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Resumo: 

A Lagoa de Maricá no município de Maricá, estado do Rio de Janeiro, integra um 
sistema barreira-laguna formado no Pleistoceno. A geologia desta laguna é pouco 
conhecida, assim que, este trabalho objetiva a caracterização de sua morfologia e 
sedimentação, bem como, o entendimento da dinâmica atuante neste ambiente. Para 
tal, foram adquiridos dados de batimetria e coletadas 72 amostras de sedimentos 
das margens e fundo lagunar. Diversas análises foram realizadas, tais como: 
granulometria, morfoscopia (arredondamento e brilho), composição e teor de matéria 
orgânica dos sedimentos. Os resultados mostram que a Lagoa de Maricá apresenta 
uma morfologia de fundo predominantemente plano, com profundidade máxima 
de 2 m na sua porção central. A partir da linha d’água a profundidade aumenta 
gradualmente, porém de forma diferenciada entre as margens norte e sul: a margem 

Informações sobre o Artigo

Recebido (Received):
23/05/2016
Aceito (Accepted):
11/02/2017

Palavras-chave: 
Ambiente Lagunar; Batimetria; 
Maricá/RJ.

Keywords: 
Lagoon Environment; 
Bathymetry; Maricá/RJ.



238

Silvestre C. P. et al.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), São Paulo, v.18, n.2, (Abr-Jun) p.237-256, 2017

norte apresenta um perfi l suave em direção ao fundo, enquanto que a borda sul é mais íngreme. A profundidade na 
margem norte atinge 1,5 m (onde ocorre a mudança de sedimentos predominantemente arenosos para areias lamosas) 
a uma distância que varia de 320 a 720 m a partir da linha d’água, enquanto na margem sul essa mesma profundidade 
é alcançada entre 160 e 300 m. A sedimentação do fundo lagunar é composta predominantemente por silte arenoso 
e areia siltosa, introduzidos na Lagoa de Maricá pelos rios. No setor nordeste ocorre o acúmulo de areia siltosa (e 
argila) depositada na forma de um delta pelo Rio Mumbuca. A margem lagunar norte é formada por areia cascalhosa e 
cascalho arenoso pobremente selecionado, provenientes da erosão dos afl oramentos Pré-Cambrianos e da urbanização 
no entorno desta laguna. A margem junto a restinga é constituída por areia grossa e média moderadamente bem 
selecionadas, semelhante à das barreiras. De modo geral, as areias são quartzosas com presença de feldspato, micas, 
minerais pesados, além de conchas e fragmentos de conchas; há diferenças marcantes no grau de arredondamento 
entre as areias da margem sul, muito mais arredondadas do que as da margem norte, que são mais angulares. Os ventos 
de tempestade e o processo de transposição de ondas tem sido ao longo do tempo os responsáveis pelo transporte de 
areias das barreiras para a laguna; os ventos também geram ondas capazes de retrabalhar os sedimentos das margens 
e do fundo. A descarga fl uvial, os ventos fortes e as ondas são os principais processos responsáveis pela dinâmica 
sedimentar recente, e ocasionam a distribuição dos vários tipos de sedimentos observados na Lagoa de Maricá.

Abstract:

The Maricá Lagoon in the city of Maricá, Rio de Janeiro State, belongs to a barrier-lagoon system formed in the 
Pleistocene. The geology of this lagoon is poorly known, so, this paper focus on the characterization of its morphology 
and sedimentation, as well on the understanding of the lagoon dynamics. For that, bathymetric data and 72 samples from 
the lagoon margin and bottom were acquired. Several analyses were conducted, such as grain size, particle morphology 
(roundness and surface textures), composition and organic matter content. The results show that the bottom of the 
Maricá Lagoon is mainly fl at reaching maximum depth of 2 meters at its central portion. From the water line, depth 
gradually increases diff erently at the northern and southern margins: the northern margin shows a smooth profi le gently 
inclined towards the bottom as the southern margin is steeper. In the northern margin, the 1,5 meter depth (where sand 
changes to muddy sands) is reached between the distance of 320 to 720 meters from the water line, as in the southern 
margin, this same depth is reached at about 160 to 300 meters. The lagoon bottom is composed basically by sandy silt 
and silty sand, mostly deposited by rivers. At the northeast site, an accumulation of silty sand (plus clay) is forming a 
delta by the Mumbuca River. The northern lagoon margin is formed by poorly sorted gravelly sand and sandy gravel 
derived from the erosion of Precambrian outcrops as well as from urbanization. At the sea side, the margin is formed 
by moderately well sorted coarse to medium sands similar to the barrier’s sands. In general, the sands are quartz rich 
with minor amounts of feldspars, micas, heavy minerals, in addition to shells and shell fragments. There is a striking 
diff erence in the roundness between the sands of the northern margin, which are angular, and the well rounded sands 
of the southern margin. Storm winds and overwash processes have transported sands from the barrier to the lagoon 
throughout the time. The winds also generate waves capable of reworking lagoon margin and bottom sediments. 
Fluvial input, strong winds and waves are the main processes responsible for the lagoonal sedimentary dynamics, as 
well as give rise to the distribution of the various sediments types observed in the Maricá Lagoon.

1. Introdução

Este estudo tem como objetivo caracterizar a mor-
fologia e a sedimentação da Lagoa de Maricá (Maricá, 
RJ) (Figura 1), assim como, a atuação dos processos 
costeiros e continentais. A metodologia desta pesquisa 
se baseou na aquisição de dados batimétricos e coleta de 
sedimentos da margem e do fundo lagunar para diversas 
análises. Embora muitos estudos tenham sido realizados 
nos sistemas lagunares fl uminenses, a Lagoa de Maricá, 

apesar do seu tamanho e importância geológica, ainda é 
pouco conhecida. Assim, este trabalho busca melhorar 
os conhecimentos sobre esse ambiente. Ele pode au-
xiliar também na adoção de medidas relacionadas ao 
gerenciamento costeiro, cada vez mais necessário em 
virtude da tendência de concentração populacional nas 
margens das lagunas, em especial no litoral de Maricá.

