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RESUMO

As praias estuarinas sdo depdsitos intermareais de areia, cascalho ou lama localizados as
margens de estudrios. A Praia do Marahu, na llha de Mosqueiro, é caracterizada como praia
estuarina estando sujeita a alteragdes morfoldgicas de acordo com as caracteristicas sazonais da
regido. O objetivo deste trabalho foi analisar a variacdo morfossedimentar e a vulnerabilidade a
erosdo costeira nos setores leste e oeste da praia, durante as marés de sizigia equinocial
(30/09/2016) e de quadratura (09/11/2016), buscando averiguar se os efeitos da erosédo e/ou
deposicdo de sedimentos se mantém continuos durante a estagdo menos chuvosa amazoénica,
mesmo na mudanca do estado da maré durante um ciclo lunar. A metodologia consistiu em: (1)
aquisicdo de dados topograficos através de perfis praias; (2) amostragem de sedimentos
superficiais; (3) andlise laboratorial dos sedimentos para a separacdo granulométrica; e (4)
processamento dos dados obtidos in situ e em laboratério por meio dos softwares Grapher,
Surfer, Sysgran e Excel. Os resultados mostram que a praia do Marahd, durante a maré
equinocial de sizigia da campanha de setembro, apresentou uma fase acrescional, com maior
volume sedimentar nos perfis praias, e predominancia de areia média em ambos os setores.
Durante o periodo de estudo a fase erosiva ocorreu durante a maré de quadratura, na campanha
de novembro, considerado como um més de transicdo para o periodo mais chuvoso. A
proximidade com este periodo mais erosivo pode ter resultado na perda de volume sedimentar da
praia de setembro para novembro. Havendo aumento na ocorréncia de sedimentos grossos neste
altimo més e diminuigdo dos finos. A praia do Marahu apresentou classificacdo morfodindmica
de praia intermediaria a reflexiva, de acordo com o setor e periodo analisado, uma vez que é
marcada por promontorios e pontdes rochosos nas suas extremidades, bem como afloramentos
rochosos em alguns perfis e isso acaba influenciando a morfologia, a hidrodinamica e transporte

sedimentar local.

Palavras-chave: Morfodinamica Costeira. Praia Estuarina. Sedimentologia. Oceanografia

Geoldgica. Ilha de Mosqueiro.
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ABSTRACT

Estuarine beaches are intertidal deposits of sand, gravel or mud located on the banks of
estuaries. Marah Beach, on Mosqueiro Island, is characterized as estuarine beach being subject
to morphological changes according to the seasonal characteristics of the region. The objective
of this work was to analyze the morphosedimentary variation and the vulnerability to coastal
erosion in the east and west sectors of the beach, during the tides of equinoctial syzygium
(09/30/2016) and quadrature (09/11/2016), trying to find out if the effects of erosion and / or
deposition of sediment remain continuous during the less rainy season of the Amazon, even in
the change of the state of the tide during a lunar cycle. The methodology consisted of: (1)
acquisition of topographic data through beach profiles; (2) sampling of surface sediments; (3)
laboratory analysis of sediments for granulometric separation; and (4) processing of the data
obtained in situ and in the laboratory through the software Grapher, Surfer, Sysgran and Excel.
The results show that the beach of Marahu, during the equinoctial tidal wave of the September
campaign, presented a incremental phase, with higher sedimentary volume in the beaches
profiles, and predominance of average sand in both sectors. During the study period the erosive
phase occurred during the quadrature tide, in the November campaign, considered as a transition
month for the rainiest period. The proximity to this more erosive period may have resulted in the
loss of sedimentary volume from the beach from September to November. There is an increase in
the occurrence of thick sediments in this last month and a decrease in fines. The beach of Marahu
presented morphodynamic classification of beach intermediate to reflective, according to the
sector and period analyzed, since it is marked by promontories and rocky pontoons at its
extremities, as well as rocky outcrops in some profiles and this ends up influencing the

morphology, hydrodynamics and local sediment transport.

Keywords: Coastal morphodynamics. Estuarine Beach. Sedimentology. Geological

Oceanography. Mosqueiro Island.
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1 INTRODUCAO

A zona costeira caracteriza-se por ser uma area de transicdo, onde ha a ocorréncia de
mudancas de curto, médio e longos periodos, caracterizadas por processos costeiros, que séo uma
mistura de processos marinhos e continentais que interagem entre si, resultando em um mosaico
de paisagens com alta complexidade dindmica (Carvalho & Rizzo, 1994).

Esta dindmica costeira € a principal responsavel pelo desenvolvimento das praias arenosas e
pelos processos erosivos e deposicionais que as mantém em constante alteracdo (Muehe 2003).

Segundo Suguio (1992), os estudos sobre a variabilidade morfossedimentar de praias
permitem o acompanhamento de sua dindmica (ciclos de erosao e sedimentacao), o que leva, por
exemplo, a elucidacdo de causas ou de fatores determinantes que influenciam 0s processos
costeiros na modificacdo do equilibrio praial.

Estando sujeitas a um dinamismo natural intenso, as praias arenosas estuarinas da Zona
Costeira do Estado do Para, apresentam estas alteracdes em suas morfologias (Alves 2001, El-
Robrini 2001, Franga 2003). Como esta zona é caracterizada por reentrancias formadas por baias
e estuarios, ocorrem inimeras praias estuarinas.

O ambiente estuarino é caracterizado como um sistema complexo na interface entre o rio e 0
ambiente marinho. A natureza e distribuicdo de ambientes de sedimentacdo em um estuario séo
controladas pela interagdo entre disponibilidade de sedimentos, processos hidrodindmicos e
morfologia de fundo (Nichols & Biggs 1985).

Desta forma, entende-se que os estuarios sdo ambientes bastante dinamicos que sofrem
transformacdes temporais de curto, méedio e longo periodo, em funcéo de fatores oceanograficos,
climaticos, geoldgicos e antrdpicos.

Schettini (2001) afirma que todo o tipo de estuario tem fatores particulares que os diferencia;

e 0s estuarios da Amazoénia, com os ventos fortes e acdo das ondas, formam as praias estuarinas.

Segundo Klein et al. (2003), em praias arenosas que apresentam essa configuracao, a linha de
costa geralmente assume forma curvada, podendo desenvolver formas assimétricas. Na margem
ocidental da Ilha de Mosqueiro, os contornos angulosos e escarpados, influenciados por falhas
geoldgicas normais e transcorrentes, alternam-se em enseadas com praias e pontdes rochosos,

ilhas e plataformas de abraséo (Igreja et al. 1990, Franca 2003, Barbosa 2007).



As praias estuarinas ocorrem nesta margem da lIlha, que apresenta uma costa vulneravel a
erosdo, como exemplo, a Praia do Marahu, que é a area de estudo deste trabalho.

No setor continental estuarino do NE do Pard, onde encontram-se a llha de Mosqueiro, ha
alguns estudos referentes a morfossedimentacdo em praias estuarinas e, 0os processos ciclicos
erosivos, porém ainda s@o escassos os trabalhos que analisam a influéncia de distintas amplitudes
de marés nas praias e que efeitos elas podem trazer a morfologia e sedimentacao das mesmas.

El-Robrini  (2001), na Ilha de Mosqueiro, realizou estudos sobre a variabilidade
morfossedimentar das praias estuarinas da Ilha e evidenciou que a mudanca da morfologia da
linha de costa ocorre sazonalmente, sendo influenciada pela interacdo dos seguintes fatores: a
variacdo das condi¢bes meteoroldgicas e climaticas e, dos processos oceanograficos e
hidrolégicos. Essas mudancas ocorrem tanto vertical, como horizontalmente, ocasionando
mudangas de curto periodo na linha de costa.

Franca (2003) também estudou o comportamento morfolégico de praias estuarinas na
margem leste da Ilha do Marajo, onde identificou as mudancas de curto e médio periodo na
morfologia costeira de Soure e Salvaterra.

Nota-se ainda o trabalho de Farias (2006), na Ilha de Caratateua, em que se observou uma
tendéncia sazonal de caracteristicas morfoldgicas dos perfis praiais, ocorrendo uma
predominancia de perfis de acres¢do no periodo seco, quando o0s ventos estiveram mais fortes,
favorecendo a acdo de ondas de maior energia, enquanto que no periodo chuvoso, quando o
indice pluviométrico foi maior, as marés possuiram as maiores amplitudes, e ocorreram os perfis
erosivos, principalmente na parte superior dos perfis, que passaram a exibir uma morfologia mais
cbncava na zona de intermaré superior.

Para o caso da Ilha de Mosqueiro, sabe-se que a mesma vem sofrendo intensos processos de
erosao costeira, principalmente de forma sazonal, como demonstrado por EI-Robrini (2001).

Contudo, neste trabalho pretende-se averiguar através de perfis transversais de praia, se 0S
efeitos da erosdo e/ou deposicao de sedimentos na praia do Marah( se mantém continuos durante
a estagdo menos chuvosa amazonica, mesmo na mudanca de marés de sizigia equinocial
(condicéo extrema) a marés de quadratura (condicdo normal).

Desta forma, espera-se que 0s resultados obtidos possam agregar maiores informagdes sobre

a sazonalidade das mudangas morfossedimentares da praia. Se constantes ou ndo, ainda que na



alternancia do efeito da maré entre uma fase lunar a outra e, de condi¢do hidrodinamica alta a

normal.



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é analisar a variagdo morfossedimentar e a vulnerabilidade a
erosao costeira nos setores leste e oeste da Praia do Marahu, llha de Mosqueiro (PA), durante

mares de sizigia equinocial e de quadratura de 2016.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as principais feicdes morfolégicas ou sedimentares ao logo de perfis de praia
(transectos);

e Relacionar a topografia da praia com a granulometria dos sedimentos;

e Verificar alteragdes na morfossedimentacéo entre os subambientes praias;

e Calcular o volume sedimentar nos perfis de praia durante duas fases lunares distintas;

e Identificar areas de maior erosdo costeira ou deposi¢cdo de sedimentos;



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AMBIENTE DE PRAIA

As praias sdo ambientes sedimentares modernos bordejando as areas costeiras do mundo
todo. A praia inclui a zona de material ndo consolidado, entre a linha de maré-baixa e a mudanga
em material ou fisiografia na dire¢cdo rumo ao continente (landward) (Oliveira 2009).

