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RESUMO
A Zona Costeira Amazonica abriga diversos ambientes que possuem relacdo direta com as
intensas forcantes de origem natural. Algumas destas forcantes, como a precipitacao e o regime
de ventos, sdo controladas pela sazonalidade climatica tipica da regido, que influencia
diretamente nas caracteristicas naturais dos ambientes, como o balango sedimentar, provocando
erosdo e deposicédo, por exemplo. Entre estes ambientes se inclui a ilha flivio-estuarina de
Cotijuba, caracterizada por suas praias fluviais, banhadas pelo estuario do rio Para, que
movimentam o turismo local. Assim como 0s outros ambientes da zona costeira, a ilha de
Cotijuba esta sujeita variacdes morfoldgicas associadas a sazonalidade climatica da regido.
Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar as alteracdes morfoldgicas costeiras na ilha de
Cotijuba em diferentes escalas temporais e sua relacdo com sazonalidade. Utilizou-se a
metodologia de poligonos a partir de imagens de satélite para identificar as variacdes costeiras
de longo periodo. Para verificar as variagbes morfoldgicas das praias, em curto periodo,
utilizou-se a metodologia de perfis topograficos. O estudo revelou que a linha de costa possui
forte relacdo com as condicGes climaticas de longo e curto periodo. A linha de costa da ilha
apresenta diferentes respostas ambientais quando submetida, em longo periodo, aos eventos
ENSO, demonstrando tendéncia de avan¢o durante o fenémeno EI Nifio, com valor maximo de
28308,89 m2 e minimo de 1060,30 m2, e recuo durante La Nifia, com valor méximo de -9657,42
m2 e minimo de -1828,15m2. Em curto periodo as praias que compde a linha de costa exibem
tendéncia erosiva no periodo chuvoso e deposicional no seco, estando em conformidade com
as outras praias da regido que apresentam a mesma tendéncia ciclica. Apesar da influéncia da
sazonalidade ser evidente nas variacfes costeiras, esta ndo é a Unica responsavel pelas
mudancas. H&, também, a influéncia da caracteristica fisiografica das praias, como a
morfologia, a presenca de canais perenes e temporarios, a presenca de afloramentos rochosos,

entre outros. A associacdo destes fatores rege a dindmica costeira ciclica da ilha de Cotijuba.

Palavras-chave: Erosdo. Hidrodindmica. ENSO. Sazonalidade. Zona Costeira Amazonica.
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ABSTRACT
The Amazon Coastal Zone is home to several environments that have a direct relationship with
the intense forcing of natural origin. Some of these forcings, such as precipitation and wind
regime, are controlled by the climatic seasonality typical of the region, which directly influences
the natural characteristics of the environments, such as the sedimentary balance, causing erosion
and deposition, for example. These include the fluvial-estuarine island of Cotijuba,
characterized by its fluvial beaches, bathed by the estuary of the Para River, which move local
tourism. Like the other environments of the coastal zone, the island of Cotijuba is subject to
morphological variations associated with the climatic seasonality of the region. Thus, the
objective of this work was to investigate the coastal morphological alterations in the island of
Cotijuba at different temporal scales and their relationship with seasonality. The polygon
methodology was used from satellite images to identify the long-term coastal variations. In
order to verify the morphological variations of the beaches, in a short period, the methodology
of topographic profiles was used. The study revealed that the coastline has a strong relationship
with long and short period climatic conditions. The island's coastline presents different
environmental responses when submitted to ENSO events over a long period, showing a trend
of advancement during the EI Nifio phenomenon, with a maximum value of 28308.89 m2 and a
minimum of 1060.30 m?, and retreat during La Nifia, with a maximum value of -9657,42 m?
and a minimum of -1828,15m2. In a short period, the beaches that make up the coastline show
an erosive tendency during the rainy and depositional period in the dry season, being in
accordance with the other beaches of the region that present the same cyclical tendency.
Although the influence of seasonality is evident in coastal variations, it is not the only one
responsible for the changes. There is also the influence of the physiographic characteristic of
the beaches, such as morphology, the presence of perennial and temporary channels, the
presence of rocky outcrops, among others. The association of these factors governs the cyclical

coastal dynamics of the island of Cotijuba.

Key words: Erosion. Hydrodynamics. ENSO. Seasonality. Amazon Coastal Zone.
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1 INTRODUCAO

A Zona Costeira Amazonica (ZCA) é altamente dindmica e complexa devido a atuacéo
direta de processos naturais de origem continental (movimentos neotectonicos e descarga
fluvial), oceénica (ondas, mares e corrente) e atmosférica (ventos, precipitacao e tempestades)
(Ranieri & EI-Robrini 2015). Somados a interferéncia humana, estes modelam continuamente
as caracteristicas morfoldgicas da ZCA, podendo torna-la vulneravel, ou seja, alteram sua
capacidade (ou incapacidade) de resistir aos impactos sofridos por eventos naturais ou
antropicos (Woodroffe 2007), tornando areas costeiras, ja degradadas, ainda mais vulneraveis
a eventos como a eroséo (Doukakis 2005).

A erosdo é um dos fendbmenos mais dindmicos e também uma das principais
problematicas das zonas costeiras. E causada por fatores naturais ou antropicos e suas principais
condicionantes sdo: a elevacdo do nivel do mar, a diminuicdo do fornecimento sedimentar ao
litoral, a degradacdo antropogénica das estruturas naturais e obras de engenharia costeira
implantadas para defender o litoral (Dias 1993). Entre as consequéncias da eroséo costeira
destaca-se a reducdo da linha de costa, o desequilibrio nos habitats naturais, a destruicdo de
estruturas que se encontram proximas ao local de ocorréncia e 0 prejuizo ao turismo na regido
(Souza 2009, Souza et al. 2005).

A ZCA é acometida por erosao devido as acfes de marés equinociais de sizigia, as quais
amplificam a energia das ondas. Em localidades como a planicie costeira bragantina, a paisagem
vem sofrendo modificacdes devido a energia extrema dos processos naturais atuantes (El-
Robrini et al. 2006). Entretanto, esta erosdo é periodica, ou seja, a dindmica oscila entre
periodos erosivos e deposicionais, mantendo relacdo com a sazonalidade climatica local.

Na regido central da ZCA, localiza-se a ilha fluvio-estuarina de Cotijuba. A ilha
apresenta grande potencial turistico devido a sua extensa linha de costa com praias arenosas
banhadas pelo rio Para. Porém algumas destas praias estdo sofrendo modificacbes devido a
processos erosivos que podem estar sendo influenciados pelas forgantes hidrodindmicas (ondas,
correntes e maré) ou pela interferéncia antrdpica, tanto dos proprios moradores quanto dos
turistas que visitam a ilha. A investigacdo destes processos se faz necessario para o
entendimento e acompanhamento de tais modificacdes, evitando possiveis prejuizos
econémicos e ambientais para a ilha. Assim, o presente trabalho € baseado na analise da
variacdo da linha de costa da porgdo oeste e noroeste da ilha de Cotijuba e suas possiveis

modificagdes.



