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1. INTRODUGAO

Ha uma década, iniciou-se na regido norte, no ambito do PROMAR, hoje Grupo de
Estudos Marinhos e Costeiros (GMC), do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do
Para, estudos cientificos a nivel de mestrado e doutorado, sobre o mapeamento estratigrafico
holocénico do Nordeste do Pard ¢ do Amapa (Pinheiro, 1987, Silveira, 1989; Mendes, 1994;
Pereira, 1995; Silva, 1995; Souza filho, 1995; Santos, 1996; Silva, 1996; Souza, 1996).

A partir de 1998, foi iniciado o ciclo de estudos da dindmica costeira em diversos pontos
do litoral paraense (Souza filho & El Robrini, 1998: Souza Filho & El Robrini, 2000; Silva et al.,
2000; Souza Filho, 2000, Silva, 2001; E1 Robrini; no prelo; Alves, no prelo; Ferreira, no prelo).

A zona costeira paraense apresenta duas regides fisiograficas bem diferenciadas: a Costa
Atlantica do Salgado Paraense e as Areas Marinho-fluviais do Golfio Amazdnico (PNGC, 1996).
A regido das Areas Marinho-fluviais do Golfio Amazdnico, ¢ constituida por uma parte
continental estuarina, que margeia o Rio Pard/Baia de Marajo, onde enquadra-se a Ilha do
Mosqueiro e, outra insular estuarina, onde sobressai a Ilha de Marajo.

A ITlha do Mosqueiro, ¢ caracterizada por uma orla marcada por sucessivos pontdes e
enseadas arenosas, as quais formam ao todo 21 praias, que se estendem ao longo de 220,85 km>.
Destas, sete foram selecionadas para esta pesquisa as praias do Farol, do Chapéu Virado, do
Murubira, do Ariramba, do Sdo Francisco, do Marahu e do Paraiso.

Em geral, estas praias apresentam reflexos da influéncia de meso-maré semi-diurna,
amplitudes de maré de até 3.6 m (DHN, 2001) e ondas de baixa energia. A média da velocidade
das correntes de maré, em margo alcangou 2,9 nés (maxima de 5,2 e minima de 1,2); no més de
junho 1,8 nés (méxima de 2,5 e minima de 0,2); e em setembro 2,3 ndés (maxima de 2,5 e minima
de 1,5) (DHN, 1962). Possuem estreitas faixas da zona do pos-praia €, extensa zona de intermaré
(134,46 m, praia de Sdo Francisco), onde ocorrem as principais mudangas ao longo do perfil
praial.

O clima € quente e umido, com uma precipitagdo média anual entre 2.600 e 3.200 mm,
apresentando uma estagio seca entre junho a novembro, e a chuvosa de dezembro a maio, o
periodo de maior pluviosidade alcanga média mensal de 440 mm. A umidade relativa do ar nunca
¢ inferior a 80 %, e a temperatura média anual é de 26°C. O vento predominante ¢ de nordeste
(DHN, 1993), com velocidades entre 2,29 e 2,40 (n6s) no més de margo; velocidades entre 2,46 e

2,96 (nés) em junho, e velocidades entre 4,20 e 4,24 (nds) no més de setembro (Pinheiro, 1987).
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Ambientes de meso-maré tem sido objeto de alguns estudos (Jago & Hardisty, 1984;
Nordstrom & Jackson, 1992; Horn, 1993; Masselink & Hegge, 1995; Hoefel, 1998 Levoy et al.,
2000) e relacionados a ambientes com extrema diferenga morfodinimica entre as linhas de maré
alta ¢ de maré baixa. Enquanto que, praias estuarinas, foram até o momento, pouco estudadas
(Nordstrom, 1989; Nordstrom, 1992; Nordstrom & Jackson, 1990, 1992, 1993) sendo
relacionadas a ambientes de baixa energia e tratadas como sistemas ocednicos reduzidos
(Nordstrom, 1992). Esta nogio norteia, quase todos os trabalhos sobre praias estuarinas, no
entanto, estes ambientes possuem caracteristicas préprias e distintas, principalmente quando
comparadas a sistemas de alta energia.

O principal objetivo desta pesquisa ¢ mostrar a variabilidade morfologica e sedimentar
sazonal das praias estuarinas da Ilha do Mosqueiro, levando em consideragdo trés periodos
distintos: margo (mais chuvoso); junho (intermediario) e setembro (menos chuvoso). Um trabalho
inexistente, de caracterizagdo em escala de semi-detalhe, sobre praias estuarinas de meso-maré,

imprescindiveis para um melhor entendimento desses ambientes costeiros.

1.1 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA DE TRABALHO

A Tlha do Mosqueiro esta situada no nordeste do Estado do Para, a 79 km de Belém, na
margem direita do estuario do Rio Para (Bafa do Marajo), separada do continente, pelos furos do
Maguari ¢ das Marinhas, encontra-se contida na Folha SA 22-X-D-I1I-1, MI-384, elaborada pela
Divisdo do Servigo Geogréfico do Exército Brasileiro, na escala de 1:50.000. A 4rea em enfoque,
esta limitada pelas seguintes coordenadas geograficas: 01°03°15”S € 01°13°56”S e 48°28°09”W e
48°18°15”W (Figura 01).

O acesso a Ilha do Mosqueiro faz-se através da BR-316 (26 km), e em seguida, da PA-391
(35 km), ligando-se ao continente através da ponte “Sebastido Raimundo de Oliveira”, ou por
meio fluvial, em viagem de aproximadamente uma hora e meia de duragdo, a partir da cidade de

Belém.



Figura 01.

Localizagdo da area de estudo. As setas indicam as praias selecionadas.




2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a variabilidade das praias estuarinas (Paraiso, Marahu, Farol, Chapéu Virado,
Ariramba, Murubira e S&o Francisco) da Ilha do Mosqueiro, durante as estagdes sazonais

distintas (margo, mais chuvoso; junho, intermediario; e setembro mais seco).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar a variagfo granulométrica ao longo dos perfis praiais, verificando a relagdo do perfil
topografico com a variagdo granulométrica;

- Identificar as principais feig¢des ao longo dos perfis topograficos:

- Analisar com base em dados pretéritos, os principais fatores condicionantes da dindmica

litordnea (ventos, correntes € marés);

- Verificar o comportamento das praias, avaliando se ha troca de sedimentos entre as mesmas.