Os sistemas lagunares estão presentes em 13% dos 
litorais de todo o mundo e são ecossistemas de alta produ-
tividade primária e constantemente ameaçados pelas mais 
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variadas atividades antrópicas. São corpos d’água rasos, 
geralmente paralelos à linha de costa e que podem estar 
conectados ao oceano por um ou mais canais de maré, 
permanecendo abertos, pelo menos de forma intermitente 
(KJERFVE, 1994). As dimensões e formas das lagunas 
estão diretamente relacionadas à morfologia costeira pre-
existente, a maneira como as barreiras arenosas se desen-
volvem e a atuação dos processos de erosão e deposição, 
desde o início de sua formação. As variáveis relacionadas 
aos fatores geológicos, hidrológicos, climáticos e ecoló-
gicos são igualmente importantes na formação e evolução 
deste ambiente (BIRD, 1994). Uma laguna normalmente 
apresenta baixo infl uxo de água doce e salinidade elevada 
devido à predominância da evaporação sobre a precipitação 
(principal mecanismo de introdução de água doce), ao pro-
cesso de sobrelavagem (overwash) e à entrada de água do 
mar através do canal de maré. Sua hidrodinâmica é pouco 
infl uenciada por correntes e ondas, devido à presença da 
barreira que minimiza sua interação com o ambiente mari-
nho (DAVIS Jr. e FITZGERALD, 2008). Em geral, as lagu-
nas costeiras funcionam como armadilhas de sedimentos e 

as principais fontes são: (1) plataforma continental interna 
e face litorânea (shoreface), que fornecem areia e cascalho 
para o sistema lagunar; (2) processos eólicos, principal-
mente nas áreas de clima mais árido; (3) descarga fl uvial, 
que transporta sedimentos de tamanhos variados (de fi nos 
a grossos), depositados de modo geral próximos a borda 
interna da laguna; (4) processos químicos e biológicos, 
que ocorrem através da precipitação de sais e crescimento 
de organismos, respectivamente (DAVIDSON-ARNOTT, 
2010). Sendo assim, as lagunas apresentam um rápido 
preenchimento sedimentar na escala de tempo geológico. 
Quando preenchidas, formam extensas áreas colmatadas 
nas planícies costeiras. Este assoreamento está diretamente 
relacionado à sua efi ciência na retenção de sedimentos; 
na taxa de variações do nível do mar, em resposta às mu-
danças climáticas globais e à tectônica local; e ainda são 
assoreadas pelas atividades antropogênicas (represamento 
de rios, bombeamento de água, uso e ocupação do solo, 
etc.) (KJERFVE, 1994; BIRD, 1994). As taxas normais 
de sedimentação de uma laguna variam entre 30 e 40 cm 
por século (SHEPARD, 1953).

Figura 1 – (A, B e C) Localização da área de estudo, (D) dos pontos de coleta de amostras e dos perfi s de levantamento batimétrico da 

Lagoa de Maricá.
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No litoral fl uminense existem diversas lagunas 
que possuem dimensões bastante variadas e ocupam 
diferentes posições na planície costeira. As lagunas 
mais internas são maiores e estão localizadas entre os 
maciços cristalinos e, quase sempre, à retaguarda das 
barreiras de idade pleistocênica, tais como as lagunas 
de Jacarepaguá e Rodrigo de Freitas, na cidade do Rio 
de Janeiro; Piratininga e Itaipu, em Niterói; Maricá, 
Guarapina e Jaconé, em Maricá; Saquarema e Araruama 
(TURCQ et al., 1999). Essas lagunas se formaram pelo 
fechamento de antigos embaiamentos no Pleistoceno 
e foram novamente inundadas durante a Transgressão 
Holocênica (TURCQ et al., 1999). O evento transgres-
sivo ocorrido no Holoceno possibilitou a formação 
de um novo sistema barreira-laguna, confi nando uma 
série de lagunas de menor porte na depressão entre as 
barreiras (PERRIN, 1984; IRELAND, 1987; TURCQ 
et al., 1999; PEREIRA, 2001; SILVA, 2011; SILVA et 
al., 2014a; SILVA et al., 2014b; SILVA et al., 2014c).

Muitas dessas lagunas estão degradadas e eutrofi -
zadas, como a de Araruama (OLIVEIRA et al., 2011), 
Rodrigo de Freitas (DOMINGOS et al., 2012) e as do 
complexo lagunar de Jacarepaguá (SAMPAIO, 2008; 
GOMES et al., 2009; GOMES, 2011). Algumas tive-
ram diminuição do espelho d’água devido ao rápido 
assoreamento e aterros (RESENDE e SILVA, 1995; 
LAVENÉRE-WANDERLEY, 1999; BATISTA et al., 
2003); descaracterização do seu entorno pela construção 
de obras de engenharia, principalmente associada a es-
peculação imobiliária e à falta de planejamento urbano. 

Área de Estudo

A Lagoa de Maricá (Figuras 1 e 2), também co-
nhecida como Lagoa de São José, está localizada a cerca 
de 50 km a leste da cidade do Rio de Janeiro e possui 
aproximadamente 6,3 km de extensão por 4,5 km de 
largura no trecho mais largo. Apresenta em torno de 19 
km² de área, cerca de 2 m de profundidade máxima e 
um fundo suave em forma de prato (BARBIÉRE, 1985). 
Trata-se da maior e mais interna entre todas as lagunas 
que formam o sistema lagunar Maricá-Guarapina. As 
lagunas deste litoral estão interligadas por canais for-
mando um único sistema lagunar, com cerca de 37 km2 
de área, conectado ao oceano pelo canal de Ponta Negra 
que foi construído na Lagoa de Guarapina em 1951 
através de um programa governamental de saneamento 
(OLIVEIRA et al., 1955; SEMADS, 2001). Esse canal 

rebaixou o nível de água de todo o sistema lagunar 
(SEMADS, 2001). Há também o Canal da Costa, que se 
estende desde a Lagoa de Maricá até a praia de Itaipuaçu 
(a oeste da área de estudo) e proporciona a drenagem 
desta planície costeira. Esse complexo lagunar compõe 
a Área de Proteção Ambiental (APA) das Lagoas, criada 
pela Lei municipal n° 416, de 04 de setembro de 1984. A 
Lagoa de Maricá é a que apresenta a menor salinidade, 
variando entre 0 e 18 ‰, dependendo das condições 
meteorológicas e do tempo em que o canal de Ponta 
Negra permanecer aberto, (KJERFVE e KNOPPERS, 
1999; LACERDA e GONÇALVES, 2001; GUERRA 
et al., 2011); e, geralmente, possui balneabilidade im-
própria devido à baixa renovação da água (GUERRA et 
al., 2011; KJERFVE e KNOPPERS, 1999). Essa laguna 
compõe a Bacia Hidrográfi ca do Sistema Lagunar de 
Maricá, que abrange uma área de 330 km², e recebe a 
descarga fl uvial de pequenos córregos (Imbassaí, Itape-
ba, Buriche, Cancio e Cunha), do Canal de São Bento 
e do Rio Mumbuca (SEMADS, 2001).

