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Resumo

Ageomorfologia da planicie costeira de Marica (RJ) é caracterizada pela presenca
da imponente lagoa de Marica e duas barreiras arenosas separadas entre si por
uma série de pequenas lagunas isoladas e colmatadas. Este trabalho objetiva
a caracterizacdo geomorfoldgica e sedimentar deste litoral. A metodologia
consistiu em levantamento topografico de cerca de 4 quildmetros sobre as
barreiras e planicie lagunar, desde a praia até o reverso da barreira interna, com
concomitante analise granulométrica de 55 amostras coletadas na superficie dos
diversos ambientes da planicie costeira. Os resultados mostram que este sistema
costeiro é constituido por areias quartzosas grossas a médias, bem selecionadas,
indicando condigdes de alta energia, que vem prevalecendo nesta planicie costeira.
Abarreira interna pleistocénica apresenta um relevo suavemente ondulado bastante
desgastado, com alturas variando entre 5,4 e 9 metros acima do nivel médio do
mar. A barreira holocénica chega a alcangar 12 metros de altura onde as dunas



da Silva A. L. C et al.

sdo mais preservadas e se encontra, em grande parte, aplainada em decorréncia da extracdo ilegal de areias e
trafego de veiculos. A prética de off road sobre as dunas tém causado altera¢cdes na morfologia destas e destruido
0s ecossistemas costeiros. A variabilidade dos perfis topograficos de praia permite reconhecer o comportamento
dindmico da mesma ao longo dos cerca de 8 km de arco praial. A planicie lagunar estreita-se para leste, chegando
a desaparecer onde a barreira holocénica retrogradante se encontra com a barreira pleistocénica, em resposta a
atual tendéncia de elevagdo do nivel do mar.

Abstract

The Marica (Rio de Janeiro) coastal plain geomorphology is characterized by the large Marica lagoon and by two
barriers which confines a small plain formed from a series of chain-like isolated swamps and near-dry lagoons.
This work aims to characterize the geomorphology and sedimentation of the various depositional environments of
this coastal plain. Four kilometers of topographic profiles were carried on the barriers and lagoonal plain, starting
at the beach and ending at the inner barrier reverse face. Fifty-five samples of surface sediments, covering the
whole studied area, were analysed for grain-size determination. The results indicate that this coastal system is
basically formed by coarse-to-medium quartz-rich sorted sands pointing out the high energy conditions which has
prevailed in this coastal plain. The pleistocene inner barrier presents a gentle undulating relief varying from 5,4
to 9 meters high above mean sea level. The holocene barrier achieves 12 meters high where the dunes are more
preserved; this barrier is mostly levelled as consequence of illegal sand mining and car traffic, which has caused
damage to the dunes and to the ecosystem as a whole. Beach profile variability shows a dynamic behavior of the
8 kilometers-long beach arc. The lagoonal plain disappears gradually to the east where the holocene retrograding
barrier meets the pleistocene barrier, in response to present-day sea-level rise.

1. Introdugéo tégico e de grande importancia para o desenvolvimento

. . ., de estudos costeiros.
Este estudo realizado no litoral de Marica no

estado do Rio de Janeiro objetivou a caracterizagdo Barreiras arenosas com sistemas lagunares a reta-
morfolégica e sedimentar dos diversos subambientes ~ 9uarda (Figura 2) constituem-se em elementos marcan-
nas barreiras arenosas (praia, dunas, leques de arrom- tes na paisagem do litoral do estado do Rio de Janeiro.
bamento) e planicie lagunar que integram este trecho Inimeros tra}balhos objetivando o' entendimento da
preservado do litoral (Figuras 1 e 2), por meio da aqui- geomorfol_ogla edos processos reIauo_nados aevolucdo
sicdo de dados de topografia e analises dos sedimentos desse ambiente foram realizados anteriormente. Apesar
da planicie costeira. da valiosa contribuicdo dada por diversos autores, a geo-

morfologia e a evolucdo dos sistemas barreira-laguna
na costa do Rio de Janeiro durante o Quaternario sdo
pouco conhecidas. A primeira hipdtese para a formacgao
deste litoral esta baseada na morfologia dos ambientes
costeiros e sugere a importancia do crescimento de
pontais arenosos no fechamento de grandes enseadas,
dando origem aos sistemas de barreiras e lagunas para
a costa do Rio de Janeiro como um todo (LAMEGO,
1940; 1945). O mesmo modelo foi proposto para a pla-
nicie costeira de Jacarepagua, cerca de 50 quilémetros
a oeste da area de estudo (RONCARATI & NEVES,
1976). Posteriormente, oscilagcGes no nivel do mar
passaram a ser consideradas como o processo mais im-
portante na evolucao do litoral fluminense, implicando
no afogamento das areas topograficamente mais baixas

A geomorfologia da planicie costeira de Maricé é
caracterizada pela presenca de duas barreiras arenosas
separadas por uma série de pequenas lagunas colmata-
das e pelas lagoas de Marica, Barra, Padre e Guarapina,
gue juntas representam um importante sistema lagunar
conectado ao oceano por um canal no extremo leste
deste litoral (Figura 1B). Trata-se de um litoral sujeito
a uma intensa dindmica decorrente da exposicdo direta
a incidéncia de ondas de alta energia. A porcéo central
deste litoral, na area de protecdo ambiental (APA), foi
escolhida para o desenvolvimento deste estudo. Apesar
de apresentar problemas (Figura 3) decorrentes do aban-
dono, da extragdo ilegal de areias e trafego irregular de
veiculos sobre as dunas, esse trecho do litoral ainda se
mantém relativamente preservado, 0 que o torna estra-
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Figura 1 - (A) Localizagdo da area de estudo no estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil. (B) Principais caracteristicas geomorfoldgicas
do litoral de Maricé, com a area de estudo (APA de Maricd) na porcéo central da planicie costeira. (C) Sistemas barreira-laguna com a
localizagéo dos perfis topogréficos e locais de coleta de sedimentos superficiais. Idades dos sistemas barreira-laguna baseadas em Ireland
(1987), Turcq et al. (1999), Pereira et al. (2003) e Silva (2011). Mapa Geolo6gico, DRM-RJ (1977).