3. METODOS E TECNICAS DE INVESTIGAGAO
Os métodos e técnicas de investigagdo utilizados nesta dissertagdo, sdo apresentados a

seguir: pesquisa bibliogréfica e cartografica, trabalhos de campo e procedimentos de laboratorio.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Esta etapa constou do levantamento de publicagdes, que tratam: (i) do cenario geologico
regional; (ii) de apoio as aplicagdes da metodologia utilizada nas diferentes etapas deste trabalho;
e (i11) de estudos geologicos costeiros, realizados em ambientes quaternarios de outros setores da
costa brasileira ¢ de paises com contexto geoldgico semelhante ao da costa paraense,
principalmente naquelas dominados por meso-maré.

Foram utilizados ainda, mapas e fotografias aéreas, assim como, fotos para montagem e

avaliagdo de mudangas ocorridas nos meses estudados.

3.2 TRABALHO DE CAMPO

Os trabalhos de campo foram realizados nos meses de: margo, Junho e setembro de 2000,
incluindo monitoramento de perfis praiais, coleta de amostras de sedimentos superficiais em trés
zonas: pos-praia, zona de intermaré superior (LMA) e intermaré inferior (LMB), observagio
visual de altura das ondas e tomada de fotografias.

Os perfis foram enumerados de 1 a 11, e correspondem as seguintes praias:

- P1: praia do Farol;

- P2: praia do Chapéu Virado;

- P3 e P4: praia do Murubira;

- PS5 ¢ P6: praia do Ariramba;

- P7: praia do Sdo Francisco;

- P8, P9 e P10: praia do Marahu;
- P11: praia do Paraiso.

A area de estudo foi sub-dividida em dois setores (Figura 02), (i) Setor I, uma porcdo mais
elevada (N-NE), (ii) Setor II, por¢do mais baixa (S-SW), conforme descrito por Costa & El-
Robrini (1992). O setor I (setor N-NE) corresponde ao setor, onde ocorrem as falésias ativas e
inativas, e abrange os perfis P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11. O setor I, compreende os perfis P1,
P2,P3 e P4.



Na analise das caracteristicas morfolégicas dos perfis, considerou-se 0 més de margo,
como representativo de periodo mais chuvoso, junho, como intermedidrio e setembro

representativo do periodo mais seco, visando melhor compreender as variagdes sazonais.

Figura 02. Localizagfo dos Setores I (P5, P6, P7, P8,P9,P10eP11)eIl (P1,P2,P3e P4).
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3.2.1 Levantamento de perfis topogrificos

O levantamento do perfil topografico das praias estuarinas (Paraiso, Marahu, Sdo
Francisco, Ariramba, Murubira, Chapéu Virado e Farol) da Ilha do Mosqueiro, foi executado
atraveés de nivelamentos topogréficos, realizados em 20 de margo, 16 € 17 de junho, e 14 ¢ 15 de
setembro de 2000, pelo método da estddia (Birkemeier, 1981), sendo conhecido como um
levantamento rapido, preciso e com duas pessoas ( “Fast, Accurate Two-Person Beach Surveys”).
Nos locais previstos para o levantamento de cada perfil, foi determinada a orientagdo dos
mesmos, com a bussola da marca “Brunton”, sempre em uma diregdo perpendicular a linha de
praia, ¢ ainda foi utilizado o GPS para tomada dos pontos geo-referenciais dos perfis praiais.

Foram levantados perfis praiais: (i) nas praias do Farol, Chapéu Virado, Sio Francisco e
Paraiso (um perfil por praia); (ii) nas praias do Murubira e Ariramba (dois perfis por praia) e, na
praia do Marahu (trés perfis). Os levantamentos topograficos foram realizados com intervalos
trimestrais, durante as marés de sizigia (“spring tide ), quando ocorrem as mais altas preamares
€ as mais baixas baixamares .

Para realizar os nivelamentos topograficos, foi estabelecido um nivel de referéncia (Linha
de Mare Alta — LMA) com estagdes a cada variago na morfologia da praia. Para efetuar os perfis
topograficos, foi necessario: Nivel de precisdo (Nikon AX 1S); Tripé para o nivel automatico;

Trena de 50m; Mira graduada (régua graduada com 5m); Balizas (Figura 03).

= .

Figura 03. Equipamentos utilizados para realizagdo dos
perfis praiais: (A) nivel automatico Nikon AX 1S; (B)
régua graduada em centimetros, de Sm de altura (praia
do Farol, 2000).
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A medigdo desses perfis foi realizada com base em um ponto fixo, que garantisse sua
estabilidade no local, entretanto, nos locais, onde ndo havia um referencial fixo, foi estabelecido
um marco de concreto, visto que, a realizagdo dos perfis se dava de trés em trés meses. Utilizou-

se como zero relativo o nivel de referéncia (LMA — Linha de Maré Alta).

3.2.2 Amostragem sedimentar

As amostras dos sedimentos superficiais foram coletadas em trés zonas ao longo dos
perfis topograficos: pos-praia, intermaré superior e inferior, nos meses de margo, junho e
setembro de 2000. As praias, que nfio obtiveram dados referentes ao pos-praia, tiveram a seguinte
descrigdo: zona de intermaré superior, zona de intermaré média e zona de intermaré inferior. A
primeira zona foi escolhida, por representar uma area fora do alcance das ondas e marés normais,
as demais (intermaré superior e inferior) foram escolhidas por sofrerem normalmente a acdo das
marés e os efeitos do espraiamento (swash) e refluxo (backwash) das aguas. Os sedimentos
coletados foram acondicionados em sacos plasticos (Figura 04) e analisados posteriormente em

laboratério.