2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar as alteracGes morfologicas costeiras da ilha de Cotijuba em diferentes escalas
temporais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar se houve avanco ou recuo na linha de costa em escala decadal;

e Investigar se houve alteracdo na morfologia das praias entre os periodos sazonais;

e Identificar se estas alteracfes foram causadas por processos erosivos ou
deposicionais;

e Analisar as variaches dos parametros estatisticos granulométricos entre 0s
periodos sazonais.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. ZONA COSTEIRA AMAZONICA

A Zona Costeira Amazonica (ZCA) ocupa uma extensao que corresponde a 35% de toda
a zona costeira da América do Sul (Pereira et al. 2009). Esta se localiza entre o Cabo Orange,
no Amap4, e a Ponta do Tubardo, no Maranhdo (Souza Filho et al. 2005), e apresenta diversos
ambientes como planicies de maré, manguezais, lagoas, lagunas, rias, deltas, dunas, estuarios,
ilhas, praias, entre outros.

A ZCA é influenciada por condi¢cdes meteoroldgicas e oceanograficas peculiares, como
as elevadas taxas de precipitacdo (até 3.300 mm) provocada pela Zona de Convergéncia
Intertropical no inicio do ano, elevadas temperaturas (maiores que 20°C) com baixa variagdo
térmica anual e a intensa descarga fluvial, na ordem de 6,3 trilhGes m3/ano (Pereira et al. 2009).
A ZCA também ¢é marcada pela presenca das regides metropolitanas de Macapa (AP), Belém
(PA) e Séo Luis (MA), onde se concentram, aproximadamente, 2,8 milhdes de habitantes
(Pereira et al. 2009). Essas regides se desenvolvem de forma rapida e desordenada, provocando
problemas de carater socioambiental, tais como ocupacdo de areas de risco, desmatamento,

poluicdo, entre outros.

3.2. ESTUARIOS

Os estuarios sdo um dos ambientes que mais se destacam na ZCA. A palavra estuario é
originaria do latim “aestuarim” que significa grande maré ou onda abrupta, fazendo referéncia
a intensa dindmica deste ambiente, que apresenta constantes mudancas em resposta a forcantes
naturais (Oliveira 2008).

A complexidade das interacfes ocorridas nos estuarios fez com que varios autores
atribuissem suas respectivas definicdes para estes ambientes (Dalrymple et al. 1992, Dionne
1963, Kjerfve 1987, Perillo 1995, Pritchard 1955, Shepard 1973). A definicdo que melhor se
aplica a este estudo é a de Dalrymple et al. (1992), que descreve o estuario como “o limite mais
a jusante de um vale afogado que recebe sedimentos fluviais e marinhos e que contém facies
sedimentares influenciadas pela maré¢, pelas ondas e pelos processos fluviais”.

Os estuarios mantém um relacionamento histérico com as atividades econémicas e o
desenvolvimento populacional. Isto ocorre, pois, 0s ambientes estuarinos apresentam condicoes
adequadas para instalacdes portuarias, por serem uma importante via de acesso ao interior do

continente além de suas atividades voltadas ao turismo e lazer. Os estuarios também se



destacam pelas suas caracteristicas ecolégicas, que desempenha fungdes vitais abrigando uma
vasta comunidade biolodgica, servindo como hébitat, local de desova e parte da rota migratdria
de diversas espécies de aves, peixes e mamiferos (Ketchum 1983).

O ambiente estuarino é modificado constantemente pela sua dinamica sedimentar
relacionada a erosdo e deposi¢do. Esta dindmica proporciona aos estuarios um tempo de vida
relativamente curto na escala geoldgica, além do fato destes ambientes poderem sofrer
modificacdes drasticas resultantes das variaces do nivel do mar (Miranda et al. 2002). O
sedimento estuarino apresenta origem continental e marinha, sendo comum o fornecimento
simultdneo de ambas fontes. A natureza das facies sedimentares presentes nos estuarios é
controlada pela quantidade e qualidade dos sedimentos disponiveis, assim como pela interacdo
dos processos hidrodindmicos e pela geomorfologia local (Miranda et al. 2002).

As aguas estuarinas podem transportar uma variedade de tamanhos de sedimento que
variam de 0,002 mm a 4 mm (McAnally & Mehta 2004). Este é controlado pelo aporte fluvial
e pelo padrdo de circulacdo do estuario. A analise das dimensdes das particulas sedimentares
auxilia no entendimento do agente deposicional bem como do tipo de transporte e ambiente
deposicional. Assim, € possivel presumir que ambientes de alta energia apresentem sedimentos
mais grosseiros e bem selecionados, enquanto que ambientes de menor energia apresentam

sedimentos mais finos e mal selecionados (Dias 2004).

3.3. PRAIAS ESTUARINAS

No ambiente estuarino da ZCA é comum observar praias arenosas, sendo estas
denominadas de praias estuarinas. Estas praias apresentam curta largura e extensdo e se
caracterizam como depdsitos intermareais de areia ou cascalho que sofrem retrabalhamento
devido a acdo de ondas de curto periodo geradas localmente (Nordstrém 1992. Jackson et al.
2002). Sua formacdo e evolucdo dependem da exposi¢do a agitacdo, da morfologia dos fundos,
da amplitude de maré e das fontes sedimentares (Jackson & Nordstrém 1992). As praias sdo
ambientes altamente dindmicos e sua configuragdo € determinada por fatores como: tipo de
sedimento e padrdo de transporte determinado pela descarga fluvial, o fluxo das marés, a
exposicdo as ondas, o gradiente praial e o clima regional (Nordstrom 1993).

As mudangas morfologicas em praias estuarinas de mesomaré seguem dois padrdes
(Jackson & Nordstrom 1992, Nordstrom 1992): O primeiro caracteriza-se por remocao
sedimentar da parte superior e deposicéo na parte inferior da praia, tipo A. Ja o segundo, tipo
B, é determinado pelo deslocamento vertical de todo o perfil, associado a pequenas ou nenhuma



mudanca no gradiente praial.

As praias estuarinas podem ser divididas em trés zonas (Wright et al. 1982, Short 1999):

1. Supramaré ou pos-praia (backshore): compreende depdsitos arenosos
delimitados por uma linha de vegetacdo permanente e que se estende até a o limite da linha de
maré alta de sizigia. Ndo entra em contato com as mares, a ndo ser durante eventos de
tempestades

2. Intermareé ou estirancio (foreshore): zona intermediaria subdividida em superior,
compreendida entre a linha de maré alta de sizigia e a linha de maré alta de quadratura, e
inferior, entre a linha de maré baixa de sizigia e linha de maré baixa de quadratura. Esta zona é
caracterizada pelos processos de dissipacdo energética das ondas e espraiamento e pela presenca
de leques de espraiamento, originados pelo refluxo da d4gua durante a transicdo da maré alta
para maré baixa.