Figura 2 - Geomorfologia da planicie costeira de Marica: lagoa de Marica ao norte, duas barreiras arenosas (uma de idade pleistocénica

e outra holocénica) separadas pela planicie lagunar. Foto: Guichard, D., 2009.

e na formac&o das barreiras arenosas, tornando a linha
de costa mais retilinea (PERRIN, 1984; COE NETO
et al., 1986; IRELAND, 1987; MUEHE & CORREA,
1989; TURCQetal., 1999; PEREIRA, 2001; PEREIRA
et al., 2003). No tocante as flutua¢6es do nivel do mar,

Perrin (1984) propds que um importante evento trans-
gressivo ocorrido por volta de 120.000 anos A.P. teria
sido responsavel pela formacéo de uma grande enseada
no litoral de Marica. Este evento foi seguido por uma
regressdo do mar, que exp0s a plataforma continental
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e causou a progradacdo da linha de costa. As idades
indicadas para a formacdo dos sistemas barreira-laguna
no litoral de Marica e adjacéncias mostram diferengas
significativas (Tabela 1). O sistema barreira-laguna
interno teria se formado no Holoceno (PERRIN, 1984;
MAIA et al., 1984), contrastando com Ireland (1987)

g WN

Depressio causada pela 1}

e Turcq et al. (1999) que sugerem que estes ambientes
costeiros teriam iniciado a sua formagéo no Pleistoceno.
Amostra contendo matéria organica coletada na profun-
didade de 14 metros forneceu a idade de 40.880+£1420
anos A. P. (AMS C) para a barreira interna (SILVA,
2011) (Tabela 1).

Veiculo trafegando sobre as
dunas na barreira holocénica

Veiculo queimado na
barreira pleistocénica

Figura 3 - (A) Depressdo causada pela extragdo ilegal de areia. (B) Veiculos com tragéo nas quatro rodas trafegando por sobre as dunas e

vegetacdo. (C) Depressdo formada pela pratica de off road e cerca construida sobre dunas e vegetagéo na barreira holocénica. (D) Carcaca
de automaével queimada junto a vegetag&o na barreira pleistocénica. Fotos tiradas em 2008 (C), 2009 (A e D) e 2012 (B) por André Silva.

O sistema costeiro atual teria sido formado du-
rante a transgressdo ocorrida no Holoceno por volta de
3.500 anos A.P. (PERRIN, 1984; MAIA et al., 1984).
Evidéncias paleontoldgicas de sedimentos coletados
nos sistemas lagunares em Maricé e Niteroi (RJ) indi-
cam que a barreira mais externa foi formada em 7.150
anos A.P., durante uma elevagdo do nivel do mar, que

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.15, n.2, (Abr-Jun) p.231-249, 2014

durou até cerca de 5.000 anos A.P. (IRELAND, 1987).
Comportamento semelhante foi observado em outros
trechos do litoral brasileiro (ANGULO & LESSA,
1997; MARTIN etal., 2003). Andlise de sedimentos das
lagoas do Brejo do Espinho e Vermelha, localizadas na
depressao entre as duas barreiras e em areas adjacentes
a Maricd, indicaram idades entre 5.100 e 7.000 anos
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A.P., atribuindo a formacao do sistema barreira-laguna
a Transgressdo Holocénica (TURCQ et al., 1999).
Sedimentos contendo matéria organica coletados em
uma paleolaguna mapeada com o georradar, cerca de 7
metros abaixo da barreira externa, indicou a idade do
radiocarbono de 6.000 anos A.P. para a formacéo deste
sistema barreira-laguna; corroborando, assim, para a
formacéo e retrogradacdo sugerida para esta barreira
durante o Holoceno (PEREIRA, 2001; PEREIRA et
al., 2003), como proposto anteriormente por Ireland
(1987) e Turcq (1999). A existéncia de arenitos de praia
submersos paralelos ao litoral, o desaparecimento de
espordes lagunares na retaguarda da barreira externa e
perfis erosivos observados na parte submersa da praia

(MUEHE, 1984), assim como, 0 recuo da crista da
restinga (SILVA et al., 2008b), também representam
evidéncias do comportamento retrogradante desta
barreira no Holoceno. A datacdo das conchas extraidas
do arenito de praia de Itaipuagu (no extremo oeste do
litoral de Marica) indicou uma idade de 8.572 anos cal
A.P. (SILVA, 2011) (Tabela 1). Essa idade é compativel
com a que foi verificada no arenito localizado na praia
de Jaconé (no limite leste de Maricd), cuja idade corres-
ponde a 8.198 - 7.827 anos cal A.P. (MANSUR et al.,
2011). Essas idades representam os primeiros registros
no Holoceno da formagé&o dos ambientes deposicionais
neste litoral.

Tabela 1 - Idades apontadas para a formagéo dos sistemas barreira-laguna no litoral de Marica e adjacéncias, RJ.

