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Resumo: Este artigo efetua monitoramento sistematico da
hidrodindmica das marés de sizigia e analisa o comportamento
morfodindmico de um ambiente costeiro de micromaré. Besea
compreender como a dindmica das marés pode gerar impactos em
zonas costeiras e, assim, dar suporte a @estestes ambientes. Foram
realizados levantamentos de campo durante o inverno e a primavera na
praia de Itacoatiara (Niter6i/RJ) para a execucao de perfis praiais e
afericdo dos alcances maximos das correntes de maré. O método
baseouse em Emery (1961) paa elaboracdo dos perfis topogréaficos
gue expressam as mudancas morfologicas exibidas pelo ambiente. Os
dados apontaram consideraveis alcances maximos das correntes e
comportamento morfodindmico que resulta em significativas variacdes
morfolégicas que pdem condicionar a atuagdo da hidrodindmica das
marés. A andlise dos resultados mostra a relevancia da dindmica das
mares e de suas intera¢cdes com a topografia praial para o planejamento
e a gestao integrada da zona costeira.

Palavraschave: correntes de meé; comportamento morfodinamico;
perfil de praia; gestao costeira.

SUPPORT TO INTEGRATED COASTAL MANAGEMENT IN THE OCEANIC
REGION OF NITEROI/RJ: AN ANALYSIS OF THE MORPHODYNAMICAL
BEHAVIOR OF THE ITACOATIARA BEACH

Abstract: This work analyzes the hydrpaamics of spring tides and the
morphodynamical behavior of a microtidal coastal environment. The aim
includes a discussion how the dynamics of spring tidal currents can
generate impacts in coastal areas and, thus, support the management
and planning of thse areas. Fieldworks were carried out to verify the
maximum internal reach of tidal currents during winter and spring
months on Itacoatiara Beach, located in the oceanic region of Niteroi,
Rio de Janeiro. The methodology includes the method of Emery 1961
that was useful to construct beach profiles that show the morphological
changes of the beach environment. The data showed considerable
maximum internal reach of spring tidal currents and morphodynamical

! Douorado em Geografia pelo Programa de-Boaduacio em Geografia da Universidade Federal do RineiieJ
(PPGG/UFRJntil:faoliva@hotmail.com
2 Professora Associada do Departamento de Geologia da Universidade Federal Fluminense.

OLIVA & SILVBubsidios Gestéo Costeira Integrada na Regido Oceénica de Niter@fRd:Analise do
Comportamento Morfodindmico da Praia de Itacoatiara



Revista Continentes (UFRRJ), ahm. 12, 2018 (ISSN 231-8825)

behavior that results in significant morphologiocadriations that may
influence tidal hydrodynamics. The analysis of the results indicates the
relevance of tidal dynamics and their interactions with beach
topography for integrated coastal zone management and planning.
Keywords: tidal currents; morphodynaical behavior; beach profile;
coastal management.

SOPORTE A LA GESTION COSTERA INTEGRADA EN LA REGION
OCEANICA DE NITEROI/RJ: UN ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO

MORFODINAMICO DE LA PLAYA DE ITACOATIARA

ResumengEstearticulo analyza la hidrodinamica de las mareas de sizigia

y el comportamiento morfodinAmico de un ambiente costero de

micromaré. Se busca comprender como la dindmica de las mareas puede

generar impactos en zonas costeras y dar soporte a la gestiéon de esto

ambientes. Se realizaron levantamientos de campo durante el invierno y

la primavera en la playa de Itacoatiara (Niter6i/RJ) para la ejecucién de

perfiles playais y la medicion de los alcances maximos de las corrientes.

El método se bas6 en Emery (196&ygla elaboracion de los perfiles

topograficos que expresan los cambios morfolégicos exhibidos por el

ambiente. Los datos apuntaron considerables alcances maximos y

comportamiento morfodinamico que resulta en significativas variaciones

morfolégicas que peden condicionar la hidrodinamica de las mareas.