Semelhante a este conceito, Davis Jr. (1978) considera a praia como uma zona de sedimentos
inconsolidados, que se estende a partir do limite mais superior da acdo das ondas, até o nivel de
maré baixa média. O seu limite, em direcdo ao continente, é marcado por uma mudanca abrupta
de sedimentos e/ou de declividade, podendo ser representada por dunas costeiras ou falésias.

Para Muehe (2004), as praias sdo feicdes deposicionais no contato entre terra emersa e agua,
comumente constituidas por sedimentos arenosos, podendo também ser formadas por seixos e
por sedimentos lamosos. Sua declividade da terra ao mar varia segundo a natureza dos materiais
dominantes: maior nas praias de seixos rolados, e menor em sedimentos arenosos finos. J& no
aspecto morfodinamico, a praia se estende da porcdo subaérea para a zona submersa,
constituindo, em conjunto, prisma sedimentar que se eleva em direcdo a costa e onde o0s
sedimentos, mobilizados principalmente pelas ondas, se deslocam onshore-offshore em constante
busca de equilibrio.

Segundo Short (1999), as praias ocorrem em todas as latitudes, climas, amplitudes de marés e
tipos de costas. Este autor amplifica o conceito de praia quando define que a extensdo e
caracteristicas das praias arenosas sdo dependentes da variacdo de maré, altura de onda, periodo
de onda, tamanho do gréo e forma da praia.

Mudancas volumétricas (erosdo e acrecdo sedimentar) sdo expressas na variabilidade do
perfil praial. Estas mudangas podem ocorrer em varias escalas de tempo, sendo validos para
periodos longos (décadas), intermediarios (sazonais), onde a costa avanca e se retrai, e para
curtos periodos (diarios ou semanais), onde a flutuacdo da energia das ondas incidentes € igual

ou excedem as flutuacdes sazonais.



3.1.1 Praia estuarina

Segundo Nordstrom & Roman (1996), as praias estuarinas sdo definidas como depositos de
sedimentos inconsolidados (areia, cascalho ou conchas) livremente retrabalhados por ondas e
correntes associadas. Sdo comumente encontradas ao longo de linhas de costa onde a energia das
ondas é adequada para erodir o material inconsolidado das formagdes costeiras. Também
dominam em linhas de costa estuarina proximas a “inlets* oceanicos, onde os sedimentos séo
depositados e redistribuidos no estuario por ondas e correntes da maré enchente.

Dentro de um mesmo estuario podem-se observar praias com uma grande variedade de
formas, tamanhos e composicOes, refletindo a variagdo nas condigdes do vento, ondas e
correntes, além de alterar as caracteristicas dos sedimentos provenientes das areas fontes, da
topografia, do crescimento vegetal e das atividades humanas (Fischer 2005).

De acordo com a Nordstrom (1992), as praias estuarinas apresentam-se extensas com curtas
larguras praiais, e hd uma forte relacdo entre a amplitude das marés e altura de onda que
diferencia estes sistemas de muitas praias oceanicas e leva a uma resposta diferente do perfil
morfoldgico praial.

A influéncia de outros fatores locais como a orientacdo da linha de costa, a configuracdo dos
fundos adjacentes e a intensidade do vento, assumem também uma maior relevancia do que em
zonas costeiras expostas (Nordstrom 1992, Jackson & Nordstrom 1992).

Nordstrom (1997) propbe que a influéncia da sazonalidade nos perfis praiais em regides
estuarinas esta relacionada a baixa variabilidade de ondas locais, porém, isto ndo minimiza a

influéncia das duas condicionantes hidrodinamicas principais que sdo as marés e as ondas.

3.1.2 Limites fisicos e terminologia adotada

Os conceitos utilizados para definir o termo praia diferem consideravelmente entre si, mas
levam em consideracdo o caradter ndo coesivo dos sedimentos e a dominédncia de fatores
hidrodindmicos primarios atuantes. Atraves desses processos que se busca uma delimitacéo e
caracterizacdo do ambiente praial (Hoefel 1998), porém ainda ndo ha uma nomenclatura

padronizada para designar os subambientes praiais, e seus limites.



Cada um dos subambientes € distinguido por diferentes caracteristicas morfologicas e
sedimentologicas, frequéncias de inundacdo e dindmica de regimes. Diversos autores tém
utilizado terminologias diferentes para estas zonas. Segundo Wright et al. (1982), Short (1999),
Souza et al. (2005), Ranieri (2014), a descricdo morfoldgica praial € descrita como (Figura 1).

A zona de supramareé € a zona que se estende do nivel de maré alta de sizigia até a base de
uma falésia, duna, terraco marinho ou linha de vegetacdo permanente. Esta zona é
esporadicamente atingida pelas ondas de tempestade que podem ali desenvolver uma berma de
tempestade, atingindo o seu limite superior ou até ultrapassa-lo (Souza et al. 2005).

A zona de intermaré fica situada entre o nivel de maré alta de sizigia e o nivel de maré
baixa de sizigia. Podendo ser subdividida em:

o Zona de intermaré superior, que se estende a partir da linha de maré alta de sizigia até a
linha de maré alta de quadratura. A morfodindmica € primariamente governada pelo
processo de espraiamento e em uma pequena extensdo por processos eolicos. Condi¢oes
relativamente estacionarias sdo experimentadas nesta zona durante a mareé alta.

o Zona de intermaré média, que é centralizada na posic¢éo do nivel médio do mar, entre as
linhas de maré alta e baixa de quadratura, sendo dominada pela mistura dos processos de
espraiamento e de dissipacdo energética de ondas.

o Zona de intermaré inferior, sendo limitada pelas linhas de maré baixa de quadratura e
maré baixa de sizigia. Ocorre espraiamento de ondas, com uma maior atuacdo de
processos de dissipacdo energética de ondas. E possivel observar marcas de escorrimento
ou leques de espraiamento (“rill marks”), as quais sdo pequenos canais de drenagem,
originados sobre areias da porcdo inferior da praia, por refluxo da &gua durante o
abaixamento da maré.

A zona de inframaré representa a porg¢do inferior do perfil praial, localizada a partir da linha
de maré baixa de sizigia estendendo-se em direcdo offshore. Esta zona compreende-se o nivel de
mare baixa de sizigia e o nivel base de acdo de ondas de tempo bom.

O primeiro subambiente foi selecionado por apresentar uma area fora do alcance de ondas e
marés normais, j& as demais sofrerem normalmente a acdo das marés e os efeitos do

espraiamento (swash) e o refluxo (backwash) das aguas.
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Figura 1- Perfil das zonas de supramaré (po6s-praia), intermaré e inframaré
Fonte: Autor.

3.1.3 Processos costeiros e condicionantes praias

Segundo Nordstrom (1993), como as praias s@o sistemas altamente dindmicos, necessita-se
de condicbes limites e de “inputs” externos para a sua formacdo. Enguanto as ondas e o0s
sedimentos sdo essenciais para a formacado da praia, € necessaria uma base para sustentar a praia.
Durante e subsequente a sua formacdo, as praias também dependem do suprimento de sedimento,
clima de ondas (esbeltez, altura e periodo de onda) e regime de marés. Portanto, existem uma
série de variaveis envolvidas na determinacdo da morfologia praial. Os principais fatores que

determinam o tipo, a configuracao e a distribuicéo das praias estuarinas sao:

» Escoamento dos rios e canais, que influenciam no tipo de sedimento e nos padrbes de
transporte de sedimento no estuario;

* O fluxo das marés, muito importante na foz do estuario (regime de maré);

* Exposi¢do as ondas (altura e periodo das ondas);

* Clima regional;

* Gradiente praial;

* Regime de ventos.



Em meio as atuacOes fisicas que esculpem a acomodacédo da linha da costa; destacam-se a

acdo de correntes de marés, ondas, correntes litoraneas e ventos (Rosseti 2008).

3.1.3.1 Ondas

As ondas possuem uma grande importancia na dinamica costeira, sendo responsaveis por
mudangas de curto prazo da linha de costa, por causa da grande mobilidade de sedimentos
trazidos por elas, juntamente com o regime de marés e correntes associadas, propiciando 0s
processos de erosao e sedimentacao sazonal (Silva et al. 2004). Logo a hidrodindmica que existe
ao longo da praia é resultante da interacdo das ondas incidentes, permanentes e periodicas e dos
fluxos gerados por ondas e marés. Esse movimento gera atrito sobre os sedimentos, dos quais sdo
carreados em suspensdo, causando gradientes espaciais e temporais no seu percurso. Assim,
morfologia e hidrodindmica evoluem conjuntamente (Wright & Short 1984).

As ondulagdes que chegam a costa (ondas incidentes ou gravitacionais) sofrem o efeito de
refracdo no fundo marinho (em fungdo da diminui¢do da profundidade) ou difracdo, que é o
fendbmeno de transmissdo lateral de energia de uma onda através de sua crista, ao redor de
obstaculos (presenca de ilhas, promontorios, etc.). Esses fenbmenos geram perturbacdes na
direcdo de propagacdo das ondas, de tal modo que, quando convergem para um determinado
local, ha concentracdo de energia no mesmo, predominando a erosdo, e quando divergem, ha
dispersdo de energia, ocorrendo, entdo, a deposicao (Silva et al. 2004).

Outro fendmeno que ocorre, é a reflexdo das ondas, quando voltam em direcdo contraria a de
propagacao inicial, ap6s chocar-se com um obstaculo (praias fortemente inclinadas, barreiras,
muros de arrimo, etc.) gerando um novo trem de ondas, que acaba se superpondo ao interior
(Silva et al. 2004).

