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RESUMO

O presente estudo objetivou caracterizar a morfologia de fundo e a sedimentacdo do Canal de Itaipu
(Niterdi, RJ) entre os anos de 2018 e 2019, a fim de contribuir com conhecimentos acerca da dindmica
e do assoreamento neste ambiente. Foram adquiridos 19 perfis topogréficos transversais ao canal, na
porcdo mais interna, meio e externa do canal. Um total de 18 amostras de sedimentos foram coletadas
nos mesmos locais dos perfis, para analise granulométrica e morfoscopia. Os resultados da
caracterizacdo morfolégica mostraram profundidades dentro do canal em geral inferiores a 0,8 m,
sendo mais elevadas dentro do canal meandrante e proximo a laguna, ultrapassando 2 m na area leste
do perfil A (porcdo interna do canal). As variacGes morfoldgicas e a profundidade assumida pelo
Canal de Itaipu ocorrem como resultado do transporte de areias pelas ondas na direcdo da laguna e
pelo retrabalhamento de correntes de maré em ambas as dire¢des. A comparagdo com profundidades
apresentadas entre 1996/1997 mostra um assoreamento de cerca de 0,5 m no periodo de pouco mais de
duas décadas. As areias sao predominantemente quartzosas, bem selecionadas, e variam entre média e
grossa. A morfologia dos grdos de quartzo é basicamente subangular, como resultado da agdo
predominante de ondas e correntes no transporte de materiais ao longo do canal.

Palavras-chave: Canais de maré; assoreamento; guia-correntes; Itaipu-Niteroi.
ABSTRACT

This study aimed to characterize the bottom morphology and sedimentation of the Itaipu Channel
(Niter6i, RJ) between 2018 and 2019, in order to contribute with knowledge about the dynamics and
silting in this environment. Nineteen cross-sectional topographic profiles were acquired, in the inner,
middle and outer portion of the channel. A total of 18 sediment samples were collected from the same
locations as the profiles, for particle size analysis and morphoscopy. The results of the morphological
characterization showed depths inside the channel generally inferior to 0.8m, being higher inside the
meandering channel and close to the lagoon, exceeding 2m in the eastern area of profile A (internal
portion of the channel). The morphological variations and the depth assumed by the Itaipu Channel
occur as a result of the transport of sand by the waves towards the lagoon and by the reworking of tidal
currents in both directions. The comparison with depths presented between 1996/1997 shows a
siltation of about 0.5m in a period of just over two decades. The sands are predominantly quartz, well
selected, and vary between medium and coarse. The morphology of quartz grains is basically
subangular, as a result of the predominant action of waves and currents in the transport of materials
along the channel.

Key words: Tidal channels; silting; chain guide; Itaipu-Niteroi.
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INTRODUCAO

Embora muitos estudos tenham sido realizados em sistemas lagunares no litoral
fluminense, (LAVENERE-WANDERLEY, 1999; GOMES et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2011; SILVESTRE et al., 2018; BATISTA, 2018), a dindmica de canais de maré ainda é
pouco conhecida apesar de sua importancia na troca de agua e sedimentos entre a laguna e o
mar. Esse conhecimento pode contribuir para a tomada de decisdes e medidas relacionadas ao
gerenciamento costeiro local, voltado para a adocdo de medidas que preservem 0s
ecossistemas associados a laguna e as atividades de subsisténcia que dela dependem.

O Canal de Itaipu (Figura 1), localizado na Regido Oceéanica do municipio de Niteroi,
no Estado do Rio de Janeiro, desempenha um importante papel de ligacdo entre o mar e a
Lagoa de Itaipu. Essa regido vem sendo modificada devido ao intenso processo de
urbanizacdo, acentuado a partir da década de 1970 com a construcdo da ponte Presidente
Costa e Silva (Rio-Niterdi), e que continua a ocorrer cada vez mais com a expansao
imobiliaria e com o aumento do turismo. Este canal foi construido inicialmente na década de
1970 (SILVA et al., 1999), apresenta cerca de 240 m de extensdo e 52 a 75 m de largura, no
trecho compreendido entre as margens delineadas com guia-correntes. Tais estruturas tém a
finalidade de estabilizar a embocadura da laguna evitando o assoreamento causado pela
entrada constante de areias no canal, o que na pratica nao tem ocorrido.

