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RESUMO - As mudancas climéaticas em que o planeta Terra tem passado desde o inicio da primeira revolugdo industrial (1750-
1850), tem causado impactos significativos na populagdo humana e na biodiversidade, de forma direta e indireta, alterando a vida das
pessoas € como 0s ecossistemas interagem com 0s meios abioticos. Neste contexto, tomou-se como base uma bibliografia
especializada em climatologia geografica, projecdes das mudangas climaticas, aportes tedricos da oceanografia fisica estuarina,
costeira e arqueologia subaquatica. A partir disso, o presente artigo compilou, as principais consequéncias que as mudancas no clima
poderédo causar a sitios arqueoldgicos de naufragios, sendo aplicada uma analise das consequéncias para um sitio arqueoldgico
localizado no municipio brasileiro de Paranagua, no Parana. Os resultados demonstraram que essas mudangas podem descaracterizar
0 contexto arqueoldgico, ocasionando perdas de informacdes essenciais, além de alterar sua estrutura fisica, quimica e bioldgica e,
por Gltimo, causar a destrui¢cdo por completo dos sitios arqueoldgicos que estejam localizados em praias e em ambientes submersos,
sendo necessario propor medidas preventivas de gerenciamento e preservagao.

Palavras-Chave: Mudancgas Climaticas. Naufragios. Oceanografia Fisica. Estuarios.

ABSTRACT - Climate change that the planet Earth has undergone since the beginning of the first industrial revolution (1750-1850)
has caused significant impacts on human populations and biodiversity, both directly and indirectly, altering people's lives and how
ecosystems interact with abiotic environments. In this context, specialized bibliographies in geographical climatology, projections of
climate change, theoretical contributions from estuarine, coastal physical oceanography, and underwater archaeology were used as a
basis. From this, this article compiled the main consequences that climate change may cause to shipwreck archaeological sites,
applying an analysis of the consequences to an archaeological site located in the Brazilian municipality of Paranagud, in Parana. The
results demonstrated that these changes can alter the archaeological context, leading to losses of essential information, as well as
altering its physical, chemical, and biological structure, and ultimately causing complete destruction of archaeological sites located
on beaches and in submerged environments, necessitating the proposal of preventive management and preservation measures.
Keywords: Climate Change. Shipwrecks. Physical Oceanography. Estuaries.

INTRODUCAO

Alguns pesquisadores da area de gestdo do
patriménio histdrico-cultural, como Hall (2016),
Dunkley (2013) e Wright (2016) e principal-
mente a Organizagdo das NacGes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura— UNESCO, tém
alertado para a possivel danificacdo e destruicdo
de sitios arqueologicos em meio terrestre em
virtude dos desequilibrios gerados pelas mudancas
climaticas, no entanto, esses impactos podem se
tornar ainda mais graves para os sitios arqueo-
I6gicos de naufragios localizados em areas cos-

teiras e em aguas rasas de estuarios, que sao
objetos de estudo da arqueologia maritima e naval
no meio subaquatico, necessitando, portanto, de
mais pesquisas voltadas para esse campo cien-
tifico (Hall, 2016).

Alves & Mantas (2015) apresentam uma breve
definicdo de arqueologia maritima, destacando
que essa converge para a relagdo do homem com
0 ambiente aquatico, que € denominada de
Cultura Maritima. Dessa forma, a arqueologia
maritima é definida como um ramo abrangente
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que aglomera diversos aspectos dessa cultura,
como a parte social, politica, econémica e outros.
Essa abrangéncia se deve ao fato de que o
ambiente maritimo e costeiro € uma das prin-
cipais fontes de recursos naturais e espacgo de
movimentacao e intercAmbio de pessoas e cul-
turas ao longo da historia. A partir dessa pers-
pectiva, a arqueologia maritima busca entender e
interpretar a historia e a cultura maritima por
meio da analise de vestigios materiais e imate-
riais encontrados no ambiente subaquéatico e
costeiro.

Ainda segundo o conceito de Alves & Mantas
(2015), a arqueologia naval € um ramo da a
arqueologia maritima que trata especificamente
sobre todos 0s aspectos das navegagdes, como a
construcdo de embarcacdes, técnicas de nave-
gacdo, rotas maritimas, estruturas de apoio a
navegacao, entre outros. J& a arqueologia nautica
se diferencia da arqueologia naval ao se concen-
trar no estudo da embarcacéo e seus instrumentos.
Por fim, a arqueologia subaquatica € o estudo dos
vestigios materiais e imateriais encontrados no
ambiente subaquatico e costeiro, incluindo nau-
fragios e outros sitios arqueoldgicos submersos.