Los resultados muestram la relevancia de la dinamica de las mareas y de

sus interacciones con la topografia para la gestién integrada de las zonas

costeras.

Palabras clave: corrientes de marea; comportanventorfodindmico;

perfil de playa; gestion costera.

1. Introducéo
A morfogénese e a morfodindmica das zonas costeiras estdo condicionadas a

atuacdo témporeespacial de processos tectdnicos, geomorfoldgicos, climéticos e
oceanograficos, dentre os quais psocessos hidrodindmicos costeiros como ondas,
correntes costeiras e marés apresentam grande relevancia na dinamica de
esculturacdo dos ambientes costeiros. Neste sentido, ao abordar a atuacdo de
processos de erosao, transporte e sedimentacdo no desemwamo de formas
costeiras e no entendimento da dinamica praial-$aznecessaria uma compreensao
acerca do papel das ondas, das correntes costeiras e das marés, uma vez que estes
agentes atuam em escala de tempo histérica, influenciando a morfodinamsteireo

e a vida das sociedades.

A zona costeira € a interface entre continente, atmosfera e oceano, sendo,

portanto, vulneravel a mudancas nestes trés grandes componentes do sistema
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terrestre. Em zonas costeiras, a interacao entre os fenbmenos astron8r{rcares) e
oceanograficos com os processos sedimentares se faz de forma mais intensa e, neste
contexto, os mecanismos hidrodinamicos tém papel essencial por meio da acéo
erosiva, de transporte e de sedimentacdo. Para Muehe (1898rfologia resultante
depende de fatores adicionais como tipo e disponibilidade de sedimentos, geologia e
variagdo do nivel do mar, mas a abrangéncia espacial de diferentes climas de ondas

constitui um fator essencial na definicdo das formas e na dinamica dos processos.

De acodo com Muehe (1998), a configuracdo de um litoral representa o
resultado de longa interacdo entre processos tectdnicos, geomorfologicos, climaticos e
oceanogréficos e para efeitos de planejamento e gerenciamento, a identificacdo e
caracterizacdo de macroogartimentos costeiros similares morfologicamente e
inclusive com relacdo aos processos atuantes, representa um grande passo para a
sistematizacdo dos conhecimentos existentes e para a integracdo de informacdes em

nivel multidisciplinar.

Segundo Fernande al.(2012), azona costeira envolve processos de interface
entre o continente e 0 oceano que a caracteriza como uma area sujeita a alteracdes
morfolégicas de grandemagnitude. Nesta area, poese observar uma série de
ambientes deposicionais e erosivos, onde se destacam as praias, revelando para esta
faixa, multiplas vocaces e funcdes, ressaltasd@ntre estas seu papel de protecao a

ondulacdes oriundas de tempestas, e sua utilizacdo para o lazer.

Um ambiente costeiro praial pode ser definido, de acordo com Friedman e
Sanders (1978), como um depédsito sedimentar formado por sedimentos
inconsolidados ao longo de uma costa sujeito a acdo das ondas, no qual o limite
interno (continental) corresponde ao alcance maximo das ondas de tempestade
enquanto o limite externo (marinho) é definido pela zona de arrebentagdo das ondas
durante a maré baixa. Este conceito associa diretamente formas e processos, pois,
como afirma Céhri et al. (2003), 0s processos responsaveis pelo comportamento das
praias comecam a atuar na base da antepral@iefacg, a qual representa o limite
SEGSNY2 RI aOFYFRIF fAYAGS O02aiGSANIéd h 02y
uma relacédo entre flonas e processos uma vez que define os ambiente praiais como
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ambientes sedimentares costeiros formados mais comumente por areias de
composicao variada nos quais o limite externo é marcado por uma feicdo de fundo
onde tem inicio o processo de arrebentacdmsdndas e o limite interno é definido

pela zona maxima de incidéncia das ondas de tempestade.