Ao avancarem até aguas rasas, onde se terminam por romper, as ondas exprimem diferentes
formas de arrebentacdo, dependendo da forma como ela dissipa energia e da morfologia da costa
(Ranieri 2011).
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Os tipos de arrebentacdo das ondas segundo a classificacdo de Galvin (1968 apud Ranieri
2011) séo:

Deslizante (ou tombo), onde a arrebentagdo se caracteriza por uma dissipacdo gradativa da
energia da onda. Ocorrem em praias planas ou de baixo declive e apresentam valores altos de
comprimento e periodo, formando longas faixas de espuma;

Mergulhante, constitui o tipo mais classico de arrebentagcdo, onde a dissipacdo da energia da
onda ocorre a uma curta distancia. Ocorrem em praias com declive um pouco mais acentuado e
em geral esta associada as ondulacdes de longo periodo geradas pelos ventos ao largo;

Frontal, onde a arrebentacéo é semelhante a mergulhante, porém nédo chega a forma de tanel. A
crista da onda colapsa, formando espuma sobre a face anterior da onda. Ocorre ao longo de
costas com declives médios, e sob a influéncia de ventos de intensidade moderada;

Ascendente, onde a arrebentacdo é caracteristica da aproximacao de ondas de longo periodo e
em costas de declive acentuado. A energia da onda é dissipada a medida que a onda desliza sobre

a face praial, sem arrebentar.

3.1.3.2 Marés

As marés sdo oscilagbes diarias complexas ao nivel do mar, com variacdo mundial indo de
praticamente imperceptivel até diversos metros. As marés astronémicas sdo produtos de
flutuacdo periddica do nivel da agua em funcdo do movimento rotacional da terra, em
combinacdo com a forca gravitacional exercida pela lua e, de forma secundéria, pelo sol (Rosseti
2008).

Devido ao fato de 1 dia lunar ter aproximadamente 24h 50m, em oposi¢éo ao dia solar de 24
horas, as marés ndo ocorrem todos os dias & mesma hora num mesmo local. Conforme a
periodicidade apresentada pelas marés, elas podem ser classificadas como: maré semi-diurna
quando ocorrem duas mares altas e duas marés baixas a cada 12 horas, maré diurna ocorre a
cada 24 horas, uma maré elevada e uma maré baixa e marés mistas combinacdo dos outros dois

com grandes diferencas de altura entre suas preamares e baixamares (Thurman 1994).
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De acordo com Davies (1964) costas com amplitudes de marés inferior a 2 m sédo
classificadas como de regime de micromaré; amplitudes entre 2 e 4 m séo classificados como de
mesomaré e, amplitudes superiores a 4 m sdo caracteristicas de regime de macromarg.

Ao se aproximar da zona costeira a maré sofre alteragBes em suas caracteristicas devido as
bruscas mudancas na profundidade do fundo marinho e as interagbes com a linha de costa
(Parker 1991).

As continuas alteragcfes na estrutura da onda de maré, conforme ela se propaga em dire¢do ao
estuério e para dentro do mesmo, faz com que a maré tenha influéncia dominante na dindmica
estuarina. Essas alteracBes sdo geradas pela ocorréncia de processos de dguas rasas nao-lineares
ocasionadas pela interacdo com a geometria do estuario e pela friccdo do fundo e dos contornos
terrestres (Parker 1991).

3.1.3.3 Ventos

Os ventos sdo responsaveis nao sO pelo processo de transporte dos grdos de areia nos
ambientes praiais, como também pela geracdo de ondas, que ao atingirem a costa, atuam na
deriva litoranea favorecendo o transporte ao longo da mesma (Fonza 1994), sendo o principal

responsavel pela troca de areias entre a praia e o pds-praia.

3.1.3.4 Correntes

As correntes constituem alguns dos importantes agentes de remobilizacdo de sedimentos e,
sdo responsaveis pelo transporte de material ao longo da costa assim como, um grande
mecanismo de circulacdo responsavel pela manutencdo da estabilidade e equilibrio dos
ambientes praias (Tessler & Mahiques 2008).

A incidéncia de ondas na linha de costa gera correntes costeiras, onde o angulo de incidéncia
das mesmas nas praias € que determinara o tipo de circulacéo costeira (Dyer 1997). As correntes
induzidas por ondas sdo divididas em: correntes de deriva litoranea (longshore currents),
correntes transversais (cross-shore currentes) e correntes de retorno (rip currents).

Outro tipo de corrente que condiciona 0 movimento das aguas na zona costeira, no caso, 0
movimento horizontal, é a corrente de maré, especialmente das costas baixas sujeitas ao regime

de macro-mesomarés, a exemplo do Nordeste do Paré (Souza Filho et al. 2001).
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Diferentemente das correntes de maré nas aguas oceanicas, em estuarios e canais, a
velocidade das correntes ndo esta em fase com a amplitude da maré (Dyer 1997). Em aguas
oceanicas, a maré se propaga como uma onda progressiva, e maximos valores de correntes de
maré sdo observados na baixamar e na preamar, e a inversdo da dire¢do ocorre aproximadamente
na metade do tempo da vazante e da enchente. Ja em estuarios, geralmente a maré é a
combinacdo de uma onda de maré progressiva com uma onda de maré estacionaria, e deste modo
as velocidades méximas de corrente de maré sdo encontradas aproximadamente no meio da
vazante e da enchente e a mudanga da direcdo da corrente ocorre na baixamar e na preamar
(Pethick 1984).

3.1.3.5 Transporte e distribuigdo de sedimentos

Existem muitas fontes de sedimento para a praia, além dos sedimentos trazidos pelos rios e
da producdo bioldgica, tais como a formacgdo de precipitados quimicos e a erosdo de costbes
rochosos (Brown et al. 1989, Kennet 1982).

Para Shepard (1973), a fonte direta de quase todas as praias arenosas é a plataforma
continental, que recebeu previamente sedimentos do continente durante o Pleistoceno, quando o
nivel relativo do mar estava mais baixo. Uma outra fonte vem da erosdo de falésias por acdo das
ondas.

Os sedimentos de uma praia podem ser compostos de qualquer material que seja disponivel
em quantidades significantes e que possua caracteristicas apropriadas (como tamanho e
durabilidade) a permanecer sobre as condig¢des hidrodindmicas da praia (Komar 1976).

Segundo Komar (1976) a morfologia de uma praia reflete a composi¢éo dos seus sedimentos,
e dos processos fisicos. A praia, portanto, toma a forma que reflete 0 movimento da agua e dos

sedimentos.

3.1.4 Morfodinamica de praias arenosas

Para Duarte (1997) a praia varia em suas caracteristicas granulométricas e morfolégicas por
meio de agentes modificadores e condicionantes de costa. Por meio de estudo desses
condicionantes em certo periodo de tempo que podemos classificar as praias em seu estagio

modal ou morfodindmico predominante.
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O conceito de estagio ou estado morfodinamico ou modal da praia é usado para designar a
assembléia completa das formas deposicionais e a sua relagdo com os processos hidrodinamicos
(Short 1979, 1999, Sazaki 1980, Wright & Short 1984, Masselink & Short 1993).

Diferentes modelos sequenciais de evolucdo de praias arenosas tém sido propostos,
destacando-se os das escolas de Geomorfologia Costeira americana (Sazaki, 1980) e australiana
(Wright & Short 1984, Short 1979).

Sazaki (1980) estabeleceu um modelo baseado nas caracteristicas ambientais principais das
praias, segundo trés estagios ou estados morfodindmicos - dissipativo, reflexivo (ou refletivo) e
intermediario (Tabela 1). Esse modelo é bastante Util quando dados sobre o clima de ondas néo

estdo disponiveis, como é o caso da praia estuarina do Marahu no qual se realizou o trabalho.

Tabela 1- Classificacdo de estados morfodindmicos de praias arenosas

PARAMETROS

DISSIPATIVO INTERMEDIARIO REFLEXIVO
ONDAS
Tipo de Quebra deslizante deslizante/mergulhante mergulhante/frontal
Namero de Quebras >3 1-3 1
Refletividade baixa alta
Nivel Relativo de Energia alto meédio baixo
Angulo de Incidéncia normal & costa médio (0-107) obliguo (10-45%)

CORRENTES
Horizontais

Costa afora

grandes giros
correntes de retorno
intensas

pequenos giros
correntes de retorno
médias

unidirecional

fluxo rumo sotamar

MORFOLOGIA
Barras
Declividade média
Cuspides e irregularidades da
linha de costa

multiplas, paralelas
.
= 2
embaiamentos ritmicos /
aperiodicos

em crescente
2-4°

clspides de surfe

sem barras
[+]

=4

clspides de espraiamento

Perfil Praial plano Transicional (berma) em degraus (berma)
TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS
Longitudinal baixo meédio alto
Costa-adentro / Costa-afora alto médio baixo
Mode Dominante suspensdo misto carga de fundo
Granulometria fina méedia grossa
Atividade Edlica alta meédia baixa

Fonte: Segundo Sazaki (1980), Souza (1997)

Sousa (1997) utilizou a metodologia da escola americana proposta por Sazaki (1980) nas
praias de Sdo Paulo, introduzindo nela os conceitos de “alta energia” para as costas abertas e
“baixa energia” para costas abrigadas, definindo assim cinco estados morfodinamicos:
dissipativo de alta energia, dissipativo de baixa energia, intermediario, reflexivo de alta energia e

reflexivo de baixa energia.



14

Para a escola australiana uma das defini¢des do termo morfodindmica de praias ¢ o “ajuste
mutuo da topografia ¢ da dindmica dos fluidos, envolvendo o transporte de sedimentos” (Wright
& Thom 1977). Wright & Short (1984) propdem a compreensdo das respostas morfoldgicas das
praias frente as variagdes hidrodinamicas, principalmente por meio do clima de ondas.
Estabeleceram 6 estagios morfodinamicos de praia: dissipativo, banco e calha longitudinais,

banco e praia de cuspides, bancos transversais, terraco de baixa-mar e reflexivo.

3.1.4.1 Parametros morfodinamicos

Os parametros morfométricos descritos por Short & Hesp (1982), como a declividade da face
praial (B), sdo sensiveis as mudancas e aos tipos de praias. O movimento da linha de costa
normal a praia pode ser medido em termos de mobilidade de praia (cYb), também representado
como a variacdo da largura da praia (DpYb), que por definicdo € o desvio padrdo da posicdo
média da praia (Dolan et al. 1978). CVYb representa o coeficiente de variacdo da linha de costa
em porcentagem.