Visto as defini¢bes sobre arqueologia mari-
tima e suas subareas, é preciso definir o campo
de estudo desta pesquisa, no caso, a regido de
aguas estuarinas e de aguas rasas. De acordo com
Kjerfve (1994, p. 2), 4guas estuarinas sdo "zonas
de transicdo entre as aguas continentais e o mar,
em que a agua doce proveniente dos rios se
mistura com a 4gua salgada oceanica”. Ja as
aguas rasas sao caracterizadas por profundidades
que variam de alguns centimetros a, em média,
cerca de 20 a 30 metros (Kjerfve, 1994).

Segundo o oceanografo Kjerfve (1994), as
aguas estuarinas e aguas rasas sao importantes
para 0 estudo de sitios arqueoldgicos de nau-
fragios sob diferentes perspectivas da arqueo-
logia maritima, nautica, naval e subaquatica. A
compreensdo das caracteristicas fisicas e biolo-
gicas das aguas estuarinas e rasas é fundamental
para entender como essas areas podem afetar a
conservacao e o estado de equilibrio com o0 meio
aquatico desses sitios arqueoldgicos.

Essas aguas podem ser encontradas em
ambientes costeiros, como enseadas, baias e
recifes, e sdo influenciadas pela acdo das ondas,
marés e correntes, além de abrigarem uma grande
diversidade de espécies marinhas adaptadas a
esse tipo de ambiente (Miranda, 2012).

Além disso, a oportunidade desse estudo per-

mitiu estabelecer inter-relacOes entre as mudancas
climaticas e arqueologia de maneira geral para o
caso proposto, 0 que ira auxiliar outros pesqui-
sadores a prever e propor medidas para gestdo de
sitios arqueoldgicos subaquaticos que possam
estar sob risco de impactos negativos dos eventos
ocasionados pelas mudancas climéticas no
estuario da Baia de Paranagua. Sendo assim, 0
objetivo do trabalho foi identificar os impactos
negativos das mudancas climaticas em sitios
arqueoldgicos subaquaticos.

Para alcancar este objetivo, utilizou-se uma
base bibliografica especializada em climatologia
geografica, projecdes das mudancas climaticas,
aportes tedricos da oceanografia fisica estuarina,
costeira e arqueologia maritima (Miranda, 2012).

A partir disso foram levantadas as principais
consequéncias que as mudancas climaticas
poderdo causar aos sitios arqueoldgicos subaqua-
ticos, especialmente aos naufragios, juntamente
com o apoio de analises de dados ambientais
costeiros existentes em bancos de dados. Para
contextualizar a andlise das interferéncias causadas
pelas mudangas climéticas foi utilizado como
exemplo, o sitio arqueoldgico de naufragio La
Louise, localizado no complexo estuarino da baia
de Paranagud, no estado do Paran4, sob influéncia
das aguas do Oceano Atlantico Sul.

Nesse caso, a escolha do sitio de naufragio La
Louise para o estudo das interferéncias causadas
pelas mudancas climaticas se deve a alguns
fatores importantes, como:

1. Importancia historica: o naufradgio em
questdo, que com os dados materiais identifi-
cados até 0 momento sugere ser 0 La Louise, €
importante para a historia trdgico-maritima do
Brasil, por se tratar de um patriménio arqueo-
I6gico subaquatico de natureza Unica localizado
no estado do Parana.

2. Ambiente dindmico: o naufragio esta loca-
lizado em um ambiente estuarino, que € carac-
terizado por mudangas constantes em suas
condicdes fisicas e quimicas, 0 que o torna um
local ideal para o estudo das interferéncias
causadas pelas mudancas climaticas. (Miranda,
2012).

3. Interferéncias antrdpicas: O sitio arqueo-
I6gico de La Louise ja sofreu diversas inter-
feréncias antrépicas ao longo do tempo, como a
retirada ilegal de artefatos, o que pode ter
causado danos significativos ao sitio. Portanto,
os efeitos das mudancgas climaticas podem ser
mais severos na area de sua localizacéo.
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METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa a respeito dos
impactos negativos dos efeitos das mudancas
climaticas sobre os sitios arqueoldgicos subaqué-
ticos que estdo em ambientes estuarinos, embora
os autores discutam os efeitos em ambientes
costeiros e marinhos, essa abordagem foi adaptada
para 0 ambiente estuarino de &reas abrigadas,
sendo os principais autores utilizados como Hall
(2016), Dunkley (2013), Wright (2016) e 0 IPCC
(2014).

Foi realizada uma busca sistematica na
literatura em inglés sobre o tema, usando o
Science Direct e 0 Google Scholar (Google
Académico). A busca comegou com as palavras-
chave “mudancas climaticas” e “arqueologia”,
que resultou em 20 artigos usando o Science
Direct. O uso dessas duas palavras-chave levou a
varios artigos sobre uma variedade de topicos
relacionados, incluindo adaptacdo, mitigacgéo,
reducdo de risco de desastres, urbanizagéo,
turismo, soO para citar alguns.