A geomorfologia da planície costeira de Maricá 
é caracterizada pela presença de falésias formadas por 
embasamento Pré-Cambriano (COE NETO et al., 1986) 
e por dois sistemas barreira-laguna: um formado no 
Pleistoceno (TURCQ et al., 1999; SILVA, 2011; SILVA 
et al., 2014b,c), constituído (de oeste para leste) pelas 
Lagoas de Maricá, da Barra, do Padre e de Guarapina, 
distribuídas paralelamente ao litoral e pela barreira 
atual localizada ao sul dessas lagunas (Figuras 1 e 2); 
e o outro durante o Holoceno, composto por uma série 
de pequenas lagunas colmatadas e pela barreira (SILVA 
et al., 2014a,b,c) (Figuras 1 e 2). 

A evolução geológica do sistema barreira-laguna 
de Maricá foi infl uenciada principalmente por variações 
no nível do mar (SILVA et al., 2014b,c). O pacote se-
dimentar com cerca de 27 m de espessura foi dividido 
em três sequências deposicionais, cada uma delas com-
posta por uma unidade lamosa e outra arenosa, são elas: 
Sequência Costeira Pleistocênica I, Sequência Costeira 
Pleistocênica II (datada entre 48.000 - 45.000 cal anos 
AP) e Sequência Costeira Holocênica (8.500 cal anos 
AP) (SILVA et al., 2014b,c). Para Silva et al. (2014b,c), a 
Lagoa de Maricá pode estar associada a extensa unidade 
lamosa identifi cada na base da Sequência Costeira Pleis-
tocênica I, e sua formação pode ter tido início a cerca de 
120.000 anos AP, corroborando com Turcq et al. (1999). 
Análise de foraminíferos realizada por Bruno (2013) em 
testemunhos de até 1,78 m de comprimento e próximos 
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a margem sudeste, apontam para 2 momentos distintos 
na história holocênica da Lagoa de Maricá: por volta 
de 2740-2460 cal anos AP, esta laguna possuía conexão 
com o mar e sua hidrodinâmica variava de média a alta; 
posteriormente, entre 1040-970 cal anos AP até o atual, 
vem predominando uma baixa hidrodinâmica e salinidade 
em resposta ao fechamento do canal.

O litoral de Maricá é dominado por ondas que 
incidem principalmente do quadrante sudeste associada 
às condições de tempo bom e, de sul e sudoeste, durante 
a ocorrência de tempestades causadas pela passagem 
ocasional de frentes frias, quando podem atingir 3 m 
de altura na arrebentação (MUEHE 1979; SILVA et al., 
2008a; PARDAL, 2009). Essas ondas eventualmente 
transpõem a barreira durante as tempestades de maior 
magnitude, depositando água e sedimentos diretamente 

nas lagunas (SILVA et al., 2008b), como ocorre na Bar-
ra de Maricá (no limite leste da Lagoa de Maricá) por 
se tratar de um trecho onde a barreira é mais estreita, 
quando comparada às áreas adjacentes. É nesse trecho 
também que ocorre historicamente a abertura manual 
de um canal cortando a barreira, permitindo a conexão 
da Lagoa da Barra com o mar (OLIVEIRA et al. 1955; 
PINHEIRO, 2015). Neste litoral, a amplitude máxima 
da maré de sizígia é sempre inferior a 1,5 m (DHN). 
O regime de ventos é determinado pelo Anticiclone 
Subtropical do Atlântico Sul, com a ocorrência de 
ventos predominantes do quadrante leste e nordeste 
(AMARANTE et al., 2002). Quando esses ventos são 
substituídos por ventos vindos de sudeste, sul e sudo-
este, gerados pelas massas polares provenientes de sul, 
tornam-se mais intensos (CPTEC, INPE).

Figura 2 – Lagoa de Maricá e os sistemas barreira-laguna formados no Pleistoceno e Holoceno (APA de Maricá) na margem sul. Foto: 

Roselly Pellegrino, 2009.

Nas margens da Lagoa de Maricá ocorrem diferentes 
tipos de usos e ocupações. Os trechos mais bem preser-
vados correspondem às margens sul e oeste, pois estão 
dentro dos limites da APA de Maricá (Figura 2); as mar-
gens norte e leste são urbanizadas e possuem tanto casas 
de alto padrão quanto a tradicional comunidade pesqueira 
de Zacarias. Desde a década de 1970, esse trecho do lito-
ral fl uminense vem sendo preterido para a construção de 

empreendimentos imobiliários, que geram confl itos com 
a Associação de Pescadores de Zacarias (ACCAPLEZ), 
residentes nessa área a mais de três séculos (PEREIRA 
e MELLO, 2011). Alguns problemas ambientais são 
gerados pela ocupação desordenada da margem lagunar, 
como o lançamento de lixo e esgoto in natura diretamente 
nas águas da laguna, que podem acelerar o processo de 
eutrofi zação e provocar a mortandade de peixes. 
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2. Materiais e Métodos

A morfologia de fundo da Lagoa de Maricá foi 
caracterizada através da aquisição de dados batimé-
tricos ao longo de 11 perfi s (P1, P1’, P2, P2’, P3, P3’, 
P4, P4’, P5, P5’, P6) perpendiculares e transversais à 
linha de costa, em agosto de 2015 um ano marcado 
pela escassez de chuva. Para a realização do levan-
tamento batimétrico foram utilizados o ecobatímetro 
modelo SONARMITE v3 da OHMEX Instrumenta-
tion fi xado a lateral de um bote infl ável REMAR. O 
transdutor do equipamento foi posicionado a 0,4 m 
de profundidade da linha d’água, valor este posterior-
mente somado as profundidades adquiridas. Os dados 
foram georreferenciados com o auxílio de um DGPS 
(Diff erential Global Positioning System) modelo GTR-
-G2 da TechGeo fi xado na mesma haste do transdutor 
do ecobatímetro. Também foram coletados dados de 
profundidade manualmente com o auxílio de uma 
linha de sondagem, nos locais onde não era possível 
a navegação. Os dados coletados com o DGPS e o 
ecobatímetro foram associados automaticamente pelo 
software HYPACK 2013, que gera uma planilha (x, y, 
z), onde foram incluídos os dados manuais. Esses da-
dos foram processados no HYPACK e, posteriormente, 
utilizou-se o SIG ArcMap 10.3 para a interpolação, 
geração do modelo digital do terreno (MDT) e layout 
fi nal do mapa batimétrico na escala de 1:15.000. 

