esta paisagem consiste em depdsitos marinhos,

flivio-marinhos e edlicos.

Os Depositos Marinhos consistem em terracos marinhos formados por
sedimentos arenosos (Martin et al.,, 1997). Segundo A.E.C (2002) “...na Praia

do José Goncgalves ocorre um pequeno terraco marinho inclinado no sentido da
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praia, elevado entre 3 e 5 m acima do nivel médio do mar, constituido por

cascalhos bem arredondados imbricados e com matriz arenosa.”

Os “Depésitos fluvio-marinhos constituem uma interdigitacdo de depdsitos
fluviais e marinhos regressivos holocénicos, formados por camadas lenticulares
de areias e, subordinadamente, cascalhos, associados a lamas organicas
depositadas em ambientes estuarinos. Geneticamente, correspondem a um
ambiente de planicie de maré e de progradacdo do litoral, servindo como
substrato para o desenvolvimento do ecossistema de manguezal’” (A.E.C ,

2002).

Os Depoésitos Edlicos ocorrem em um conjunto de formas edlicas,
denominado Campo de Dunas do Per6 na planicie costeira do Per6, em uma
faixa de terreno alongada na direcao NE-SW, com extensdo em torno de 3 km
no sentido N-S, e largura em torno de 1 km no sentido E-W. Outros depésitos
desse género sao encontrados na praia do Forte e na praia de Tucuns (A.E.C,

2002).

A Figura 5 corresponde ao mapa geologico da Regido de Cabo Frio e Buzios e
a figura 6 corresponde ao mapa geoldgico da Enseada de Armacdo dos

Buzios.
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5.2. GEOMORFOLOGIA

A Regiao dos Lagos limita-se pela Serra do Mar a norte e pelo oceano
atlantico a sul, onde a linha de costa € marcada por corddes arenosos que
isolaram as reentrancias do mar, o que resultou em um sistema de lagunas
paralelas ao mar. A Figura 7 ilustra a localizacdo da Serra do Mar e o oceano

Atlantico em relacao a area de estudo.

Segundo a CPRM (2007), a representacdao geomorfologica regional
caracteriza-se por uma sequéncia de baixadas fluvio-marinhas alinhadas, com
direcdo W-E, entre as cidades de Niterdi e Cabo Frio. Estas associam- se a
formacao de um duplo sistema de ilhas-barreiras, a partir do Gltimo maximo
transgressivo no Holoceno, além de campo de dunas, relevo aplainado, relevo

colinoso e relevo escarpado.
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Os corpos lagunares formaram-se a partir de isolamentos causados pelos
corddes arenosos através do preenchimento das reentrancias do antigo litoral
desenhado pelas elevacbées do embasamento cristalino. Esse sistema de
lagunas esta sendo preenchido pela recente regressdo marinha, expondo as
planicies fluviolagunares ou recobertas por sedimentos de baixadas collvio-
aluviais, formando colinas isoladas no interior dessas baixadas. O sistema de
lagunas cercado pelos macicos costeiros da Regido dos Lagos faz contato
direto com o oceano Atlantico. Este sistema, por sua vez, possui carater
hipersalino devido a inexpressiva convergéncia da rede de drenagem em

direcéo as lagunas (CPRM, 2007).

A planicie fluvio-lagunar constitui-se de terrenos argilosos e organicos mal
drenados com lencol freatico préximo a superficie, 0 que geralmente causa

alagamentos.

As areas de colinas, modeladas durante o Terciario Superior, possuem
topografia uniforme e topos nivelados, com altitudes que variam de 50 a 120 m
de altitude e consiste numa zona dispersora de agua. Esse relevo colinoso é
aos poucos, em diregcdo ao norte, substituido por colinas isoladas em meio a

baixada fluviomarinha (CPRM, 2007).

Uma unidade geomorfoldgica importante sdo os Macicos da Regido do
Lagos, segundo caracterizagdo da CPRM (2007), que consistem num conjunto
de alinhamentos serranos que se prologam a leste da Baia de Guanabara.
Esse conjunto atua como area dispersora de agua que converge para as
baixadas confinadas dos sistemas lagunares. Sistemas esses que estdo

separados por prolongamentos rochosos que atingem a linha de costa,
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formando “pontdes”. Possuem alinhamentos de cristas de direcdo WSW-ENE,
com elevacodes que ultrapassam 200 m, como a Serra da Tiririca, Cassorotiba e
Palmital, que apresentam elevado potencial de vulnerabilidade a eroséo e

movimentos de massa.

A planicie costeira, predominante proximo ao litoral, apresenta terrenos
arenosos, bem drenados com nivel freatico proximo da superficie. Nesta
unidade as principais feicbes geomorfolégicas sao os corddes arenosos,
campos de dunas, lagunas assoreadas, terracos marinhos e marinho-
coluvionares. A por¢ao leste da planicie costeira caracteriza-se por clima seco
e ventos frequientes de direcao NE, que favorecem a formacéo de dunas, como

as dunas do Peré e as dunas de Arraial do Cabo (CPRM, 2007).

Segundo P.M.A.B (2004) o municipio compreende duas unidades
geomorfoldgicas principais: planicies e tabuleiros costeiros, resultantes da
deposicao dos sedimentos continentais da Formagéao Barreiras, acumulados a
partir do Quaternario. As planicies predominam préximas ao litoral, ao final da

praia de Manguinhos até a base das Serra das Emeréncias.

Outras feicdes reconhecidas como planicies aluvionares, terracos marinhos
e marinho-coluvionares, cordées arenosos, lagunas assoreadas, costdes
rochosos e colinas estruturais isoladas, sao resultantes das conjugacdes

morfoestruturais e morfoclimaticas.

As restingas estendem-se da peninsula a por¢cdo continental do municipio,
em terrenos de baixa declividade, constituidas por areias marinhas e baixo teor
de argila. Os corddes arenosos localizados proximos as praias constituem - se

de pequenas dunas. O terraco marinho apresenta lagoas incrustadas com
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baixa profundidade e extensao, e localiza-se entre a enseada de Buzios e o
saco da Ferradura. Em ambos os lados da costa distribuem-se os corddes
praiais que ligam as colinas da peninsula com parte do municipio do lado

continental, onde ocorrem as lagoas e o sistema de drenagem natural.