Em uma segunda etapa, outra busca foi
realizada com as palavras-chave “arqueologia” e

“naufragios”, resultando em diversos artigos
correlacionados. Assim, foram escolhidos alguns
autores, como os citados, que mais se adequaram
a temadtica da andlise desta pesquisa e no
direcionamento de uma base tedrica-metodolo-
gica para estudos em arqueologia subaquéatica
com énfase em naufradgios e arqueologia
Maritima, ndutica e naval.

A revisdo bibliogréafica foi o principal método
desta pesquisa, em que se buscou estabelecer
possiveis respostas a partir de questdes mais
amplas para essa tematica, tendo como 0s prin-
cipais autores usados Stewart (1999), Muckelroy
(1978), Alves & Mantas (2015) Hamilton (1999)
e Rambelli (2003).

No sentido de estabelecer essas respostas, foi
realizada uma busca por um conjunto de dados
com o0 apoio de ferramentas como os software
Google Earth e Qgis, os quais permitiram a elab-
oracdo de um mapa da localizagdo do naufréagio
La Louise, sendo o contexto arqueoldgico
subaquatico apresentado como exemplo nesta
pesquisa.

MUDANCAS CLIMATICAS E SITIOS ARQUEOLOGICOS DE NAUFRAGIOS

O IPCC (2014) define as mudancas climaticas
como modificacdes nas condi¢des dos sistemas
climaticos, que afetam os elementos meteorolo-
gicos, sejam essas mudancas causadas por varia-
bilidade climética natural ou resultantes diretas
das atividades humanas.

E notdrio que nas Ultimas décadas a comu-
nidade cientifica tem alertado as autoridades
politico-administrativas de diversos governos,
sobre os grandes impactos que as mudancas
climaticas poderdo causar na vida humana, sejam
essas mudangas por efeitos naturais do planeta ou
pelo desequilibrio que as atividades antrdpicas
tém causado, principalmente pelo desenvolvi-
mento econémico ndo-sustentavel.

Varias mudancas estdo ocorrendo e s&o parti-
cularmente perceptiveis aos humanos. Estas
incluem alteracdes nos padrdes de precipitagéo,
modificacbes nos sistemas hidrolégicos devido
ao derretimento das calotas polares, variagdes
nas atividades sazonais de diversos organismos,
e maior frequéncia de eventos climéticos
extremos como ondas de calor e frio, furacGes e
ciclones (IPCC, 2014).

O aumento do nivel do mar surge como a
consequéncia mais alarmante para 0s proximos
cem anos, podendo desencadear outras ocor-

réncias mais graves. O IPCC lista algumas das
consequéncias que a vida humana poderé sentir
daqui um século, sendo elas: o aumento do nivel
do mar, alto volume pluviométrico em algumas
regides e escassez em outras, erosdes, assorea-
mento, acidificacdo e aquecimento dos oceanos,
migracdes de espécies exaticas, extincdes de espé-
cies, furacGes, tempestades, mudancas na circu-
lacdo oceanica, dentre outras (IPCC, 2014).
Santos (2015), por exemplo, explica que as
zonas costeiras poderdo ser uma das mais afe-
tadas, uma vez que as inundag6es causadas pelo
aumento do nivel do mar irdo mudar completa-
mente a vida das populagdes que vivem nessas
areas e medidas governamentais serdo necessarias.
Embora seja extensamente debatido o impacto
das mudancas climaticas nos meios fisicos,
bioldgicos e sobre a humanidade, é importante
ressaltar que o fator do patriménio cultural tem
ganhado crescente aten¢do nas Ultimas décadas.
A compreensdo da vulnerabilidade e resiliéncia
do patrimdnio cultural frente as mudangas clima-
ticas tem se tornado uma area de estudo impor-
tante, pois as alteracbes ambientais podem afetar
significativamente sitios arqueoldgicos, monu-
mentos historicos, &reas urbanas histdricas e
outras formas de patrimonio cultural, ameagando
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sua integridade fisica, valor cultural e social, e
até mesmo sua existéncia futura. O autor Wright
acrescenta que “os sitios arqueoldgicos em todos
0s seus contextos poderdo sofrer impactos irrever-
siveis com as mudancas climéaticas” (Wright,
2016, p. 5).

Neste contexto, os principais efeitos significa-
tivos das mudancas climaticas para com os sitios
arqueoldgicos subaquaticos sdo: aumento do nivel
do mar, aumento da temperatura e acidificacdo
dos oceanos, 0s quais poderdo causar impactos
fisicos, bioldgicos e até mesmo na logistica de
acesso aos sitios arqueoldgicos impactados.