Os sedimentos lagunares foram analisados a par-
tir de amostras coletadas (Figura 1D) com o amostra-
dor Van Veen dentro da Lagoa de Maricá e ao longo das 
margens usando-se um vasilhame que foi manualmente 
arrastado para recolher apenas o sedimento superfi cial. 
As 72 amostras passaram por análises granulométricas 
e de teor de matéria orgânica, realizadas no Laboratório 
de Sedimentologia do Instituto de Geociências da UFF 
(Universidade Federal Fluminense). A granulometria 
foi realizada pelo método de difração de laser (para 
os sedimentos fi nos) e pelo método de análise digital 
de imagens (sedimentos grossos). No laboratório, 
essas amostras foram inicialmente congeladas, depois 
secas no liofi lizador, pesadas cerca de 50-60 gramas, 
lavadas na peneira de 0,063 mm para a obtenção do 
percentual de frações grossas e fi nas. Em seguida, as 
amostras foram novamente pesadas, congeladas e pos-
teriormente secas no liofi lizador. Esse procedimento 

é necessário, tendo em vista que cada equipamento 
analisa separadamente os sedimentos fi nos (argila e 
silte) e grossos (cascalho e areia). Para a granulometria 
dos sedimentos fi nos foi utilizado um equipamento 
Granulômetro Malvern Mastersizer 2000, de acordo 
com as seguintes etapas: pesagem de 3 gramas de sedi-
mentos que foram acondicionados em falcons, adição 
da solução defl oculante (45,7 gramas de hexametafos-
fato de sódio diluído em 1 litro de água destilada), as 
amostras fi caram por 48 horas no agitador elétrico e, 
posteriormente, levadas ao granulômetro para a aná-
lise. A granulometria dos sedimentos grossos foi feita 
com base no Sistema de Análise de Forma e Tamanho 
de Partícula com Processamento de Imagem Digital 
CAMSIZER, após o quarteamento das amostras até 
alcançarem o peso aproximado de 25 gramas. Todos 
os dados foram integrados, processados e classifi cados 
utilizando o programa GRADISTAT 2007 (BLOTT e 
PYE, 2001), que calculou os parâmetros estatísticos 
baseado em Folk e Ward (1957) e classifi cação granu-
lométrica modifi cada Wentworth (1922).

O teor de matéria orgânica (MO) foi calculado 
para os sedimentos fi nos pelo método de perda de peso 
por ignição (mufl a) e para os grossos pela queima por 
peróxido de hidrogênio (H

2
O

2
). Os procedimentos 

adotados para a quantifi cação do teor de MO da lama 
constam de pesagem de aproximadamente 5 gramas de 
sedimento seco (Peso inicial – PI), que foram coloca-
dos em cadinhos e levados a mufl a a uma temperatura 
de 430°C por cerca de 16 horas (SCHUMACHER, 
2002). Os sedimentos grossos foram pesados, apro-
ximadamente 25 gramas (PI), e acondicionados em 
beckers de 500 ml. Adicionou-se uma solução conten-
do 30% de peróxido de hidrogênio (H

2
O

2
) e 70% de 

água destilada em quantidade equivalente à da amostra. 
Posteriormente, as mesmas foram lavadas sucessivas 
vezes, objetivando a eliminação de resíduos, secos na 
chapa e na estufa para a pesagem fi nal (PF). A quan-
tifi cação da matéria orgânica foi determinada pela 
diferença entre o PI e o PF da amostra (MO = PI – PF).

Após essas análises foram selecionadas 26 
amostras representativas da margem lagunar, ob-
jetivando a análise morfoscópica (arredondamento e 
brilho) com base na classifi cação proposta por Folk 
(1980) e observações relativas a composição dos 
sedimentos. A morfoscopia foi realizada através da 
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contagem e caracterização de 100 grãos de quartzo 
da fração predominante de cada amostra selecionada, 
utilizando-se uma lupa binocular com iluminação por 
refl exão. As imagens foram capturadas através do pro-
grama ToupView. Essa etapa da pesquisa foi realizada 
no Laboratório de Microscopia Óptica e Morfoscopia 
(LAMOM) da FFP-UERJ (Faculdade de Formação 
de Professores da Universidade do Estado do Rio de 
Janeiro).

Nos trabalhos de campo foram realizadas me-
dições do nível d’água da laguna a cada 15 minutos, 
com o objetivo de verifi car as oscilações decorrentes 
da infl uência da maré na Lagoa de Maricá. Para tal, 
foi utilizada uma régua de medida vertical localizada 
cerca de 50 m da margem lagunar, visando minimizar 
a interferência das ondulações.

3. Resultados e Discussões

3.1. Batimetria e Morfologia da Lagoa de Maricá

Os dados batimétricos foram adquiridos manual-
mente e com o ecobatímetro em grande parte da Lagoa 
de Maricá (Figura 1D). No total foram adquiridos cerca 
de 30 km de dados de batimetria por meio da nave-
gação ao longo desta laguna, com exceção das áreas 
localizadas no extremo norte-noroeste e leste, devido 
à presença de afl oramentos rochosos e de currais de 
pesca (emersos e submersos), o que inviabilizou a 
navegação nesses trechos. 

A Lagoa de Maricá é bastante rasa, com cerca 
de 2 m de profundidade máxima, apresenta fundo pre-
dominantemente plano e homogêneo (Figuras 3 e 4). 
A partir da margem lagunar a profundidade aumenta 
gradativamente em direção ao fundo atingindo entre 
1,5 e 2 m. A mudança de margem para o fundo se dá 
com a passagem de sedimentos arenosos para areno-
lamosos. A morfologia da margem submersa apresenta 
semelhança com a emersa (Figuras 3 e 4). A porção 
submersa da margem se estende em média até 400 
m (norte) e 250 m (sul) a partir da linha d’água. Em 
seguida, a profundidade aumenta gradualmente em 
direção ao fundo lagunar (Figuras 3 e 4), que é quase 
totalmente plano, exceto nas áreas onde existem os 
afl oramentos rochosos.