Apesar de ser um litoral parcialmente abrigado da incidéncia direta de ondas,
principais responsaveis pela dindmica do litoral, as praias da Enseada de Itaipu exibem
diferentes niveis de exposicao aos eventos de tempestades (SANTOS et al., 2004; ECCARD
et al., 2017). Essa dindmica de ondas, em associa¢do com as oscila¢cBes da maré e correntes,
influencia diretamente na troca de sedimentos e agua dentro do canal de maré que conecta o
mar com a Lagoa de Itaipu (Figura 1B e C). Logo, 0 presente estudo objetivou caracterizar a
variabilidade morfoldgica e sedimentar do Canal de Itaipu sazonalmente entre 2018 e 2019,

para contribuir com conhecimentos sobre a dinamica e o processo de assoreamento do canal.
METODOLOGIA
A metodologia deste estudo consistiu na realiza¢do de 6 trabalhos de campo realizados

sazonalmente entre o inverno de 2018 e a primavera de 2019, para a aquisi¢do de 19 perfis

topograficos transversais ao canal, com concomitante coleta de 18 amostras de sedimentos.
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Foram definidos trés locais de monitoramento ao longo do canal (PA, PB, PC), sendo em cada

um destes demarcados trés pontos de coleta de sedimentos).

Os perfis topograficos foram realizados transversalmente ao canal através de um nivel
topogréfico convencional; e para a leitura das distancias e variacdes altimétricas uma régua e
trena. Os monitoramentos foram realizados sempre ao final de cada estacdo do ano,
totalizando seis trabalhos de campo compreendidos entre o inverno de 2018 e a primavera de
2019. Os dados foram georeferenciados com equipamento GPS e posteriormente processados
no software Grapher 7, o que possibilitou a geracdo dos perfis sobrepostos, que permitem
caracterizar a variabilidade morfologica do canal.

Canal =»

i \*
Enseada de Itaipu |ta|pu\

Figura 1: (A) Localizacéo do Canal de Itaipu. Fonte: SILVA, 2019. (B) Viséo do Canal de Itaipu.
Fonte: MOSCATELLLI, 2014. (C) Localizacao dos perfis e areas de coleta de amostra no canal.
Fonte: Google Earth, 2020.

As andlises granulométrica e morfoscopica foram realizadas no Laboratério de

Sedimentologia do Instituto de Geociéncias da UFF e de Dindmicas da Natureza (LABDIN)
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da FFP-UERJ, respectivamente. A granulometria foi realizada com base nas seguintes etapas:

(1) lavagem para a elimincao do sal; (2) secagem em temperatura média de 50°C na estufa; (3)
selecionamento aleatdrio de aproximadamente 20 gramas de cada amostra, realizado com uso
de um quarteador; e (4) identificacdo das fragdes granulométricas, utilizando-se um analisador
de particulas Camsizer P4, a partir do método digital de analise, que permite o conhecimento
das fracOes presentes em cada amostra.

Para a analise morfoscopica, foram selecionadas as fracdes granulométricas
predominantes em cada local de monitoramento (0,50 mm e 0,25 mm). Foi utilizada uma lupa
binocular para a classificacdo do grau de arredondamento e esfericidade. Foram observados
um numero minimo de 100 grdos de quartzo de cada amostra analisada. O quartzo foi o
mineral escolhido para a andlise devido ao grau de dureza (por ser um mineral bastante
resistente) e também por ser 0 mais abundante na area de estudo. A analise e processamento
das imagens dos sedimentos em detalhe foi realizado no software TopView, que permite a
visualizacdo e caracterizacdo de cada amostra em detalhe. A classificacdo morfoscépica dos
sedimentos foi realizada com base em Folk (1980) e Tucker (2003). Tais caracteristicas
variam de acordo com a dindmica do ambiente, transporte e retrabalhamento dos sedimentos
(FOLK, 1980; SUGUIO, 1980; MCLANE, 1995; TUCKER, 2003; DIAS, 2004; PAISANI,
2005).