3. Inframaré ou face praial (shoreface): localizada a partir da linha de maré baixa
de sizigia até o nivel base de acdo de ondas de tempo bom.

A dindmica das praias esta relacionada aos agentes fisicos que atuam sobre elas. Entre
estes agentes destacam-se o0 vento, as ondas e as correntes. Os ventos atuam no transporte
sedimentar de forma direta (transporte eélico) e originam ondas a partir da sua interacdo com
aguas superficiais. As ondas interagem com a morfologia das praias em relagdo a profundidade
gerando perturbacdes na direcdo da sua propagacdo (Silva et al. 2004), realizando o
retrabalhamento e a redistribuicdo dos sedimentos, provocando a erosdo e deposicao sedimentar
(Suguio 1973). As ondas podem gerar correntes a partir da sua incidéncia na zona costeira.
Estas correntes costeiras determinam o tipo de circula¢éo que ocorrem na costa, sendo divididas
em correntes de deriva litoranea, transversais e de retorno (Dyer 1967). Outra corrente que
define a dindmica sedimentar das praias da ZCA sdo as correntes de maré. Estas sao produzidas
pelo aumento e diminuicdo da amplitude de maré e atuam no transporte de sedimento da
plataforma continental para a zona litoranea (Alves 2001). A descarga fluvial também
influencia nas praias estuarinas da ZCA. De acordo com a sazonalidade local, esta descarga
pode transportar grandes quantidades de sedimento do continente para o estuario (EI-Robrini et
al. 2006).



4 MATERIAL E METODOS
4.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A ilha de Cotijuba (zona 22 S, 9862837.18 m S, 772612.58 m E) (Figura 1) localiza-se
a noroeste do municipio de Belém, no setor denominado Continental Estuarino do Rio Para
(Baia do Marajo) da Zona Costeira Paraense (ZCP) (EI-Robrini et al. 2006). A ilha de Cotijuba
esta delimitada a oeste e norte pelo rio Pard, a nordeste pela baia de Santo Antdnio e a leste e
sudeste pelas ilhas Jutuba e Paquetd, respectivamente. Possuindo uma area de 15.592 km?
(Castro 2004) e forma alongada no sentido NE-SW, Cotijuba é a terceira maior ilha do

municipio de Belém (Guerra 2007).
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Figura 1 - Localizacdo geogréfica da ilha de Cotijuba (Fonte: Autor).
4.1.1. Geologia e geomorfologia

A regido nordeste paraense possui quatro compartimentos geomorfoldgicos, Estes séo:
Planalto Costeiro, Planicie Costeira, Planicie Estuarina e Planicie Aluvial (Silva 1998).
Cotijuba esta inserida no Planalto Costeiro, na regido de baixos platés amazonicos. Esta area é
caracterizada pela topografia baixa e suave, além de seus platds com bordas escarpadas e
fortemente ravinadas (Costa et al. 1977). O perfil litoestratigrafico da ilha compreende as
unidades:

I.  Formagdo Barreiras: Constituida por litofacies exclusivamente siliciclasticas, como

argilo-arenosas, arenosas e conglomeraticas (Goés & Truckenbrodt 1980, Goés 1981). A



porcdo noroeste da ilha apresenta falésias, caracteristicas da constante abrasdo fluvial e
edlica, esculpidas nesta unidade que podem atingir alturas de até 10 metros.

Il. Sedimentos Pds-Barreiras: Sobrepostos a formacdo Barreiras e separados por
discordancia erosiva (Sa 1969). Esta unidade é constituida por sedimentos areno-argilosos
inconsolidados, sem estruturacdo ou com estruturas de dissipacdo de dunas eblicas
(Rossetti et al. 1989 apud Oliveira 2008).

I1l.  Sedimentos Holocénicos: Unidade mais recente. Constituida por areias, siltes e argilas.
Esta unidade compreende pantanos, mangues, terracos marinhos, campos de dunas

colonizadas, barras, praias, corddes litoraneos atuais e dunas costeiras (Oliveira 2008).

4.1.2. Parametros oceanograficos

A ilha de Cotijuba encontra-se na confluéncia das baias do Guajara e do Marajo. Esta
regido apresenta regime de mesomarés semidiurnas, caracterizada por duas preamares e duas
baixa-mares em cada ciclo de maré. Segundo Gregoério & Mendes (2009) a salinidade desta
area € muito baixa, com valores menores que 1 durante o periodo seco, podendo haver periodos
em que as aguas salinas ndo se aproximam da regido. Os autores afirmam também que a
variacdo da maré desta area atinge 3,6 m em condicdes de sizigia, com a vazante durando mais
tempo que a enchente (maré assimétrica). No periodo de realizagdo das coletas de campo
(Tabela 1la e 1b) a amplitude méxima e minima das marés de sizigia foram 3.9 m e 0.0 m,

respectivamente. Ambas ocorridas no més de abril.

Tabela 1a- Amplitudes de maré na ilha de Mosqueiro para os dias de coleta dos dados no periodo
chuvoso. (Fonte: CHM 2018).

Janeiro Abril
Dia Hora [Altura (m) Dia Hora [Altura (m)

04:45 0.6 05:56 0.3
10:36 3.2 12/04/2018| 11:28 3.9

16/01/2018 16:32 0.7 18:49 0.0
22:39 3.5 00:02 3.8
05:26 0.6 13/04/2018 06:45 0.2

17/01/2018 11:02 3.2 12:11 3.9
17:11 0.7 19:23 0.0
23:06 3.5




Tabela 1b- Amplitudes de maré na ilha de Mosqueiro para os dias de coleta dos dados no periodo seco.
(Fonte: CHM 2018).

Julho Outubro
Dia Hora |Altura (m) Dia Hora |Altura (m)
01:56 0.8 06:17 0.5
08:06 3.4 11:28 3.4
10/07/2018 1515 07 26/10/2018 1823 0.7
20:41 3.3 23:32 3.5
02:53 0.7
09:00 3.6
11/07/2018 1634 05
21:39 3.4

Uma das principais caracteristicas desta area € a alta turbidez propiciada pelo elevado
conteudo de material em suspensdo (MPS), que d4 as aguas o aspecto “barrento”. Esta
concentracdo de MPS ndo demonstra grandes variagcdes sazonais, apresentando valores entre
100 a 130 mg/I no periodo chuvoso e 94 a 141 mg/I no periodo seco. As maiores concentracdes
ocorrem durante as marés de sizigia devido a subida das dguas que recolhem o material mais
fino das margens do estuario (Oliveira 2008, Pinheiro 1987).

O estuario do rio Para, bem como os demais rios paraenses, estd sob influéncia das
correntes de maré (Carvalho 2003). Estas sdo produzidas pelos movimentos horizontais gerados
a partir das variacdes da amplitude de maré. Estas correntes atuam na regido durante todo o ano
e sua energia atua na mistura das aguas fluviais e marinhas, na regidao mais externa do estuario,
assim como na dindmica dos sedimentos (ressuspensao, transporte e deposi¢édo) (Ramos 2017).