Os perfi s batimétricos (com orientação norte-sul 
- Figura 1D) apontam para uma morfologia bastante 

semelhante entre si, variando apenas a inclinação que 
é maior na margem próxima da restinga (sul) do que 
na margem interna (norte). A porção submersa da mar-
gem norte é mais suave, onde a profundidade de 0,5 m 
aparece a uma distância de 60 a 110 m da linha d’água; 
aumenta para 1 m entre 130 e 250 m e atinge o máximo 
de 1,5 m de profundidade entre 320 e 720 m da linha 
d’água, onde ocorre a transição margem-fundo. Já na 
margem junto à restinga, o aumento da profundidade 
se dá mais rapidamente. A profundidade de 0,5 m apa-
rece a partir de 30 m da linha d’água, exceto na porção 
centro-sul onde essa mesma profundidade se prolonga 
até 160 m, devido a existência de uma protuberância 
na margem, que sugere a presença de um depósito de 
leque de arrombamento ou um antigo delta de maré 
enchente; atinge 1,0 e 1,7 m de lâmina d’água a 160 
e 300 m de distância da linha d’água.

A profundidade no entorno da desembocadura 
do Rio Mumbuca aumenta lentamente até 1,4 km da 
linha d’água. A coluna d’água possui 0,5 m a cerca 
de 200 m da foz, atinge 1 m a 540 m e 1,25 m a 1,4 
km. Esses valores apontam para o assoreamento dessa 
área pela formação de um delta lagunar (Figuras 3 e 
4), evidenciado pela morfologia e fundo mais raso au-
mentando a profundidade na medida em que se afasta 
da foz do rio, diferente das áreas adjacentes. Outros 
deltas menores aparecem associados aos córregos que 
desaguam na margem norte e também contribuem para 
o assoreamento desta área.

A comparação entre as profundidades adquiri-
das manualmente (Figura 3) e com o ecobatímetro 
(Figura 4) apresentou pequenas diferenças. Em geral, 
os resultados obtidos com o ecobatímetro exibem 
profundidades ligeiramente superiores em relação 
ao levantamento manual. Essas diferenças de poucos 
centímetros (entre 0,1 e 0,2 m) podem ter sido geradas 
pela aquisição de dados em dias diferentes e, conse-
quentemente, sujeito a oscilações na lâmina d’água 
causada por mudanças no regime hidrológico e por 
ondulações. Especifi camente nas áreas próximas as 
margens norte e leste, o mapa batimétrico não apre-
sentou a distribuição das profundidades na mesma 
confi guração do litoral, diferentemente do setor sul. 
Isso ocorreu em virtude da ausência de dados para uma 
interpolação mais representativa das áreas mais rasas, 
em geral de difícil acesso. 
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Figura 3 – Profundidades medidas manualmente e perfi s batimétricos e morfologia do fundo da Lagoa de Maricá.
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A morfologia de fundo e a batimetria aqui encon-
tradas para a Lagoa de Maricá (Figuras 3 e 4) corrobora 
com a descrição feita por Barbiére (1985), onde esse 
autor caracteriza o fundo lagunar como suave e em 
forma de prato, com profundidade máxima em torno de 
2 m na área centro-sul. Estudo realizado por Oliveira 
et al. (1955), a partir de dados coletados em fevereiro 
1952, aponta para cerca de 2,5 m na parte central da 
laguna; entre 0,2 e 1,1 m no entorno da desembocadura 
do Rio Mumbuca (Figura 5); e na área entre a ponta do 
Boqueirão e a comunidade de pescadores de Zacarias 
(Figura 5) as profundidades variavam de 1,8 a 3,5 m 
(Figura 5). As profundidades apresentadas por Oliveira 
et al. (1955) são ligeiramente superiores as identifi cadas 
nesse estudo e no de Barbiére (1985), o que poderia 
estar relacionado ao assoreamento desta laguna, prin-
cipalmente entre a ponta do Boqueirão e a comunidade 
de pescadores e associado ao delta do Rio Mumbuca. 

Entretanto, a ausência de dados batimétricos (no caso 
de BARBIÉRE, 1985) e das condições meteorológicas 
em que os mesmos foram adquiridos (nos dois trabalhos 
citados acima), impossibilita uma comparação mais 
conclusiva das profundidades registradas em momen-
tos distintos. É importante ressaltar que em períodos 
com elevada pluviosidade o nível de água da Lagoa de 
Maricá tende a aumentar, apesar da conexão com as 
demais por meio de canais. Em levantamento de campo 
realizado recentemente (janeiro de 2016) durante um 
período de chuvas intensas (total acumulado de 850 
mm no mês), constatou-se uma elevação de 0,5 m no 
nível desta laguna. Apesar de rasa, com apenas 2 metros 
de profundidade, a Lagoa de Maricá é mais profunda 
que as lagoas de Piratininga e Itaipu, que possuem 
profundidades máxima em torno de 1,3 (RESENDE 
e SILVA, 1995) e 1 m (LAVENÈRE-WANDERLEY, 
1999), respectivamente.