O clima de ondas influencia a variacdo espacial e temporal do comportamento
morfodindmico das praias, ao passo que o regime de marés exerce grande influéncia
temporal, pois depende do ciclo lunar e das diferentes esta¢cdes do ano. De acordo
com Calliaret al. (2003), aegime da zona de arrebentacao, por sua vez, depende do
clima de ondas de aguas profundas do local e, pelo grau de modificacdo que as
mesmas sofrm (diminuicAo ou aumento) antes de atingir o ponto de quebra.
Variacbes temporais do estado da praia dependem fundamentalmente do regime
ondulatério de aguas profundas, ao passo que, mudancas espaciais dependem
principalmente das variagdes na modificacds dbndas a medida que as mesmas se
propagam para aguas rasas. Estas modificacbes sdo controladas pela geologia e
configuracéo da costa e tanto a variabilidade temporal como a espacial dependem do

tipo e dadisponibilidade do material que compde a praia.

De maneira geral, a sensibilidade morfodindmica das praias se torna cada vez
mais evidente em funcdo do continuo e crescente processo de ocupacdo da zona
costeira, com pouco ou nenhum planejamento. A crescente ocupacdo esta
diretamente associada ndo somentas inumeras atividades associadas e as
amenidades que a praia dispde, mas também pode estar atrelada a falsa percepcao de
gue localmente estas se mantém estaveis (FERNAND&Z2012).

A hidrodindmica que existe ao longo da praia € o resultado daacdio de
ondas incidentes, refletidas ou parcialmente refletidas da face da praia, modos
ressonantes de oscilagbes (ondas de boréstacionarias ou progressivas), fluxos
permanentes e aperiodicos, que resultam da arrebentacédo e dos fluxos gerados por
ondas e marés. Tais movimentos da &agua exercem atrito sobre os materiais
inconsolidados da praia, causando gradientes espaciais e temporais em seu transporte
e sdo estes gradientes que geram mudancas em morfologia, as quais, por sua vez,

induzem modificacdesno padrdo hidrodinamico atuante. A medida que a
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hidrodindmica produz determinadas morfologias, estas mesmas morfologias induzem
mudancas no padrdo hidrodinamico atuante, ou seja, morfologia e hidrodinamica

evoluem em conjunto, uma influenciando a outra (MSRT & SHORT, 1984).

A praia é altamente dinamica, podendo erodir ou progradar em funcéo da acao
direta das ondas em apenas algumas horas, chegando a ponto de parte relacionada a
parte emersa do sistema desaparecer por completo, em casos de tempestades
excepcionais (FERNANDEZ & SAVI, 2001; BUEHEE®10) Morfodinamica praial é
um método de estudo que integra observacdes morfolégicas e dindmicas numa
descricdo mais completa e coerente da praia e zona de arrebentacédo (CAdtldARI
2003).

Wright et al., (1982) observaram aspectos importantes relacionados também
com o efeito da variagcdo de maré merfodinamica praial. Atribuiram as ondas (vagas
e ondulacBes) a maior parte do trabalho realizado nas por¢des intermaré e submaré
do perfil praial, sendo responsaveis primarias pela remobilizacdo e suspensdo de
sedimentos. Porém, embora a morfologia dasai@s do tipo micromaré seja
determinada basicamente por processos da zona de espraiamento e da zona de surfe,
somente na zona de maré alta de praias do tipo meso e macromarés estes processos
sdo dominantes. Mesmo assim, sua atuacdo € sujeita a ciclicisl@ariacbes de

mare, ou seja, é intermitente porquanto sujeita ao regime de mareés.
2. Justificativa e Objetivos