As ondas também sdo parte da dinamica da regido, apesar de exerceram maior influéncia
na porcdo costeira. Estas ocasionam a mistura de aguas e ressuspensdo de sedimentos, tanto de
fundo quando das margens, vindo a causar processos erosivos. As ondas também configuram a
topografia da costa, além de atuarem no transporte e deposicdo de sedimentos fluviais, que
ocasionam a formac&o de ambientes como praias, pontais arenosos, ilhas barreiras, entre outros
(Silva 1998, Suguio 1973).

4.1.3. Aspectos climaticos

O clima da regido norte € equatorial tmido, apresentando temperaturas entre 30,9 e 21,1
°C, com média anual de 25,7 °C. A umidade relativa do ar oscila entre 80 a 91%, por
consequéncia do regime pluviométrico da regido (Martorano et al. 1993). Os indices

pluviométricos da regido sdo elevados, tendo precipitacdo média anual em torno de 3.000



mm/ano (INMET 2018). A regido norte ndo apresenta estaces bem definidas, porém pode-se
observar duas épocas com caracteristicas distintas: o periodo chuvoso, entre 0os meses de

dezembro a maio, e o seco, de junho a novembro (Figura 2).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)
BELEM (PA) - Para o Ano: 2018 até 19/11/2018
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Figura 2 - Niveis de precipitagdo no municipio de Belém no ano de 2018. Os retangulos vermelhos
indicam os meses nos quais ocorreram os trabalhos de campo na ilha de Cotijuba.

Segundo El-Robrini et al. (2006), esta sazonalidade se da pelo deslocamento sazonal da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre a regido durante o periodo chuvoso. A ZCIT
vem acompanhada de ventos alisios de NE, constantes e moderados, com velocidades de 7,9
m/s (Costa et al. 1996) precedidos por calmarias e acompanhados de fortes rajadas e chuva
intensa. Os ventos tém importancia fundamental na dindmica costeira, pois estes atuam na
formacdo de ondas que modelam a morfologia costeira, sendo responsaveis pela eroséo,
retrabalhamento e mistura dos sedimentos presentes na costa, principalmente os situados na
zona intermaré.

A regido também ¢é influenciada pelos fendmenos ENSO (El Nifio—Southern
Oscillation). O EI Nifio provoca diminuicao do indice pluviométrico e da intensidade dos ventos
na regido amazonica devido o deslocamento da célula de Walker, o que inibe a formacéo de
atividades convectivas (Nobre & Renn 1985, Nobre & Oliveira 1987), ja o fendbmeno La Nifia

apresenta efeito inverso, ocasionando precipitacdo abundante e ventos intensos na regiéo.

4.1.4. Vegetacio

A vegetacdo da ilha de Cotijuba é diversificada (Almeida & Mascarenhas 1998),
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composta por areas de floresta de terra firme, capoeira, campina (pouca vegetacdo) associada a
igapd (&reas alagadas com &gua preta), varzea e vegetagdo arenicola (Almeida & Mascarenhas
1998, Mascarenhas et al. 2009). H& também presenca de palmeiras, acaizeiros, bacaba,
laranjeiras, abacateiros, assim como espécies de madeiras nobres como sucupira, cedro e acapu
(Pingarilho et al. 2000, Porto & Rocha 2006). Nas praias € possivel observar a presenga escassa

de vegetacédo, onde predominam coqueiros e mangue branco (Laguncularia racemosa).

4.1.5. Aspectos sociais

Os primeiros habitantes da ilha de Cotijuba foram os indios Tupinambas, que deram
origem ao nome da ilha que significa, em tupi guarani, “trilha dourada”. As relacdes entre
Cotijuba e 0 municipio de Belém iniciaram-se por volta de 1784 através da comercializacdo de
arroz proveniente do engenho da Fazendinha (Guerra & Carvalho 2003, Melo 2008). A ilha
servia como ponto de sinalizagcdo ndutica devido a presenca de um farol que auxiliava a
navegacao na regido por volta do ano de 1835 (Melo 2008). A partir de 1930, a ilha comegou a
receber instalaces do governo, como o educandario/reformatério Nogueira de Faria. A
intensificacdo da ocupacao da ilha se deu a partir de 1985, favorecendo o aumento populacional
e o interesse para com a ilha em relacdo ao lazer (Silva 2003).

Em 27/11/1990, através de lei municipal 5.621, Cotijuba foi declarada como Area de
Protecdo Ambiental (APA). Esta proibia a circulacdo de veiculos motorizados, exceto os de
salde e seguranca, assim como a manutencdo da fauna e flora da ilha afim de serem
preservados, porém este monitoramento ndo ocorre (Huffner 2011) visto que o principal meio
de locomocao na ilha é através de motos.

Segundo dados provenientes da Agéncia Administrativa de Outeiro — DAOUT, Cotijuba
abriga, aproximadamente, 9.000 habitantes (dados néo oficiais). Atualmente, a ilha apresenta
uma rapida ocupacéo do seu espaco geografico. Este crescimento urbano foi impulsionado entre
0s anos de 1994 e 2005, onde ocorreu a regularizagdo do transporte publico fluvial (linha
Icoaraci — Cotijuba - Icoaraci) e a instalacdo de da rede de distribuicdo de energia elétrica,
respectivamente (Huffner 2011).

Em relacéo a atividade econémica, 62,5% dos moradores da ilha trabalham de forma
autébnoma, tendo destaque as ocupacgdes voltadas para locomocdo da populacédo e dos turistas,
como servigos de mototéxi, charretes e bondinho (da Silva & Souza 2013). A proximidade em
relacdo ao centro urbano juntamente com uma extensa faixa de praias de agua doce, que ocupam

15 km da ilha, fazem com que a principal atividade da ilha seja o turismo, porém esta atividade
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se desenvolve de forma desorganizada, sendo propulsora de problemas ambientais na ilha,

sendo o descarte irregular de lixo a principal problematica.

42. AMOSTRAGEM

A aquisicdo de dados para analise dos perfis topograficos e analise sedimentar
ocorreram na regido oeste e sudoeste da ilha de Cotijuba no ano de 2018 no periodo chuvoso
(janeiro e abril) e seco (julho e outubro). As atividades de campo ocorreram no periodo das

mareés de sizigia, nas quais ocorriam as maiores amplitudes de maré (Tabela 1).

4.2.1. Levantamento topografico

Os perfis topograficos das praias foram obtidos com auxilio de um nivel digital Geomax

ZDL-700, um tripé e uma régua escalonada de 5 m de altura (Figura 3).

'.‘\A :'A,"L_-» x5 3

Figura 3 - Nivel topogréfico e régua escalonada utilizados nas medicGes topograficas em campo (Foto:
Autor).