3.3 PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

3.3.1 Andlise de sedimentos arenosos

Em laboratorio, as amostras de sedimentos arenosos foram lavadas para retirada do sal, e
em seguida foram levadas a estufa para secar sob uma temperatura em torno de 100° C (Figura
04). Posteriormente, foi realizado o quarteamento da amostra total, da qual retirou-se 150g de
material. Essa quantidade foi processada em peneiras empilhadas, em um agitador automético.
Foram utilizadas peneiras (phi) 2.000; 1.410; 1.00; 0.710; 0.500; 0.350; 0.250; 0.177; 0.125;
0.088 ¢ 0.062. A coluna de peneiras (Figura 04) foi colocada durante 15 minutos, no peneirador e
o material retido em cada uma delas foi pesado, obtendo-se, assim, diretamente as percentagens
relativas de abundéncia. O registro do peso inicial (150g) e final da amostra permitiu o calculo da

perda de material durante o processo.
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Figura 04. Material usado em laboratério, em sequéncia: (i) as amostras
acondicionadas em sacos plasticos etiquetados; (ii) estufa Quimis 317 B252, utilizada
para secagem das amostras e por Ultimo, (iii) o peneirador Bec Tel (a), jogo de
peneiras (entre 0.062 e 2.000mm) (b), e bacia de ultrassom (c) para lavagem das
peneiras.

3.3.2 Processamento dos dados de levantamento topogrdfico e sedimentoldgico

Os dados de distancia e elevagdo dos perfis topograficos levantados no campo foram
processados através do “Interactive Survey Reduction Program” (ISRP) e em seguida digitados
em planilha no Programa GRAPHER for Windows, versio 1.29 (2-D Graphing System).
Utilizou-se ainda o Programa Corel DRAW 9.

Para processamento digital das amostras sedimentares, utilizou-se o “Software” SAG
(Sistema de Analise Granulométrica), desenvolvido no Laboratério de Geologia Marinha da
Universidade Federal Fluminense (LAGEMAR-UFF). Este programa permite calcular os
pardmetros texturais (média, mediana, desvio padrdo, assimetria, curtose grafica e curtose

normal) dos sedimentos, segundo a classificagio de Folk & Ward (1957).
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4. AMBIENTE COSTEIRO

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 mudanca
em material ou fisiografia na dire¢do rumo ao continente (/andward). Existem diversas propostas
de terminologias dos diversos setores praiais, entre elas tém-se a de Davis (1972), segundo o
qual, a zona de intermaré¢ (inferdital) representa a faixa da praia que corresponde ao estirncio
(foreshore), sendo em geral, plana, com uma superficie inclinada, esta zona inclui ainda a porgio
inclinada rumo ao mar (seaward) e ¢ adjacente ao berma (berm), relativamente horizontal. Ele
destaca 0 berma como uma zona que sofre mudangas na granulometria e no declive, em fungéo
das mudangas das ondas. O pds-praia (Backshore), seria completamente acima da influéncia das
aguas e estende-se da crista do berma ao litoral, onde ocorre uma mudanga fisiografica. A costa
afora (Offshore) corresponde a zona que vai da linha de maré baixa (low tide) rumo ao mar

(seaward), com a presenga de barras e calhas paralelas a costa (longshore) (Figura 05).

, ‘ Bcucksho@ -
. Crista do berma » o '
- e Berma
: -Faq_z g@_@]__ o

< -Foreshme .

- .

Figura 05. Principais subdivisdes do ambiente praial (modificado de Davis, 1972).

Segundo King (1959), as caracteristicas das praias dependem principalmente do material
da praia, as ondas associadas a exposi¢do da praia, o vento ¢ marés. O homem também pode
interferir com profundas mudangas. Na verdade, sdo diversos os fatores que determinam a

evolugdo de cada regido litordnea.
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4.1 DINAMICA DE PRAIAS

A linha de costa € apenas parte de um sistema maior, em que, quatro grandes esferas

coexistem: a atmosfera; a hidrosfera ou oceano; a litosfera ou superficie da terra e a biosfera.

Estas esferas sdo dindmicas pela agfo das ondas, marés e correntes, vento, chuva, temperatura e

fauna. Para entender a evolugdo ou a dindmica praial é importante primeiramente conhecer estes

processos, que interagem na costa para posteriormente produzir sistemas de praia (Short, 1989).

A dindmica das zonas, de um perfil praial, é discutida por Pettijohn ef al. (1972), que

destaca entre os principais agentes modeladores de um perfil praial, a geometria, 0 movimento da

agua, a dindmica das zonas e suas caracteristicas sedimentares (Figura 06).

Movimento Ondas Ondas | Ondas em translagio (bores); Carrentes longitudinais; . )
da Agua Oscilatérias em colapso|  Fluxo de retorno ruma ac mar;Correntes de retormo Cofisdo Fluxo; Refluxo Vento
Dindica Costa Afora ﬁmb&ﬂf&;iﬁ Surfe Transigdo Espraiamento  |Crista do berma
das Zonas
Perfil
Tendencins dos | P .
amihos dongrios|  GTOSSO 3 Grarzss :sae:ls 4———  Grosso W Depgl.: ol;:dual —Grosso — v.mmu':‘n‘:::r
Agdo Acresgio si0 Acrescio e erosio
predominante cresg Ero Transporte Erosdo o e ero:
Selecionamento | €—— Melhor —| Pobre Mistura Pobre MelhOr ey
Energia | — Aumento—p |  Alto —— Gradiente ——» Alto —

Figura 06. Caracteristicas da geometria, movimento da agua, dindmica de zonas, e
sedimentagfo de uma praia. As dreas em detalhe, azul escuro, correspondem a zonas de
concentragdo de material em suspensdo (modificado de Ingle, 1966. Apud: Pettijohn et al,

1972).