REFERENCIAL TEORICO

Os canais de maré estdo presentes em diversos sistemas barreira-laguna em litorais no
Brasil e no mundo. Estes canais representam uma importante conexao entre lagoas, estuarios e
pantanos localizados a retaguarda de barreiras arenosas com o oceano. Os canais de maré
(Figura 2) podem se formar naturalmente: (1) através do rompimento de uma barreira arenosa,
causado pelo transbordamento da lagoa durante as chuvas intensas e prolongadas, pela energia
das ondas de tempestades e marés ou a partir de intervencfes antropicas; (2) por meio do
crescimento de uma barra em pontal através de uma baia (DAVIS Jr. e FITZGERALD, 2008).
Uma vez formados, os canais sdo mantidos pela dindmica das marés que se deslocam em
direcdo a lagoa durante a maré enchente e para o mar durante a maré vazante (Figura 2).

Os sedimentos nos canais de maré podem ter origem na erosdao de promontorios
préximos, na descarga de rios ou na remobilizacdo de areias do fundo marinho (HAYES,
1980 apud FITZGERALD, 1996; DAVIS Jr. e FITZGERALD, 2008). Os sedimentos

disponiveis proximo a entrada do canal sdo remobilizados pela dindmica de ondas e correntes
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para o interior da lagoa, com maiores velocidades dentro do canal, diminuindo gradualmente

na medida em que o fluxo se expande dentro da lagoa. Quando essas correntes alcancam as
areas adjacentes ao canal diminuem a velocidade e, consequentemente, a sua capacidade de
transporte de materiais, depositando-os e formando deltas de maré enchente e vazante
(DAVIDSON-ARNOTT, 2010, DAVIS Jr. e FITZGERALD, 2008). O desenvolvimento, o
tamanho, a auséncia ou presenca de um delta de maré estdo relacionados a energia das ondas,
a amplitude da maré, a configuracdo da barreira arenosa e do préprio canal, como também

pela velocidade e diregéo das correntes.
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Figura 2: (A) Modelo de delta de maré vazante; (B) Representacao de trocas e dispersédo de
areias em um canal de mare; (C) Migracdo lateral das barras internas. Fonte: Adaptada de
DAVIS Jr. e FITZGERALD (2008).

Os deltas de maré enchente (Figura 2A) sdo corpos arenosos parcialmente submersos,
ficando expostos durante a maré vazante (Figura 2B). Os sedimentos remobilizados formam
morfologias do tipo rampas de inundacdo, canais de inundacgéo, escudos vazantes, cuspides
vazantes e I6bulos terminais, ou retornam novamente em direcdo ao mar (DAVIS Jr. e
FITZGERALD, 2008).

Os deltas de maré vazante (Figura 2A) sdo corpos alongados influenciados por
processos erosivos induzidos pelas ondas e correntes, tendo seus sedimentos remobilizados
mais de uma vez canal adentro (Figura 2B). Os materiais nele depositados podem sofrer
retrabalhamento e serem remobilizados para a entrada do canal causando a obstrucdo do

mesmo ou a formagdo de canais menores. Quando as ondas apresentam baixa energia, o fluxo
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da maré vazante pode romper com o delta de maré, restabelecendo assim as trocas com o mar

(DAVIS Jr. e FITZGERALD, 2008; DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

Apesar dessa variabilidade, a maioria possui um canal principal de refluxo, uma

plataforma de arrebentacdo, barras lineares, canais de inundacdo marginal, 16bulo terminal e
barras de arrebentacdo (DAVIS Jr. e FITZGERALD, 2008; DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

Canais de maré costumam atingir equilibrio quando a quantidade de sedimentos em
seu interior é igual ao volume removido pelas correntes. A medida que a largura do canal
diminui, devido a migracdo lateral de barras marginais (Figura 2C), seu equilibrio tende a ser
mantido pelo aprofundamento do canal principal. Se as trocas se mantiverem constantes
durante o movimento de entrada e saida da corrente de maré, o volume de sedimentos e a
velocidade dos fluxos se mantém em equilibrio dentro do canal; contudo, se forem menos
intensas, a tendéncia € que o mesmo venha a assorear e se fechar (DAVIS Jr. e
FITZGERALD, 2008; DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil A, situado na por¢do interna do canal (mais préximo a laguna - Figura 3A),
apresentou variacOes significativas em resposta a elevada dinamica das correntes de maré e ao
efeito das ondas durante a ocorréncia de tempestades. Em todos os monitoramentos o setor
sudeste do canal apresentou profundidades em torno de 3 m (Figura 3B). Nas demais areas, as
profundidades registradas foram menores, com varia¢fes entre -1 m (inverno 2018) e em
torno de zero (demais perfis); elevando-se poucos centimetros acima do nivel médio da maré
na porc¢ao noroeste (Figura 3B).