5.3. REDE HIDROGRAFICA

A regidao em questao insere-se na Regido Hidrografica 2 constituida pelas
bacias contribuintes dos rio Macaé, Sdo Joéo e Una, conforme P.M.A.B (2004),
de acordo com a deliberagdo n°® 804 da Comissdo Estadual de Controle

Ambiental (CECA), de 20.02.1986.

A bacia do rio Una atravessa o municipio de Armacgao de Buzios além de
outros da Regiao dos Lagos, e desagua no distrito de Tamoios / Cabo Frio. A
bacia do rio Sao Joao é o principal manancial de abastecimento de agua do
Municipio, a partir da aducao efetuada no Reservatério de Juturnaiba, no

Municipio de Silva Jardim (P.M.A.B, 2004) (Figura 8).
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(Folhas Rio das Ostras, Morro de Sao Joao, Farol do Cabo e Cabo Frio)

Segundo A.E.C (2002), a rede de drenagem, formada por pouco canais e
grandes areas alagadicas, é afetada pela baixa declividade do terreno. A agua

que vai para estas regides alagadas ou infiltra-se no solo ou sera evaporada,
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pois a regido possui um alto indice de evaporacdao devido a constancia de

ventos e insolacéo.

5.4. VEGETAGAO

Alguns autores consideram a vegetacdo da regido estudada como um
“enclave” fitogeografico, com fisionomias de “caatingas”, rodeada por grandes
continuos de Mata Atlantica (Coe et al., 2007). Inserida neste dominio, a
vegetacado localizada nos macigos costeiros préximos a Cabo Frio é
representada por estepe, formada por plantas cactdceas e espinhosas.
Ocorrem ainda formacdes pioneiras que referem — se as vegetacdes
concentradas em areas cujos solos estdo submetidos as influéncias marinha,
fluvial e fluviomarinha, representadas pelas restingas, os mangues e demais

ambientes com acumulo d’agua e sujeitos a inundacgoes periodicas.

Segundo o P.M.A.B (2004) a “vegetacao foi classificada como Estepe
Arbérea Aberta ou Estepe Nordestina e sua origem relaciona-se a flora

pleistocénica que medrou na regido sob clima mais seco e frio” .

De modo geral a vegetagcédo constitui-se por matas de restinga, mangues e
associacgoes floristicas de ambientes paludosos, assim como remanescentes
de Mata Atlantica do tipo Floresta Ombréfila Densa e Floresta Estacional

Semidecidual e tragos de Estepe Arborea Aberta (P.M.A.B, 2004).
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5.5. CLIMA

O macro-clima da area refere-se ao clima tropical Umido litoraneo
caracterizado pelas massas tropicais maritimas, potencializadas pelos alisios
que instabilizam-se pela presenca de elevadas altitudes do planalto atlantico
que se encontra paralelo a linha de costa (Neto & Nery, 2005). As encostas
ingremes capturam a umidade proveniente do oceano produzindo chuvas

orograficas em abundancia.

A Baixada Litoranea, do Espririto Santo a Lagoa de Araruama, caracteriza-
se por precipitacdes inferiores a 1.000mm, devido a baixas temperaturas da
superficie do mar e a localizacdo da area em relagdo a direcao dos sistemas

produtores de chuvas.

A regidao de Cabo Frio e Armacao dos Buzios, apesar de situada numa
baixada litordnea tropical Umida, possui um microclima semi-arido quente com

temperatura média anual de 25° C (Buzios Turismo).

Segundo o P.M.A.B (2004), devido a precipitacdo anual oscila préximo a 800

mm/ano.

A regido situa-se no limite da zona de influéncia continental, logo o perfil
climatico tende a um clima do tipo oceanico, além de ser influenciada pelo

fendbmeno da ressurgéncia (P.M.A.B, 2004).

No entorno da llha de Cabo Frio, ocorre uma corrente submarina
juntamente com a passagem do vento nordeste, que ocasiona o rebaixamento

da temperatura da agua do mar, onde constituem “um sistema de ar
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condicionado” natural. Assim, o rigor do frio também fica igualmente afastado
porgue as massas antarticas ndo conseguem estacionar muito tempo sobre a
regido durante o inverno, portanto, conserva uma temperatura amena de

Janeiro a Dezembro (Buzios Total).

5.6. ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

5.6.1. Clima de ondas

Segundo A.E.C. (2002) a classe de ondas mais observada é ade 1 a2 m
de altura, em segundo é a classe é de 2 a3 m e a classe 0 a 1 m de altura
detém o menor percentual de observacdo. As ondas de 2 a 3 metros
predominam com os ventos de direcdo sul e as ondas de 0 a 1 metro
predominam com o0s ventos de direcdo nordeste. As ondas oriundas no

guadrante sul sdo mais altas evidenciado pela ocorréncia de ondas de ressaca.

Os periodos das ondas que se propagam para a area de estudo variam de
5 a 8 segundos. As ondas com maior capacidade de tranporte, com periodos
acima de 10 segundos, sao pouco frequentes. Na direcdo leste ndo ha
predominancia de uma unica classe de periodo de onda. A maioria estdo na
classe de 5 e 6 segundos, seguida da classe de 6 a 7 segundos. A direcao
sudeste exibe periodo mais freqliente de ondas na classe 6 a 7 segundos. Na
direcdo sul observa-se maiores ocorréncias de classes a partir de 6 a 7
segundo. E a nordeste predomina classes de valores mais baixos, de 5 a 6

segundos.
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5.6.2. Correntes e Marés

As correntes maritimas sdo fundamentais na hidrodindmica local, que
juntas com as ondas e a maré ditam a movimentacdo dos corpos d’agua

costeiros.

Segundo o P.M.A.B (2004), o municipio de Buzios, por ser um cabo,
apresenta movimentos de correntes marinhas distintas. Na face leste recebe
correntezas do sul, advindas da ressurgéncia marinha que aflora em Arraial do

Cabo.