O levantamento topografico foi realizado segundo o método “Stadia” proposto por
Birkmeier (1981). Os transectos selecionados para a analise dos perfis foram previamente
selecionados e encontravam-se dispostos sempre em direcdo perpendicular a linha de costa. Os

pontos iniciais de cada perfil foram georreferenciados mediante o uso de GPS, assim como 0s
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pontos de medicéo ao longo dos perfis. Estes ocorreram a cada 10 m, aproximadamente, ou a
cada mudanca morfoldgica visivel, iniciando-se na zona pés praia e finalizando na linha de
maré baixa. O levantamento enquadrou dez perfis, com distancia média entre os perfis de 300
m. A distribuicdo dos perfis foi disposta em cinco praias, sendo um ponto na praia da Flexeira,
dois na praia Funda, dois na praia da Saudade, dois na praia do Amor e trés na praia do Farol
(Figura 4) (Tabela 2). Nas praias de menor comprimento, como na praia Funda, foram
realizados apenas um perfil no centro da enseada. As praias foram agrupadas em setores para

melhor visualizacdo dos resultados, sendo as praias da Flexeira e Funda correspondentes ao

setor 1, Saudade e Amor ao setor 2 e Farol ao setor 3.
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Figura 4 - Localizacdo das praias, dos pontos iniciais dos perfis analisados e dos setores (Fonte: Autor).

Tabela 2. Coordenadas geograficas dos pontos iniciais de levantamento topografico na por¢édo oeste-

sudoeste da ilha de Cotijuba, nas praias Flexeira, Funda, Saudade, Amor e Farol.

Perfil Praia Lat Long
1 Flexeira | 9863598.24mS | 771676.73mE
2 Funda 9862798.62m S | 771352.67 mE
3 9862425.48 mS | 771220.08 m E
4 Saudade 9861171.40mS | 771102.24 mE
5 9860860.63m S | 770865.90 m E
6 Amor 9860580.04 mS | 770956.70 m E
7 9860312.26 mS | 770858.03 m E
8 9860067.30 mS | 771049.99 mE
9 Farol 9859800.00 mS | 771163.91 mE
10 9859702.25mS | 771281.32mE
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4.2.2. Amostragem sedimentar

A amostragem de sedimento superficial se deu em conjunto a realizacdo dos perfis,
ocorrendo paralelamente a cada 10 m ou a cada mudanca morfologica visivel. As amostras
foram coletadas com auxilio de uma pa, armazenadas em sacos plasticos previamente
identificados e levadas ao Laboratério de Pesquisa em Monitoramento Ambiental Marinho

(LAPMAR), da Universidade Federal do Para, onde foram analisadas posteriormente.

4.2.3. Obtencgdo de imagens de satélite

As imagens de satélite foram obtidas no site https://landsatlook.usgs.gov/ do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Foram selecionadas imagens do satélite Landsat 5 TM
(Thematic Mapper) para os anos de 1987, 1998, 2008 e para 0s anos de 2013 e 2017 foram
utilizadas imagens do satélite Landsat 8 OLI_TIRS (Operational Land Imager/Thermal
Infrared Sensor) (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas das imagens de satélite adquiridas para anélise da linha de costa da porcéo oeste-
sudoeste da Ilha de Cotijuba entre 1987 e 2017.

Data de aquisiciio|  Satélite / Sensor Resoluciio espacial das bandas (m) [ Horario da Passagem
20/07/1987 Landsat 5/ TM 30 12:48
19/08/1998 Landsat 5/ TM 30 13:01
14/08/2008 Landsat 5/ TM 30 13:09
06/07/2017 Landsat 8 / OLI TIRS 30 13:22

43.  ANALISE LABORATORIAL
4.3.1. Processamento dos perfis

Os dados de cota e distancia dos pontos foram plotados em uma planilha do software
Excel e calculados para verificar a altura e largura total de cada perfil. Em seguida estes dados
foram inseridos no software Grapher 12 para criacdo grafica dos perfis para a observacao das
mudancas ocorridas nos mesmos. Ainda no Grapher, foi realizado o célculo de variagdo do
volume sedimentar para cada perfil, calculado a partir das mudancas na elevacdo dos perfis
durante os meses analisados. Foi calculada também a média de volume sedimentar para cada

praia nos diferentes meses.
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4.3.2. Analise sedimentoldgica

Em laboratdrio, as amostras sedimentares que apresentavam altas concentrac@es de
sedimentos visivelmente finos foram submetidas a imersao em peroxido de hidrogénio (H20.),
a 30%, para remocao de matéria organica. Em seguida estas amostras foram lavadas trés vezes
com agua destilada, para remocao do reagente, e secas para posterior analise granulométrica.
As amostras que apresentavam, visualmente, predominancia de areia ndo passaram por este
processo.

Para analise granulométrica foi utilizada a metodologia proposta por Suguio (1973).
Foram retiradas 50 g das amostras. Esta fracdo foi colocada em um jogo de peneiras empilhadas
seguindo a ordem de abertura: 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 e 0.063 mm. As amostras contidas em cada
malha foram acondicionadas em sacos identificados quanto o nome da amostra e seu respectivo
tamanho, e foram pesadas. Os dados granulométricos adquiridos a partir do peneiramento foram
planilhados e exportados para o software Sysgran onde foi obtido a tabela de classificacéo de
Folk & Ward (1957) e o diagrama de Pejrup (1988) para as amostras.

4.3.3. Processamento de imagens

As imagens de satélite foram processadas no software ArcGIS 10.5. Estas foram
georreferenciadas para projecdo UTM, Zona 22S e datum WGS-1984. A composi¢do de bandas
das imagens do Landsat 5 foi 4R5G3B e a composicdo para as imagens do Landsat 8 foi
5R6G4B, que correspondem as bandas 3, 4 e 5 dos satélites Landsat anteriores.

Para digitalizacdo da linha de costa, considerou-se a linha limite da vegetacdo (Morton
1991). Para cada imagem foi criado um shape delimitando as linhas de costa de acordo com o
ano das imagens.

Os shapes foram combinados na ordem 1987/1998, 1998/2008 e 2008/2017 para
visualizagdo da dindmica da linha de costa neste periodo de trés decadas. Ap6s a combinacéo
pela fungdo Merge do ArcGIS e, posteriormente pela funcdo Erase, as areas ndo condizentes
entre os pares de anos analisados resultaram em avango e recuo da linha de costa,
respectivamente. Em seguida a geometria da area foi calculada para obtencdo da area, em m?,

sob avanco ou recuo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.  VARIACAO DE LINHA DE COSTA

A linha de costa da regido oeste-sudoeste da ilha de Cotijuba, que engloba cinco praias
(Flexeira, Funda, Saudade, Amor e Farol) apresenta varia¢fes positivas (avango) e negativas

(recuo) em sequéncias alternadas no periodo de trés décadas (Figura 5).