A superposicao de perfis topogréaficos possibilita o calculo do parametro: variacao do volume
sedimentar (Vv). Os dados de variacdo do V'V, calculados para porcdo subaérea, possibilitam a

analise de areas de eroséo e acrescao sedimentar no perfil de praia.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 LOCALIZACAO

A éarea em estudo esta localizada na Praia do Marahu, na de Ilha de Mosqueiro. A Ilha de
Mosqueiro é um exemplo de regido estuarina fortemente influenciada pelos ventos e ondas
locais, bem como pela acdo das marés e sazonalidade climatica. Esta localiza-se na margem
direita do estuario do Rio Para, separada do continente pelos furos do Maguari e das Marinhas,
georeferenciada segundo as coordenadas: latitudes 01°03°15”S e 01°13°56”S, e longitudes
48°18°15”W ¢ 48°28°09”W (Figura 2). A configuracdo de costa é caracterizada por uma
sucessdo de promontorios e enseadas arenosas, as quais formam ao todo 21 praias, que se
estendem por 220,85 km? (EI-Robrini 2001). A Ilha pertence & regi&o metropolitana de Belém e
estd localizada a 79 km desta. Segundo Viana (2013), a ilha apresenta 17 km de praias de agua

doce, e altitude média de 15 m acima do nivel do mar.
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Figura 2 - Mapa de localizacéo da area de estudo
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4.2 PRAIA DO MARAHU

A praia do MarahU apresenta um tracado retilineo, sendo semi-protegida por promontérios
formados por pontais rochosos e limitada pelo planalto costeiro. Sua orientacdo WSW-ENE
corresponde ao setor norte da Ilha de Mosqueiro que apresenta um segmento praial que possui 3
km de extensé&o.

Bem como as outras praias pertencentes a llha de Mosqueiro, a praia em estudo apresenta
potencialidades quanto a forma de uso e ocupacdo, sendo o principal atrativo, o turismo, que €
viabilizado pela proximidade com a Regido Metropolitana de Belém e com a construcdo, na
década de 70, da ponte Sebastido Raimundo de Oliveira sobre o furo das Marinhas, o transporte
rodoviario impulsionou o processo de integracdo da ilha aos demais municipios da regido
metropolitana, intensificando o crescimento populacional.

Esse processo de ocupacdo na praia do Marahu, ndo foi acompanhado de um planejamento e
gestdo sdécio/ambiental da regido. O setor oeste da praia € bordejado por falésias, modificadas por
construcdes urbanas, como revestimento por concreto e construcdes de casas sobre elas
(Figura 3). Essas construcGes se estendem até a zona da praia em alguns pontos. Enquanto o
setor leste é constituido por uma porcdo central sem a presenca de falésias, mas com construcdes
de barracas e pista de acesso, proximo a LMA (Linha de Maré Alta), que sdo alcancadas em
marés de sizigia e afetadas com o processo de erosdo. A porcdo final deste setor é menos
urbanizada e apresenta falésias com vegetacao natural.

A praia apresenta faixa de areia curta inundada pelas marés semi-diurnas, escarpas praias,
devido a presenca das falésias e berma, sedimentos com granulometria grosseira e declives

levemente acentuados.
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Figura 3- Ocupacao sobre falésias no setor oeste com revestimento por concreto e construcdes de
casas.

4.3 GEOLOGIA

4.3.1 Neotectbnica

A llha de Mosqueiro localiza-se em uma area que sofreu reflexos de fenémenos
neotectdnicos que atingiram a Amazonia Oriental, desde o Terciario. Sendo assim, tais
fendbmenos desencadearam feicOes estruturais, sequéncias sedimentares, padrdes de rede de
drenagem e sistemas de relevo que definem o quadro neotectonico da regido (Costa et al. 1996,
Schaller et al. 1971) (Figura 4).

No caso da Ilha de Mosqueiro, os fendmenos neotectbnicos atuantes datam do Terciario
Superior e Quaternario. Sendo assim, a linha de costa reflete a influéncia de tais fendmenos
(falhamentos) configurando uma costa recortada, com a presenca de falésias, promontérios e
enseadas. Neste contexto, destacam-se dois grupos de estruturas falhadas: as falhas normais e as
falhas transcorrentes. As falhas normais (zonas normais) apresentam um regime de ruptura
vertical ou quase vertical da litosfera. Na area em questdo, as mesmas estdo associadas ao
surgimento de falésias, delimitando, em varias por¢des da zona costeira da Ilha, o limite entre o
planalto costeiro e as praias arenosas (Igreja et al. 1990).
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Com relacéo as falhas transcorrentes (zonas transferentes), estas produziram na configuracdo
da zona costeira da llha, de maneira associada, promontdrios (ou pontdes de rochas
sedimentares) e enseadas, haja vista que estes falhamentos caracterizam-se por apresentarem
movimentos horizontais nas camadas da crosta. As orientacOes das falhas na llha de Mosqueiro
estdo vinculadas a abertura da Baia de Marajé. Com isso, tais orientacfes se dao diametralmente
opostas as encontradas na llha de Marajo (margem esquerda da Baia de Maraj0), localizada na
margem oposta a Ilha de Mosqueiro (margem direita da baia de Maraj6). As falhas normais
apresentam a orientacdo NE-SW na ilha em questdo, enquanto que na llha de Marajé estas tém a
orientacdo NO-SE. Em relacgdo as falhas transcorrentes, as mesmas possuem orientacdo NO-SE
na llha de Mosqueiro e NE-SW na llha de Marajo (Igreja et al. 1990).

Figura 4- Desenho esquematico do modelo neotectdnico da regido de Belém e adjacéncias.
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4.3.2 Estratigrafia

Além da influéncia tecténica, o relevo da Ilha de Mosqueiro € resultado de flutuacGes
climaticas ou glacioeustaticas, que ocorreram durante o Terciario e o Quaternario. Tais
flutuacbes foram responsaveis pela constituicdo das camadas deposicionais denominadas de
Formagdo Pirabas, Formacdo Barreiras e Sedimentos Pds-barreiras (Grupo Barreiras-Pos-
Barreiras) (Figura 5).

No Terciario, inicialmente ocorreu a sedimentacdo, dominantemente transgressiva, da
Formacdo Pirabas. Esta formacdo é constituida por rochas carbonéticas depositadas durante o
Mioceno Inferior (Ferreira & Francisco, 1988). Posterior a esta deposicdo, houve uma fase de
regressdo marinha responsavel pela deposi¢do dos sedimentos da Formacao Barreiras.

Segundo Arai et al. (1998), tal formacdo corresponde a depdsitos continentais sobrepondo
rochas do embasamento cristalino, sedimentos cretdceos e terciarios marinhos (Formacao
Pirabas), sendo constituido por argilas, silte e areia, podendo apresentar leitos de areias e
conglomerados. Os sedimentos da Formacdo Barreiras apresentam um baixo grau de
compactacdo, cores variadas (vermelho, amarelo e tonalidade esbranquicada), nodulos e
concrecdes de ferro formados in situ, responsaveis pelo aspecto mosqueado tipico. Ainda
segundo este autor, podem ser observados arenitos ferruginosos denominados de grés do Par4, in
situ, e niveis de microconglomerados quartzosos.

Os sedimentos Pds-barreiras tém como caracteristica a presenca de depdsitos areno-argilosos,
datados entre o Pleistoceno e o Holoceno (Costa et al. 1992). Tais sedimentos repousam sobre o
Grupo Barreiras. Conforme Sa (1969), a separacdo entre estas duas sequéncias é identificada
através de uma discordancia erosiva, que demarca o limite entre o Grupo Barreiras e 0s
sedimentos P6s-Barreiras, reconhecida regionalmente e, particularmente, nas falésias da Ilha de
Mosqueiro.

Para Christofoletti (1980) a totalidade das costas e praias foi ou estd sendo esculpida em
funcdo dos niveis marinhos do Quaternario recente. Corroborando com esse pressuposto,
destaca-se a ultima transgressdo marinha do inicio do Holoceno (Transgressdo Flandriana) como

a responsavel pela sedimentacdo atual das praias, varzeas e manguezais da Ilha de Mosqueiro.
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Figura 5 - Coluna Estratigrafica da Regido Nordeste do Estado do Para.

4.4 GEOMORFOLOGIA

O litoral NE do Para perfaz 600 km de extensdo, indo desde a foz dos rios Amazonas e
Gurupi, e é subdividido por Franzinelli (1992), em dois tipos de costa: Costa de emersdo (oeste
da Baia do Maraj0) e Costa de submerséo (leste da Baia do Marajo0).

Os processos tectonicos, glacio-eustaticos e morfoclimaticos originaram duas unidades
regionais de relevo, na lIlha de Mosqueiro: Planalto Rebaixado da Amazonia e Planicie

Amazonica (Barbosa et al. 1974).
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O Planalto Rebaixado da Amazonia é uma unidade de relevo de degradacao, constituidos por
sedimentos do Grupo Barreiras-Pos-Barreiras. Subdivide-se em unidades morfoldgicas menores,
chamadas de Baixos Platdés e Tabuleiros, que abrangem a maior parte da ilha. Ao se
aproximarem da linha de costa, estas sub-unidades formam escarpas erosivas ou falésias, com
alturas entre 0,5 e 3,0 m.

A Planicie Amazonica tem como caracteristica a presenca de superficies topograficas de
acumulacdo, relativamente planas a pouco inclinadas, desenvolvidas em cotas inferioresa 5 m e
sujeitas a influéncia fluvial. Esta unidade representa, assim, areas de acumulacdo de sedimentos
holocénicos, que se distribuem ao longo da linha de costa ou nas margens dos canais, como leitos
de inundacao.

Com relagdo ao desenvolvimento da respectiva unidade de relevo, Ab’Séaber (1986) alega
que somente em condicOes tropicais e em uma area com forte sedimentacdo marinha e fluvial
pode haver condicbes para o estabelecimento de tal tipo de morfologia. Nesta unidade
desenvolvem-se as varzeas, 0s igap0s e 0s manguezais. As duas primeiras sdo representativas das
planicies de inundacdo dos cursos d’agua: rios, furos e igarapés onde ocorrem depoésitos aluviais
holocénicos predominantemente argilosos. No que se referem aos manguezais, estes tem seu
desenvolvimento atrelado as areas de acumulacdo em planicies de maré, com depoésitos argilosos
e lodosos.