Barreira e Barreira e Material datado e localizacao Fonte
laguna externa |laguna interna
3.500 5500 25.000 Baseando-se em datagdes realizadas por Perrin (1984)
- - ' Martin et al. (1979), litoral de Marica (RJ).
Conchas e M.O. de sedimentos lagunares
3.500 7.000 a 5.000 |na planicie costeira de Jacarepagua (Rio de | Maia et al. (1984)
Janeiro, RJ).
. Sedimentos com M.O. das lagoas do Padre |,
7.150 Pleistoceno (Maricé) e Ttaipu (Niterdi), RJ. Ireland (1987)
. Sedimentos com M.O. da lagoa Vermelha
7.000 e 5.000 Pleistoceno e Brejo do Espinho (Saquarema. RJ). Turcq et al. (1999)
Sedimentos da paleolaguna contendo M.O. .
6.040 a 5.900 -X- em Ttaipuagu (Maricé, RJ) Pereira et al. (2003)
Conchas extraidas do arenito de praiade | Mansur et. al.
8198 - 7827 cal. x Tacond (Marica, RY). (2011)
Conchas e matéria organica extraidos da
8.572 cal. 46.000 a 40.000 | paleolaguna, barreira interna e do arenito | Silva (2011)
de Itaipuagu (Marica, RJ).

Area de estudo

A area estudada no municipio de Marica (Figuras
1 e 2) corresponde a parte central da planicie costeira
onde se encontra a Area de Protecio Ambiental (APA).
Este trecho do litoral esta situado a cerca de 20 km a
leste da entrada da Baia de Guanabara e possui uma
extensdo total de 8 km com orientacdo leste-oeste.
Abrange uma &rea de 800 hectares, sendo limitada a
oeste pela praia de Itaipuacu, a leste pela praia e lagoa
da Barra, ao norte pela lagoa de Maricé e pelo canal
de S&o Bento e ao sul pelo oceano Atlantico (Figuras

1 e 2). Este trecho da planicie costeira de Marica foi
transformado em uma Unidade de Conservacdo, pelo
Decreto n° 7.230 de 23 de janeiro de 1984, sendo o seu
Plano de Manejo decretado somente em 2007. Essa APA
possui uma biodiversidade consideravel, com cerca de
408 espécies de flora e fauna endémicas e ameagadas
de extingdo e sitios arqueoldgicos (LOUREIRO et al.,
2010). Atualmente, esta area sofre com a ameaca de se
construir, dentro dos seus limites, um grande empreen-
dimento imobiliério (resort), o que tem sido pretendido
por um importante grupo estrangeiro ligado ao setor.

235 Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.15, n.2, (Abr-Jun) p.231-249, 2014
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Tal iniciativa vem provocando a reacdo de pescadores
locais (Col6nia de Pescadores Zacarias), que residem
nesta area ha mais de um século, e para quem o pescado
representa a principal fonte de sobrevivéncia; da comu-
nidade cientifica, que ha décadas desenvolve pesquisas
nesta APA sob as mais diversas areas do conhecimento
(geomorfologia, geologia, biologia, arqueologia, etc.);
e de diversos segmentos da sociedade, comprometidos
com a preservacao deste magnifico ambiente.

As barreiras arenosas, juntamente com a planicie
lagunar, representam os principais ambientes depo-
sicionais na geomorfologia deste litoral, dentro dos
limites da APA de Marica. Esses ambientes compdem
um espesso depoésito sedimentar costeiro com cerca de
30 metros de espessura formado sobre o0 embasamento
Pré-Cambriano metamérfico, de composicao granitica
(SILVA, 2011). O embasamento apresenta uma topo-
grafia muito irregular, chegando a aflorar em algumas
areas ao longo desta planicie costeira. Na porcao oeste
da APA, 0 mesmo aparece na retaguarda da barreira
pleistocénica, formando o morro do Molold (Figuras
1C e 2). As extremidades dessa grande faixa litoranea,
composta pelas praias de ltaipuacu, APA e Barra de
Marica, Guaratiba e Ponta Negra, sdo formadas por
grandes afloramentos de macicos costeiros da serra da
Tiririca e de Ponta Negra (Figura 1B).

O litoral de Maricé se caracteriza pela alta energia
das ondas incidentes, que podem atingir 3 metros de
altura na arrebentacdo durante as tempestades (SILVA
et al., 2008a). As ondas incidem principalmente do
quadrante SE associada as condi¢des de tempo bom e,
de S e SW, durante a ocorréncia de tempestades cau-
sadas pela passagem ocasional de frentes frias, quando
estas ondas chegam a ultrapassar 2 metros de altura na
arrebentacdo (MUEHE, 1979; SILVA et al., 2008a). A
amplitude maxima da maré de sizigia é sempre inferior
a 1,5 metro (DHN). O regime de ventos no litoral do
estado do Rio de Janeiro é determinado pelo Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul, com a ocorréncia de ventos
predominantes do gquadrante leste e nordeste (AMA-
RANTE etal., 2002). Esses ventos séo esporadicamente
sobrepostos por ventos de sul e sudoeste associados as
massas polares vindas do sul, resultando na formagé&o de
ventos de maior intensidade (CPTEC, INPE). A regido
submarina adjacente a APA de Maricé apresenta um
gradiente acentuado, com as profundidades préximas