Estas modificagdes possuem variagdes consideraveis na escala de tempo, podendo ser de

anos, meses, dias, até mesmo de segundos, e sdo todas importantes para um melhor entendimento

do ambiente costeiro. A interferéncia antrépica, ¢ atualmente, um dos principais agentes

transformadores desses ambientes. No Japdo, por exemplo, mais de 25% da linha de costa &

ocupada por estruturas artificiais (diques, espigdes, quebra-mares e portos).
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4.1.1. Ondas

As ondas realizam selecionamento e redistribui¢io de sedimentos fornecidos pelos rios,
formando as praias, bancos arenosos longitudinais (longshore bars), ilhas-barreiras (barrier
islands), pontais arenosos (spits), etc. O grau de influéncia dos processos fluviais ou das ondas &
determinado pela capacidade destas em retrabalhar e redistribuir os sedimentos (Suguio, 1981).
Segundo Suguio (op cif), quando a energia das ondas é muito forte, a composi¢do mineraldgica
das areias fluviais pode ser drasticamente alterada, sempre tendendo a aumentar o teor de quartzo
nos corpos arenosos, resultando em areias “limpas”, bem selecionadas e muito permeaveis. Essas
areias estdo associadas a ondas de alta energia (maior que 20 x 107 ergs/seg.), € 0s Corpos
arenosos apresentam na superficie subaquosa uma forte declividade e um perfil concavo. Em
costas com ondas de baixa energia (menos de 1 x 107 ergs/seg.), os COrpos arenosos apresentam
na superficie subaquosa uma fraca declividade e um perfil convexo. As areias depositadas nessas
condigdes representam o produto de processos essencialmente fluviais, sendo pobremente
selecionadas, argilosas e pouco permeaveis.

As ondas ocedncias podem ser geradas a 1000 km de distancia da praia. Elas podem viajar
sob a forma de swell, por dias para chegar nas margens continentais, na zona de surfe (surf), onde
elas encontram profundidades menores que a metade do seu comprimento de onda, e
progressivamente quebram. Esta movimentagdo pode ser vista em uma arrebentagdo mergulhante
(“plunging”), que apresenta uma crista encrespada, com tubos, sendo formadas em praias com
um gradiente alto. As arrebentagdes mais comuns sio as de arrebentagdio progressiva
(“spilling™), que ocorrem em praias de baixo gradiente, onde a energia da onda ¢ dissipada
gradualmente, produzindo massas turbulentas de ar, que correm sob a frente de inclinagdo da
onda, ao invés do espetacular tubo formado nas cristas de encrespamento. As arrebentagdes das
ondas sdo os principais responsaveis pelos fluxos na zona de surfe (surf).

O mecanismo pelo qual as ondas modificam a morfologia das praias baseia-se na
ascensdo dos gréos de areia pela turbuléncia que acompanha a passagem de uma onda, € a queda
destes mesmos grios sobre o fundo, quando a onda niio exerce mais forga ascensional sobre eles.
Cada vez que o grio é erguido do substrato, vai ocupar um lugar diferente. Em fungdo do

remanejamento de milhares de grios arenosos, a configuragdo da praia sofre sucessivas
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transformagdes topograficas e sedimentoldgicas.

4.1.2. Correntes costeiras e sedimentos

O transporte perpendicular a praia esta fundamentalmente associado a agdo das ondas e
correntes de retorno, por elas geradas, enquanto o transporte paralelo a costa é associado as
correntes longitudinais, induzidas pela agdo de ondas incidentes, com determinada obliqiiidade
relativamente a linha de costa e pelas correntes longitudinais geradas pela existéncia de um
gradiente de altura da onda ao longo da costa.

Para uma escala de ordem de grandeza sazonal, as variagdes estfio associadas ao perfil
transversal de praia, enquanto numa escala de ordem de grandeza de anos, as variagdes estio
associadas a uma agfio média do mar e intervengdes antropogénicas com efeitos na variagdo da
linha de costa. Estas duas componentes possibilitam o estudo de transporte de sedimentos na zona
costeira.

O tamanho dos sedimentos da praia, também contribui para a dindmica da praia, pois ao
contrario do ar, onde todos os objetos caem a mesma velocidade, na dgua, os sedimentos caem
proporcionalmente ao tamanho dos sedimentos. Os sedimentos muito finos, como argila, nfo
afundam, mas permanecem em suspensdo por dias ou até semanas, causando turbidez na agua.

Os sedimentos siltosos, levam 2 horas para assentar em um cilindro de laboratério (Tabela 01).

Tabela 01. Tamanho dos sedimentos e taxa de acomodagdo (Short, 1989).

Material | Tamanho — Didmetro | Tempo para Assentar
Argila 0.001 — 0.008 mm Horas a dias
Silte 0.008 — 0.063 mm 5 min. a 2 horas
Areia 0.063 — 2.00 mm 5seg. a5 min.
Pedra 2mm - 6.4 cm 1as5seg.
Seixo > 6.4 cm < 1 segundo.
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4.2. DINAMICA DE PRAIAS ESTUARINAS

O fator principal que afeta a morfodindmica de uma praia arenosa ¢ a onda, mas os ventos
¢ as correntes de maré também representam um papel importante nas mudangas morfoldgicas.
Em costas estuarinas, os processos fluviais podem tornar-se dominantes.

Alguns dos termos freqiientemente, usados para descrever estas praias sdo: “shelrered”
(protegido), ambientes de “baixa energia”, “short fetch” * ou “intermaré”, (Nordstrom, 1992),
sendo no entanto, sempre associadas a locais dominados pelas correntes de maré e por ondas
geradas localmente, e de baixa energia.

O tamanho das ondas em estudrios, sdo determinadas pela velocidade dos ventos, duragdo
e espago do “ferch”, mas estas sdo ainda, limitadas pela profundidade da agua, alteragdes do
fluxo de vento devido a topografia e estruturas humanas na plataforma da bacia. Desta forma, a
forma da bacia ¢ uma variavel importante na geracdo das ondas por causa de seu efeito em
restringir a largura do “ferch” (Seymour, 1977; Downing, 1983. Apud: Nordstrom, 1992).

A amplitude de maré, varia significativamente dentro de pequenas distincias em praias
estuarinas, afetando a for¢a de correntes de maré e a distribuicdo vertical de energia de onda
dentro do perfil, determinando a largura e a duragdo da arrebentagdo das ondas em qualquer
elevagdo. As correntes de maré, também, sdo importantes processos dentro de baias ou em locais
ocednicos, e exercem grande influéncia nas mudangas morfo-sedimentares das praias, quando
operam junto as ondas.