Para a Ilha de Mosqueiro, Silva (1975) propds uma compartimentacdo geomorfolégica que
compreende duas unidades:

a) Terracos Pleistocénicos: Sdo terrenos quase planos situados entre 15 e 25 m de altitude. A
declividade ndo ultrapassa 10 %. Estas areas sdo sustentadas por sedimentos arenosos, siltosos e

argilosos cauliniticos.

b) Planicie Aluvial de Inundagdo: Situa-se entre as cotas de 0 a 5 m. Apresenta areas com
declives inferiores a 3 %, conhecidas popularmente por varzeas (alta e baixa). Nestas areas

ocorrem sedimentos holocénicos argilosos e siltosos.
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4.5 SOLO E VEGETACAO

Os solos da &rea de estudo encontram-se em duas sec¢Oes fisiograficas distintas: Terragos
Aluviais Pleistocénicos e Planicie Aluvial de Inundacdo. Estes solos estdo distribuidos nas
seguintes grandes classes: Latossolo Amarelo com textura média, Concrecionario Lateritico com
textura argilosa, Areia Quartzosa e Podzo6lico Vermelho-Amarelo com textura argilosa, Podzol
Hidromorfico com textura arenosa, Glay Pouco Himico com textura argilosa e hidromérficos
indiscriminados.

As classes de solos individualizados por Silva (1975), também se relacionam ao controle
geomorfoldgico:

a) Terracos Pleistocénicos: Sdo constituidos por latossolos amarelos alicos de textura média,
areias quartzosas dlicas, materiais concrecionarios lateriticos &licos de textura argilosa,
podzolicos vermelho amarelados alicos de textura argilosa e podzdéis hidromorficos de textura
arenosa.

b) Planicie Aluvial: Formada por solos Glay pouco humicos de textura arenosa (alico e

eutréfico) e solos hidromérficos indiscriminados.

Segundo Ventunieri et al. (1998), a Ilha de Mosqueiro apresenta um dominio de Floresta
Ombrofila Densa. Séo encontrados dois subtipos, cujos limites sdo coincidentes ao das secbes
fisiograficas presentes na area: nos terracos pleistocénicos ocorre a mata de terra firme, enquanto
nas planicies aluviais, a mata de varzea. Nas areas de maior influéncia salina, encontra-se o
manguezal, composto por mangue vermelho (Rhizophora mangle), mangue preto (Avicena
schaueriana) e mangue branco (Laguncularia racemosa). J& a vegetacdo secundaria esta

representada no terreno onde a mata primaria foi desmatada.

4.6 ASPECTOS CLIMATICOS/METEOROLOGICOS

A regido é caracterizada por clima equatorial (quente e imido). E sazonalmente bem definido
com um periodo gquente/seco de junho a novembro e uma estacdo chuvosa de dezembro a maio
(INMET 2015) (Figura 6).
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Essa variacdo sazonal é determinada por mudancas na posi¢do da Zona de Convergéncia
Intertropical durante o curso do ano (Arraut et al. 2012).

Segundo Rocha et al. (2002), o principal sistema de grande escala que regula o regime de
precipitacdo do litoral paraense é a Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), que contribui
com mais de 70% da chuva anual. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) migra
sazonalmente de sua posi¢cdo mais ao norte (12°), em agosto-setembro, para posi¢cdes mais ao Sul
(4°), em margo-abril, (INPE 2005).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
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Figura 6- Previsdo de precipitacdo para Belém durante o ano de 2016. As setas em laranja
indicam os meses de campo.

4.7 ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

4.7.1 Marés

A llha de Mosqueiro é dominada por meso-marés de natureza semi-diurna. Esse padrdo de
marés é caracterizado pela ocorréncia de duas premares (PM) e duas baixamares (BM) no
periodo de um dia lunar (24h50). As praias da Ilha do Mosqueiro sofrem uma variacdo média de
marés de 3,5m durante a sizigia e 1,4m durante a quadratura (Alves 2002).

Segundo Pinheiro (1987), ao penetrar na regido estuarina, as marés provenientes do Oceano

Atléntico, tem sua amplitude aumentada devido a pouca profundidade do fundo marinho da costa
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brasileira. Franca (2003) observou que, no periodo menos chuvoso as aguas ficam salobras

devido a maior influéncia das marés sobre essas aguas.

4.7.2 Correntes de marés

Segundo Carvalho (2003), as correntes de maré sdo as principais correntes que atuam na
costa do Estado do Para. Sdo produzidas pelos movimentos verticais, resultantes da variacéo
(amplitude) de curto periodo do nivel do mar. A energia destas correntes de marés serve como
mecanismo de mistura entre as aguas doces provenientes dos rios e as dguas salgadas oriundas
do ambiente marinho, bem como a ressuspenséo, transporte e deposicdo dos sedimentos; a
formacéo de canais e bancos; e a redistribui¢cdo de contaminantes que possam existir na area. A
amplitude e duracdo das marés, bem como a intensidade das correntes estdo em funcdo da
quantidade de chuva, da intensidade dos ventos reinantes e das variagdes das direcGes das
correntes nos canais, igarapés, rios e bancos (Correa 2005).

Na costa paraense, as correntes de maré agem perpendicularmente a costa, com velocidades
maximas, superiores em média, de 1,5 nos na plataforma continental. As fortes correntes de maré
atingem velocidades da ordem de 2,1 n6s (6 hs antes da preamar, nas marés de sizigia) e 1,9 nos

(4 hs apos a preamar, nas marés de quadratura) (Macola & EI-Robrini 2004).

4.7.3 Ventos

No nordeste do Estado do Para, os ventos alisios de NE e SE sdo os mais atuantes. Tais
ventos sdo originados pelo Anticiclone Tropical Atlantico (ATA) e pelo Anticiclone Tropical
Atlantico Norte (ATAN) (Fonza 1994). Ressalta-se que a velocidade do vento aumenta com a
proximidade da costa, devido ao efeito de brisa acentuado (Figura 7).

Com a chegada da primavera e o inicio do verdo, a velocidade do vento aumenta
satisfatoriamente, em funcgdo da influéncia dos ventos alisios que passam a soprar mais sobre a
regido tropical. Com a diminuigdo de precipitacdo na regido, o continente fica mais aquecido,
implicando num diferencial de temperatura maior entre o continente e o oceano, aumentando

assim, a velocidade do vento no litoral norte (Macola & EI-Robrini, 2004).
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Figura 7- Principais direcBes dos ventos alisios, correntes de maré e Corrente Costeira Norte
Brasileira.

Fonte: Oliveira 2006

4.7.4 Ondas

As ondas sdo importantes para a dindmica, propiciando a mistura das aguas e a ressuspensao
constante dos sedimentos de fundo e das margens, podendo causar processos erosivos (Silva
1998). Segundo Alves (1999), os ventos Alisios ENE sdo responsaveis pela formagdo das ondas
na costa paraense.

InformacBes relacionadas as caracteristicas das ondas na Ilha de Mosqueiro foram
observadas por EI-Robrini (2001), indicando que as ondas quebram com uma altura de até 1m,
neste caso, com periodos em torno de 8s. Em condigdes de maré baixa, a superficie da agua na
ilha é tranquila, com presencga de pequenas ondulagGes, que ndo chegam a 0,3m de altura. As

praias de agua doce de baias tém ondas volumosas que lembram as praias oceanicas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 AMOSTRAGEM

O levantamento do perfil praial foi elaborado segundo o método topogréafico de "Stadia™,
aperfeicoado para praias por Birkemeier (1981), onde foi utilizado um nivel o6tico (Marca
Nikkon), que é composto de uma mira telescopica, um tripé e uma régua graduada escalonavel
de 5m (Figura 8). Os locais previstos para o levantamento de cada perfil foram dispostos sempre
em direcdo perpendicular a linha da costa e, os pontos iniciais de localizacdo dos perfis
(transectos) foram georreferenciados, mediante o uso de um GPS.

As campanhas de levantamento topografico ocorreram em 30 de setembro de 2016 e 9 de
novembro de 2016, abrangendo o periodo menos chuvoso amazo6nico, em condi¢cdes de maré de
sizigia equinocial (condicdo extrema) e maré de quadratura (condicdo normal), respectivamente.

Os levantamentos foram distribuidos em 9 pontos da Praia do Marahu, sendo 4 pontos (Perfis
A, B, C, D) no setor oeste e 5 pontos (Perfis E, F, G, H, 1) no setor leste. O espacamento entre 0s
perfis foi de aproximadamente 400 m (Figura 9).

Para realizar os transectos topograficos foi estabelecido um local fixo como ponto de partida
para cada perfil, nivel de referéncia, sempre que possivel nas estruturas urbanas (barracas, pista,
calcadas, escadas, etc), a fim de garantir maior estabilidade para as medicdes nos perfis, visto
que o levantamento de dados topogréficos se deu em meses com condi¢fes hidrodindmicas
distintas. A partir dos pontos de partida de medic¢des foram realizadas leituras sucessivas da cota
topografica em cada subambiente praial (supramare; intermaré superior, média e inferior; e
inframarg).

Os dados sobre a amplitude das marés nas datas de amostragens e, seus horarios de preamar e
baixamar, foram obtidos a partir dos dados de previsées harmonicas de maré para a Ilha de
Mosqueiro, na se¢do Tabuas de Marés da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da

Marinha do Brasil.
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Figura 8 — Equipamentos utilizados no levantamento topografico: Nivel Otico sobre tripé (A) e
régua graduada escalonavel (B). Praia do Marah( em Setembro/2016.
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Figura 9 - Mapa da praia do Marahu com destaque para 0s pontos em vermelho que representam
os locais de perfis topograficos e coletas de sedimentos em ambos os setores.
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As amostras de sedimentos superficiais foram coletadas simultaneamente a realizacdo dos
perfis, de forma sistematica em cada subambiente praial descrito anteriormente, totalizando 84
amostras. Houve pontos que ndo apresentaram dados referentes a supramaré, visto que, eram
bordejados por falésias ou construcbes urbanas sobre a LMA. As coletas foram realizadas com
auxilio de um amostrador de PVC (10 cm de diametro e 5 cm de profundidade), cuja
profundidade é referente a deposicdo semi-diurna mais recente. Apés a coleta, as amostras dos
sedimentos arenosos foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados em
ordem crescente, escritos com caneta permanente e, etiquetados com papel vegetal escrito a
caneta nanquim. As amostras foram transportadas ao Laboratorio de Geologia Oceanica
“LAGEOC” do Grupo de Estudos Marinhos e Costeiros (GEMC), do Instituto de Geociéncias da
UFPA, para a realizacdo dos procedimentos analiticos.