Um dos principios comumente acordados
sobre a preservagdo do patrimonio cultural
subaquatico, conforme estabelecido na Convencao
da UNESCO de 2001, sobre a Protecdo do
Patriménio Cultural Subaquatico, € que a preser-
vacao in situ deve ser a primeira opgdo. A principal
razdo € que os objetos arqueoldgicos sdo mais
bem preservados sob camadas de lama ou em con-
textos submersos que inibem os impactos antro-
picos comumente sdo causados na superficie.

Um navio, apds seu naufragio e em posicéao de
navegacao no leito marinho, alcanga um estado
de equilibrio relativo, onde as partes superiores
se degradam mais rapido enquanto as sec¢des
enterradas tendem a ser mais bem preservadas.
Contudo, esse equilibrio é apenas aparente, pois
processos de corrosdo continuam a afetar a
estrutura do navio, independentemente do
substrato, da auséncia de luz ou da profundidade
(Hamilton, 1999; Hall, 2016; Dunkley, 2015).

As mudancas climéticas estdo influenciando
no agquecimento dos oceanos devido ao derreti-
mento do gelo dos polos, tendo como conse-
quéncia a elevacdo do nivel do mar ano ap6s ano.
Também se tem observado mudangas na compo-
sicdo quimica dos oceanos, por exemplo, em sua
acidez ou salinidade, sendo que a acidificacéo
dos oceanos é um dos problemas mais discutidos
atualmente. Além disso, as correntes oceanicas
estdo mudando o seu padrdo e, como conse-
quéncia, 0s ecossistemas estdo se tornando cada
vez mais ameacados (Hall, 2016; Dunkley, 2015).

Dunkley (2015) aborda que as mudancas cli-
maéticas provavelmente terdo um impacto direto
sobre os sitios arqueoldgicos, quer estejam em
ambientes costeiros na superficie ou em ambientes
de transicdo. Da mesma forma, o aumento da
temperatura da dgua pode causar a evaporacao
em torno dos sitios, 0 que pode deixar as estru-

turas arqueoldgicas expostas ao ambiente terrestre
e, portanto, vulneraveis a danos. No entanto, o
efeito predominante dessas mudangas pode
variar dependendo da regido. Em algumas areas,
0 aporte de agua doce pode ser o fator dominante,
reduzindo a salinidade. Em outras, a evaporacao
intensa pode ser mais significativa, aumentando
a salinidade. Portanto, a interacdo entre esses
fatores € complexa e depende das condi¢Ges
locais, que podem afetar sitios de naufragios de
maneiras distintas.

A fonte mais importante de informacoes
arqueoldgicas sobre um local subaquético ndo é
apenas 0 navio ou a estrutura do naufragio, mas
0s objetos associados e identificados juntamente
com a embarcagdo, como pertences pessoais € a
carga. A dindmica ambiental do seu contexto
geografico muda rapidamente tanto para
preservar como para destruir esses objetos (Alves
& Mantas, 2015).

Neste contexto é importante destacar que 0s
varios tipos de objetos tém reacgdes diferentes a
agua, porque sdo compostos de materiais distintos.
Os sitios arqueologicos subaquéticos, uma vez
submersos, sdo impactados por bioincrustragdes
de corais e diversos outros microrganismos,
dependendo do ambiente em que se encontram.
Segundo Hamilton (1999), em profundidades,
entre 400 e 800 metros, os sitios arqueoldgicos
sofrem uma baixa e quase constante temperatura
da agua durante todo o ano. Ja com relacdo a
penetracdo da luz solar, estd reconhecida como
um acelerador de biodeterioracdo, tem uma pene-
tracdo maxima varidvel. Segundo Gordon &
Mccluney (1975), essa penetracdo pode chegar
até 490 metros, no entanto, ao atingir os 1.000
metros, apenas comprimentos de onda proximos
ao azul estdo presentes.

No fundo do mar as velocidades das correntes
sdo frequentemente muito baixas, com efeitos
minimos de maré e taxas de transferéncia de
sedimentos (Miranda, 2012). Temperaturas frias
e as correntes em um ambiente de aguas profundas
e em 4guas rasas de determinadas regiées como
no Mar Baltico tém um forte efeito na preser-
vacdo (Hamilton,1999).

Em &guas rasas, pode-se observar que mesmo
quando a profundidade é relativamente baixa, as
condicdes de aguas frias e baixa luminosidade
ainda podem contribuir para a preservagdo de
sitios arqueoldgicos de naufragios. Um exemplo
notavel € o naufragio do navio Vasa, localizado
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em Estocolmo, na Suécia. O Vasa afundou em
1628 e foi recuperado em 1961. O local onde o
navio foi encontrado tem apenas cerca de 32
metros de profundidade, considerado relativamente
raso em comparagao com outros naufragios. No
entanto, a preservacao excepcional dele pode ser
atribuida as aguas frias e de baixa salinidade do
Mar Baltico, que criaram condi¢Ges favoraveis
para a conservacdo do navio e seus artefatos
(Eriksson, 2019).