a costa aumentando rapidamente. Dados de Folha de
Bordo da DHN mostram profundidades em torno de 6
metros proximo a praia, aumentando para 15 e 30 me-
tros a distancia de 1 e 3 km da costa, respectivamente
(DHN, 1980). Os sedimentos que chegam a esta costa
séo fornecidos principalmente pela plataforma conti-
nental interna e sdo constituidos em grande parte por
areia quartzosa grossa e média (OLIVEIRA & MUEHE,
2013). Nao ha uma contribuicdo fluvial importante
para a area em questdo. Na porcdo oeste deste litoral
o diametro maior dos sedimentos é notavel, e pode ser
observado com o predominio de areia muito grossa e
presenca consideravel de cascalho (MUEHE, 1979;
SILVA et al., 2008a; PARDAL, 2009) e a presenca de
fragmentos provenientes do arenito de praia submerso
(MUEHE & IGNARRA, 1987), arremessados sobre a
praia durante as ressacas. Este mesmao trecho de litoral
vem apresentando um comportamento retrogradante na
ordem de 13 a 15 metros em trés décadas e a praia hoje
ja se posiciona em locais anteriormente ocupados pela
vegetacdo de restinga (LINS-DE-BARROS, 2005; SIL-
VAetal., 2008b). Como consequéncia disso, o impacto
nas construcdes é enorme, com a destrui¢do de casas,
postes, muros e a avenida litorénea.

2. Metodologia

A caracterizacdo geomorfoldgica foi realizada por
meio da aquisicao de seis perfis topograficos perpendi-
culares ao litoral, desde a praia, passando pela planicie
lagunar até o reverso da barreira interna, totalizando
pouco mais de 4 quilémetros de mapeamento (Figura
1C). Para tal, utilizou-se um nivel topografico acoplado
a um tripé, régua e trena. Os perfis topograficos foram
devidamente georreferenciados através da marcagéo de
coordenadas ao longo do perfil com um equipamento
GPS da marca Garmin 12 XL. O sistema de navegacédo
usado foi 0 WGS 84.

Dos seis locais utilizados para a caracterizacdo
geomorfoldgica da planicie costeira, quatro foram se-
lecionados para a aquisi¢ao dos dados de topografia da
praia, sazonalmente durante 1 ano, para caracterizar a
variabilidade morfoldgica deste ambiente (Figura 1C).
Para os perfis topogréaficos de praia utilizou-se o0 método
das balizas proposto por Emery (1961), que consiste na
realizacdo de perfis perpendiculares a linha de praia,
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comecando no limite interno da praia (escarpa de tem-
pestade), alinhando-se 3 balizas perpendicularmente
a linha d’agua e obtendo-se a diferenca vertical entre
dois pontos, tendo como referéncia a projecao da linha
do horizonte nas balizas. A coleta de dados foi sempre
realizada nas mesmas condi¢es de maré baixa de qua-
dratura, indo até o alcance médio das ondas.

Os dados referentes aos perfis topograficos foram
processados no software Grapher 7, que permite obser-
var com clareza os diferentes elementos geomorfol4-
gicos que integram a area de estudo. Na praia, a sobre-
posicao dos perfis permitiu a observagéo das variagdes
morfoldgicas ao longo do tempo de monitoramento.

Concomitantemente, amostras de sedimentos
superficiais foram coletadas e analisadas para a clas-
sificacdo da granulometria. Os locais de coleta das
amostras de sedimentos (Figura 1C) correspondem aos
trechos onde foram realizados os perfis topogréficos ao
longo da planicie costeira. As 55 amostras superficiais
de sedimentos compreendem os diversos subambientes
da planicie costeira, sendo: 6 da barreira pleistocénica,
5 da planicie lagunar e 44 da barreira holocénica (4 na
area aplainada pelo trafego de veiculos e mineracéo,
2 nos leques de arrombamento, 6 nas dunas e 32 na
praia) (Figura 1C). A coleta da amostra foi realizada
nos primeiros centimetros de sedimentos superficiais,
abrangendo uma area representativa do perfil estudado.
Na praia, em fungdo da maior dindmica sedimentar em
relacéo aos demais ambientes, a amostragem foi feita
sazonalmente na area do pos-praia (parte emersa da
praia) e frente de praia (area sujeita ao alcance diario
das ondas).

Na andlise granulométrica das amostras, realizada
no Laboratério de Sedimentologia do Departamento de
Geologia da UFF, utilizou-se um conjunto de peneiras
com abertura em milimetros de 4.00, 2.83, 2.00, 1.00,
0.500, 0.250, 0.125 e 0.062. Os resultados das analises
granulométricas foram processados no software Excel,
que possibilitou a classificacdo dos sedimentos, o que foi
feito com base na classifica¢do proposta por Wentworth
(1922) citado por Pettijohn (1975).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Morfologia da planicie costeira de Marica

A caracterizagdo geomorfologica da planicie
costeira de Marica por meio do levantamento topogra-

fico possibilitou o registro em detalhe da morfologia
apresentada pelas barreiras arenosas e pela planicie
lagunar (Figuras 4 e 5) no Unico trecho deste litoral
ainda ndo urbanizado. Os ambientes que caracterizam a
paisagem costeira nas areas adjacentes a APA de Marica
encontram-se bastante alterados ou destruidos, devido
ao rapido e desordenado crescimento urbano que vem
ocorrendo nos distritos de Itaipuagu, Barra de Maricg,
Ponta Negra e até mesmo em Jaconé, no extremo leste
deste municipio (Figura 1).