1987-1998 1998-2008  2008-2017

Flexeira
E
. Funda
i Saudade
S
Amor
B Avanco
BB Recuo Farol
Praia 1987/1998 1998/2008 2008/2017
Flexeira -9140,26 -1991.43 9955,45
Funda 16134.78 -7000.,40 6391.31
Saudade 28308.89 -9657.42 6634,19
Amor 2101.32 -4659.27 1067,72
Farol 1060.30 -1828.15 16241.05

1 1 1
El Nifio La Niila El Nifio

Figura 5 - Representacdo grafica das variacdes de linha de costa do setor oeste-sudoeste da ilha de
Cotijuba entre 1987 e 2017, as taxas médias de avanco (+) e recuo (-) em m2 para as praias Flexeira,
Funda, Saudade, Amor e Farol e os fendmenos com ocorréncia predominante em cada década (Fonte:

Autor).

No primeiro periodo interdecadal, entre os anos de 1987 e 1998, a linha de costa
apresentou predominéancia de avanco da linha de costa, com excecdo da praia da Flexeira, que
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recuou, com média de -9140,26 m2. As praias Funda e da Saudade apresentaram as maiores
variacgoes, sendo 16134,78 m? e 28308,89 m?, respectivamente. As praias do Amor e do Farol
também apresentaram mais variacdo positiva média de 2101,32 m2? e 1060,30 m2
respectivamente.

No segundo periodo interdecadal, entre os anos de 1998 a 2008, a linha de costa
demonstrou dindmica de recuo. Neste periodo as maiores taxas de recuo médio ocorreram na
praia Funda (-7000,40 m2), Saudade (-9657,42 m2) e Amor (-4659,27 m?).

Na década mais recente, entre 2008 e 2017, embora tenha ocorrido um novo momento
de avanco da linha de costa, observado para todas as praias, este apresentou valores menores
que os observados no periodo entre 1987 e 1998. A praia com avan¢o médio mais elevado foi
o0 Farol (16241,05 m?), seguida da Flexeira (9955,45 m?). Estas duas praias se destacam pois
nas duas décadas anteriores a praia da Flexeira apresentou recuo da linha de costa enquanto que
a do Farol apresentava-se em equilibrio, com avangco médio de 1060,30 m2 e recuo médio de -
1828,15 m2.

A tendéncia de avanc¢o/recuo da linha de costa da ilha de Cotijuba pode estar relacionada
a ocorréncia dos fendbmenos ENSO. No periodo de 1987-1988, ocorreu trés episodios intensos
de El Nifio, durante os anos de 1987-1998, 1991-1992 e 1997-1998. Ja para o periodo 2008-
2017, houve em 2015-2016 (CPTEC/INPE 2018). Por fim, no periodo 1998-2008 houve
influéncia da La Nifia, a qual ocorreu de forma moderada entre 1998-2001 e forte em 2007-
2008.

O avanco da linha de costa, durante o El Nifio, é favorecida pelos menores indices
pluviométricos e a intensidade de ventos na regido, quando comparadas as condi¢des climaticas
normais, pois: 1) os menores indices pluviométricos provocam menos erosao pluvial (Scudelari
et al. 2005); 2) ha a diminuicdo da vazao dos rios (Soares et al. 2007), tornando os ambientes
da regido menos suscetiveis a erosdo causada pela intensa corrente observadas em condic¢Ges
normais (Villwock et al. 2005); 3) a menor intensidade dos ventos e, consequentemente das
ondas, torna 0 ambiente menos energético, ocasionando diminui¢do nas taxas de erosdo e
transporte relacionados a estas duas forgantes (Dominguez 1996), fazendo com que o0 ambiente
apresente uma caracteristica construtiva (avanco). Durante a La Nifia, estes efeitos tendem a
provocar mais erosao, visto que ha efeitos contrarios aos observados em periodos de El Nifio.

Moore et al. (2003) observaram alteraces semelhantes na zona costeira americana em
resposta aos efeitos provocados pelos eventos ENSO, onde foi observado que a tendéncia

erosiva durante La Nifia é maior que a observada durante o El Nifio.
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Souza Filho (2000) observou a variabilidade da linha de costa na regido norte do Brasil,
na regido do Salgado Paraense, em escala de longo e curto periodo. Nesta o autor tambem
relacionou a variabilidade as condi¢6es climaticas provocadas pelos fenémenos ENSO, onde
as maiores taxas de erosdo foram acompanhadas de altas taxas de precipitagéo.

Albuquerque (2013) constatou que durante a ocorréncia do El Nifio, a linha de costa da
praia do Hermenegildo (RS) exibiu maiores taxas de recuo relacionadas a agédo dos ventos e
ondas, tendéncia contraria a observada na ilha de Cotijuba. Os efeitos provocados pelo El Nifio
variam em diferentes localidades do planeta (Figura 6). Na regido sul do Brasil os efeitos do El
Nifio (maior precipitagdo, ventos e ondas mais intensos) séo contrarios aos observados na regido
norte, tendo maior semelhanca aos efeitos provocados por La Nifia. Assim, entende-se que a
ZCA apresenta um forte dominio do indice pluviométrico associado a vazdo fluvial sobre o
equilibrio da sua linha de costa. Este equilibrio também se encontra associado a acdo dos ventos
e ondas, que também tem funcdo fundamental no retrabalhamento da linha de costa. Deste
modo, assume-se que no periodo de El Nifio, nas praias da ilha de Cotijuba, haja avanco da
linha de costa, comparado ao recuo proporcionado pelos efeitos inversos do fendmeno na regido

sul do Brasil.

Frioe
Chimmen

Junho, Julho e Agesto

Figura 6 - Efeitos de El Nifio e La Nifia em diferentes meses do ano e localidades (Adaptado de
CPTEC/INPE 2018).

Dezembro, Janeiro ¢ Fevereiro  Dezembro, Janeiro e Fevereito  Junho, Julho e Agosto

5.2. PERFIL PRAIAL

As praias da Flexeira e Funda (setor 1), Saudade e Amor (setor 2) e Farol (setor 3),
localizadas na porgédo oeste e noroeste da ilha de Cotijuba apresentaram diferentes graus de
variagdo morfologica durante o periodo seco e chuvoso (Figura 7).
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As praias do Flexeira e Funda, do setor 1, representadas por trés perfis, apresentaram
pequenas alteracdes na sua morfologia. O perfil 1 (Flexeira) perdeu volume sedimentar (-13
m3/m) (Tabela 4) na por¢édo de intermaré inferior no periodo seco (julho e outubro). Enquanto
que o perfil 2 (Funda), no mesmo periodo, aumentou seu volume (+20,56 m3/m) (Tabela 4) na
porcdo entre supra e intermaré. Este deslocamento pode ser caracterizado como padréo de
mudanca do tipo B (Jackson & Nordstrém 1992), que é determinado pelo deslocamento vertical
de todo o perfil, associado a pequenas ou nenhuma mudanca no gradiente praial. O perfil 3
(Funda), apresenta acrecdo entre o periodo chuvoso e seco (+16,75 m3/m) e erosdao no seco (-
9,66 m3m), ambos no intermaré (Tabela 4).