5.2 ANALISES LABORATORIAIS

No laboratorio, iniciou-se o processo de analise com a lavagem das amostras e decantagdo
das mesmas. As amostras foram lavadas com agua destilada trés vezes para que houvesse a
melhor remocdo de sais solUveis contidos nestas amostras, que foram colocadas para secar em
estufa a aproximadamente 100°C. Em seguida, foi realizado o quarteamento das amostras totais,
e separacdo de aliquotas de 100g para cada amostra quarteada, que foram submetidas a anélise

granulométrica (Suguio 1973).

Essas sub-amostras foram processadas em um conjunto de peneiras empilhadas em um
agitador automatico durante 10 min, utilizando-se peneiras com malhas no intervalo de 2 a 0.063
mm, seguindo a ordem de abertura: 2.000, 1.410, 1.000, 0.710, 0.500, 0.355, 0.250, 0.180, 0.125,
0.090 e 0.063mm, adotando-se a escala de tamanho proposta por Wentworth (1922) (Tabela 2).
As diferentes fracGes encontradas no processo de peneiramento foram pesadas em balanca
analitica e os pesos foram anotados, obtendo-se assim as percentagens relativas de abundancia
(Figura 10).
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Figura 10 - Equipamento utilizados nas analises laboratoriais. (A) Agitador automatico e jogo de
peneiras utilizados para a separacao das amostras dos sedimentos arenosos; (B) Estufa para
secagem de amostras; (C) Balanca Analitica utilizada para a pesagem dos sedimentos
(LAGEOC/GEMC).

5.3 ANALISE DOS DADOS

Para a caracterizacdo dos parametros estatisticos (média, selecdo, assimetria e curtose) (Folk
& Ward, 1957) foi aplicado o software SysGran. Estes parametros estatisticos sdo utilizados para
reconhecer as caracteristicas dos sedimentos depositados e fornecem informagdes importantes
sobre a distribuicdo granulométrica e nivel de energia local, bem como a classificacdo de
Wentworth (1922) (Tabela 2) para sedimentos arenosos e lamosos.

Os resultados obtidos de tamanho médio dos graos de sedimentos, bem como 0s parametros
estatisticos restantes, foram plotados no software Surfer 10, sendo produzidos mapas tematicos
de cada parametro.
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Tabela 2- Classificacdo granulométrica de Wentworth (1922) para sedimentos arenosos e

lamosos.
Classificacao Phi (D) Milimetros (mm)
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa 0al 1a05
Areia media la2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,0625
Silte 4a8 0,0625 a 0,0039
Argila >8 <0,0039

Fonte: Wentworth (1922)

Os dados topograficos levantados em campo foram processados através do programa
Microsoft Office Excel, no qual foi gerado um banco de dados dos perfis de praia. Para a
plotagem e visualizacdo grafica da topografia dos perfis foi utilizado o software Grapher 9.0
(Golden Software 2011) onde se puderam notar as variagdes morfoldgicas ocorridas entre as
marés de sizigia equinocial e de quadratura de cada perfil analisado.

O software Grapher 9.0 ainda foi utilizado para calcular as variagdes do volume sedimentar
(Vv) (m®m), entre as duas superficies subaéreas (perfil praial de setembro e de novembro),
verificando-se automaticamente mudancas de volume para distancias comuns as duas
superficies.

Complementando os resultados de volume sedimentar, empregou-se outros parametros
morfométricos sobre os dados topograficos e sedimentares de cada perfil praial: Yb — largura da
praia (m), CVYb — coeficiente de variacdo da largura da praia (%), p — declividade da praia (°).
Sendo este ultimo parametro determinante para caracterizagcdo do estado morfodindmico de cada
perfil de praia, considerando os indices propostos por Sazaki (1980) e Souza (1997) (Tabela 1).

A declividade da face praial (B) foi obtida através da formula:

TanB=oposto/adjacente (1)
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O dado oposto corresponde a altura e o dado adjacente corresponde a distancia entre o
maximo e o minimo valor registrado do perfil praial.

O coeficiente de variacdo da linha de costa (CVYb) é obtido pela relagdo entre o indice de
mobilidade da praia (cYb) e a largura da praia (Yb), como sugerido por Oliveira (2009), segundo

a formula:

CV% = cYb/Yb x 100 (2)
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6 RESULTADOS

6.1 ASPECTOS MORFOLOGICOS

As mudancas morfoldgicas da praia do Marahu foram descritas, segundo a divisdo em dois
setores: Oeste (Perfis A, B, C, D) e Leste (perfis E, F, G, H, I). A largura média no setor Oeste
foi de 45 m e no setor leste foi 58 m. Para o periodo estudado, o padrdo de variabilidade da

morfologia praial se mostrou tipico de praias intermediarias a reflexivas.

6.1.1 Setor oeste

O setor oeste € marcado por uma zona de supramaré limitada por falésias ativas esculpidas
nos sedimentos Barreiras, e suas extremidades finalizadas em promontorios e afloramentos
rochosos (Figura 11). Este setor apresenta maior tendéncia para o estado reflexivo, com

declividades mais ingremes, que o setor adjacente (leste).

As medicbes topograficas do perfil A (Figura 11) apresentaram um decréscimo quando
comparados 0s meses de setembro e novembro, sugerindo um balango negativo no volume
sedimentar de -0,35 m*/m, sendo o menor percentual do setor oeste. O perfil esteve ingreme em
ambos os periodos, com declividade de 5° e largura de praia (Yb) de 34 m para 0 més de
setembro e, declividade de 6° e largura de 45 m para 0 més de novembro. O acréscimo na largura

de praia implicou no aumento de 20 % em relacdo ao més anterior.
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Figura 11- Local de amostragem do perfil A na praia do Marahl. Observar a presenca de
afloramento rochoso (A) e construgdes urbanas sobre as falésias (B) em 2016.
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Figura 12- Morfologia praial do perfil A da praia do Marahi nos meses de setembro e novembro
de 2016.
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No perfil B (Figura 13), a largura da praia (Yb) apresentou 46 m em setembro e, 50 m em
novembro, implicando num acréscimo de 5% (CVYb). A variacdo na declividade da face praial
foi de 4° em setembro para 5° em novembro. O volume sedimentar apresentou um balango
negativo de -16,92 m*/m, pois o mesmo variou de 141,21 m*m em setembro para 124,29 m*/m

em novembro.
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Figura 13 - Morfologia do perfil B da praia do Marahu nos meses de setembro e novembro de
2016.

O perfil C localiza-se préximo a um afloramento rochoso, que ocorre a partir da zona de
intermaré inferior do levantamento topografico (Figura 14). A largura da praia (Yb) apresentou
55 m e 51 m, nos meses de setembro e novembro, respectivamente. A declividade praial
apresentou aumento de 3° em setembro para 4° em de novembro. O coeficiente de variacdo da
linha de costa (CVYDb), apresentou 5% de variacdo. O volume sedimentar apresentou um
decréscimo, com balango negativo de -36,47 m*/m quando comparados os meses de medigdes,

que variou de 116,23 m*m em setembro para 79,76 m*/m em novembro.



35

PERFIL C

Setembro

48]

Novembro

Elevagio (m)
|

-

Distancia (m)
Figura 14 - Morfologia do perfil C da praia do Maraht nos meses de setembro e novembro de
2016.
Na zona de intermaré inferior foram encontrados leques de espraiamento caracterizados por
marcas de escorrimento (“rill marks”) formadas devido o arrasto de sedimentos grosseiros

durante o refluxo (backwash) de 4gua na descida de maré (Figura 15).

E—

Figura 15 - Leques de espraiamento formando marcas de escorrimento na zona de intermaré
inferior em setembro de 2016.
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O perfil D (Figura 16) apresenta morfologia diferente dos demais, pois a face praial é
constituida de um afloramento rochoso que se estende da zona de intermaré até a zona de
inframaré (Figura 17B). No més de setembro, a largura da praia (Yb) apresentou 45 m, enquanto
que no més de novembro foi de 39 m, representando um decréscimo no coeficiente de variacao
da linha de costa (CVYDb) de 11%. A maior variacdo da declividade da face praial do setor oeste
ocorreu no perfil D, sendo de 2° em setembro, para 4° em novembro. O volume sedimentar

apresentou um balanco negativo de -22,58 m*/m, nos referidos meses de medicdes.
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Figura 16- Morfologia do perfil D da praia do Marahu nos meses de setembro e novembro de
2016.

Figura 17- Presenca de falésias ativas esculpidas nos sedimentos Barreiras no ponto inicial de
amostragem (A); Plataforma de abraséo que se estende da zona de intermaré até a zona de
inframaré do perfil D (B).
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6.1.2 Setor leste

A face praial do setor leste apresentou maiores alteracdes quanto a morfologia na porg¢ao
central do setor, que é caracterizado por uma ocupacao urbana mais significativa. Enquanto a

porcdo oriental do setor, que marca o término da praia, e é bordejada por falésias sem ocupacéo

urbana, apresentou as menores varia¢des morfoldgicas (Figura 18).

Figura 18 - Presenca de falésias ativas do grupo barreiras no ponto inicial de amostragem (A);
Afloramento Rochoso que se estende da zona de intermareé até a zona de inframaré do perfil D

(B).

No perfil E (Figura 19), a largura praial apresentou 42 m em setembro, e 35 m em novembro,
implicando num decréscimo no coeficiente de variagdo da linha de costa (CVYb) de 13%.
Quanto a declividade, a variagdo foi de 4° em setembro, para 6 ° em novembro. A variagdo
morfolégica observada mostrou um balanco negativo de -9,22 m*/m no volume sedimentar de

setembro para novembro.
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Figura 19- Morfologia do perfil E da praia do Marahu nos meses de setembro e novembro de

2016.

No setor leste, apenas o perfil F (Figura 20) apresentou um decréscimo na declividade praial

entre 0s meses de setembro e novembro. Sendo de 5° em setembro e largura da praia (Yb) de 40

m, para 4 ° em novembro, com largura de 42 m. O coeficiente de variacdo da linha de costa

(CVYDb) aumentou em 4 %. A variacdo morfoldgica sugeriu um acréscimo no volume
sedimentar, de 53,62 m*/m em setembro para 73,98 m*/m em novembro, ou seja, um balanco

positivo de +20,36 m%/m.
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Figura 20- Morfologia praial do perfil F da praia do Marah( nos meses de setembro e novembro

de 2016.
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Figura 21 - Processo de eroséo nas proximidades do perfil F em novembro de 2016.