Barreira arenosa pleistocénica (interna)

A barreira arenosa pleistocénica (Figuras 4A, 5)
apresenta uma topografia mais suave em comparacao
com a barreira holocénica (Figuras 4B, 5), resultado
do maior tempo de exposi¢do aos processos de erosdo
subaérea. As dunas, comumente observadas neste li-
toral, sdo de dificil observagdo nesta barreira devido a
erosao e cobertura vegetal. A superficie deste ambiente
apresenta-se em grande parte coberta pela vegetacdo
de restinga apresentando diversas comunidades de
plantas, como cactos, bromélias, espécies diversas de
gramineas e arbustos de baixo porte (Figura 4A). A
altura da barreira varia entre 0 minimo de 5,4 metros
em relacdo ao nivel médio do mar (na area do P-4) e
7 metros aproximadamente nas demais areas, exceto
no extremo oeste da area estudada (P-1), onde alcanca
9 metros (Figura 5). Em Itaipuagu, a oeste da APA
de Marica, a altura dessa barreira chega a 12 metros
(MUEHE, 1979). Isso mostra uma variacdo de pouco
mais de 6 metros na altura da barreira ao longo de 30 km
de litoral. Na por¢éo oeste, a barreira interna apresenta
uma topografia suavizada devido a construgdo de uma
estrada de barro sobre a crista, que liga Itaipuagt a Barra
de Maricé, passando por dentro da APA (Figura 2). A
largura da barreira interna varia consideravelmente,
sendo mais estreita na area dos perfis 4 e 6, com cerca
de 200 metros; e mais larga na area do perfil 3, onde
chega a medir 450 metros, sendo praticamente o dobro
da largura média observada na barreira externa neste
mesmo trecho (Figura 5).

Na porc¢do leste deste litoral, na area do perfil 5,
a barreira interna apresenta-se seccionada por uma de-
pressdo topografica na forma de um estreito e alongado
brejo, que desaparece na direcdo da barreira externa
(Figura 6A). Essa morfologia é indicativa de um antigo
canal, preenchido por sedimentos (Figura 6B), que pos-
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Figura 4 - Compartimentos geomorfologicos no litoral de Marica: (A) barreira arenosa interna e planicie lagunar entre as barreiras e
(B) barreira arenosa externa.
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sivelmente interligava um corpo lagunar a retaguarda
com o mar atraves desta barreira. Canais de maré estao
presentes na geomorfologia de areas adjacentes a Mari-
ca, nos litorais de Niteroi e Saquarema. Paleocanais de
maré foram mapeados em subsuperficie com o uso de
um georradar, entre 15 e 3 metros de profundidade na
planicie costeira de Marica (Figura 7A e B) (PEREIRA
etal., 2003; SILVA, 2011; SILVESTRE, 2013).

Planicie lagunar entre as barreiras arenosas

A depressdo entre as barreiras arenosas apresenta
um conjunto de lagoas colmatadas e possui uma altura

média de cerca de 1,5 metro em relacdo ao nivel médio
do mar e largura em torno de 150 metros (Figuras 4A,
5). O lengol fredtico € raso e encontra-se a cerca de 1
metro abaixo da superficie da planicie lagunar, aflorando
nas areas mais baixas formando pequenos brejos. Essa
planicie lagunar estreita-se gradualmente em direcéo
a leste, chegando a desaparecer quando entdo as duas
barreiras se encontram (Figuras 2, 5). Em fungéo da
diferenga da cor amarelo claro da areia que recobre
a barreira holocénica e da areia branca da barreira
pleistocénica é possivel observar o local exato onde as
duas barreiras se juntam (entre os perfis 5 e 6 - Figura
8). Esse comportamento é sugestivo de uma barreira

Barreira
pleistocénica

~ == Barrejra \
pleistocénica =, *

Figura 6 - Morfologia indicativa de um antigo canal de maré, atualmente, preenchido cortando a barreira pleistocénica na area proxima

ao perfil 6 (A). Barreira pleistocénica interrompida por uma depressdo topografica na forma de um estreito e alongado brejo (B) — local
mostrado na foto A. Fotos (A) Guichard, D. (2009); (B) Silva, A. (2008).
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Figura 7 - Paleocanal mapeado entre 15-10 m de profundidade no reverso da barreira pleistocénica na APA de Marica com o uso de um

georradar (A e B). Foto A: Desirée Guichard (2009).

em retrogradacao (SILVA, 2011), provavelmente em
resposta a um evento transgressivo. O comportamento
do nivel do mar no Holoceno, para o litoral brasileiro,
mostra que o nivel do mar ultrapassou o atual por volta
de 7.000 anos A.P. e atingiu 0 maximo transgressivo em
torno de 5.000 anos A.P. de 3 a 5 metros acima do atual
(ANGULO & LESSA, 1997; MARTIN etal., 1987 apud
MARTIN et al., 2003) (Figuras 9A e B). A diferenca
observada na morfologia da area de estudo entre as
extremidades oeste e leste, considerando a largura da
planicie lagunar e a distancia entre as barreiras, sugere
gue essa migracao foi maior na por¢éo leste desse litoral.

Barreira arenosa holocénica (externa)

A barreira arenosa holocénica (Figura 4B) pos-
sui uma altura média de 7 e maxima de 12 metros em
relacdo ao nivel do mar na parte central e leste da area
de estudo (onde foram obtidos os perfis 3, 4, 5¢e 6) e
de cerca de 5 metros na porcéo oeste (perfis 1 e 2), evi-

denciando uma diminui¢do na altura desta em dire¢do
a oeste (Figura 5). Em Itaipuacu e Guaratiba, vizinhas
aAPA de Maric4, a altura dessa mesma barreira corres-
ponde a 7,4 e 5,6 metros (MUEHE, 1979), mantendo-se
uma altura média em torno dos 6,5 metros em relagdo ao
nivel médio do mar. Apresenta largura em torno de 220
metros, com relevo relativamente aplainado devido as
alterac6es na morfologia decorrentes da construcéo da
estrada de barro (Figuras 2, 3B e C, 5). Uma escarpa de
tempestade aparece bem definida sobre a barreira (Fi-
guras 4B e 5). Essa morfologia tipica representa a area
de alcance maximo das ondas de tempestades formadas
por ocasido das ressacas, demarcando o limite interno
da praia em todo o trecho ndo urbanizado do litoral de
Marica. Depdsitos de leques de arrombamento apare-
cem na porcao leste da area de estudo estendendo-se
por cerca de 2 km (Figura 6A) e evidenciam processos
de transposicdo da barreira por grandes ondas de tem-
pestades (overwash). Esses dep6sitos sdéo comumente
encontrados em barreiras arenosas influenciadas por