As correntes “longshore” incluem fluxos paralelos & costa gerados por ondas de ventos
locais e ondas oceénicas refratadas como também, os fluxos de marés e o sentido do vento.

Os sedimentos em praias estuarinas sdo freqiientemente grossos, € ndo retornam para as
baias em quantidades apreciaveis entre os periodos de calmarias e tempestades por causa da baixa
energia da onda. Esta baixa energia contribui também, para restringir a quantidade de sedimento

movido “offshore” e “onshore” (Nordstrom, 1992).

* feich — extensdo da superficie sob a a¢iio do vento (Christofoletti, A. 1974),
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5. CENARIO REGIONAL
5.1. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

O relevo do NE do Para, de acordo com Costa ef al. (1977), € sustentado por trés unidades
geomorfologicas distintas:

(1) O Macigo Residual, que representa as maiores elevagdes (200 m), caracterizando
"inselbergs" desenvolvidos sobre metassedimentos do Grupo Gurupi,

(i) A Zona dos Platds, que constituem uma série de platdés de bordas escarpadas e
ravinadas, esculpidas em sedimentos do Grupo Barreiras;

(ii1)) E o Peneplano, correlacionavel a unidade morfo-estrutural Planalto Rebaixado da
Amazonia da zona bragantina (Barbosa & Pinto, 1973) e a Unidade Geomorfologica do Baixo
Planalto Costeiro, que representa um planalto sustentado por conglomerados do Grupo Barreiras,
caracterizado por um relevo colinoso de baixa amplitude.

Os sedimentos quaternarios representam a Unidade Planicie Aluvionar (Costa ef al.,
1977), correlacionavel a Unidade Morfoestrutural Litoral de "rias” (Barbosa & Pinto, 1973), a
Unidade Geomorfolégica Planicie Costeira Baixa, caracterizada por manguezais ¢ 4 Unidade
Geomorfologica Planicie Arenosa, constituindo as planicies arenosas, as praias, € os corddes
dunérios.

O litoral NE do Para perfaz 600 km de extensdo, indo desde a foz dos rios Amazonas e
Gurupi, e € subdividido por Franzinelli (1982, 1992), em dois tipos de costa:

(i) Costa de emersio, situada a oeste da Baia de Marajo, que apresenta-se reta e contornada por
baixos corddes arenosos, com uma planicie de maré muito bem desenvolvida; ou a oeste da Baia
de Pirabas, onde as baias costeiras recortam as falésias ativas do Planalto Costeiro e;

(ii) Costa de submersio, a leste da Baia de Marajo. A costa de submerséo ¢ referida como uma
costa embaiada transgressiva dominada por maré (Souza Filho, 1995); ou a leste da Baia de
Pirabas, onde o Planalto Costeiro recua em diregdo ao sul, constituindo falésias mortas ¢ as baias
recortam a planicie costeira.

A mesma autora (Franzinelli op cit) reconheceu ainda quatro feigdes geomorfologicas
regionais, representadas por falésias ativas e inativas, planicies de marés e cristas de praias
("beach-ridges").
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Enquanto que, Monteiro er al. (1992), dentro do contexto da geomorfologia regional da
regido do nordeste do Para, observou as seguintes unidades de relevo: Planicie Amazdnica e
Litoral de “rias” e “Lengéis Maranhenses”, Planalto Setentrional Para-Maranhio, Planalto
Rebaixado da Amazonia (Barbosa et al. 1974 ¢ Barbosa & Pinto, 1974. In: Monteiro ef al. 1992).

5.2 ESTRATIGRAFIA

Oliveira e Leonardo (1943) utilizaram a denominagao “Grupo Pard” para toda a seqiiéncia
quaterndria presente na regido nordeste do Estado do Para. Para Schaller (1971), a Seqiiéncia
Para corresponde ao Grupo Para definido na Foz do Amazonas. A parte basal desse grupo
representa a deposigdo pleistocénica definida por Sa (1969) como sedimentos Pos-Barreiras.

A seqiiéneia estratigrafica local representada pelos sedimentos do Grupo Barreiras e do
Pés-Barreiras (Sa, 1969), de idade bastante discutida, foi dividida em trés facies distintas da base
ao topo, descritas a seguir (Igreja et a/, 1990; Costa & El-Robrini, 1992):

A facies correspondente a base, ¢ a argilosa com lentes arenosas, é constituida
essencialmente, de material argilo-siltoso com lentes arenosas, tornando-se mais grossa
ascendentemente. Ocorrem ainda, alguns seixos de quartzo resultantes do desgaste das facies
superiores. E comum nesta facies, o aspecto cavernoso, gragas a agdo erosiva da maré, e a
presenga de algumas “marmitas”, tubos de raizes, que juntamente aos planos de fraqueza,
proporcionam a desferrificagdo deste material. Esta facies é bastante perceptivel nas praias do
Ariramba e Paraiso.

A facies areno-conglomeratica, localizada logo acima da anterior, é constituida por
arenitos ferruginosos, dispostos em blocos e/ou em colunas, com alguma matriz argilosa,
contendo alguns niveis de seixos de quartzo e seixos de argilito, o que revela um aspecto
conglomeratico, mas concentrado nos blocos areniticos.

No topo, a facies areno-argilosa, ¢ constituida por material areno-argiloso, com alguns
niveis de seixos angulosos a subarredondados de quartzo, e alguns niveis de concregdes
lateriticas, formados pela desagregagio dos blocos de arenitos ferruginizados da facies
subjacente. Estas concregdes, por vezes separam sedimentos amarelados (topo das falésias) de
sedimentos mais avermelhados. Esta facies ¢ a mais superficial de todas, niio apresenta estruturas

e corresponde ao Pés-Barreiras de Sa (op cit.).