Savi (2007) descreve a maré da regido como assimétrica e semidiurna
com desigualdade. Os registros do marégrafo do Porto do Forno indicam que o
nivel do mar em 18 anos permaneceu estavel e a amplitude da maré é de

aproximadamente 1 metro.

5.6.3. Ressurgéncia

A éarea estudada é conhecida por suas aguas frias durante boa parte do

ano, resultado de um fenémeno natural conhecido como Ressurgéncia.

Segundo Dau (1960), ressurgéncia € o afloramento, préximo a costa, da
corrente fria das Malvinas. Para Tanaka (1986) € uma corrente resultante da
movimentacao vertical das massas de agua no mar, através da qual a agua de
alguns metros de profundidade é trazida a superficie ou logo abaixo da

superficie proximo a costa. A ressurgéncia na regido é intensificada pelos
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fortes ventos de nordeste, os quais séo fortalecidos durante a primavera —
verdo. A feicao topografica da costa na regiao muda de dire¢ao norte — sul para
leste - oeste, tal inflexdo provoca uma zona de divergéncia entre a costa e a

Corrente do Brasil, por isso esse fendmeno € mais intenso nesta regido.

As aguas frias que afloram sdo denominadas Aguas Central do Atlantico Sul
(ACAS) e possuem média de temperatura de 15 °C principalmente em
momentos de forte ressurgéncia, ocasionada pela persisténcia dos ventos
nordestes por varios dias. Estas aguas estdao 10 °C mais frias que as aguas da
Corrente do Brasil, a qual ocupa a regido na época do inverno (Coe et al,

2007).
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6. MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa consistiu no levantamento bibliografico, a fim de
entender as variacées do nivel do mar, suas relacbes com o posicionamento
atual de linha de costa e diferentes metodologias na determinacdo de
paleoniveis marinhos, além de definir o indicador presente na area, neste caso

um indicador biolégico, tubos de vermetideos.

Pretende-se, a partir das altitudes ortométricas dos “fésseis” de vermetideos
e dos homélogos vivos em diferentes praias do Municipio Armacao dos Buzios,
Cabo Frio e Arraial do Cabo, determinar os paleoniveis marinhos; correlaciona-
las com as diferentes curvas pré-existentes de variagao do nivel relativo do mar
e mostrar a distribuicao atual dos vermetideos vivos no litoral do Estado do Rio

de Janeiro.

Os pontos visitados distribuem — se pelas praias de Caravelas, Brava,

José Gongalves, Emeréncias, Forno, Conchas e Prainha conforme (Figura 9)
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Figura 9. Praias visitadas sobre imagem Alos Prism (data 28/02/2008), adquirida a partir da JAXA.
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Na segunda etapa realizou— se um levantamento topografico do indicador,
posicionamento GPS relativo estatico com uso dos receptores Pro Mark 2,
pertencentes ao Laboratério de Geologia Costeira e Sedimentologia (Museu

Nacional/ UFRJ).

Este método consiste no rastreio continuo de uma estacdo base de
coordenadas conhecidas e rastreio estatico de estagcées remotas, cujo calculo
do vetor 3D de diferenca de coordenadas permite determinar as coordenadas

das estagdes remotas.

Para este tipo de levantamento é necessaria a escolha de uma RN
(Referéncia de Nivel). Neste caso da regido de Buzios foram utilizadas as
referéncias da RN “3073 D” (anexo1), adquirida pelo site do IBGE, na secéao de

geodésia.

Segundo Rosa (2001), o método estatico é o que permite obter maior
precisdo. Neste método os receptores permanecem fixos durante um periodo
de tempo, ndo menos de uma hora para bases cujo comprimento seja da

ordem de 20 km.

Sobre o marco da estacdo geodésica escolhida foi instalada uma base
(figura 10- GPS Pro Mark 2 suportado por um tripé) onde foi feita a leitura de
posicionamento a cada 2 segundos durante todo o tempo de coleta dos pontos
no campo, conforme as especificacdes técnicas para este tipo de rastreio

(anexo 2).
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Figura 10. Estacdo base GPS na Referéncia de Nivel 3073D do IBGE.

Simultaneamente a base, nos pontos de controle, normalmente nas
reentrancias dos costdes rochosos — local dos bioindicadores — a leitura foi feita
também a cada 2 segundos com duragdo de 1 hora no minimo cada ponto,
figura 11. Em todos os casos foi feita a leitura da altura da antena, importante

para o processamento dos dados.

Ao todo, foram levantados dezesseis pontos distribuidos nas Praias de
Caravelas, Brava, José Goncalves, Emeréncias, Forno, Conchas e Prainha.

Cada ponto foi considerado como uma ocorréncia do bioindicador, onde em um
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levantamento pode coincidir dois pontos, o que mudara sera apenas a altitude

elipsoidal adquirida.

Nesse método foram capturados os dados dos indicadores fésseis e seus

homologos vivos, para relaciona-los e determinar sua diferencga altimétrica.

Figura 11. Coleta de dados GPS na Praia do Forno — Municipio de Armacao dos Buzios. O
bastao esta localizado exatamente sobre a incrustagdo do vermetideo “féssil”, na reentrancia
das rochas.
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A etapa de gabinete consistiu na transformacédo das altitudes elipsoidais
em ortométricas. Os dados coletados foram lancados no software Ashtech
Solutions, complementados com dados presentes no relatério da estacdo
geodésica utilizada (RN) e processados. Para o referido processamento, sao
necessarias a altura da antena utilizada na base e em cada ponto, bem como
as coordenadas geodésicas da estacdo base (figura 12). O produto gerado

pelo processamento é a altura elipsoidal (figura 13).
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Para o célculo da altura ortométrica, realizado no software Excel, foi

utilizada a expressao matematica:

H+N=h

Onde: h é a altura elipsoidal; H é a altura ortométrica e N, a ondulacao geoidal.

(Figura 14)

A ondulacdo geoidal (N) da area de estudo foi estimada por Pereira

(2008), a partir da equacao:

Ns = (N3o73p + N3o73a+N3073)/3 onde,

N3o73p - ondulacao geoidal para o RN 3073 D;

N3o73a - ondulacéo geoidal para o RN 3073A;

N3o73 — ondulagao geoidal para RN 3073.