Figura 4 – Mapa batimétrico associando os dados adquiridos manualmente e com o ecobatímetro.
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A taxa de sedimentação para a Lagoa de Maricá 
foi medida através de análises de isótopos de 210Pb, 
resultando em 0,28 cm/ano próximo ao canal de São 
Bento, 0,36 cm/ano perto da desembocadura do Rio 
Mumbuca (FERNEX et al., 1999) e 0,4 cm/ano na 
área central (MARQUES et al., 1995). Considerando 
a taxa de sedimentação proposta por Marques et al. 
(1995) e as profundidades encontradas nesse estudo, 
a porção central desta laguna deverá sofrer um acrés-
cimo de cerca de 40 cm de espessura de sedimentos 
nos próximos 100 anos, reduzindo a profundidade da 
mesma para 1 a 1,5 m aproximadamente. As taxas de 
sedimentação de outras lagunas fl uminenses mostram 
variações signifi cativas, nos seus respectivos subam-
bientes deposicionais, margem e centro (ou fundo). 
Comumente, os valores são mais altos para as margens 
e inferiores para a área central mais funda, onde a 

deposição se dá por decantação das partículas fi nas. A 
Lagoa de Piratininga apresentou, no seu trecho central, 
taxa de sedimentação de 0,13 cm/ano para o último 
século (RESENDE e SILVA, 1995), enquanto a Lagoa 
de Itaipu possui uma taxa de 0,28 cm/ano na margem 
lagunar (LAVENÈRE-WANDERLEY, 1999). Na Lagoa 
Rodrigo de Freitas (RJ) a sedimentação é mais rápida e 
corresponde a 0,75 cm/ano na área central (LOUREI-
RO et al., 2012). Shepard (1953), considera que a taxa 
normal de sedimentação lagunar está entre 30 e 40 cm 
por século. Neste caso, apenas os valores identifi cados 
para as Lagoas de Maricá (margem e centro) e Itaipu 
(margem) estão dentro das taxas normais de sedimen-
tação lagunar; a Lagoa de Piratininga possui valor bem 
inferior (na área central) e a Lagoa Rodrigo de Freitas 
bastante superior em relação ao esperado.

Figura 5 – Dados de profundidade da Lagoa de Maricá obtidos na década de 1950 por Oliveira et al. (1955).
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3.2. Sedimentação na Lagoa de Maricá

Os sedimentos da Lagoa de Maricá (Figuras 6 e 7) 
são compostos principalmente por lama arenosa (28,2%) 
e areia lamosa (24%), seguida de areia (22,5%). Em 
menores proporções aparecem (Figuras 6 e 7): areia com 
presença de cascalhos (15,5%), areia lamosa levemente 
cascalhosa (8,4%) e cascalho arenoso (1,4%). A fração 
fi na (lama) é constituída principalmente por silte grosso 
e muito grosso e argila; as areias variam entre muito 
fi na e fi na, com presença considerável de conchas e 
fragmentos de conchas de tamanhos variados.

A fração silte arenoso (Figura 7A e B) está dis-
tribuída em quase todo o fundo lagunar de norte a sul 
das porções centro-oeste e nordeste e sudeste da Lagoa 
de Maricá (Figura 6). Trata-se de um sedimento cinza 
escuro (Figura 7A), muito pobremente selecionados e 
com pequenos dutos indicativos de bioturbação (Figu-
ra 7B). Na porção centro-sul e nordeste desta laguna 

foram encontradas as maiores concentrações de silte 
muito grosso (17,5%) e argila (18,3%). Contudo, o silte 
e a argila estão presentes também em grande parte da 
área central (com destaque para a porção centro-oeste) 
e nordeste, com porcentagens que variam entre 6,7 a 
21,7%, o que indica que esses são os locais de menor hi-
drodinâmica lagunar (Figura 6). Esses sedimentos mais 
fi nos têm origem na carga de suspensão trazida pelo Rio 
Mumbuca e outros pequenos córregos que desaguam 
nesta laguna e se depositam nas áreas de mais baixa 
hidrodinâmica (Figura 8A e C). O Rio Mumbuca (Figura 
8A) tem uma participação importante na sedimentação 
da porção nordeste da laguna, pois formou um delta la-
gunar evidenciado pela morfologia da margem lagunar 
emersa e pelas profundidades mais rasas em uma área 
mais ampla ao largo da sua desembocadura (Figuras 3, 
4 e 5). Este depósito era bem menor na década de 1950 
(OLIVEIRA et al., 1955 - Figura 5).

Figura 6 – Granulometria dos sedimentos de fundo e margem da Lagoa de Maricá.



248

Silvestre C. P. et al.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), São Paulo, v.18, n.2, (Abr-Jun) p.237-256, 2017

Areia siltosa de cor cinza do fundo da Lagoa de 
Maricá (Figuras 6 e 7C) está concentrada na porção cen-
tro-leste, centro-norte (distribuídos entre os sedimentos 
lamoarenosos), no extremo oeste e em menor proporção 
nas áreas de fundo mais próximo das margens, bem 
como, na desembocadura do Rio Mumbuca. Esses se-
dimentos são compostos por areia fi na (44,5%), muito 
fi na (33,2%) e lama (22,3%) (com predomínio de silte 
muito grosso) e, em grande parte, muito pobremente 
selecionados. Esses materiais são provenientes do Rio 
Mumbuca (Figura 8A) e dos pequenos rios locais. A pre-

sença de areia associada a lama no fundo lagunar pode 
ser um indicativo de hidrodinâmica relativamente mais 
expressiva (como observado em trabalho de campo). 
Sua presença próxima a margem aponta para as áreas 
de transição entre a lama arenosa do fundo lagunar e a 
areia grossa das margens (Figuras 6 e 7C).

Os sedimentos que compõem a margem lagunar 
(tanto emersa quanto submersa) são constituídos basi-
camente por areias quartzosas, com presença conside-
rável de conchas e fragmentos de conchas carbonáticas 
(Figuras 7C, D, E e 8B), feldspato (f) (Figuras 7D, E e 

Figura 7 – Sedimentos do fundo da Lagoa de Maricá: (A) silte arenoso com (B) bioturbação (seta), (C) areia siltosa com conchas (seta). 

Margem lagunar: (D e E) areia quartzosa (q) grossa com conchas e feldspato (f) nas margens sul e (F) oeste, (G) cascalho e (H) areia fi na 