Quanto ao volume sedimentar total deste setor (Tabela 6), apenas a praia Funda
apresentou equilibrio dinamico, com erosdo no periodo chuvoso (abril) (-2,14 m3m) e
deposicdo no seco (outubro) (+2,44 m3/m) (Tabela 5). Na Flexeira, nota-se o inverso, com
acrecdo no periodo chuvoso (+5,97 m3/m) e erosdo no seco (-1,96 m3/m) (Tabela 5). Esta
acrecdo na Fleixeira pode estar relacionada a presenga de um canal de maré localizado no centro
da praia (Figura 8), o qual, no periodo chuvoso, pode abastecer a praia com sedimentos

provenientes do interior da ilha e das margens onde ele percorre.

Figura 8 - Canal de maré localizado na praia da Flexeira (Foto: Autor).

No setor 2, representado por quatro perfis topograficos nas praias Saudade e Amor,
ocorreram as alterag0es mais expressivas. Estas foram observadas nos perfis 4 e 6, onde ocorreu

acumulo de sedimento no seco (+34,11 m3/m no perfil 4 e +45,59 m3/m no perfil 6) (Tabela 4),
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sendo os dois perfis proximos ao tipo B. O perfil 7 mesmo sem apresentar amplas variacGes
morfoldgicas, também pode se encaixar no tipo B com acre¢do sedimentar em todo o perfil
(+7,9 m3/m) no periodo seco (Tabela 4). Diferente destes, o perfil 5 apresentou, no periodo
chuvoso (abril), acumulacéo de sedimento no intermaré médio e superior, remanejado da por¢édo
inferior, efeito inverso ao padrdo tipo A (Jackson & Nordstréom 1992). Assim como o setor 1,
este setor também apresentou uma tendéncia erosiva (-11,85 m3/m) no periodo chuvoso e
deposicional (11,65 m3/m) no seco (Tabela 6).

Assim como o setor 1, o setor 2 apresenta um canal de maré, que se localiza proximo
ao pontal arenoso que separa a praia Funda da praia da Saudade. Este canal desdgua
paralelamente a praia, e pode influenciar a dindmica sedimentar do perfil 4. No periodo
chuvoso, ha a remobilizacdo dos sedimentos para a praia, 0s quais sdo carreados ha uma maior
distancia rio adentro pela intensa vazdo do canal de maré. Ja no periodo seco, a diminuicdo da
vazdo do canal de maré permite a formacéo de uma barra na zona intermaré, condicionada pela
acao das ondas. Oliveira (2008) observou esta mesma tendéncia, relacionando a formacao da
barra com a menor energia de onda nesta area no periodo seco.

Na praia do Amor (perfil 6) observou-se marcas de escoamento no periodo chuvoso.
Estas evoluiram para um canal de maré temporario (Figura 9), que ocorre quando ha
acumulacdo de um grande volume de &gua no supramaré, como observado por El Robrini et al.
(2006) na praia de Ajuruteua (Braganca), a qual também integra a ZCA. Este canal temporéario
alterou a morfologia da praia, sofrendo acimulo sedimentar no estirancio durante todo o
periodo seco (Figura 10). Por ser um canal temporario, em outubro (maximo do periodo seco),
secou, ndo apresentando vazdo hidrica, o que ocasionou deposi¢cdo sedimentar na porcdo do

intermaré superior.

Figura 9 - Canal de maré temporario localizado na praia do Amor (Foto: Autor).
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Figura 10 - Acimulo sedimentar no intermaré da praia do Amor preenchendo o canal de maré formado no
periodo chuvoso (Foto: Autor).

Os perfis 5 e 7 estavam localizados préximos a pequenos afloramentos rochosos.
Contudo, a variacdo observada no perfil 5 ocorre devido a presenca de um canal perene que
desdgua na praia da Saudade, e consequentemente influencia na morfologia desta praia.

O setor 3, representado pela praia do Farol, apresenta maior extensdo continua (800
metros). O perfil 8 apresentou-se estavel ao longo do ano, pois encontra-se mais protegido da
acdo hidrodindmica pela proximidade de um afloramento rochoso (Figura 11). Este afloramento
atua na dissipacdo da energia das ondas e marés, estabilizando a morfologia deste perfil,

independente do periodo sazonal.

Figura 11 - Afloramento rochoso localizado proximo ao perfil 8, na praia do Farol (Foto: Autor).

Os perfis 9 e 10 apresentaram pouca perda sedimentar no estirancio no maximo do
periodo chuvoso (-7,98 m3/m e -4,65 m3/m respectivamente) (Tabela 4), que foi compensado
pelo ganho de volume no intermaré superior e supramaré no maximo do periodo seco (8,44
m3/m no perfil 9 e 6,74 m3/m no perfil 10) (Tabela 4). Estes perfis sdo antag6nicos ao padrdo A
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proposto por Nordstrom (1992). O equilibrio deste setor esta relacionado a auséncia de canais
de maré, como observado nos outros setores.

O volume sedimentar total (Tabela 6) do setor 3 ndo apresentou variagdes
significativas, entretanto, também se observa uma pequena tendéncia erosiva (-0,52 m3/m) no
méaximo do periodo seco e uma tendéncia deposicional no maximo do periodo chuvoso (6,12
m3/m) (Tabela 5).

Tabela 4. Variacdo do volume sedimentar dos perfis realizados na llha de Cotijuba no periodo chuvoso

janeiro e abril) e seco (julho e outubro) de 2018 (Fonte: Autor).
Flexeira Funda Saudade Amor Farol
m3/m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abr 8,81 -7,40 1,05 -5,84 3,58 -26,46 | -6,19 10,28 -7,98 -4,65
Jul -10,10 -12,00 15,70 34,11 | -10,68 | 45,59 4,90 -14,20 | -20,68 0,05
Out -2,90 32,56 -25,36 38,32 -6,50 -5,28 7,90 11,90 8,44 6,74

Tabela 5. Variagdo do volume sedimentar médio das praias da porcéo oeste-sudoeste da Ilha de Cotijuba
no periodo chuvoso (janeiro e abril) e seco (julho e outubro) de 2018 (Fonte: Autor).

Flexeira Funda Saudade Amor Farol

m3/m 1 2 | 3 4 | 5 6 | 7] 8 | 9 | 10
Chuvoso Jan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abr 5,97 -2,14 -0,81 -11,04 -0,52
Seco Jul -6,84 1,22 7,96 17,10 -7,88
Out -1,96 2,44 10,77 0,88 6,12

Tabela 6. Variagdo do volume sedimentar médio da linha de costa da por¢do oeste-sudoeste da llha de
Cotijuba no periodo chuvoso (janeiro e abril) e seco (julho e outubro) de 2018: Setor 1 inclui as praias da
Flexeira (1) e Funda (2 e 3); Setor 2 as praias da Saudade (4 e 5) e Amor (6 e 7) o setor 3 a praia do Farol

(8, 9 e 10) (Fonte: Autor).