A partir da determinacdo das cotas dos homdlogos vivos foi possivel
estabelecer uma relacao entre os indicadores e os paleniveis. Essa relacao foi
transportada para as altitudes dos fésseis, considerando que o bioindicador
utilizado vivia a uma mesma distancia da superficie média do mar que o seu

homdélogo.
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GEQIDE

ELIPSOIDE

Figura 14. Relacao entre altitudes ortométrica (H) e elipsoidal (h) e ondulagao

geoidal (N). Fonte: IBGE.

E a terceira etapa consistiu-se na analise da distribuicao espacial atual
dos vermetideos e da diferenca de temperatura nas regides de Cabo Frio e
Angra dos Reis Os dados de temperatura, cedidos pela Marinha do Brasil,
foram selecionados de acordo com o periodo do predominio da ressurgéncia,
de setembro a margo (primavera — verao), no intervalo de 2005 a 2008. Estes
dados foram interpolados no software Arcgis por krigagem e juntamente com
esta foram langados os pontos de ocorréncia verificados em campo (féssil e
vivo) e citados na bibliografia. Esta rotina gerou um mapa com a distribuicdo
espacial dos vermetideos “fossil” e vivo sobre a variacdo da temperatura das

aguas das duas regides.
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7. RESULTADOS

7.1. ALTITUDE DOS INDICADORES

Com os dados de campo processados e calculados foi possivel definir

uma cota altimétrica para cada ponto visitado, conforme a tabela 1.

Tabela 1. Praias visitadas em campo com as respectivas alturas elipsoidal e

ortométrica de cada ocorréncia do bioindicador.

Alturas
Praia Observacao Elipsoidal Dndullac;ao Ortométrica
geoidal
Brava Vermetideo -3.544 2.399
Vermetideo 1 -4 568 1,375
Fomol 1 metideo 2| 4778 1165
Fomo? Vermetideo 3| -4 955 0,988
Vermetideo 4 | -4,555 1,388
Caravelas 5 Craca foassil -3,893 2050
Caravelas S Craca viva -5,963 -0,020
Vermetideo 3| -3,526 5043 2417
Emeréncias |Vermetideo?2 | -4,126 ' 1,817
Vermetideo 1 -4 626 1,317
Vermetideo 1 -3.527 2416
José Goncalves | Poligueta vivo| -5.79 0,153
Poliqueta vivo -2,9 0,443
Conchas Vermetideo -3,404 2 54
Prainha1 Vermetideo -4 432 1,01
Prainha?2 Vermetideo -3.903 204

Como homdlogos vivos do vermetideo utilizaram-se o anelideo do género
Phragmatopom Lapidosa (figura 15). A medida da faixa de ocorréncia destes
na praia de José Gongalves, possibilitou calibrar as cotas determinadas para os

fosseis, tabela 2.



Tabela 2. Faixa de vida do género Phragmatopom.

Poliqueta vivo 0,1531
Poliqueta vivo 0,4431

Variacao minima atual (m) 0,29

o

Figura 15. Praia de José Gongcalves, ocorréncia do género Phragmatopom
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7.2. IDADE DOS INDICADORES

A partir da utilizagdo das curvas de Angulo et al (2002) figura. 16, Souza
et al (2001) figura 17, Martin (2003) figura 18 e Suguio et al (1985) figura 19, foi
possivel verificar as idades aproximadas das incrustacdes dos “fésseis” de

vermetideos.

Paleonivel (m)

_________________________

6500 8000 5500 4000 4300 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 L] 0

Idade (anos A.P.)

Figura 16. Curva de variagdo do mar a partir de tubos de vermetideos de Angulo et al 2002, no litoral
paranaense e na llha do Cardoso.

Tabela 3. Idades aproximadas das amostras segundo a curva de Angulo et al (2002).

Praia Nivel Ortométrica p;?: [i'zizrs:'zss; .
2002 {mil anas)
Brava Vermetideo 2,399 3500
Fornof Vermetideo 1 1,375 2500
Vermetideo 2 1.165 1400
Vermetideo 3 0,988 1100
Forno2

Vermetideo 4 1,388 2500
Caravelas S Craca fossil 2,050 3200
Caravelas S Craca viva -0.020 atual
Vermetideo 3 2 417 3500
Emeréncias | Vermetideo 2 1,817 3100
Vermetideo 1 1.317 2500
Vermetideo 1 2416 3500
José Goncalves | Poliqueta vivo 0,153 atual
Poligueta vivo 0,443 atual
Conchas Vermetideo 2 54 3500
Prainhai Vermetideo 1,51 2600
Prainha? Vermetideo 2.04 3200
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Segundo a curva de Angulo os indicadores das praias, Brava, Caravelas,
José Goncgalves, Emeréncias (vermetideo 2 e 3), Conchas e Prainha 2 tém
idades entre 3,5 a 3,2 mil anos. Os indicadores das praias do Forno,
Emeréncias (vermetideo 1) e Prainha 1 tém idade entre 2,6 a 1,1 mil anos

(Tabela 3).

(m)
-0 ANW DO

(10> anos A.P.)

Figura 17. Curvas de variagao do nivel relativo do mar nos ultimos 7.000 anos no Municipio de Itapoa
de Souza et al 2001. A linha utilizada foi a continua que corresponde a curva de Angulo & Lessa
(1997) para o Brasil.

Tabela 4. [dades aproximadas das amostras segundo a curva Souza (2001).