A regido oceanica de Niter6i/RJ comegou ser mais densamente ocupada a partir
da década de 1970, com o advento da construcdo da PonteNiRi®i, que
proporcionou maior mobilidade da populacéo do estado do Rio de Janeiro e motivou
um maior fluxo de pessoas para a zona costeira do municipio de Niter6i. Com estas
mudancas, desenvolvese a urbanizacédo de toda a zona costeira, muitas vezes com
planejamento deficiente, gerando impactos devido a implantacdo de aterros e
construcdo de moradias, calcaddes e ruas em areas proximas e adjacentes a costa.
Ademais, a urbanizacdo promoveu a retirada dos manguezais e das restingas,

desprotegendo as areas msainternas da acdo das ondas e das marés e contribuindo
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para uma alteracdo da dindmica natural dos ambientes costelMeste sentido, o
fendbmeno das ressacas recebeu maior atencdo da imprensa a partir da década de
1970, quando a zona costeira do estadoRio de Janeiro passou a sofrer impactos

mais severos em decorréncia dos eventos de ressaca e urbanizacao intensa.

A analise da dinamica e da morfologia das praias em muitos paises, como
Estados Unidos e Australia, vem sendo realizada de forma sistamétimtuito de se
entender o comportamento dos perfis topograficos de praia frente a mudangas nas
condicdes meteoroldgicas e oceanograficas (SANTOS, 2001). Desde o inicio do
crescente processo de urbanizacdo da zona costeira do municipio de Niterdi, em
meados da década de 1970, estudos ja existiam a respeito da dinamica e morfologia
das praias da regido. Entretanto, tais estudos ndo eram aproveitados de maneira
adequada afim de uma melhor contribuicdo no momento de uma tomada de deciséo
para uma melhor gedo da zona costeira. Ao longo das décadas subsequentes,-notou
se que o entendimento dos processos costeiros era importante para uma melhor
gestdo, pois subsidiava o planejamento ambiental e urbano tendo em vista uma
ocupacado ordenada que preocupas@ coma dinamica natural do ambiente e com a

qualidade de vida da sociedade.

O estudo da dinamica dos ambientes costeiros, sobretudo os ambientes praiais
de alta energia no que se refere aos processos hidrodinamicos e morfodinamicos
desempenhados por ondas e anés, é fundamental para o entendimento dos
processos naturais e ponto crucial para compreender os desequilibrios induzidos pelo
homem ao se apropriar destes espacos. De acordo com Bukttas(2014), o campo
de ondas em aguas profundas é notavel poa gariabilidade e dita a energia de ondas
que vai ser direcionada para a costa. Os impactos morfologicos nos ambientes
costeiros dependem da magnitude das forcantes meteorologicas e oceanogréficas e da

capacidade das praias de absorverem esta energia.

Egecialmente em ambientes de alta energia, a incidéncia de ondas de
tempestade associadas a sistemas frontais podem conjugar os seus efeitos com
agueles relativos a linhas de preamares de sizigia e gerar grandes volumes de agua que
remobilizam materiais eehdem a promover remocao e transporte de elevado aporte

OLIVA & SILVBubsidios Gestéo Costeira Integrada na Regido Oceénica de Niter@fRd:Analise do
Comportamento Morfodindmico da Praia de Itacoatiara



Revista Continentes (UFRRJ), ahm. 12, 2018 (ISSN 231-8825)

sedimentar em ambientes praiais. Segundo Pressl. (2006), tempestades que
ocorrem durante eventos de marés de sizigia podem gerar as chamadas marés de
ressaca, ondas de maré alta que podem cdiodia a praia e colidir com as estruturas
sedimentares, rochosas ou artificiais situadas no-@sa. Tais eventos erosivos
reafirmam a necessidade de estudos referentes a dinamica costeira, como energia e

clima de ondas, amplitude de marés e alcance méiitterno das correntes de maré.

A dindmica dos ambientes costeiros, sobretudo das praias, € um aspecto
fundamental e que deve ser levado em conta no planejamento da zona costeira e no
desenvolvimento de uma gestdo costeira integrada. De acordo com §00%), um
dos principios basicos da Gestdo Integrada da Zona Costeira (GIZC) é que a mesma
deveria funcionar em um contexto que é resposta de incertezas cientificas sobre as
funcdes dos ecossistemas costeiros, que sao complexos e respondem continuamente
aos estresses causados por intervencbes antropicas. Adicionalmente, deve ser
efetuada uma avaliacdo comparativa entre cenarios de riscos (aos ecossistemas e ao
homem) e op¢Bes de gerenciamento disponiveis, guiando a sele¢do de estratégias de
gerenciamento.