20



5.3 CONTEXTO E EVOLUCAO TECTONICA

Estudos de Borges ef al. (1995 a e b) relacionam a configuragdo atual das “rias” do litoral
paraense a dois movimentos tectdnicos datados do Mio-Plioceno ¢ do Pleistoceno Médio-
Holoceno. O primeiro estaria ligado ao desenvolvimento de falhas transcorrentes orientadas na
diregdo NE-SW que controlariam a orientagio das principais “rias” da regifio, bem como as “rias”
que penetravam por grandes extenses no continente, influenciando também na deposi¢do das
formagdes Pirabas e Barreiras. Estes movimentos teriam se prolongado até o Pleistoceno Médio a
Superior, quando ocorre 0 movimento tectonico mais novo que projetou as falhas transcorrentes
dextrais E-W, as quais interagiram através de falhas normais NW-SE, resultando em romboedros
transtensivos que modificaram o sistema de drenagem e as unidades de relevo.

Para Igreja ef al. (1990), a costa transicional do Guajara-Marajo no nordeste do Para, onde
se localizam diversas ilhas, inclusive a do Mosqueiro, ¢ constituida por um arranjo de blocos
losangulares ativos desde o Terciario. Estas ilhas resultam do retrabalhamento das rochas
sedimentares do Grupo Barreiras e delineiam as falhas normais dos blocos em geral basculados
para SE, segundo um leque listrico com convergéncia para NW e N. Os manguezais, em posigdes
obliquas, comportam as zonas de transferéncia. Os horizontes lateriticos concrecionarios, nos
cantos W dos blocos basculados, afloram e sofrem uma forte a¢o erosiva atual, uma vez que
constituem as fei¢des positivas predominantes e delimitadoras das praias. Os mesmos autores,
sugerem a partir de estudos neotectonicos, um modelo evolutivo para a foz do rio Para, Ilhas do
Outeiro ¢ Mosqueiro, a partir da reativagdo de blocos no Terciario e no Quaternario, o qual
aplica-se a costa nordeste do Para.

Na zona de intermaré, a facies argilosa com lentes arenosas expde uma série de estruturas
hidroplésticas, como duplexes romboédricos e sigmoidais, semelhantes aos descritos na regido
do Salgado por Costa et al., (1991). As principais diregdes estruturais sio N4OE, N35W, N35W
e L-W, que representam o controle estrutural, a qual a drenagem foi submetida, sendo possivel
ainda, notar o basculamento do pacote sedimentar em diregdo ao continente, com mergulho de

20/195Az (Costa & El Robrini, 1992).
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6. CARACTERIZAGAO DA ILHA DO MOSQUEIRO
6.1. FISIOGRAFIA

Segundo Silva (1975) e Costa & El-Robrini (1992), a Ilha do Mosqueiro pode ser sub-
dividida em duas segdes fisiograficas principais:

Terragos Aluviais Pleistocénicos — ao Norte — Nordeste, sdo as areas mais elevadas, com
altitudes entre 15-25 m, representam 2/3 da superficie da ilha. Constituem-se de sedimentos
arenosos, siltosos e argilosos caoliniticos.

Planicie  Aluvial de Inundagdo — ao Sul-Sudeste, sendo periodicamente ou
permanentemente inundadas. Sdo areas planas, com altitudes entre 5 a 10 m. Esta é constituida
por sedimentos argilosos e siltosos, pouco desenvolvidos, pertencentes a formagdo mais recente,
ou Holoceno.

As feigdes morfologicas observadas por Monteiro e al. (1992) na Ilha do Mosqueiro
foram: falésias vivas, canais de marés, planicie de inundagdo, terrenos holocénicos ou tabuleiros
¢ os "marrotes” de topo arredondado, que representam as caracteristicas de geragio de relevo,
decorrentes de processos como a abrasfo, intemperismo ¢ marés.

As falésias apresentam-se como escarpas de pouca cobertura vegetal, com inclinagdo
média de 15° e de altura variavel de um a uma dezena de metros. Estdo relacionadas a atividade
ou presenca erosiva de massas de dgua nos arenitos do Grupo Barreiras, que "escavam” pequenas
cavernas na base das falésias. As falésias da Ilha do Mosqueiro sdo ativas, salve algumas inativas,
protegidas pela acumulagdo de areia ou cascalho, ou recobertas total ou parcialmente pela
vegetagdo como ¢ o caso das falésias inativas de Sdo Francisco e de Carananduba (Borges ef al.,
1997). Estas fei¢des constituem em termos espaciais, cerca de 10% da area da ilha, distribuindo-
se principalmente no limite terra-agua da ilha.

Os canais de mar¢ aparecem na Ilha do Mosqueiro como pequenos vales fluviais, com
comunica¢gdo com os rios do interior da ilha, estes ocorrem ligados aos rios principais,
comportando-se como porgdes ramificadas de meandros destes rios. Os canais sio rasos (algumas
dezenas de centimetros a um metro), e excepcionalmente chegam a exceder esta caracteristica,
apresentando ainda falésias decimétricas, sendo construidas ao longo de seu curso. Ocorrem
essencialmente da periferia para o centro da ilha, mostrando uma distribuicfio de area de cerca de

5%, associando-se aos rios principais como ramificagdes de seus meandros.
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A Planicie de Inundagdo corresponde as regides marginais aos rios. A deposi¢do se
processa progressivamente durante a vazante, com o abaixamento do nivel das 4guas.
Normalmente, apresentam pouca expressdo topografica, ndo estando mais do que centimetros
acima da 1dmina d’dgua na vazante e sendo parcial ou totalmente encobertos na cheia. Nesta area,
sdo depositados pelitos geralmente silte ¢ argila, que chegam a formar bancos parcialmente
colonizados por vegetag@o de raizes aéreas. Nesta Planicie, associam-se os terrenos holocénicos.

Os marrotes, sdo os pequenos morros, com topo arredondado, de amplitude de varios
centimetros a varios metros. No caso dos menores, ocorrem sem cobertura vegetal, e no caso dos
maiores, com vegetagdo rasteira e arbustiva. Os marrotes, sdo constituidos por arenitos do Grupo
Barreiras, os quais na Ilha do Mosqueiro, apresentam-se menos intemperizados que nas demais

regides.