O perfil B, situado na porcao central do canal (Figura 3A) exibiu mudancas expressivas,
com grande variabilidade morfoldgica (Figura 3B). Ao longo dos monitoramentos, verificou-
se a formagdo de uma barra no setor sudeste do canal, mais proeminente no outono de 2019,
com 50 m de extensdo e 1 m de altura em relagdo ao nivel médio da maré (Figura 3B). A
formacdo da barra ocorreu como resultado de uma entrada expressiva de areias no canal
devido as fortes ressacas ocorridas no periodo. Posteriormente, correntes de maré
bidirecionais causaram a reducdo da barra, que passou a apresentar uma escarpa e diminuicdo
progressiva na largura (33 e 25 m nos perfis de inverno e primavera 2019, respectivamente)
(Figura 3B). Um canal com profundidades variando entre 1,4 e 0,3 m e largura entre 85 e 40

m (Figura 3B), aparentemente acompanhou a reducdo na largura da barra com uma ligeira
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diminuicdo de profundidade e aumento da largura, em resposta a remobilizacéo de areias nas

estagdes subsequentes.

O perfil C, situado na porcdo externa do canal (mais proximo a enseada - Figura 3A),
exp0s as maiores alteragcdes morfoldgicas em resposta & maior influéncia das ondas neste setor
(Figura 3C). Durante os monitoramentos, esse perfil apresentou uma diminuigdo gradual das
profundidades, entre -1,0 m (primavera de 2018) e 1,3 m (primavera 2019) (Figura 3B). A
continua atuacdo da dindmica de ondas levou ao fechamento completo do canal (primavera
2019), interrompendo as trocas entre a lagoa e 0 mar por um periodo de cerca de 5 a 6 dias
(Figura 3B). O fechamento do canal ocorreu novamente no ano de 2020, comprometendo a
troca de agua e sedimentos entre a lagoa e 0 mar. A reabertura do mesmo ocorreu apds a

dragagem realizada pela autoridade municipal.
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Figura 3: (A) Localizagao dos perfis e areas de coleta de amostra ao longo do canal;
(B) Perfis topogréaficos e (C) Ressaca de tempestade no perfil C. Fonte: (A) Google Earth (2019); Foto (C),
André Silva, 2019.
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A manutencdo da abertura do Canal de Itaipu possibilita a renovacdo das aguas do
sistema lagunar em fungdo das trocas estabelecidas com o mar, 0 que ndo ocorreria
naturalmente de forma permanente, ja que a lagoa de ltaipu atingia um nivel capaz de
sobrepor a barreira apenas em momentos de tempestade. A partir da abertura do canal, a
dindmica neste ambiente torna expressiva e aumenta a variabilidade dos perfis topogréaficos,
tanto em profundidade quanto em morfologia (SILVA et al., 1999). As estacGes do outono e
inverno séo as que apresentam maior remobilizagdo de sedimentos, possivelmente devido a
maior influéncia das ressacas, que ocorrem com maior frequéncia entre 0s meses de margo e
setembro (SANTOS et al., 2004; LINS-DE- BARROS et al., 2018).

Conforme Silva et al. (1999), o Canal de Itaipu é constituido por dois subambientes
distintos. Esses subambientes séo um canal meandrante, mais estreito e com profundidades de
até 1,4 m e; uma &rea mais rasa, com elevada dindmica que exibe profundidades menores que
0,6 m. Ao comparar o0s resultados obtidos as variagdes morfoldgicas encontradas por Silva et
al. (1999), observou-se que a porcdo sudeste do perfil A (Figura 3B) ndo exibiu grandes
diferencas; enquanto as porcdes central e noroeste sofreram perdas equivalentes a maxima de
-0,44 cm (inverno 2018) e ganhos de no maximo 0,69 cm (primavera 2018) em relagdo ao
nivel médio do mar. O perfil B (Figura 3B) sofreu com perdas e ganhos compreendidos entre
as maximas de -0,83 e 0,60 cm (inverno 2018) nas por¢Bes sudeste e noroeste, e entre 0,68 cm
(primavera 2018) e -0,18 cm (verdo 2019) na porc¢éo central. O perfil C (Figura 3B) foi o que
apresentou 0 maior acumulo de sedimentos no periodo (2,13m no outono 2019 e 0,85 cm
(primavera 2019).