Outro exemplo é o naufrdgio do navio The
Mars, localizado proximo a costa da ilha sueca
de Gotland, também no Mar Baéltico. O navio
afundou em 1564 e esta situado a uma profun-
didade de aproximadamente 75 metros, consi-
derada novamente &guas rasas em comparacao
com outros naufragios de grande importancia
histérica. No entanto, mesmo nessas aguas
relativamente rasas, a preservacao do The Mars é
notavel devido as aguas frias e a falta de luz solar
intensa, que ajudaram a retardar 0s processos de
deterioracdo e a proteger 0s materiais organicos
do navio (Eriksson, 2019).

Esses exemplos demonstram que, mesmo em
aguas rasas, as caracteristicas de baixa tempe-
ratura e baixa luminosidade podem contribuir
significativamente para a preservagdo de sitios
arqueoldgicos de naufragios. Essas condicdes
desaceleram os processos de decomposi¢do, mini-
mizam a atividade de organismos decompo-
sitores e reduzem os efeitos negativos da expo-
sicdo a luz solar intensa (Hamilton, 1999).

Os sitios arqueoldgicos subaquaticos sdo um
bem protegido sob a agua desde que esteja em
equilibrio com o meio ambiente. Por isso, deixar
0s vestigios arqueoldgicos no local original, sem
remové-lo, é geralmente a primeira opcao dos
arqueologos para preservar o patrimonio arqueo-
I6gico em ambos o0s locais terrestres e subaqua-
ticos (Rambelli, 2003).

As correntes oceanicas e diferencas de
temperatura do oceano juntamente com padrdes
de vento também s&o reconhecidos como causas
do equilibrio das marés. Além disso, a forcante
termohalina, onde ocorrem as trocas de calor na
superficie da 4agua, também tem sofrido
mudancas. Portanto, mudancas bruscas nos
padrdes de correntes oceanicas, temperatura,
salinidade, pressdo atmosférica certamente iram
causar algum dano aos sitios arqueoldgicos
subaquaticos (Hall, 2016).

Quando o navio naufraga, o naufradgio no

ambiente aquatico, seja totalmente em aguas
profundas ou rasas, imediatamente a sua estru-
tura sofre influéncias com as dindmicas do contexto
ambiental, sofrendo processos degradativos
naturais (Stewart, 1999). Segundo Rios (2010),
Naufragio € um termo que se refere ao evento de
afundamento ou destruicdo de uma embarcagéo
em um corpo d'adgua, ndo restritos aos mares e
oceanos, mas como lagos, rios, dentre outros,
devido a diferentes fatores causadores, como
fator humano, logistico, hidrometeoroldgico, carto-
grafico, bélico dentre outros diversos aspectos.
Esse evento pode resultar em perdas humanas,
além da perda da prépria embarcagédo e de sua
carga. Para a arqueologia maritima e especia-
lidades, a materialidade proveniente dos eventos
de naufragios, sdo de importancia para o Patri-
monio Cultural Subaquatico. Esses vestigios atuam
como capsulas temporais, fornecendo novas
perspectivas e narrativas sobre 0s aconteci-
mentos historicos (Alves & Mantas, 2015).

Muckelroy (1978), por exemplo, elaborou um
fluxograma considerando as etapas do processo
de formacdo de naufrdgio, que se concentrava
principalmente nos processos naturais marinhos
que afetam os sitios de naufragio, como a desin-
tegracdo de materiais pereciveis e 0 movimento
do leito marinho. O objetivo de Muckelroy era
desenvolver uma estrutura tedrica para entender
como os sitios de naufragio se formam e mudam
ao longo do tempo, e como a anélise desses
processos pode ajudar a reconstruir a historia
maritima.

Com o passar dos anos, 0 seu modelo teorico
foi ampliado por outros autores, como por
exemplo, Gibbs (2006), que argumenta que a
perspectiva de Muckelroy subestimou a impor-
tancia dos fatores culturais na formacao de sitios
de naufragio. Neste sentido, Gibbs (2006), propde
um framework orientado por processos que se
concentra em perspectivas culturais relacionados
aos naufragios (Figura 1).

Ele argumenta que a analise dos processos
culturais envolvidos na formacdo de sitios de
naufragio pode ser usada para desenvolver uma
compreensdo mais ampla da cultura maritima,
incluindo aspectos sociais, econdmicos, politicos
e religiosos.