6.2. CLIMA

O clima determina a variagéo e intensidade dos processos quimicos, fisicos e biologicos
atuantes em um sistema costeiro.

Devido a falta de dados meteoroldgicos na Itha do Mosqueiro, foram utilizados dados
pretéritos de 4reas adjacentes a area em enfoque.

Segundo o Departamento Nacional de Meteorologia (1992), as normais climatolégicas
calculadas para sete anos, tendo como base a Estagdo Meteorologica de Belém, apresentam os
seguintes dados: média anual da Temperatura do ar ¢ de 30,2° C; a umidade relativa do ar possui
média anual de 85,2° C; a evaporag¢io total alcanga uma média anual de 677.4 mm. Os calculos
para a média do periodo para precipitagdo total e diaria (mm) se estenderam entre os anos de
1923 a 1998 e 1923 a 1990, respectivamente.

Com base nos graficos da média da precipitagdo total (mm) e da média da precipitagio
diaria (mm) de Belém, verifica-se que, o més de margo corresponde ao periodo mais chuvoso,
setembro um periodo de menores indices pluviométricos, e junho corresponderia a um periodo

intermedidrio (Figuras 07 e 08).
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Figura 07. Média da precipitagdo total (mm) em Belém, no periodo de
75 anos (Departamento Nacional de Meteorologia, 1992).
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Na Ilha do Mosqueiro, a estagdo seca ocorre de junho a novembro, ¢ a chuvosa de
dezembro a maio. O periodo de maior pluviosidade (média mensal de 440 mm), com chuvas
torrenciais, ocorre em margo, portanto no fim do verdo (Goes Filho et al., 1973). O vento
predominante ¢ de nordeste (DHN, 1993). O clima ¢ quente e umido, com uma precipitagio
média anual, variando entre 2.600 e 3.200 mm.

A umidade relativa do ar nunca ¢ inferior a 80%, e a temperatura média anual é de 26°C.
De acordo com a classificagdo climética de Koppen, a ilha estd enquadrada na zona climatica Af,
que corresponde ao clima de floresta tropical, constantemente imida, sem estagio fria.

Todos esses fatores sdo importantes para compreensio do comportamento das praias em

Mosqueiro.

6.3. VEGETACAO

A vegetagdo primaria da ilha € constituida de Floresta Primaria Perenifélia. Este tipo de
vegeta¢do pode ser subdividido em dois subtipos, que estdo condicionados ao tipo de relevo da
area (Silva, 1975).

Segundo Pinheiro (1987), as margens estuarinas desta regiio possuem uma vegetacdo
fortemente condicionada aos fatores geomorfolégicos, sendo sub-divididas em trés grandes tipos:
(1) Vegetagdo de varzea, tipicamente de area inundavel sob controle periédico das marés: (11)
Vegetagdo de floresta densa associada aos terrenos mais elevados, chamados de "terra firme".
Este termo ¢ usado para terrenos, que ndo estfo sujeitos a inundagio; (iii) Vegetagdo de florestas
secundarias, associadas a dreas desmatadas, ocupando uma grande 4rea na regifo.

A vegetaco de varzea esta intimamente relacionada aos processos de colmatagio natural,
provocada pelas inundagdes nos periodos de enchentes, em consequéncia da elevada
concentragdo de material s6lido em suspensio nas 4guas estuarinas. A composi¢io floristica da
varzea depende fundamentalmente da relagdo entre o relevo e o regime de marés. Este tipo de
floresta ocorre geralmente as proximidades de drenagem, a qual precisa tanto da agua, como do
tipo do solo para se manter.

Pode-se inferir que na ilha, ndo existem mais ecossistemas vegetais virgens, mas somente
pequenas dreas relativamente conservadas, a maioria devido a propria natureza, pois, ocorrem
inundagdes periddicas. Paradoxalmente, nela estio localizadas as praias mais bonitas com

falésias, banhadas por agua doce, muito procuradas pela populacio urbana.
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6.4. PROCESSOS OCEANOGRAFICOS E ATMOSFERICOS ATUANTES NA ORLA COSTEIRA
Os processos costeiros, interagem com a geologia numa escala temporal (segundos,
minutos, horas, dias, meses, anos, séculos, ou até décadas), para produzirem um sistema

particular ou ambiente costeiro (Short, 1989), tais como: ondas, ventos, correntes de maré.

6.4.1 Ondas

O clima de ondas € uma variavel importante para avaliar os processos costeiros de curto e
meédio prazos, pois € responsdvel pelo transporte de sedimentos nos sentidos longitudinal e
transversal a linha de costa. Conforme Muehe (1998), de Salinopdlis & costa do Amapa, a
presenca de uma plataforma continental larga e recoberta por lama exerce um efeito significativo
no sentido de atenuagdo das ondas.

Dados relacionados as caracteristicas das ondas, mais proximo da Ilha do Mosqueiro, sdo
apresentados por Pinheiro (1987) (Tabela 02).

Observou-se in loco, que as ondas quebram com altura de até 1m, e periodos em torno de
8 segundos. A superficie da 4gua na ilha em condigdes de maré baixa, caracteriza um sistema
relativamente tranqiilo, com presenga de pequenas ondulagdes, que nio chegam a 0,3 m de
altura.

Tabela 02. Caracteristicas das ondas na Baia do Guajara (modificada de Pinheiro, 1987).

Profundidade* | Caracteristica | T**=3g T**=4g | T**=8s | T**=6s
15m L* ~14m 25m 40m 53m
ce 4,68 6,23 7.66 8.83

Cgo 2.34 3,14 415 5,31

Vmf" 2,49x107 | 3,62x107 | 0,12 0,18

D? 7,1x107 | 4,0x107 | 2,5x107 | 1,8x102

10m L ~14m 25m 35m 50m
C 4,67 6,14 7.32 7,95

Cg 2,34 3,28 4.42 5,60

Vmf 7,1x107 | 4,0x107 | 2,8x102 | 2x107

D 1,14x10? | 4x107 0,2 0,16

Sm L <14m 22m 30m 40m
C <457 5,56 6,08 6,13

Cg <2,51 3,69 4,63 5,16

Vmf <022 0,39 0,50 0,60

D <7,1x107 | 4,5x107 | 3,3x10? | 2,5x107

*Profundidade= no local de propagagdo da onda;** T =Periodo da onda, *L= Comprimento, ~C=
Celeridade; © Cg= Velocidade de grupo; " Vmf= Velocidade maxima proximo ao fundo; “D = Declividade

da onda.