, ) o |dade aproximada
Praia Nivel Ortometrica| pela curva de Souza

2001 {mil anos)
Brava Vermetideo 2,399 3600
Fornod Vermetideo 1 1.375 2000
Vermetideo 2 1,165 1900
Forno? Vermetideo 3 0,988 1700
Vermetideo 4 1,388 2000
Caravelas S Craca fossil 2,050 3000
Caravelas S Craca viva -0.020 atual
Vermetideo 3 2417 3900
Emeréncias Vermetideo 2 1.817 2900
Vermetideo 1 1,317 2000
Vermetideo 1 2416 3900
José Gongalves | Poligueta vivo 0,153 atual
Poligueta vivo 0,443 atual
Conchas Vermetideo 2,54 4000
Prainhat Vermetideo 1,51 2400
Prainha? Vermetideo 2.04 3000
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Segundo a curva de Souza, os indicadores das praias, Brava, Caravelas,
José Goncalves, Emeréncias (vermetideo 3), Conchas e Prainha 2 tém idades
entre 3 a 4 mil anos. E os indicadores das praias do Forno, Emeréncias

(vermetideo 1 e 2) e Prainha 1 tém idade entre 1,7 a 2,4 mil anos (Tabela 4).
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Figura 18. Curva de variagé@o do nivel relativo do mar de Salvador (Martin, 2003)

Em Martin et al (1997) amostras de vermetideos do trecho Niterdi e
Armacéao dos Buzios foram datadas pelo método radiocarbono e definem idade
entre 2,6 a 3,6 mil anos, logo sobre a curva acima de Martin foi considerado
somente o intervalo de 4 mil anos até o presente. Outra observacgéo relevante
sobre o intervalo considerado para a leitura é a questdo do desaparecimento
do registro quando submerso. A incrustacdo pode ser dissolvida, erodida ou até
mesmo consumida por seres litofagos, quando submersa. Logo os registros
encontrados devem ter idades menores que 4 mil anos, uma vez que o nivel

relativo ndo ascendeu depois dessa época.
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Tabela 5. Idades aproximadas das amostras segundo curva do Martin, 2003.

|dade aproximada
Praia Nivel Ortométrica | pela curva de Martin,

2003 {mil anos)
Brava Vermetideo 2,399 2900
Fornof Vermetideo 1 1.375 1400
Vermetideo 2 1.165 1100
Forno? Vermetideo 3 (0,988 1100
Vermetideo 4 1.388 1400
Caravelas S Craca fossil 2,060 2400
Caravelas S Craca viva -0.020 atual
Vermetideo 3 2417 2900
Emeréncias Vermetideo 2 1.817 2400
Vermetideo 1 1.317 1400
Vermetideo 1 2416 2900
José Gongalves | Poliqueta vivo 0153 atual
Poliqueta vivo 0,443 atual
Conchas Vermetideo 2.54 2900
Prainha1 Vermetideo 1.51 1400
Prainha2 Vermetideo 2,04 2400

Segundo a curva de Martin, os indicadores das praias, Brava, Caravelas,
José Goncgalves, Emeréncias (vermetideo 2 e 3), Conchas e Prainha 2 tém
idades entre 2,4 a 2,9 mil anos. E os indicadores das praias do Forno,

Emeréncias (vermetideo 1) e Prainha 1 tém idade entre 1,0 a 1,5 mil anos

(Tabela 5)
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Figura 19. Curvas de variagdes dos niveis relativos do mar nos ultimos 7.000 anos ao longo do trecho
de Santos - SP (Suguio et al., 1985).
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Tabela 6. Idades aproximadas das amostras segundo a curva de Suguio, 1985.

|dade aproximada
Praia Mivel Ortomeétrica pela curva de

Suquio, 1985 (mil
Brava Vermetideo 2,389 3600
Fornod Vermetideo 1 1,375 1900
Vermetideo 2 1,165 1700
Forno? Vermetideo 3 0,988 1500
Vermetideo 4 1,388 1900
Caravelas S Craca fossil 2 050 3600
Caravelas S Craca viva -0.020 atual
Vermetideo 3 2417 3600
Emeréncias Vermetideo 2 1,817 2100
Vermetideo 1 1,317 1900
Vermetideo 1 2 416 3600
José Gongalves | Poliqueta vivo 0,153 atual
Poliqueta vivo 0,443 atual
Conchas Vermetideo 2,54 3600
Prainhat Vermetideo 1.51 2000
Prainha? Vermetideo 2,04 3600

Segundo a curva de Suguio, os indicadores das praias Brava, Caravelas,
Emeréncias (vermetideo 3), José Gongalves, Conchas e Prainha 2 tém idades
de aproximadamente 3,6 mil anos. E os indicadores das praias do Forno,
Emeréncias (vermetideos 1 e 2) e Prainha 1 tém idade entre 1,9 a 2,1 mil anos

(Tabela 6).
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7.3. OCORRENCIA DOS INDICADORES E TEMPERATURA DA SUPERFICIE

DAS AGUAS.

As incrustagds de vermetideos fésseis em Cabo Frio estdo ilustrados

nas figuras 20, 21 e 22 a seguir.

Figura 20. Ocorréncia de incrustagdes de vermetideos “fossil” na Praia do Forno.
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Figura 22.

Ocorréncia de incrustagbes de vermetideos “féssil” na Praia das Emeréncias
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Além dos indicadores fosseis, na Praia das Emeréncias ocorre o indicador

vivo isoladamente em poca de maré, conforme figura 23.

Figura 23. Ocorréncia de vermetideo de forma isolada sem formacao de recife na Praia das
Emeréncias, Municipio de Armacgéo de Buzios.

Para a regidao de Cabo Frio a média de temperatura calculada foi 22, 49
°C e para Angra dos Reis foi 24, 4 °C. Os dados de temperatura e ocorréncia

do indicador langados no  ArcGis, geraram a figura @ 24.
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Figura 24. Mapa de temperatura da superficie da agua (no periodo de 2005 e 2008) com ocorréncias dos vermetideos fésseis e vivos.
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8. DISCUSSAO

Ao todo foram encontradas 12 ocorréncias do bioindicador fossil,
distribuidos em sete praias anteriormente citadas. Levando em consideracao a
dificuldade de acesso aos costdes, a variagdo da maré, acao das ondas e a
dificuldade de achar as ocorréncias que estdo distribuidas nas reentrancias,
fraturas e fendas dos costées, o numero encontrado foi satisfatério. Em
comparacao ao trabalho de Suguio (2001) que utilizou- se de 20 a 30 amostras

para uma extensédo de 60-80 km.