Além dos processos naturais, o fluxograma de
Gibbs (2006) também considera 0s processos cul-
turais que afetam a formacao e modificagdo dos
sitios de naufragio, de acordo com algumas etapas,
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Figura 1 - Fluxograma do processo de formacdo de naufragios considerando os aspectos culturais (Gibbs, 2006).

sendo elas:

e Planejamento pré-viagem: Esta etapa envolve
a coleta e organizacao de informacfes antes da
viagem, incluindo aspectos culturais, sociais,
econémicos e politicos que podem influenciar a
natureza da carga, a estrutura da embarcacéo e as
praticas de navegacao.

e Naufragio e impacto inicial: Durante esta
fase, 0 naufragio ocorre e a estrutura da embar-
cacdo € impactada por processos naturais e
culturais. Os efeitos do meio ambiente, como
processos mecanicos, quimicos, biologicos e
antropicos, comecam a afetar a integridade do
naufragio.

e Respostas culturais e naturais pds-naufragio:
Apos o naufrégio, diferentes respostas culturais e
naturais ocorrem, incluindo salvatagem, saque,
preservacdo intencional de certos elementos e a
acdo dos processos naturais, COmo a corrosao e a
sedimentac&o.

e Modificacdo do sitio de naufragio ao longo
do tempo: Ao longo do tempo, a interacdo
continua entre os processos culturais e naturais
modifica a estrutura do naufragio e a distribuicéo
dos artefatos, afetando a interpretagéo do registro
arqueoldgico.

Além disso, a incidéncia dos efeitos ambientais
dependerd das caracteristicas do navio. Por
exemplo, os restos de uma embarcacdo naufra-
gada de ferro e de madeira ndo se decompdem da
mesma forma. As estruturas de ferro sdo mais
propensas a deterioracdo devido as reacdes fisicas
e quimicas, enquanto estruturas de madeira sdo
mais influenciadas por reacdes fisicas e biolo-
gicas. Neste caso, estudos de corroséo se tornam
essenciais, mas ndo sera tema desta pesquisa.

Um fator interessante é abordado por Riley
(1987), argumentando que em naufragios com
uma alta incidéncia das reacGes fisicas e
quimicas, as estruturas da proa e da popa muitas
vezes perduram no registro arqueoldgico por
mais tempo do que o restante da embarcacéo,
devido ao reforgo extra utilizado nesse tipo cons-
trucdo naval. Esse seria um bom componente
estrutural de identificagcdo para uma pesquisa in
situ de acordo com esse autor.

Alguns trabalhos sobre naufragios encalhados
foram desenvolvidos por O’Shea (2002), fazendo
uma pesquisa regional com naufragios historicos
encalhados (séculos XIX e XX), em vestigios de
madeiras em aguas rasas, em que se adaptou de
teorias de disciplinas relacionadas, como oceano-
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grafia, geologia, zoologia e fisica para explorar
dados empiricos muito especificos e examinar
padrdes gerais relativos a pré-deposicao (contexto
sistémico), deposicdo (naufragio) e pds-depo-
si¢do dos processos (alteracdo do sitio) em escala
regional definidos por Schiffer (1976).

Em outra situacéo relevante, Richards (2002),
usou dados historicos e arqueoldgicos para ana-
lisar os restos de embarcacOes abandonadas de
forma proposital na Australia, observando como
0 descarte e as préaticas de demoligdo estavam
intimamente ligadas as tendéncias econdémicas e do
desenvolvimento tecnolégico ao longo das muitas
fases da histdria de vida de uma embarcacao.

De fato, tanto o naufragio causa alteragdes no
meio ambiente, como o ambiente causa danos ao

naufragio (efeitos degradativos). Pode-se citar
como exemplo que naufragios encalhados pro-
ximos a linha de costa podem atuar como um
quebra-mar diminuindo a forca das ondas e
evitando maiores indices de erosdes, ou a
depender do tamanho da embarcacao, distancia e
orientacdo com relacdo a linha de costa pode
intensificar erosdes alterando a morfologia das
praias (Murali et al., 2013).

Trabalhos como esses refletem a gama de
possibilidades de se investigar sitios de naufra-
gios, desde o ponto de vista arqueoldgico, geo-
grafico, historico, social, ambiental, turistico e
cultural, tendo o naufragio como parte da paisa-
gem cultural submersa ou emersa que ira trazer a
luz uma histéria que esta além do registro escrito.

POSSIVEIS EFEITOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NO NAUFRAGIO La Louise

Os sitios arqueoldgicos fazem parte da dina-
mica ambiental, sendo que os fatores ambientais
afetam o seu estado de conservacgdo e em contato
com 0 meio aquatico essa dindmica se intensifica
ainda mais, seja para manté-lo preservado, em equi-
librio, ou em desequilibrio, onde 0 meio ambiente
contribui negativamente para a sua destruicao.