Revista Brasileira de Geomorfologia, S&o Paulo, v.15, n.2, (Abr-Jun) p.231-249, 2014 240



Caracterizacdo Geomorfoldgica e Sedimentar da Planicie Costeira de Marica (Rio de Janeiro)

Eirrm{‘ -h_nlon&- nica
- {areia amarela)

contato entre as barreiras

nica

Barr
pleistoce

Figura 8 - Contato entre as duas barreiras arenosas evidenciado pela diferenca na cor da areia que recobre a barreira holocénica (areia
amarelo claro) e a pleistocénica (areia branca) na porcao leste da area de estudo. Fotos: Desirée Guichard (A), do ano de 2009; André
Silva (B e C), em 2008.
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Figura 9 - (A) Curva de variacéo do nivel do mar no Holoceno construida para o litoral de Salvador na costa brasileira (modificado de
Martin et al., 1987; apud Martin et al., 2003). (B) Curva de variagdo do nivel do mar no Holoceno proposta por Angulo & Lessa para o
litoral de Santa Catarina (1997).
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eventos meteoroldgicos de alta energia, quando ondas
geradas por grandes tempestades transportam areia
por sobre a barreira e formam um dep6sito em forma
de leque no topo e retaguarda da barreira. Os leques
de arrombamento, ou Washover fans, séo fei¢des co-
muns em alguns litorais (MORTON & SALLENGER,
2003; DONNELLY et al., 2004; SWITZER et al.,
2006; WANG & HORWITZ, 2007; entre outros). No
extremo oeste do litoral de Maricé (em Itaipuagu) esses
depdsitos sdo encontrados sobre a barreira holocénica,
estendendo-se desde a crista até o canal da Costa a re-
taguarda desta barreira (SILVA et al., 2008b).

As dunas nas areas urbanizadas adjacentes a APA
de Marica foram completamente removidas para dar
lugar as construc@es, embora sejam consideradas como
de preservagdo permanente e, portanto, protegidas por
legislacdo especifica. As poucas dunas preservadas
nesse litoral estdo concentradas na APA de Marica e
localizam-se na area préxima ao reverso da barreira ho-
locénica (Figuras 4B e 5). Apresentam uma morfologia
que varia em altura e extensdo, chegando a alcancar até
12 metros em relacgdo ao nivel médio do mar, sendo as
mais altas observadas no setor leste, na area do perfil 5
(Figuras 4B e 10). A face de deslizamento dessas dunas
apresenta-se voltada para o norte (direcdo de migracéo),
0 que indica que a formacao desses depdsitos edlicos
ocorreu sob a influéncia de ventos do quadrante sul,
comuns na area de estudo durante as tempestades.
Tratam-se, portanto, de dunas excepcionais, formadas

sob condic¢des especificas de tempestades. Essas dunas
apresentam-se bastante alteradas devido ao trafego de
veiculos (automdveis, motocicletas e até veiculos blin-
dados de grande porte durante exercicios militares) e,
como consequéncia, pela construcdo de trilhas para a
pratica de off road (Figura 3B e C), que alteram a mor-
fologia das dunas e destroem os ecossistemas costeiros.
Na porg¢do oeste (&rea do P-1), a mineracgdo ilegal de
areia formou uma depressdo na topografia da barreira
holocénica, com cerca de 3 metros de profundidade,
120 metros de largura e aproximadamente 300 metros
de comprimento (Figuras 3A e 5). Outros buracos com
dimensdes pouco menores que estes podem ser obser-
vados por toda a &rea de estudo. A extragdo ilegal que
vem ocorrendo neste trecho do litoral hd décadas, dentro
de uma area considerada como de prote¢do ambiental,
retirou mais de 100.000 m?3 de areia somente na &rea do
perfil 1 (Figuras 3A e 5), destruindo a paisagem costeira
e tornando este trecho do litoral mais vulneravel aos
problemas causados por grandes ondas de tempestades.
Logo, aretirada de areia e a consequente destruicdo das
dunas tende a pdr em risco a estabilidade deste litoral. As
dunas desempenham importantes fungdes relacionadas
a protecao dos ambientes litoraneos, constituem-se num
deposito de sedimentos capaz de substituir a areia levada
por grandes ondas de tempestades, contribuem para a
estabilidade das praias, representam barreiras contra
a penetracdo de agua salgada em aquiferos costeiros
de agua doce, entre outros (DAVIS & FITZGERALD,
2004).