com micas (m) na margem norte, (I) areia média na margem leste, com minerais pesados (mp) (na lupa binocular).
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F), micas (m) (Figuras 7E, G e H) e minerais pesados 
(mp) (Figuras 7D, F, H e I). Nas margens sul (Figura 
7D e E) e oeste (Figura 7F) predominam areias grossas 
(89%) seguida de areias médias (11%), até cerca de 250 
m da linha d’água. Os sedimentos são moderadamente 
bem selecionados e os grãos são predominantemente 
subarredondados (72%), seguido por subangulosos 
(14%), arredondados (7%) e angulosos (7% - próximo 
ao embasamento alterado). As partículas de quartzo (q) 
são majoritariamente foscas apontando para o retraba-
lhamento pelo vento. A granulometria dessas areias se 
assemelha às identifi cadas nas barreiras arenosas por 
Silva et al. (2014b). Essas características apontam as 
barreiras (Figuras 2 e 6) como fonte de sedimentos 
retrabalhados pelo vento, pelo processo de sobrela-
vagem (no Pleistoceno) e pela combinação de ambos. 
Nas margens norte (Figura 7G e H) e leste (Figura 7I) 
os sedimentos apresentam tamanhos bastante variados: 
areias grossas (36%) e fi nas (29%), seguida de areias 
médias, cascalhos arenosos (ambos com 14%) e areia 
muito fi na (7%), até aproximadamente 400 m da linha 
d’água. Esses sedimentos são pobremente selecionados 
e variam de anguloso (55%) a subanguloso (45%). A 
areia quartzosa é brilhosa evidenciando o transporte 
e o retrabalhamento aquoso. As fontes sedimentares 
para os materiais heterogêneos encontrados nessas 
margens estão relacionadas ao intemperismo e erosão 
das falésias (sedimentos mais fi nos) (Figura 8D) e dos 
blocos de rocha (sedimentos mais grossos) que existem 
em diversos locais no entorno da Lagoa de Maricá. Ca-
racterísticas sedimentares semelhantes as identifi cadas 
nas margens sul e norte por Perrin (1984). A presença 
de sedimentos majoritariamente compostos por casca-
lho foi identifi cada próximo ao canal de ligação com a 
Lagoa da Barra, constituído por conchas e fragmentos 
de conchas (Figuras 1, 6 e 8B); e num pequeno trecho 
na proximidade da foz do Canal de São Bento (Figuras 
1, 6 e 7G), onde é formado por terrígenos e pode estar 
relacionado à obra de retifi cação deste canal na década 
de 1950 e/ou devido à urbanização dessas áreas, mar-
cada por obras de aterramento (CRUZ et al., 1996).

A distribuição de sedimentos da Lagoa de Maricá é 
semelhante ao apresentado pelas Lagoas de Piratininga 
(RESENDE e SILVA, 1995) e Itaipu (LAVENÈRE-
-WANDERLEY, 1999), onde predominam sedimentos 
lamosos, concentrados próximos às áreas fontes e nos 

locais de menor hidrodinâmica, como é o caso da desem-
bocadura dos rios e em locais com maior profundidade. 
Os sedimentos arenosos estão próximos às barreiras e 
em locais de maior hidrodinâmica (canal de maré da 
Lagoa de Itaipu). Esse padrão de distribuição de sedi-
mentos é característico desse tipo de ambiente, onde, 
em condições normais, os sedimentos mais grossos são 
depositados junto às margens e os mais fi nos na região 
central das lagunas e nas áreas de mais baixa dinâmica 
(READING, 1986).

Grande parte dos sedimentos da Lagoa de Maricá 
são terrígenos e compostos predominantemente por 
quartzo, seguido por feldspato, micas e minerais pesados 
(magnetita, ilmenita, entre outros) (Figura 7D, F, H e 
I). Esses minerais são disponibilizados para a laguna 
a partir do intemperismo do embasamento local for-
mado por granitos e gnaisses Pré-Cambrianos (Figura 
8D). A Lagoa de Maricá possui também sedimentos 
carbonáticos, como conchas e fragmentos de conchas 
de gastrópodes e outros moluscos, e restos esqueletais 
de peixes, encontrados em quase todo o fundo lagunar 
e nas margens próximo à linha d’água (Figuras 7C, D, 
E e 8B).

Na Lagoa de Maricá, a dinâmica sedimentar sofre 
infl uência direta do regime de ventos, como apontado 
anteriormente por Azevedo (1984). A descarga fl uvial 
e as mudanças meteorológicas de curto prazo promo-
vem variações laterais e verticais da coluna d’água e, 
frequentemente, a remobilização dos sedimentos de 
fundo (KNOPPERS e MOREIRA, 1988 e 1990). A 
ocorrência de ventos fortes vindos de sul, sudoeste e 
sudeste durante as tempestades pode eventualmente 
transportar areias das barreiras e depositá-las dentro 
da laguna. Esses ventos ocorrem com certa frequência 
no período da tarde (conforme observado também 
por OLIVEIRA et al., 1955) e, quando mais intensos, 
podem gerar ondulações superiores a 1 m de altura 
dentro da Lagoa de Maricá (Figura 9). Essas ondas são 
sufi cientemente capazes de remobilizar e retrabalhar os 
sedimentos das margens (Figura 9) e do fundo lagunar. 
Esse processo ocorre com mais intensidade na porção 
leste da laguna na área do canal, devido a inexistência 
de obstáculos à interação dos ventos com a superfície 
lagunar, que encontram uma pista de cerca de 4 km no 
sentido sudeste-noroeste. 
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Figura 8 – Fontes de sedimentos e áreas de acumulação: (A) Rio Mumbuca; (B) areia rica em conchas na margem leste; (C) Canal de 

São Bento e despejo de esgoto na Lagoa de Maricá; (D) falésia na margem norte; (E) acúmulo de matéria orgânica na superfície lagunar. 

Fotos: (A) DHN, 1954; (C) Desirée Guichard, 2009.
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A variação de maré dentro da Lagoa de Maricá, 
medida sob condições de maré de quadratura, foi de ape-
nas 0,04 m. No litoral do Rio de Janeiro a amplitude foi 
de 0,70 m no mesmo período (DHN). Sendo assim, esta 
laguna apresenta uma baixa resposta as variações diárias 
da maré, semelhante a outras lagunas fl uminenses (0,01 
e 0,04 m - KJERFVE et al., 1990). Essa característica 
se deve ao fato da Lagoa de Maricá ser a mais interna 
desse sistema lagunar, o que faz com que as variações 
do nível d’água sejam atenuadas pelos canais de maré 
(KJERFVE et al., 1990), que se encontram em grande 
parte assoreados.