No perfil G (Figura 22), a largura da praia (Yb) apresentou 61 m em setembro e 0 42 m em
novembro, implicando num decréscimo no coeficiente de variacdo da linha de costa (CVYb) de
26%. A variacdo na declividade da face praial, foi de 2° em setembro para 4° em novembro. O

volume sedimentar apresentou um balanco negativo de -71,19 m*m, pois variou de 133,62 m*/m

de setembro para 62,43 m*/m em novembro.
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Figura 22- Morfologia praial do perfil G da praia do Marah nos meses de setembro e novembro
de 2016.

A largura da praia (Yb) no perfil H variou de 94 m em setembro, para 51 m em novembro
(Figura 23), implicando no decréscimo de 42% (CVYb). As variagdes morfoldgicas observadas
mostram um aumento da declividade praial de 2° para 4°, em setembro e novembro,
respectivamente. O volume sedimentar sofreu um decréscimo, com balan¢o negativo de -52,97

m?*/m, pois a variagéo foi de 175,37 m*/m em setembro, e 122,4 m*/m em novembro.
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Figura 23- Morfologia do perfil H da praia do Marahu nos meses de setembro e novembro de
2016.
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Figura 24 - Vista panoramica a partir do ponto inicial de amostragem do perfil transversal H.

A morfologia praial do perfil | (Figura 25), ndo apresentou grandes mudancas, exceto em

extensdo, entretanto alteracfes de eroséo e acrescao sdo visiveis, ocorrendo um balan¢o negativo

no volume sedimentar de - 4,45m%m. A largura da praia (Yb) apresentou 109 m em setembro e

63 m em novembro, implicando no decréscimo no coeficiente de variacdo da linha de costa

(CVYDb), com praia 38% mais estreira em novembro. A declividade da face praial apresentou a

menor variacao do setor leste, sendo de 2° em setembro para 3° em novembro.
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[N ]

PERFIL |

Sctembro
Novembro

a0 120
Distancia (m)

Figura 25 - Morfologia do perfil | da praia do Marah( nos meses de setembro e novembro de

2016.
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Figura 26 - Area de levantamento topografico do perfil 1, onde se observa um promontério
rochoso (A) marcando o final da praia do Marahu e falésias ativas que bordejam a regido (B) em
novembro de 2016.
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6.2 ASPECTOS MORFODINAMICOS

O estado morfodinadmico da praia do Marahu foi caracterizado segundo a classificacdo de
praias arenosas proposta por Sazaki (1980). Prevalecendo os estados morfodindmicos
intermediarios a reflexivos, ou seja, alto gradiente da praia caracterizado pela energia de ondas

variando de média a baixa (Tabela 3).

Tabela 3 — Tabela dos estados morfodindmicos da praia do Marah( nos setores oeste e leste.

SETOR OESTE SETOR LESTE
PERFIL Setembro Novembro Setembro Novembro
A REFLEXIVO REFLEXIVO INTERMEDIARIO REFLEXIVO
B INTERMEDIARIO REFLEXIVO REFLEXIVO INTERMEDIARIO
C INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO
D INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO
INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO

Fonte : Autora
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6.3 ASPECTOS TEXTURAIS

6.3.1 Parametros estatisticos

As distribuicdes granulométricas das amostras de sedimentos foram classificadas de acordo
com os parametros desenvolvidos por Folk & Ward (1957). Os parametros utilizados foram:
média, desvio padrédo, assimetria e curtose. A andlise desses parametros resultou na interpretacéo

quanto a caracterizacdo do ambiente deposicional da praia do Marahu.

6.4.1.1. Tamanho médio

A média diz respeito ao tamanho médio dos grdos dos sedimentos de uma determinada
amostra. Folk & Ward (1957) apontam esse parametro como o melhor para identificar os niveis
energéticos que um fluxo tem em mobilizar os gréos. Para esses autores o nivel de energia do
fluxo é funcdo do tamanho do grdo, ou seja, quanto maior a média do sedimento, maior é a
energia necessaria para moveé-lo.

O tamanho médio dos gréos no setor oeste e leste sofreram diferencas pouco significativas. A
média granulométrica obtida das amostras no setor oeste apresentou varia¢do de 1,44 a 1,57 @
(Figura 27), indicando a ocorréncia relativamente superior de areia média. Enquanto que o setor
leste apresentou variacdo de 1,5 a 1,74 @ (Figura 29). Houve o predominio de areias médias na
zona de supramaré em ambos 0s setores, e a ocorréncia de sedimentos mais grossos depositados

na zona de intermaré e, sedimentos com granulometria mais fina na zona de inframaré.
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Figura 27 - Mapa de distribuicdo do parametro granulométrico media nos setores oeste e leste de setembro.
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6.4.1.2 Desvio padrdo

O desvio padrdo (Selecdo) descreve a dispersdo em relacdo a média. Este parametro esta
intimamente associado ao selecionamento da amostra que da informacdo a respeito das
flutuacBes do nivel energético do agente deposicional, e sua capacidade de classificar 0s
materiais mobilizados (Folk & Ward 1957). A selecdo pode se processar pela acdo de trés tipos
de mecanismos diferentes: selecdo progressiva (durante o transporte); selecdo local (durante a
deposicdo); ou ambas ao mesmo tempo. Depdsitos que contém pequenas variagdes de tamanho
de particulas sdo referidos como bem selecionados. Do contrério, sdo mal selecionados.

O grau de selecdo predominante dos sedimentos foi de moderadamente selecionados (0,5 a
1,0 ®) em setembro/20016 em ambos 0s setores, ocorrendo maiores alteragdes nas zonas de
supramaré e intermaré em novembro/2016. Ainda assim a classificacdo de moderadamente
selecionados foi predominante, no entanto houve também ocorréncia de amostras bem
selecionadas (0,35 a 0,50 @) (Figura 28).
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Figura 28 - Mapa de distribuicdo do parametro granulométrico selecdo nos setores oeste e leste de setembro.
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6.4.1.3 Assimetria

Assimetria pode ser entendida como uma medida de tendéncia dos dados de se dispersarem
de um ou do outro lado da média e indica o grau de distor¢do do tamanho de sedimentos em
relacdo a uma distribuicdo simétrica (Suguio 1973, Davis 1992).

Segundo Folk & Ward (1957), se a assimetria for positiva a distribuicdo da moda do
sedimento se achara desviada para o lado das particulas mais finas (maiores valores de phi). Ao
contrario, se a assimetria for negativa, a dispersdo sera para as particulas mais grossas (menores
phi). A assimetria negativa significa a abundéncia de sedimentos mais grossos, significando a
adicdo de sedimentos grossos ou uma subtracdo de sedimentos finos. Desta forma, a assimetria
negativa pode ser causada pela remocdo dos sedimentos finos pelos processos costeiros.

O setor oeste foi 0 que apresentou maiores variacdes no grau de assimetria em ambos os
periodos, ocorrendo assimetria positiva (0,10 a 0,30) e assimetria negativa (-0,30 a - 0,10) na
zona de supramaré e intermaré (Figura 29).

No setor leste, o grau de assimetria apresentou variacdes de aproximadamente simétrica a
negativa, com presenca pouco significativa de distribuicdo de assimetria positiva. Neste setor

apenas o perfil E, apresentou alteragcdes em todas as zonas do perfil praial.
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Figura 29 - Mapa de distribuicdo do pardmetro granulométrico assimetria nos setores oeste e leste de setembro.
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6.4.1.3 Curtose

A curtose retrata o grau de agudez das curvas de distribuicdo de frequéncia modal, ou seja,
das dispersoes (espalhamento) da moda na parte central das curvas de distribuicdo (Souza 1997).
De acordo com Tanner (1995), que estudou inUmeras praias ao redor do mundo, a curtose é
sensivel a energia das ondas, sendo inversamente proporcional a mesma. Desta forma, valores
platicurticos (curtose baixa) indicam alta energia e valores leptocdrticos (alta curtose) indicam
baixa energia.

O grau de curtose predominante foi de mesocurtica (0,90 a 1,11) e leptocdrtica (1,11 a 1,5),
no setor oeste. As maiores variagdes ocorreram no setor leste, que chegou a apresentar alteracdo
em todas as zonas de alguns perfis estudados (Perfil G e H), registrando grau de curtose
predominante de mesocurtica, contudo em algumas zonas, valores de platictrtica (0,67 a 0,90) e
leptocurtica (Figuras 30).
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7 DISCUSSOES

A praia estudada situa-se no interior do estuario do rio Pard, o que Ihe confere o carater de
praia estuarina, de acordo com as definicdes de Nordstrom (1992). Sdo ambientes afetados por
correntes de maré e por ondas de baixa a moderada energia, geradas localmente dentro de baias
ou estuarios. As ondas retrabalham os sedimentos trazidos pelas correntes de maré ou
provenientes de depositos ou fei¢bes costeiras em erosdo.

A praia do Marahu, apresentou curta largura de 45 a 58 m, que segundo Nordstrom (1992), é
uma caracteristica de praias estuarinas. Além de estreitas faixas de zona de supramaré, com
presenca de algumas escarpas erosivas nesta zona, enquanto as zonas de intermaré foram mais
largas e ingremes. A zona de supramaré teve seu limite superior representado: (1) pela base das
falésias, no setor oeste e porcdo oriental do setor leste, ou (2) pela pista de aterro construida
antropicamente e barracas, na porcao central do setor leste. A posicdo da linha de maré alta varia
de acordo com a fase erosiva ou acrecional, controlando a largura e o gradiente do perfil praial.

Na praia do Marahu observou-se uma relacdo entre as variacfes morfologicas da praia com
as variagdes climaticas sazonais que predominam na regido. As mudancas sazonais representam
uma resposta dos perfis as variacbes de amplitude de maré, de energia das ondas, correntes e
ventos, a disponibilidade de sedimentos da area-fonte, bem como a compartimentacdo e ao
gradiente costeiro (Nordstrom 1980, 1992, McLaren 1981, Morton 1996). Esses fatores
interdependentes controlam o desenvolvimento das praias, caracterizando-as como sistemas em
equilibrio dindmico (Pilkey 1991).