Esses contratempos dificultaram a medicao dos fosseis e dos homdlogos
vivos. Em relacdo ao vermetideo vivo achado na praia das Emeréncias, nao
formador de recife, optou-se ndo considerar pelo pouco conhecimento da
espécie e para manter a metodologia utilizada por Angulo et al (2002), que

utilizou- se de coldnias de poliqueta vivo.

As amostras de vermetideos foram encontradas em areas abrigadas, ou
seja, areas que sofrem pouca influéncia das ondas o que facilita a
determinacao dos paleoniveis. Em contrapartida, as areas que sofrem grande
influéncia das ondas dificultam o controle do nivel médio do mar, devido ao
amplo alcance das ondas, o que aumenta a distribuicAdo vertical dos

organismos.

A altitude maxima encontrada foi na praia das Conchas com 2,54
metros + 0,29m acima do nivel relativo atual. Associando esse dado as

descricoes sobre niveis relativos do mar de Suguio (2003) o indicador pode
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ter idade de aproximadamente 3.000 anos, época que o nivel relativo do mar

deve ter estado entre 2 a 3,5 m acima do atual;

E a altitude minima encontrada foi na praia das Emeréncias com 0,98
metros £ 0,29m acima do nivel relativo atual. Esse dado associado as
descricoes de Suguio (2003) mostra que indicador pode ter idade de
aproximadamente 2.500 anos, quando o nivel atingiu 1,5 a 2,5 m acima do

atual.

Segundo Suguio op cit ha cerca de 5.100 anos AP o nivel do mar subiu
entre 3 a 5 m acima do atual, mas n&o foi encontrado indicador nessa cota, ou

devido as dificuldades ambientais ou o registro foi erodido.

Nas datagdes descritas em Angulo et al (2002), as amostras de tubos de

vermetideos encontrados seguem na figura 25.

16 |Morro do Farol 25°32°2¢0" 48°17726" Vermetideos 3500 £60 b 1,2 GSC-5255 20410 ngulo (1992a)
das Coachas, Ilha
do Mel

7 | Morro do Farol 25°32720" 48°1726" Vermetideos 790 + 80 b 0.2 GSC-5251 04+£1.0 ngulo (1992a)
das Conchas, [lha
do Mel

9 [Poatado 2553154 48°17"30" Vermetideos” 3300 £ 60 b 1.1 CENA-143 21410
Joaquim, Ilha do
Mel

20 |Morro da Tapera, |25°1136" 47°58'18" Vermetideos” 1890 + 60 b 0,80 CENA-133 1.3+£1.0
Ilha do Cardoso

21 |Morro da Tapera, |25°11'36" 47°58'18" Vermetideos™ 500 £60 F 0,80 CENA-136 0,310
Ilha do Cardoso

22 |Ilhas Currais 25%4447" Vermetideos'* 1280 + 60 F 1.4 CENA-138 1,2+1.5

23 |llbas Currais 25°%4407" Vermetideos 450 + 60 k1,1 CENA-137 02+1.0

24 |Morro do Farol, |25°51'06" 48°32'04" Vermetideos' 4750 +£70 + 0.8 CENA-140 3.641.0
Cawoba

25 |Morro do Farol, |25°51'06" 48°32'04" Vermetideos' 5300 £70 b 0,7 CENA-141 35+10
Catwoba

26 |Morro do Farol, 25°51'06" 48°32°04" Vermetideos" 2470 £70 F 1,1 CENA-142 1,1+10
Camwnoba

Figura 25. Datagbes de tubos de vermetideos por C14 Angulo et al (2002) para a costa do
Parana.

Angulo et al (2002), a partir das datacdes de tubos de vermetideos

encontrou altura maxima do nivel do mar no Parana, em torno de 3,5-3,6 + 1,0
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m datada em 5370 a 4630 anos A.P. Apds o maximo, teria ocorrido um declinio
progressivo do nivel do mar, ndo se descartando a ocorréncia de oscilacoes de
ordem de alguns decimetros. Duas datacdes de vermetideos sugerem que o
mar tinha niveis superiores ao atual por volta de 500 anos A. P. A cota maxima
encontrada no presente trabalho de 2, 54 m, coincide com a tolerancia de -
1,0m sobre o valor de Angulo, mas ao relacionarmos a idade determinada
sobre sua curva e com a idade da tabela anterior, constata-se uma diferenca
significativa de idades. O mesmo ocorre com a altitude minima. Um aspecto
importante ao analisarmos a cota entre dois pontos é considerar a diferenca da

influéncia das ondas e morfologia do local medido.

Em Dias (2009) as amostras levantadas no presente trabalho foram

datadas pelo método C'* conforme ilustrado na figura 26.

Pramha 22 9555555555556 2810+95
LAGECOST 11A Beta Analytic Vermeatideos -42,0261111111111 2321 -
2743
LAGECOST 16 -22.8708333333333 440060
EBera Analyric Vermetideos Conchas 198 44091'
477
LAGECOST 15 -22.8158333333333 3820=70
Bata Analytic Cracas Caravelas | [41.9547222222122 3581 -
3960 |
LAGECOST 11 22,7625 2760=70
Beta Analysic Vermatideos Fomod | 1874722222207 2325 -
2686
LAGECOST 10 =22 7530535555556 3050=80
Beta Bera .1’.‘#."} e Vermetideos Brava -41,8733333333333 2683 -
3050
LAGECOST 12 Emerengasl | [-22,8133333333333 55040 57B-
Beta Analytic Vermetideos -41 9288885388889 279
LAGECOST 13 Emerencas2 | |-22,8133333333333 2890+60
Beta Analytic Veimietidecs 41,9283888888889 2453 -
2780
LAGECOST 14 Emerencas3 | [-22,8133333333333 1760=70
Bera Analyric Vermetideos 41 9283838888889 2325 -
2686