E o caso do sitio arqueoldgico de naufragio

chamado de La Louise, usado como exemplo
neste estudo para averiguar como os efeitos das
mudancas climaticas podera atingi-lo a longo
prazo. O sitio arqueoldgico estad localizado no
municipio de Paranagud, no Parand, depositado
nas aguas e sedimentos lamosos do complexo
estuarino de Paranagua, proximo a ilha da
Cotinga, conforme mapa (Figura 2).

749000

“Legenda
TTllhadaCotinga

Naufragio La Louise(1718)
749000

QN cifragio\Ia) ouise 1713)

756000 759500

-

Sistema de Coordenadas UTM|- Zona 225
w7 Datum: SIRGAS 2000
Imagem de Satélite: BING Satélite, 2022.

Data: Dutu?ru de-2022

756000 759500

Figura 2 — Mapa da localizagdo do Naufragio La Louise (adaptador de Hostin (2021).

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 43, n. 2, p. 237 - 246, 2024

243



No final de fevereiro de 1718, o navio La
Louise navegou ao sul da costa brasileira, indo
em direcdo a Cananéia e depois a Paranagua. O
navio era uma embarcacdo pirata que ao
perseguir outro navio a fim de roubar a sua
carga, naufragou durante uma tempestade na
baia de Paranagua, proximo a ilha da Cotinga. O
La Louise naufragou com cerca de duzentos mil
cruzados em prata e ouro, em moeda e em po,
roubados das Indias de Castela (Hostin, 2021).

Esse naufragio, enquanto sitio arqueolégico,
é caracterizado como um navio cargueiro do
século XVIII, com casco de madeira depositado
a 15 metros de profundidade proximo a amon-
toado de rochas. O estado do naufragio deterio-
rou-se consideravelmente devido a frequentes
atos de saques, sendo que artefatos que o
compunham foram levados e a sua estrutura foi
comprometida.

Esses saques aconteceram antes de passar por
qualquer tipo de pesquisa arqueologica com
métodos adequados para determinar as infor-
macdes béasicas da sua estrutura e arquitetura.
Desse modo, o pouco que restou do navio esta
em equilibrio com o sedimento fluvial lamoso
que é depositado continuamente sobre o sitio

arqueoldgico (Hostin, 2021).

Estudos histéricos com uma perspectiva
arqueologica sobre este naufragio ja estdo sendo
desenvolvidos ha 20 anos pelo pesquisador
Geraldo Hostin, sendo objeto de pesquisa em anda-
mento, as informac@es historicas sobre a quem
pertenceu 0 navio, quem eram as pessoas e as
relagdes sociais a bordo e, principalmente, a causa
do seu afundamento dentro outros aspectos.

No entanto, de certa forma, esse ja € consi-
derado um dos sitios arqueoldgicos subaquaticos
mais importantes de Paranagud, o qual podera
sofrer os efeitos negativos das mudancas clima-
ticas. As mudancas climaticas e seus efeitos
poderdo causar significativos impactos na estru-
tura deste sitio arqueoldgico subaquético, de
natureza quimica, fisica e bioldgica.

De acordo com o levantamento realizado e o
aporte tedrico da pesquisa, foram considerados
alguns efeitos de maior relevancia que impactam
diretamente os sitios arqueoldgicos subaquaticos,
dentre eles destacam-se: o aumento do nivel do
mar, acidificacdo dos oceanos, aumento da
temperatura do mar, impactos fisicos e efeitos
bioldgicos, os quais poderdo causar danos a este
patriménio arqueoldgico subaquéatico

RESULTADOS

A partir da metodologia proposta, 0s
resultados foram organizados atraves de tabelas
sistematicas, apresentadas a seguir, a fim de
organizar o tipo de impacto, a sua descricdo e a
natureza do impacto de ordem fisica, quimica e
biolégica que poderdo afetar o naufragio La
Louise.

Aumento do nivel do mar

O aumento do nivel do mar seria 0 impacto
mais significativo para os sitios arqueoldgicos
tanto em terra quanto em contexto subaquatico.
Dessa forma, ndo s6 podera submergir o patri-
monio cultural terrestre, mas o patriménio cul-
tural subaquéatico também poderia ser afetado.
Algumas das questbes reconhecidas a este
respeito, como os impactos fisicos decorrentes,
sdo apresentadas na Tabela 1.

Acidificacdo dos oceanos

Se 0 pH da agua do mar diminuir e 0 oxigénio
aumentar, ele se tornara ainda mais acido. Como
consequéncia, 0s vestigios que estdo em ambientes
subaquaticos poderao ter seu processo de corrosao

acelerado. Além disso, de acordo com Hamilton
(1999), os téxteis, ou seja, os tecidos de vestigios
arqueoldgicos, se dissolvem mais facilmente em
agua acida, causando a rapida perda da infor-
macao arqueoldgica.