Setor 1 Setor 2 Setor 3
Flexeira Funda Saudade Amor Farol

m3/m 1 2 | 3 4 | 5 6 | 7] 8 [ 9| 10
Chuvoso Jan 63,73 74,74 48,02 93,06 72,45
Abr 69,69 72,60 47,21 82,02 71,93
Seco Jul 62,85 73,82 55,16 99,12 64,05
Out 60,89 76,26 65,93 100,00 70,17

A influéncia da sazonalidade em praias estuarinas é verificada pela acdo das ondas e
marés, que desempenham a funcdo de modelar o ambiente mesmo em baixas intensidades
(Nordstrom 1977). Assim, o padrdo erosivo durante o periodo chuvoso e deposicional no seco
ja foi descrito para outras praias estuarinas da ZCA, como: praia da Saudade por Oliveira
(2008); e praias da ilha de Mosqueiro (EI-Robrini 2001, Ramos 2017). Esta tendéncia ciclica
esta relacionada a variacdo das ondas e marés, que se tornam mais energéticas no periodo
chuvoso (EI-Robrini 2001).
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Dentre as causas antrOpicas da erosdo descritas por Souza et al. (2005) como
“urbaniza¢do da orla, conversdo de terrenos naturais de planicie costeira em areas urbanas e
balanco sedimentar negativo decorrente de intervencdes antropicas”, somente a urbanizagao da
orla (pos-praia) é visivel na ilha de Cotijuba. Todas as praias estudadas apresentam ocupacéo
residencial, além de estruturas de alvenaria e madeira comerciais que atendem o turismo local.
Entretanto, destaca-se que esta a¢do antropica representa um impacto minimo nas mudangas da
morfologia das praias, sendo as causas naturais (geomorfologia, presenca de canais e acdo das

ondas e marés) as maiores responsaveis pelas alteracdes.

5.3. SEDIMENTOLOGIA

Classificando as amostras de acordo com o diagrama de Pejrup (1988), é possivel
caracterizar as praias da por¢do oeste e noroeste da ilha de Cotijuba como ambientes arenosos
com hidrodinamica muito elevada. Estas praias apresentam cobertura sedimentar superficial
com predominancia de areia média e grossa, com grau de selecdo moderada e aproximadamente

simétricas (Figura 12).
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Janeiro Abril Julho Outubro

Figura 12 - Sedimentologia da linha de costa da porgao oeste-sudoeste da Ilha de Cotijuba no periodo
chuvoso (janeiro e abril) e seco (julho e outubro) de 2018: Setor 1 inclui as praias da Flexeira (1) e Funda
(2 e 3); Setor 2 as praias da Saudade (4 e 5) e Amor (6 e 7); e Setor 3 a praia do Farol (8, 9 e 10): (A)
Distribui¢do da média; (B) selecéo; e (C) assimetria (Fonte: Autor).

Estas caracteristicas sedimentoldgicas séo tipicas do setor continental estuarino da ZCA,
conforme descrito por Alves et al. (2005), onde A interacdo das correntes e ondas favorecem a
deposicao predominante de areia média a grossa. Estes grdos com maiores didmetros sdo menos
coesivos e fazem com que as praias adquiram mobilidade sob a influéncia dos agentes
hidrodinédmicos.
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O grau de selecdo moderado apresentado em todas as praias estudadas (Figura 13a) foi
mais representativo no periodo chuvoso (abril), englobando 75,6% dos grdos. O parametro
possui relacdo com o transporte e o retrabalhamento, aos quais as particulas foram expostas.
Gréos melhores selecionados encontram-se mais distantes da area fonte, enquanto os graos com
selecdo pobre encontram-se mais proximos. A selecdo moderada dos gréos leva a inferir que o
sedimento que compde as praias da ilha de Cotijuba estdo proximos da sua area fonte, estando
dispersos no ambiente tempo suficiente para serem retrabalhados.

Quanto a assimetria (Figura 13b), a classificacdo de aproximadamente simétrica foi mais
representativa no periodo chuvoso (janeiro) (47,82%) e seco (outubro) (43,24%). Neste periodo
também houve 35,1% de ocorréncia de grdos com assimetria positiva. Dentro do periodo
chuvoso, 0 més de abril se destacou por ndo apresentar predominio assimetria negativa (31,7%).
Apesar da classificacdo negativa ser a mais predominante neste més, ndo houve variacao
significativa em relacdo a classificacdo aproximadamente simétrica e de assimetria positiva,
ambos com 24,3%. A predominancia de simetria para 0os graos caracteriza as praias da por¢éo
oeste-sudoeste de Cotijuba como um ambiente relativamente em equilibrio, visto que este
parametro esta relacionado a erosdo/deposicao sedimentar do ambiente, sendo que: a assimetria
positiva caracteriza 0 ambiente como deposicional; e a assimetria negativa indica erosao (Duane
1964).

100 q - I Muito Positivo
a [ Muito Bem b B Positivo
[ Bem [ ] Simérico
804 B Moderadamente 50+ [ Negativo
\:| Pobremente Muito Negativo
I Muito Pobremente 40
60
3 304
S
40+
204
20 4 104
0- 0- - -
Janeiro Abril Julho Outubro Janeiro Abril Julho Outubro

Figura 13 - Pardmetros de selecdo (a) e assimetria (b) para as amostras sedimentares analisadas
correspondentes as praias da por¢éo oeste e sudoeste da ilha de Cotijuba (Fonte: Autor).
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6 CONCLUSAO

A linha de costa da regido oeste e sudoeste da ilha de Cotijuba, em média escala
temporal, apresenta intervalos de avanco e recuo relacionados aos eventos ENSO, sendo
caracterizada como uma costa em equilibrio.

Em pequena escala temporal, durante um evento de La Nifia moderada e considerando
a sazonalidade (um ano), a morfologia das praias de Cotijuba apresentaram padrdo erosivo
durante o periodo chuvoso e deposicional no periodo seco. Como as praias apresentam
caracteristicas sedimentoldgicas semelhantes (areia grossa e simétrica), e afloramentos
rochosos atuantes na reducédo da intensidade das correntes e marés, estas apresentam equilibrio
no balanco sedimentar.

As praias que apresentam canais estdo mais suscetiveis a mudancas sazonais, como
verificado nas praias da Saudade e do Amor, pois 0 aumento no indice de pluviosidade, e
consequente vazdo dos cursos hidricos, favorece a formacdo de canais temporarios ou o
extravasamento de canais perenes, promovendo uma modelagem diferenciada da linha de costa,
sendo possivel observar maiores mudancas na morfologia da praia, mesmo havendo o equilibrio
quando se considera o periodo integral (um ano).

Diante destas observacdes do estudo, conclui-se que este trabalho ird contribuir para o
melhor entendimento das varia¢fes costeiras na ilha de Cotijuba em relacdo aos efeitos
climaticos. Porém, para uma melhor percepcdo das variacbes se faz necessario um
aprofundamento nas analises relacionadas as forcantes fisicas que atuam sobre a costa, como

as ondas, correntes e marés.
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