Figura 26. Datacdes pelo método C'* das amostras de vermetideos
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A tabela 7 a seguir relne todas as datacdes adquiridas pelas curvas
supracitadas e as idades encontradas por Dias (2009). Ao analisarmos as
idades segundos as curvas, identificamos valores aproximados como ocorre
com a praia Brava, para todas as curvas apresenta idade em torno de 3600
anos. Mas observa-se discrepancias relevantes como ocorre com a amostra do
vermetideo 1 da praia do Forno que apresenta diferenca de 1.100 anos da
idade mais nova encontrada na curva de Martin (2003) em relacado a idade

mais antiga na curva de Angulo et al (2002).
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Tabela 7. Amostras de vermetideos relacionadas as curvas de variag¢ao relativa do nivel do mar de Angulo et al (2002), Souza et al (2001), Martin

(2003) e Suguio (1985)

|dade aproximada

|dade aproximada

Idade aproximada

Idade aproximada
pela curva de

[dade constatada

Praia Mivel Ortomeétrica | pela curva Fie ﬁmguln pela curva .de Souza |pela curva F'E Martin, Suguio, 1985 (mi por D.ias (2009)
2002 {mil anos) 2001 {mil anos) 2003 {mil anos) a1r1|:|5} (mil anos)
Brava Vermetideo 2,399 3500 3600 2900 3600 3050
Fornof Vermetideo 1 1,375 2500 2000 1400 1900 2350
Vermetideo 2 1,165 1400 1900 1100 1700
Forno? Vermetideo 3 (0,988 1100 1700 1100 1500
Vermetideo 4 1,388 2500 2000 1400 1900 2760
Caravelas S | Craca fassil 2,050 3200 3000 2400 3600
Caravelas 5 Craca viva -0.020 atual atual atual atual
Vermetideo 3 2417 3500 3900 2900 3600 2760
Emeréncias | Vermetideo 2 1,817 3100 2900 2400 2100 2890
Vermetideo 1 1,317 2500 2000 1400 1900 0,55
Vermetideo 1 2,416 3500 3900 2900 3600
José Gongalves| Poligueta vivo 0,153 atual atual atual atual
Poligueta vivo 0,443 atual atual atual atual
Conchas Vermetideo 2 54 3500 4000 2900 3600 4400
Prainha1 Vermetideo 1.561 2600 2400 1400 2000 2810
Prainha? Vermetideo 2.04 3200 3000 2400 3600
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Ao compararmos as datacdes das amostras com as datacdes segundo as
curvas verificamos que para a praia de Conchas o valor aproximado foi a curva
de Souza et al (2001); para a praia do Forno vermetideo 4 a curva que possui
valor mais aproximado é a de Angulo et al (2002); para a praia Brava foi a
curva de Martin (2003) e para a praia de Emeréncias o valor aproximado foi a

curva de Martin (2003).

Martin et al (1997) calculou uma variacao de 0,4 metros, valor maior que o
calculado no presente trabalho. Essa margem de erro pode ser igual a
informada pelo referido autor, mas ndo encontrada no trabalho devido ao
pequeno numero de amostras. Esses valores variam com a regido, pois
depende da amplitude das marés e da energia das ondas, visto que em regido
onde o alcance das ondas é maior a amplitude da faixa de vida desses

indicadores sera maior.

Estudos de paleotemperatura na regido de Cabo Frio nos ultimos 13.000
anos indicam que a regido entre os anos 7.000 a 3.500 AP passou por uma
fase de ressurgéncia fraca. Neste periodo a temperatura da superficie do mar
esteve entre 25,6 e 18,2 °C, Oliveira (2008). A partir de 3.500 anos AP até o
presente, temperatura apresentou uma tendéncia a valores mais baixos, o que
indicou a predominancia da Agua Central do Atlantico Sul na plataforma
continental de Cabo Frio, caracterizando assim, uma fase de ressurgéncia
fortalecida, Oliveira (2008). Em periodos de ressurgéncia fortalecida a agua
pode atingir até 15 °C com a persisténcia dos ventos nordestes (Coe et al,

2007).
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Em relacdo ao grupo de amostragem levantados em campo e lancados
nas diferentes curvas de variagdo do nivel relativo do mar, a maioria dos
indicadores levantados em campo pode ter idade entre de 2,9 mil anos e 4,0
mil anos. Neste periodo a regido passava por uma fase de fraca ressurgéncia,
podendo esse ser 0 motivo de uma maior populacdo com esta idade, enquanto
que as quatros amostras restantes com idade 1,0 a 2,6 mil anos, coincidem
com o periodo de ressurgéncia fortalecida. Em relacdo a observacao acima é
importante que seja vistoriado outros indicios, visto que amostragem esta longe

de ser exaustiva.

Para Laborel & Kempt (1965), mudangas ambientais, como o fenémeno
de ressurgéncia, turbidez da agua, entre outros, podem ter influenciado a
mudanca de comportamento dos vermetideos ou até sua extincdo ou
surgimentos em certas areas. Como acontece em Angra dos Reis, que seu

registro na area é recente.

Segundo Breve - Ramos et al (no prelo) a temperatura da agua na baia
de llha Grande varia de 24 °C a 27 °C, enquanto na regidao de Arraial do Cabo a
temperatura diminui, varia de 21°C a 25°C. As médias calculadas no presente
trabalho indicam temperaturas da ordem de 24,4 °C em Angra dos Reis e 22,49
°C na Regido dos Lagos. Laborel (1965) afirma, a partir de estudos em
diferentes pontos da costa brasileira sobre os vermetideos, que numa época
muito recente as condigdes ecoldgicas podem ter sido alteradas. Em décadas
passadas amostras de vermetideos vivos foram coletados em locais que hoje

ndo ocorrem mais. A causa deste empobrecimento deve ser complexa, afirma
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Laborel op cit. Ele associa esta causa a eventos climaticos principalmente no

Rio de Janeiro.

Angulo et al (2002) e Souza et al (2001) afirmam a nao ocorréncia dos
vermetideos a sul de Cabo Frio, mas o presente trabalho constatou que em
Cabo Frio ainda ocorrem tais organismos de comportamento diferenciados dos

fésseis e em Angra dos Reis ocorrem os formadores de recifes.