Além disso, as mudancas na salinidade tém
um efeito direto sobre os sitios arqueolégicos,
tanto para naufragios com casco metalicos de
ferro e aco, mas principalmente os de madeira
serdo os mais afetados, pela sua rapida decom-
posicao (Hamilton, 1999).

Aumento da temperatura ocednica

O aumento de temperatura provavelmente
se espalhard gradualmente para camadas ocea-
nicas mais profundas, onde naufragios e outros
tipos de sitios arqueoldgicos serdo afetados. Neste
quesito, o aumento da temperatura da &gua
contribui com a proliferacdo de vermes como 0s
cupins do mar ou Teredo navalis que séo destrui-
dores de madeira, afetando diretamente navios
naufragados construidos dessa matéria-prima
(Hamilton, 1999).
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Tabela 1 - Sintese de impactos associados ao aumento do nivel do mar, da temperatura e da acidificacdo dos oceanos.

IMPACTO DESCRICAO NATUREZA
Profundidade | Mais agua significa maior profundidade e os naufragios no fundo do mar estardo -
- x . : . Impacto fisico
aumentada  |sujeitos a uma pressdo maior, causando impactos na sua estrutura fisica.
Pesquisa e O aumento do nivel do mar pode limitar o acesso de arquedlogos mergulhadores,
Prospeccao pois devido a profundidade aumentada, o tempo de mergulho para analisar o sitio | Impacto fisico

arqgueoldgica

argueoldgico também seria reduzido, atrapalhando a pesquisa.

Inundacdes

Sitios arqueoldgicos em zona intertidal poderdo ser inundados, o tornando-os
subaquaticos.

Impacto fisico

Aumento das

Estas serdo na forma de tempestades tropicais e furacdes/ciclones, na melhor das

Impacto fisico

tempestades | hip6teses, poderdo danificar o sitio arqueoldgico, e na pior das hipéteses, destrui-lo.

Muitos sitios arqueolégicos em zonas estuarinas estdo parcialmente preservados |Impacto fisico
Modificagdo |gracas a uma camada protetora de sedimentos, como no caso do Naufragio La Louise. |e quimico
da camada Qualquer perturbacdo desta camada ira danificar os materiais, pois a lama funciona
sedimentar como uma camada protetora.
Alteracdo na |A alteracéo e dispersdo dos vestigios arqueoldgicos subaquaticos ja observada poderd |Impacto fisico
disposicao ser exacerbada pelo aumento da intensidade das marés e das ondas, o0 que também
dos vestigios | contribui para a erosdo do material
Perda do Uma mudanca na corrente pode deslocar parte ou a totalidade de um sitio |Impacto fisico
registro arqueoldgico submerso, descontextualizando a localizacao dos artefatos, dificultado
arqueoldgico |a pesquisa arqueoldgica.
Mudancas Qualquer mudanca quimica ocorre mais rapidamente em uma temperatura mais alta. | Impacto
quimicas Como consequéncia, a deterioracdo do patrimonio devido aos produtos quimicos na | Quimico

dgua do mar ocorrerd a uma taxa crescente.
Teredo Invasor marinho nocivo que se instala em navios e barcos de madeira, e que pode se | Impacto
Navalis. proliferar mais em ambientes quentes. Bioldgico

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do exposto no artigo é possivel afirmar
que todo sitio arqueoldgico ja é considerado
vulneravel as mudancas climaticas, e no contexto
subaquatico esses efeitos se intensificam ainda
mais. Como este artigo tentou demonstrar, 0
aumento do nivel do mar, aguas mais quentes,
acidificacdo dos oceanos e mudangas nas correntes
certamente afetam os sitios arqueologicos subaqua-
ticos com impactos fisicos, quimicos e biolégicos.

Este artigo ainda demonstra que todos esses
impactos podem ser negativos ao sitio arqueo-
I6gico subaquatico La Louise, localizado na baia
de Paranagua, no estado do Parana, podendo

acarretar tanto na perda de informagdes cruciais
para a pesquisa arqueologica ou até mesmo na
sua destruicdo por completo.

Portanto, ndo existe uma férmula exata para
impedir os efeitos das mudancgas climéticas em
sitios arqueologicos subaquaticos, uma vez que o
meio ambiente é dindmico e, as vezes, impre-
visivel. Por fim, este artigo conseguiu alcangar o
objetivo proposto, o qual foi de analisar e
identificar os principais efeitos das mudancas
climéticas para a Baia de Paranagua, tendo os
vestigios do navio La Louise como exemplo de
patriménio cultural subaquético a ser afetado.
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