Oceano — >

Figura 10 - Dunas na porc¢ao leste da barreira holocénica, entre os perfis 5 e 6.
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A praia na APA de Marica apresenta uma mor-
fologia tipica com bermas no pés-praia (até 3 bermas)
e, eventualmente, extensos canais paralelos a linha
d’agua; frente de praia bastante ingreme, estreita e,
ocasionalmente, seccionada por canais perpendiculares
a praia, que surgem a partir do rompimento dos canais
existentes no pés-praia (Figuras 11 e 12). Apesar da
dindmica acentuada ao longo dos 8 km de extenséo, a
praia manteve praticamente a mesma largura entre o
inverno de 2011 (com 66 metros) e o outono de 2012
(90 metros) (Figura 12), correspondendo ao periodo de
tempo de observacéo e estudo. Os perfis de inverno, em
média com cerca de 70 metros, sdo ligeiramente mais
estreitos que aqueles observados nas demais estacdes,
que mantiveram uma largura média de 85 metros (Figura
12). A praia apresentou-se mais estreita no extremo oeste
(P-1), medindo 66 metros durante o inverno de 2011 e
mais larga na area leste (P-6), com 90 metros de largura

no outono de 2012. As maiores variagdes na largura da
praia foram observadas no setor oeste (P-1), que variou
22,5 metros entre 0 outono de 2012 (88,5 m) e 0 inverno
de 2012 (66 m) (Figura 12). A largura foi praticamente
amesma entre as estacdes: com exce¢édo do inverno, as
demais apresentaram variagcdo maxima na largura de 15
metros (Figura 12), uma variacao tipica da dinamica do
préprio ambiente. O estreitamento da praia no inverno,
em resposta a acdo de ondas de tempestades provenien-
tes de S e SW, assim como, o seu ligeiro alargamento
nas estagdes subsequentes quando predominam as
ondas de tempo bom de SE, ocorre em todos o0s perfis
da praia. O comportamento observado neste trecho do
litoral difere da praia de Itaipuagu, vizinha a éarea de
estudo, que apresenta uma variabilidade morfoldgica
mais acentuada (SILVA et al., 2008a; PARDAL, 2009),
evidenciando, portanto, uma menor dindmica da praia
na APA de Marica.

Figura 11 - Perfil da praia na APA de Marica em dois momentos: largo no verdo (A) e escarpado no inverno em resposta as ondas de

tempestades (B). Fotos: André Silva.
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Figura 12 - Perfis topogréficos de praia na APA de Maricé levantados entre 2011 e 2012. Ver localizacdo dos perfis na figura 1C.

3.2. Sedimentos da planicie costeira de Marica

As barreiras arenosas e a planicie lagunar na por-
cao central do litoral de Maricé estdo cobertas predo-
minantemente por areias quartzosas grossas (0,5 mm) a
médias (0,25 mm) (Figura 13). Os resultados permitiram
constatar uma distribui¢do granulométrica bastante ho-
mogénea, com as fracdes areia grossa (57,63%) e média
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(38,19%) representando juntas 95,82% de toda areia
analisada (Figura 13). Areia nas fra¢cdes muito grossa e
fina ndo ultrapassam 5% do total do material analisado,
indicando, portanto, um bom selecionamento (Figura
13). A Unica excecdo ocorreu na planicie lagunar, onde
se observou uma ligeira predominancia de areia média
sobre a grossa no perfil 4 (Figura 13).
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holocénica (BH), barreira pleistocénica (BP) e planicie lagunar (PL) da APA de Maric4, classificados segundo Wentworth (1922), apud

Pettijohn (1975).

A principal diferenca entre as areias das barreiras
e a superficie da planicie lagunar consiste na cor. A
areia amarela clara que recobre a barreira holocénica é
semelhante a observada na praia (Figura 8). Uma das
mais notaveis caracteristicas da barreira pleistocénica e
planicie lagunar refere-se a cor branca apresentada pela
areia na superficie (Figura 8). Essa coloracao esbranqui-
cada da areia “é resultante da mais prolongada acéo da
chuva sobre a formacéo, removendo a fina camada de
oxido de ferro dos graos de areia” (LAMEGO, 1940),
e dessa forma, quanto maior o tempo de exposi¢do mais
branca ¢ a areia.

Essa areia branca desaparece em direcédo a atual
barreira holocénica caracterizada pela areia de coloragdo
amarela clara (Figura 8). Em subsuperficie observa-se
a sobreposicdo da areia amarela sobre a areia branca
(SILVA, 2011). Essa relacdo aponta para um com-
portamento retrogradante da barreira holocénica, que
migrou até posicionar-se sobre a barreira pleistocéni-
ca, provavelmente em resposta a uma transgressao do
mar ocorrida no Holoceno (Figura 9). Entre essas duas

245

barreiras, formou-se uma depressdo com uma série de
pequenas lagunas que foram gradualmente preenchidas
por areias grossas e médias (Figura 13) retidas entre
essas barreiras, 0 que explica a semelhanca da textura
dessas areias em relagdo as barreiras.

As andlises das areias na camada de superficie da
praia permitiram confirmar a predominancia da fracdo
areia grossa (0,5 mm), seguida pela areia média (0,25
mm) durante o periodo de monitoramento (Figura 14).
Esses resultados corroboram dados anteriores adquiri-
dos neste mesmo arco praial, em Guaratiba (MUEHE,
1979), adjacente a APA de Marica. A granulometria
e 0 grau de selecionamento apresentam-se bastante
homogéneos em todos os pontos de monitoramento
(Figura 14).