59



9. CONSIDERAGOES FINAIS

O vermetideo utilizado por ser um individuo séssil e viver numa pequena
faixa vertical € um bom bioindicador para levantamento de paleoniveis
marinhos. Além de um bom indicador, outros itens a serem levados em

consideragao sao o método de levantamento e o homaélogo utilizado.

Angulo et al (2002) alerta que diversos fatores fisicos podem contribuir
para erros, como condicoes de exposi¢cdes as ondas, amplitude das marés,
morfologia de fundo dos costdes e a imprecisdo na identificacdo do limite
superior do recife. Mas outro aspecto ndo mencionado é a metodologia de
levantamento. E importantissimo citar o nivel de referéncia utilizado a fim de
evitar aumento da imprecisdo e acumulagcées de erros quando relacionados
com os trabalhos. Por isso o uso de posicionamento GPD relativo é
importantissimo para este tipo de trabalho. Uma vez amarrado aos dados do

IBGE e corrigidos, a margem de erro do paleonivel encontrado é minima.

Ao compararmos as idades encontradas no presente trabalho com as
datacbes de Martin et al (1997), para a mesma area, constatamos idades
proximas assim como a posicdo em relagdo ao nivel meédio atual. As amostras
de vermetideos na altitude de 1,8 m datadas por Martin (1997) indicou idade
2.680 anos, enquanto que a amostra Emeréncias 1 na cota 1, 817m foi datada

em 2.890 anos, Dias (2009).

De acordo com as idades e altitudes encontradas sugerem-se que foram
determinados 2 paleoniveis distintos inseridos no contexto de Suguio (2003)

para a regiao, o mais velho com aproximadamente 3.000 anos onde o nivel
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esteve entre 2 a 3,5 m acima do atual e o de aproximandamente 2. 500 anos

onde o nivel esteve entre 1,5 a 2, 5 metros acima do atual.

Em relacdo as datacdes de Dias (2009), trés momentos distintos se
destacam, um de aproximadamente 4400 anos, outro por volta de 3000 anos e
um mais recente de aproximadamente 550 anos. Valores esses que se

aproximam da curva de Angulo (2002).

Ao relacionar um levantamento de paleonivel com diferentes curvas de
variacao do nivel médio do mar deve-se atentar a metodologia utilizada para a
confeccao da curva, visto que cada localidade tem suas particularidades fisicas
e isso pode gerar erros ao relacionarmos uns com os outros. Pode-se utilizar

para se ter uma nocao dos valores e ndo considerar como um valor absoluto.

A fim de definir uma causa para o desaparecimento dos vermetideos
formadores de incrustacbes em Cabo Frio/ Buzios faz- se necessario estudos
mais profundos nas variacées climéticas e na fisiologia dos individuos. Com
base no que foi apresentado no presente trabalho esse desaparecimento
poderia estar relacionado com a reativacdo do fenbmeno da ressurgéncia, a

partir de 3500 AP.
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&2/IBGE

ANEXO 1

Relatorio de Estacdo Geodésica

Estagdo - 30730 Nome da Estagdo . 3073D Tipo Estagdo Altimétrica - RN
Municipio - ARMACAO DOS BUZIOS UF: RJ
Ultirma Visita: 15/8/2001 Situagdo Marco Principal © Bom
Conexdes | GPS ; 91970
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 22°46'263452" S Altitude Ortométrica(m) 26393 Gravidade(mGal)
Longitude 41°55'48,5050 "W Fonte Nivelamento Geométrico Sigma Gravidade(mGal)
Fonte GPS Geodésico Classe Ajustada-AP Precisdo
Origem Ajustada Datum Imbituba Datum
§ Datum SAD-69 Data Medigio 131072000 Data Medicdo
A Data Medicio 15/8/2001 Data Célculo 23]11/2005 Data Calculo
D Data Céfculo 1511/2001 Sigma Alfitude Orfometiica(m) Corregdio Topografica
6 Sigma Latitude(m) 0.007 Anomalfa Bouguer
9 Sigma Longitude{m) 0,008 Altitude Ortomelrica(m) 3,15 Anomalfia Ar-Livre
UTM(N) 7.478.511,091 Altitude Geométricaim) 758 Densidade
UTM(E) 199,123 562 Sigma Altitude Geométrica(m)
MC -39 Fonte GPS Geodésico
Data Medicdo 15/8/2001
Data Calcuio 16/11/2004
Modelo Geoidal MAPGEO2004
Latitude 22" 46'28,1399° S Aftitude Ortométricaim) 3,08 Gravidade(mGal)
§ Longitude 41°55'49,9822 "W Altitude Geometrica(m) -3,28 Sigma Gravidade(mGal)
I Fonte GPS Geodésico  Fonfe GPS Geodésico  Precisdo
R Origem Ajustada Data Medigio 15/872001 Datum
G Datum SIRGAS2000 Data Caiculo 231172004 Dafa Medicdo
A Dala Medigao 15/8/2001 Sigma Altitude Geomeirica(m) 0,027 Dala Calculo
§ Data Célcuio 23/11/2004 Modelo Geoidal MAPGEO2004 Caregdo Topogrdfica
2 Sigma Latitude(m) 0,005 Angmalia Bouguer
0 Sigma Longitude({m) 0,004 Anomalia Ar-Livre
0 UTM(N) 7.478.463,733 Densidade
0 UTM(E) 199.083,586
MC -39

v Uitimo Ajustamenio Planiméirce Global SAD-69 em 15/09/199¢€
“ Ajustamento Planimélics SIRGAS2000 em 2311/2004 & 08022006
4 Dados Planimélices para Fonfe carta nas escalas menores ou igual & 1:250000, vatores SIRGASZ000 = SAD-£9

Localizagdo
LOCALIZADO NO CENTRO DO CANTEIRO PRINCIPAL DO TREVO DE ACESSO A BUZIOS, ALEM 1,30KM DA ESCOLA MUNICIPAL PROF. EULINA DE ASSIS
MARQUES, AQUEM 6,40KM DA DELEGACIA DE POLICIA DE ARMACAO DE BUZIOS
Descrigio
MARCO PADRAO IBGE
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ANEXO 2

ESPECIFICAGOES TECNICAS

ProlViark
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