Historicamente, e baseados nos principios ecoldgicos de Prdbsdanca
ImpactoResposta, a maioria dos modelos de GIZC destaca a interrelacdo entre
pressdes ambientais (estresses ou forcantes antrdpicas e naturais), mudancas
ambientais (modificacdes inpgtas ao sistema costeiro quando afetado pelas
pressdes), impactos ambientais (consequiéncias das mudangas ambientais atuando
negativamente sobre 0s processos ambientais e socioecondmicos), e respostas
politicas (acdes integradas de gestao que podem seatl@® para mitigar os impactos
gerados pelas mudangcas ambientais e minimizar as pressdes sobre a zona costeira)
(TURNEER al., 1998).

Neste contexto, este trabalho apresenta e discute o comportamento
morfodindmico sazonal de um ambiente praial localizado costa do Sudeste do
Brasil, Estado do Rio de Janeiro, em funcéo das variacbes temporais da hidrodinamica
exercida pelas marés e correntes de maré durante as fases de sizigia-s8usca

compreender, principalmente, como as variacdes nestas hidrodinanmttasnciam e
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modificam a morfologia praial em curta escala de tempo e como a morfologia
resultante pode condicionar a hidrodinamica das correntes de maré em um sistema
ambiental que evolui de forma conjugada. Com esta andlise, pretsadempreender
melhor o comportamento morfodindmico de um ambiente costeiro sob regime de

micromaré e fornecer subsidios ao planejamento e gestdo integrada da zona costeira.

3. Caracterizacio da Area de Estudo

Este trabalho tem como area @dstudo a praia de Itacoatiara, situada na costa
oceanica do municipio de Niter6i/RJ, sendo, no sentido Gestée, a Ultima das
praias deste municipio, j& no limite com o municipio de Marica/RJ. Este sistema
ambiental costeiro possui orientacao aproximatente W-E e exibe um arco praial de
750 m de extensdo que é limitado em suas extremidades oeste e leste por dois
esporbes cristalinos que, no entanto, ndo protegem a praia das ondulacdes
provenientes de sul e de sudoeste (MUEHE, 1975). Buitses ocidenal/oeste e
oriental/leste séo representados pelo Morro das Andorinhas e pelo macigo que inclui o
Costdo de Itacoatiara e a Pedra do Elefante, respectivamdripur@é ). Estes
promontorios rochosos localizados a leste desta praia compdem a extremidada sul
Serra da Tiririca, junto ao mar, e demarcam o limite entre 0os municipios de Niterdi e

Marica.
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Figura 1Visao panoramica da praia de Itacoatiara a partir da Pedra do Elefante. Em segundo
plano, encontrase o Morrodas Andorinhas e a Ponta de Itaipu que limitam a extremidade
oeste do arco praial. Fonte: os autores.

De acordo com Muehe(2001), este setor costeiro esta inserido no
macrocompartimento dos corddes litoraneos onde, entre o Cabo Frio e a baia de
Angra dos Reis, as rochas do embasamento praticamente chegam a linha de costa
inibindo o desenvolvimento de planicies costeiras quendo presentes, evoluiram a
partir do entulhamento sedimentar dos baixos vales fluviais, impressos nas paisagens

periféricas das baias de Guanabara e de Sepetiba.

A praia de ltacoatiara é classificada como refletiva, considerando inerente a
esta caractéstica, de acordo com Calliagt al. (2003), o desenvolvimento de
acentuado gradiente topogréafico em seus perfis e reducdo da largura da zona de surfe
com ondas colapsando na frente de praia gerando demasiada turbuléncia. Com relacéo
a granulometria, asareias predominantes sédo definidas como areias médias cujas

fracGes encontranse em torno de 0,25 e 0,50 mm (MUEHE, 1975).
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