O Canal de Itaipu é constituido predominantemente por areias média (84-33%) e grossa
(60-14%), bem selecionadas, com um ligeiro aumento no grau de selecionamento na direcéo
da laguna (Figura 4C), possivelmente em resposta a diminui¢do na energia das ondas e/ou
bom retrabalhamento efetuado pela movimentacdo da maré. As demais fragfes aparecem em
pequenas quantidades e, no total, ndo ultrapassam 10% (Figura 4A). O mineral quartzo é
predominante; em menor quantidade aparecem feldspatos, fragmentos de concha e minerais
pesados (Figura 4B). Os grdos de quartzo apresentam grau de arredondamento predominando
entre subangular (30-67%) a subarredondado (21- 48%) em todos os pontos analisados, com

brilho variando entre vitreo (predominante) e fosco (Figura 4B).
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Figura 4: (A) Gréficos das fragdes granulométricas - inverno 2018; (B) Morfoscopia dos sedimentos - inverno
2018 e (C) Representagdo das fracdes dispostas em suas areas.

A comparacdo com resultados obtidos por Silva et al. (1999) mostra semelhancas na
granulometria, com o predominio de areia média (principalmente dentro do canal meandrante)
e grossa (nas areas mais rasas). Essas fracOes (areias média e grossa) também predominam
nas praias de Itaipu e Camboinhas (SANTOS, 2001), de onde sdo disponibilizadas e

transportadas para dentro do canal.
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo morfologica e sedimentar do Canal de Itaipu aponta para a influéncia
do processo de urbanizacao e ocupacao das areas proximas a ele. O crescimento urbano sobre
as margens da Lagoa de Itaipu, através da apropriacdo de lotes e construcdo de casas sdo 0s
principais responsaveis pela alteracdo dessa paisagem costeira, 0 que tem contribuido para a
intensificacdo de seu processo de assoreamento.

Com base nos dados adquiridos, constatou-se uma significativa variabilidade dos
perfis topograficos e migracdo de areias dentro do canal, entre o inverno de 2018 e a
primavera de 2019, com destaque para as areas dos perfis B e C. Situado em trecho do litoral
abrigado da incidéncia direta das ondas, o canal é marcado por uma dinamica distinta,
resultado da incidéncia das ondas que entram na enseada de Itaipu. OscilacGes do nivel do
mar pelo fluxo das marés, correntes e eventos de tempestade sdo também fatores diretamente
responsaveis pela variabilidade morfolégica e sedimentar sofrida pelo canal. A intensa
energia das ressacas que atua na entrada do canal, vai diminuindo progressivamente em
direcdo a lagoa, fazendo com que os sedimentos transportados, se depositem. A deposicdo
desses sedimentos leva ao aumento da largura do canal pela remobilizacéo das barras de areia,
a diminuicdo de suas profundidades e pode, eventualmente, provocar o fechamento do canal,
como constatado no ano de 2019,

No canal de Itaipu predominam areias quartzosas subangulares a subarredondadas que
apresentam gradativa diminuicdo do tamanho dos gréos de oeste para leste, onde predominam
areia média a grossa. A fonte sedimentar é possivelmente local, com grande influéncia do
intemperismo e erosdo, como também a partir da contribui¢do oriunda da Enseada de Itaipu.

Os resultados obtidos e a comparacdo das mudancas ocorridas desde a década de 90,
permitiram constatar o papel da dindmica morfoldgica e sedimentar e sua importancia frente
ao processo de assoreamento do Canal de Itaipu. Apesar da grande importancia para a
renovacao das aguas, trocas de sedimentos e nutrientes entre a laguna e o mar, 0s canais de
maré no litoral fluminense sdo pouco estudados quanto ao seu comportamento e sensibilidade.
Portanto, estudos sobre esses processos tornam-se imprescindiveis para promover 0 manejo
costeiro e para que venham a ser adotadas medidas de gerenciamento adequadas capazes de

garantir a preservacao e o equilibrio desse sistema.
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