Os sedimentos que recobrem a porcao da barreira
aplainada pelo trafego de veiculos e construgdo da es-
trada, assim como, os leques de arrombamento e dunas,
apresentam as mesmas caracteristicas granulométricas,
com o predominio de areias grossas a médias bem se-
lecionadas (Figura 13). Sedimentos caracteristicos de
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leques de arrombamento s&o geralmente mal selecio-
nados devido a intensa energia das ondas. No extremo
oeste de Marica, esses depdsitos sdo formados por areias
muito grossas moderadamente selecionadas (SILVA,
2006). O bom selecionamento verificado nas areias que
recobrem a superficie dos leques de arrombamento na
APA de Marica (Figura 13) sugere que esse depdsito
foi retrabalhado pela acdo dos ventos. Embora visiveis
na geomorfologia da area estudada, durante o periodo
de monitoramento das praias, ndo se observou nenhum
momento de sobrelavagem das ondas e formacdo de
depésitos de leques de arrombamento. A escarpa de
tempestade na area de estudo se mantém continua e sem
evidéncias de rompimento (vide Figura 4B - detalhe),
até na area dos perfis 5 e 6, onde ocorreram tais leques.

As dunas neste litoral apresentam areias grossas a
médias (Figura 13), muito semelhante a areia da praia
(Figura 14). A grande maioria das dunas € constituida
por areias nas fragOes fina a muito fina, remobilizadas
pelos ventos que atuam sobre a superficie da praia (DA-
VIS & FITZGERALD, 2004). O tamanho elevado dos
gréos de areia dessas dunas sugere, portanto, que esses
ambientes foram formados sob condicGes de ventos de
tempestades, suficientemente fortes para transportar
areias grossas (0,5 mm).

4. Conclusoes

A planicie costeira de Marica apresenta trés com-
partimentos morfoldgicos distintos: uma barreira areno-
sa de idade holocénica; uma planicie estreita, formada
também no Holoceno por pequenas lagoas colmatadas;
e uma barreira arenosa pleistocénica localizada mais
internamente na planicie costeira.

A barreira externa holocénica apresenta-se em
grande parte aplainada por motivos antropogénicos. Ela
exibe ligeiro aumento na altura para leste, 0 que pode
ser o resultado da extracdo ilegal de areias e construcdo
da estrada de barro e trilhas para a pratica de off road. A
barreira apresenta altura meédia em torno de 5 metros, em
relacdo ao nivel médio do mar, na parte oeste (P-1 e 2),
e de aproximadamente 7 metros nas demais areas (P-3,
4,5 e 6), chegando a alcancar 12 metros na porcao leste
(&rea proxima ao P-5). As dunas concentram-se na area
proxima ao reverso do corddo e sdo mais proeminentes
na area leste da APA, onde as mais altas possuem 12
metros de altura (entre os perfis 4 e 6). Na barreira interna
pleistocénica a topografia é suavemente ondulada e a
mesma apresenta-se mais larga que a barreira externa
holocénica. A altura da crista da barreira interna varia
entre 5,4 metros (P-4) e 7 metros, aproximadamente,
nas demais areas, exceto no extremo oeste (P-1) onde a
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mesma mede 9 metros de altura. Esta barreira encontra-
se seccionada por uma depressdo na area do perfil 5,
cuja morfologia lembra um canal agora abandonado e
colmatado. O estreitamento gradual da planicie lagunar
para leste, até o seu completo desaparecimento, consiste
em mais uma evidéncia da retrogradacdo da barreira
externa holocénica. Tal comportamento foi verificado
a oeste, no litoral de Itaipuacu, onde a barreira vem
retrogradando na ordem de 13 metros para os ultimos
28 anos (SILVA et al. 2008b). Na porcao leste da area
estudada a diferenca entre a cor amarela da areia da
barreira externa mais jovem e a areia branca da barreira
interna mais antiga, torna possivel observar o local exato
onde as duas barreiras se encontram.

Os sedimentos superficiais que formam a planicie
costeira de Marica apresentam granulometria bastante
homogénea e bom selecionamento, com a predominan-
cia de areias grossas e médias (0,5 e 0,25 mm). A di-
ferenca na coloragdo da areia da barreira holocénica
(areia amarelada) e as areias da barreira pleistocénica
e planicie lagunar (areia esbranquicada) € uma conse-
guéncia da diferenca de idade entre esses ambientes. As
areias bem selecionadas da area aplainada e leques de
arrombamento na barreira holocénica sugerem o retra-
balhamento destes sedimentos por processos edlicos,
formando as dunas na area de reverso desta barreira. Os
depdsitos de leques de arrombamento sdo proeminentes
na parte leste da &rea estudada. Porém, nenhum episodio
de formacdo de leques de arrombamento foi observado
no periodo de estudo e as escarpas de tempestades estdo
preservadas, sem sinais de arrombamento.

O monitoramento dos 8 quilémetros de arco praial,
entre o inverno de 2011 e outono de 2012, mostrou
que a largura média da praia é de 80 metros e que as
variagdes sdo pequenas, nao ultrapassando 15 metros.
As areias da praia na APA de Marica sdo semelhantes
aos demais ambientes analisados na planicie costeira,
com grande uniformidade quanto ao tamanho e grau de
selecionamento: as areias predominantes correspondem
as fragBes 0,50 e 0,25 mm (areias grossas e médias).

A caracterizagdo geomorfoldgica e sedimentar da
planicie costeira representa uma importante ferramenta
para a protecdo deste litoral frente aos problemas apon-
tados neste estudo e as mudangas globais em curso, cada
vez mais perceptiveis no clima e no nivel dos oceanos.
Tal caracterizacao contribui, portanto, para um melhor
entendimento sobre os diversos agentes modificadores
dos ecossistemas litoraneos e, consequentemente, para

a adocdo de medidas de gerenciamento costeiro que
contemplem a preservacdo e o desenvolvimento sus-
tentavel deste magnifico ambiente litoraneo, por vezes
tdo ameacado.
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