A fase acrecional dos perfis ocorreu no més de setembro, durante a maré equinocial de
sizigia, mas dentro do periodo de menor pluviosidade, de reducdo da energia das correntes de
maré e de ventos mais fortes. Tais fatores condicionam ao crescimento volumétrico da face
praial com excecdo dos perfis A e F, que apresentaram menor volume sedimentar que 0 més
posterior de coletas (novembro). O padrdo dos ventos locais é um fator preponderante para
analisar a mobilidade sedimentar e as mudancas topograficas nesse periodo menos chuvoso,
sendo que em setembro, a velocidade média dos ventos de 4,0 m/s foi maior do que no més
seguinte de estudo (3,1 m/s) (INPE 2017), pois os ventos, além de auxiliarem na formagéo das

ondas, remobilizam sedimentos através da atividade eolica, configurando um perfil mais
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acrescivo, com predominancia de areias médias, devido a maior acdo dos ventos que mobilizam
sedimentos de menor granulometria para as zonas superiores do perfil.

A fase erosiva da praia do Marahu ocorreu em ambos os setores, oeste e leste, durante a maré
de quadratura no inicio de novembro, quando esperava-se menor efeito erosivo em comparacao
com a campanha anterior, de maré de sizigia equinocial. Isto pode ser explicado devido
novembro ser um més de transicdo da estacdo menos chuvosa a mais chuvosa. Esta ultima €
caracterizada pelo predominio do fator hidrodindmico corrente de maré e pelo aumento do
volume de &4gua em circulagdo no sistema costeiro, devido ao aumento das vazdes fluviais. Desta
forma, novembro marca a transic¢éo para o periodo de maiores indices pluviométricos e correntes
de maré mais fortes, que promoveram inundacGes mais amplas da face praial.

Como as mudancas meteoroldgicas e oceanograficas sao gradativas ao longo do ano, no més
de novembro as condi¢Ges ambientais ja estavam comecando a apresentar modificagdes frente a
transicdo de uma estacdo amazonica a outra. Como resultado ha maior erosdo dos sedimentos
praias, com remoc¢do dos sedimentos mais finos no sentido ao rio, e permanéncia dos mais
grosseiros. Segundo Birkmeier (1981) e Sunamura (1988) as alteragdes ocasionadas na
morfologia das praias arenosas em curta escala temporal devem-se, principalmente, a
movimentacOes transversais de sedimentos ao longo do perfil.

Segundo Nordstrom (1992) e Nordstrom e Jackson (1992), ha dois padrdes de mudanca
morfoldgica em praias estuarinas de mesomaré: (1) tipo A: caracteriza-se pela remoc¢do de
sedimentos da porcdo superior da praia e deposi¢cdo na parte inferior; e (2) tipo B: consiste no
deslocamento vertical de todo o perfil praial, acompanhado por pequena ou nenhuma mudanca
do gradiente praial.

A comparagdo entre 0 modelo de Nordstrom & Jackson (1992) e o comportamento
morfologico da praia do MarahU entre os meses estudados, revelou que os perfis transversais
caracterizam-se principalmente pelo padrdo de mudanga tipo A, pois as mudancgas no gradiente
praial foram grandes para um curto periodo de tempo, ocorrendo maior deposi¢do de sedimentos
na porcdo inferior dos perfis durante o verdo ou estacdo menos chuvosa e, possivelmente ha
maior remogdo de sedimentos na porcdo inferior dos perfis durante a estagdo mais chuvosa,
tornando os perfis mais ingremes e volumosos na por¢éo superior.

Como novembro € um més que caracteriza a transi¢cdo da estacdo menos chuvosa & mais

chuvosa, pode-se inferir neste comportamento morfologico, pois notou-se reducdo no volume
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sedimentar na porcdo inferior dos perfis e maior volume de sedimentos na por¢éo superior. Por
outro lado, em setembro, meados da estacdo menos chuvosa, ocorreu uma melhor distribuicdo de
sedimentos da porcdo superior para porcao inferior dos perfis, pois neste periodo os ventos sao
mais fortes e h& acréscimo na energia de ondas que retrabalha melhor os sedimentos.

Notou-se também que houve diferencas na variacdo de gradiente e forma do perfil de acordo
com o perfil analisado. Como nas extremidades da praia no setor oeste (Perfis A, B) e no setor
leste (Perfis H, 1), em que as varia¢Ges observadas foram menores, enquanto na porcao central da
praia apresentaram variac@es significativas de gradiente entre o periodo de estudo.

A configuracdo costeira da praia do Marahu € marcado por sucessivos promotorios e
afloramentos rochosos, que acabam dissipando a energia de onda por turbuléncia ou reflexéo,
redistribuindo a energia de onda por efeitos de refragéo e difracdo e impulsionando os fluxos das
correntes de maré. Acabam assim, influenciando a deposicéo sedimentar e, consequentemente, as
variacdes morfoldgicas (Nordstrom 1992).

O setor leste apresentou um comportamento tipico de praia de enseada descrita por
Finkelstein (1981). Geralmente, praias de enseada exibem forma em planta caracteristica: uma
zona de sombra, préxima ao promontério rochoso, protegida da energia das ondas e fortemente
curvada; uma extremidade da praia a sotamar, relativamente retilinea, normalmente paralela a

acdo das ondas (Figura 31).

Linha de cortrole (Ro)

Segéo retilinea

Zona de sombra

Figura 31 - Forma tipica em planta de uma praia de enseada e seus compartimentos, semelhante
ao identificado no setor leste (modificado de Finkelstein 1981).
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Segundo Carter (1988), praias de enseada podem apresentar variagdes longitudinais no
tamanho de grdo, com sedimentos finos e baixa declividade na “zona de sombra”, e sedimentos
médios a grossos e alta declividade na zona mais exposta & a¢do das ondas. Este padrédo é similar
ao encontrado nos perfis H e | (extremo leste da praia do Maraht), situados adjacentes ao
promotorio rochoso, estando sujeitos a baixa interferéncia do clima de ondas e as menores
variacdes no estoque sedimentar, inclusive com ocorréncia de areia fina e muito fina. Ja os perfis
E, F e G, encontram-se na regido mais exposta e mais vulneravel a erosdo praial, apresentando
maior gradiente praial, variagdes no mesmo e sem nenhuma ocorréncia de sedimentos com
granulometria mais fina.

Segundo a classificacdo morfodindmica proposta por Sazaki (1980) a praia do Marahu
apresentou comportamento de praias intermedidrias a reflexivas com declividades moderadas a
altas, onde ocorrem ondas com baixa energia. As ondas podem ter caracteristicas mergulhantes
ou ascendentes. Bascom (1951) conclui a partir de um estudo feito em 40 praias arenosas da
Costa Pacifica Americana, que o tamanho da particula, juntamente com a intensidade de acéo de
ondas, controla a declividade da face praial. Corroborando com os resultados de Bascom, cuja
declividade é diretamente proporcional ao tamanho de gréo, a praia do Marahu apresenta em sua
maioria sedimentos médios e altas declividades, estando sujeita a mudancas tanto na morfologia,
guanto nas caracteristicas texturais dos sedimentos, controlada de modo principalmente sazonal

pOr processos costeiros.
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8 CONCLUSAO

Ao analisar a praia do Marah( durante as condi¢cbes de marés de sizigia equinocial
(setembro/2016) e de quadratura (setembro/2016), observou-se grandes variacdes morfologicas
para um curto periodo de tempo. A praia esteve mais larga durante a situacdo de maré de sizigia
equinocial, com melhor distribuicdo e volume de sedimentos na face praial e, consequentemente,
menos ingreme do que durante a condi¢do de maré de quadratura ndo equinocial. Contudo, pode-
se inferir um padrdo ndo esperado de fases de acrescdo e erosdo, para setembro/2016 e
novembro/2016, respectivamente. Porém, respondendo a uma problematica levantada neste
trabalho.

Ocorreu uma forte tendéncia sazonal que ocorre ano a ano nas praias estuarinas da lIlha de
Mosqueiro, incluindo a do Marahu. Notou-se a mudanca gradativa de praia mais erodida no final
da estacdo menos chuvosa, aproximando-se da estacdo mais chuvosa amazonica, independente
da condicdo diaria ou fase lunar. Pois mesmo que durante a campanha de campo de setembro
houvesse a influéncia de maré equinocial de sizigia, 0 que consequentemente presume-se maior
efeito erosivo na praia, notou-se, que em novembro, durante maré de quadratura, este efeito foi
maior, inferindo que devido a aproximacdo da estacdo mais chuvosa, a morfologia praial ja
estava se ajustando a condicao erosiva predominante do periodo mais chuvoso.

Em ambas as campanhas de coleta de dados os resultados granulométricos foram
predominante de areias médias moderadamente selecionadas, no entanto no més de novembro
houve o aparecimento mais expressivo de areias grossas nas por¢des mais inferiores dos perfis,
podendo estar relacionado a erosdo de falésias ativas, deslocamento de sedimentos destruidos
dos bermas, ou remocdo de sedimentos menos grosseiros da face praial em virtude das fortes
correntes de maré. A classificagdo morfodinamica de praia observada foi de praias reflexivas a
intermediarias, mudando de acordo com o periodo analisado e setor da praia. Sendo mais

intermediaria durante novembro e no setor oeste.
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ANEXO A - PARAMETROS MORFOMETRICOS INTEGRADOS DOS PERFIS DE PRAIA

Maré equinocial de sizigia

Maré de quadratura

(setembro/2016) (novembro/2016)
PERFIL | Yb(m) | D(°) Vv Ybm) | D(°) Vv CVYb

(m*/m) (m*/m) (%)

A 34 5° 104,05 45 6° 110,31 | 20%

SETOR B 46.7 4° 141,21 50 5° 124,29 5%
OESTE C 55 3° 116,23 51 4° 79,76 5%
D 45 2° 62,05 38.7 4° 39,47 11%

E 42 4° 73,49 35 6° 61,52 13%

F 40 5° 53,62 42.3 4° 73,98 4%

sLEEggg G 61 2° | 13362 | 42 2° 6243 | 26%
H 94,7 2° 175,37 51 4° 1224 42%

| 109 2° 140,59 63 3° 14440 | 38%