Os teores de matéria orgânica (MO) presentes 
nos sedimentos do fundo da Lagoa de Maricá variam 
entre 0,26 e 29,58% (valor médio de 11,90%) (Figura 
10). A concentração de MO parece aumentar de leste 
para oeste na margem sul, sendo que os maiores valores 
foram observados na proximidade da margem sudoeste, 
junto à restinga, onde são em geral superiores a 20% 
(Figura 10). O teor de MO varia bastante na porção 
central (entre 2,2 e 18,3%) e é menor na maioria das 
áreas marginais (0,26 e 1,6%) da laguna (Figura 10). 
Possivelmente, essas diferenças resultam da infl uência 
da hidrodinâmica, que é menor na porção sudoeste da 
laguna (Figura 8E), e/ou a maior ou menor proximida-
de em relação às áreas fontes. A concentração de MO 
encontrada por Fernex et al (1999) nos sedimentos de 
fundo desta laguna são superiores a 30%, podendo 
chegar a 80% próximo aos juncos (margem sul). Estudo 
realizado por Lacerda e Gonçalves (2001) na Lagoa de 
Maricá indica que a mesma se encontra em um estado 

mesotrófi co. No entanto, para Knoppers et al. (1991) 
esta já se apresenta eutrofi zada. Em outras lagunas como 
a de Guarapina (KNOPPERS et al., 1990), Piratininga 
(RESENDE e SILVA, 1995) e de Itaipu (LAVENÈRE-
-WANDERLEY, 1999), os valores de MO variam entre 
11,9-22,8%, 0,8-18,8% e 5-17,5%, respectivamente. 
Portanto, os percentuais de MO observados na Lagoa de 
Maricá, apesar de inferiores aos identifi cados por Fernex 
et al (1999), são mais elevados que àqueles constatados 
em outras lagunas fl uminenses acima mencionadas. 
Isso pode estar relacionado aos fatores que favorecem 
o acúmulo de MO nesta laguna, como a descarga fl uvial 
(OLIVEIRA et al., 1955 - Figura 8A e C); o despejo de 
esgoto sem tratamento (GUERRA et al., 2011 - Figura 
8C); a baixa hidrodinâmica; a presença de vegetação 
nas margens sul, oeste e no fundo lagunar (Figura 8A, 
C e E); e a proliferação de algas (Figura 8E), que é 
característica de um ambiente eutrofi zado.

4. Considerações Finais

A Lagoa de Maricá tem profundidade máxima 
de 2 m, sujeita a variações em decorrência de chuvas 
fortes e prolongadas que podem elevar o nível d’água 
em aproximadamente 0,5 m; fundo predominantemente 
plano, com exceção dos locais onde existem os afl ora-
mentos rochosos, e em forma de prato, com inclinação 
ligeiramente maior na face sul em relação à norte. A 
transição entre a margem e o fundo ocorre a cerca de 
1,5 m de profundidade, com a mudança gradual de 
sedimentos arenosos para arenolamosos.

Figura 9 – Ondas formadas pelos ventos fortes na Lagoa de Maricá. Foto: (A) Mila Viegas, 2010.
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A sedimentação de fundo é constituída basicamen-
te por silte arenoso e areia siltosa, composta por quartzo 
e em menor proporção por feldspato, micas, minerais 
pesados, conchas e fragmentos de conchas. Esses sedi-
mentos são em grande parte trazidos pelo Rio Mumbuca 
e pequenos córregos e se depositam nas áreas com baixa 
hidrodinâmica. A formação de pequenos deltas mostra o 
importante papel do aporte fl uvial para essa laguna, com 
destaque para o delta do Rio Mumbuca, evidenciado 
pela morfologia, assoreamento e aumento gradual da 
profundidade. Nas margens sul e oeste predominam 
areias grossas com grãos subarredondados e foscos, o 
que aponta as barreiras como área fonte e a atuação do 
vento no retrabalhamento e transporte para a laguna e/
ou processos de sobrelavagem e correntes dentro de 
canais de maré. Nas margens norte e leste a presença 
de areias grossas e fi nas, com grau de arredondamento 
entre anguloso e subanguloso, brilhosas, apontam para 
o embasamento local como origem desses sedimen-
tos, disponibilizados inicialmente pelo intemperismo 

e posteriormente retrabalhados em meio aquoso. Os 
sedimentos cascalhosos foram encontrados próximo 
ao canal de ligação com a Lagoa da Barra (conchas e 
fragmentos de conchas) e a foz do Canal de São Bento 
(terrígeno), onde pode estar relacionado à obra de reti-
fi cação deste canal na década de 1950 e à urbanização 
dessas áreas nas últimas décadas.

A concentração de matéria orgânica variou entre 
0,26 e 29,58% nos sedimentos do fundo da Lagoa de 
Maricá, o que pode estar relacionado às áreas com hidro-
dinâmica distinta (baixa ou estagnada) e/ou à distância 
em relação às fontes. As principais fontes, possivelmen-
te, são o lançamento de esgoto, a mortandade de peixes 
e aporte de vegetação da restinga.

A sedimentação da Lagoa de Maricá sofre infl uên-
cia direta do regime de ventos, que durante as tempes-
tades podem transportar sedimentos das barreiras para 
a laguna e gerar ondas que podem ultrapassar 1 m de 
altura, responsáveis por remobilizar os sedimentos das 
margens e do fundo. A interação entre ventos, ondas, e a 

Figura 10 – Mapa indicando a concentração de matéria orgânica na Lagoa de Maricá.
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descarga fl uvial representa hoje os principais processos 
atuantes na dinâmica sedimentar deste ambiente.

Estudos dessa natureza são essenciais para com-
plementar o conhecimento sobre os ambientes costeiros, 
ressaltando a complexidade na dinâmica e evolução 
destes sistemas. Os dados sobre a sedimentação aqui 
apresentados podem direcionar, por exemplo, pesquisas 
sobre poluentes na Lagoa de Maricá, pois os mesmos 
tendem a se concentrar nos locais de baixa dinâmica 
onde predominam sedimentos lamosos; do mesmo 
modo, investigações para determinar as rotas para a 
navegação (pesca e turismo), que podem se tornar ra-
pidamente inviáveis naquelas áreas com altas taxas de 
sedimentação (nas desembocaduras e ao largo de rios 
e córregos); além de apontar problemas que orientem a 
necessidade de fi scalização quanto ao uso e ocupação 
das áreas ao redor da laguna e dos rios, pois podem 
aumentar o fornecimento de sedimentos para este 
ambiente e acelerar o seu processo natural de colmata-
ção. Espera-se assim, que os resultados desta pesquisa 
possam efetivamente contribuir para a preservação 
dos ecossistemas associados à Restinga e à Lagoa de 
Maricá, de grande importância para a população local 
e, que, juntas, representam um dos principais atrativos 
turísticos da região. 
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