26



6.4.2 Ventos

A regido sofre de uma escassez de informagdes de pardmetros meteorolégicos. Entre os
escassos trabalhos a respeito, destaca-se o de Rocha & Brazdo (1989), no periodo de 24 a 28 de
fevereiro de 1988, da Estagdo Meteorologica da UFPA/ALBRAS, instalada no Municipio de
Barcarena e, Pinheiro (1987), que obteve dados de ventos na Estagdio Meteorologica da UFPA
(Belém), de 1985 a 1986, para estudos da hidrodindmica do estuario guajarino, que servira de
fonte para consideragdes sobre a hidrodindmica da Ilha do Mosqueiro, e ainda, alguns dados de
velocidade de vento da regido de Belém (Departamento Nacional de Meteorologia, 1992).

Com relagéo ao vento, foram utilizados dados de 22 anos de velocidade média mensal de
vento de Belém (Figura 10), e ainda informagdes coletadas de dois anos consecutivos (1985/86)
na Baia do Guajard por Pinheiro (1987), que verificou, a diregdo do vento no més de margo,
predominante de NNE-N com velocidades entre 2,29 e 2,40 (n6s); em junho entre E-ESSE, com
velocidades entre 2,46 e 2,96 (nds), e setembro no quadrante E, com velocidades entre 4,20 e
4,24 (nos).

VENTO
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Figura 09. Velocidade média mensal de vento, de 22 anos, em Belém (Departamento
Nacional de Meteorologia, 1992).
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6.4.3 Correntes de Marés

As marés apresentam intervalos periédicos de aproximadamente 6 horas e 12 min, que
separam uma baixamar e uma preamar, correspondendo a um 1/4 do dia lunar para as marés
semi-diurnas. As maiores amplitudes coincidem, em regra geral, com as datas das posicdes de
Lua Cheia e de Lua Nova (maré de sizigia Spring Tide), entretanto, as menores amplitudes
coincidem com aquelas de Quarto Minguante e Crescente (maré de quadratura Neap 7ide).

A orla da Ilha do Mosqueiro ¢ dominada por meso-maré semi-diurna, com amplitudes de
maré de até 3.6m (DHN, 2001). Sendo que, durante os trabalhos de campo, a amplitude méxima
foi de 3,62 e, a minima, 0,27, ambas no més de margo, as 23:17h e 04:48h, respectivamente (X
Tide, 2000) (Figura 11). Segundo Short (1982. Apud: Hoefel, 1998), espera-se que em ambientes
meso € macro-mares, a hidrodindmica e a mobilidade da praia sejam alteradas com a variago de
maré. Ou seja, estes funcionam como importantes mecanismos de transporte sedimentar. Os
efeitos da amplitude de mar€, dizem respeito ao deslocamento das zonas de surfe e espraiamento

¢ de empinamento da onda sobre o perfil praial.

Figura 10. Distribuigdo da amplitude maxima e minima nos dias de
realizagdo dos perfis.

As correntes de maré representam um dos principais agentes que controlam tanto a
distribuigfio espacial como temporal, de particulas em 4reas costeiras e estuarinas.
Segundo CDP/PORTOBRAS (1980, Apud. Pinheiro, 1987):
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- as velocidades maximas meédias mais altas ocorrem durante as marés de sizigia, na enchente, a
cerca de 1m da superficie d'agua;

- as velocidades maximas médias mais baixas associadas as marés de quadratura, na vazante, do
mesmo modo a Im da superficie;

- as velocidades maximas absolutas ocorrem durante as marés de sizigia;

- nas mares de sizigia, as correntes atingem velocidades maximas comumente, 3 horas apos a
estofa de baixamar e 3h 30, ap6s a estofa da preamar.

A média da velocidade das correntes, foi estimada através das Cartas de Maré do Rio Par4
(DHN, 1962). Em margo, as correntes de maré apresentaram uma velocidade média de 2,9
(maxima de 5,2 e minima de 1,2); junho com média de 1,8 (maxima de 2.5 e minima de 0,2);
setembro a velocidade média € de 2.3 (maxima de 2,5 e minima de 1,5) (Figura 11). A corrente

de mar¢ vazante no sentido SW-NE foi predominante.

VELOCIDADE DA CORRENTE DE MARE

il MARGO
e J UNHO
wfije SETEMBRO

P1 P2 P3 P4 PS5 Pe P7 P8 P9 P10 P11

Figura 11. Velocidade da corrente de maré (nds) durante o
levantamento dos perfis (DHN, 1962).

As correntes de marés representam um pardmetro fundamental, promovendo trocas
constantes entre as zonas “onshore” e “offshore”, e segundo Pinheiro (1987), as velocidades
médias mais altas ocorrem durante as marés de sizigia, na enchente, cerca de Im da superficie
d’4gua, causando maiores impactos na morfologia praial e nas construgdes localizadas proximas
a estas (Figuras 12 e 13). Em segundo plano, a atuagio das correntes litorAneas resultantes da

chegada de ondas a costa, que sdo responsaveis pelo transporte de grandes quantidades de

sedimentos “cross-shore”, com menor influéncia se comparada a corrente de maré.
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Com relagdo aos dados de maré salina da area, se tem pouquissimos trabalhos,
destacando-se alguns trabalhos, baseados em dados de diatomaceas marinhas (Moreira Filho ef
al., 1974) e dados fisico-quimicos (Egler & Schzassman, 1962; Santos, 1982; entre outros)

evidenciam o caréter salobro das aguas durante os meses de estiagem.

Fig.12. Barraquinha da praia
totalmente destruida durante as
marés de sizigia (praia do
Paraiso, margo de 2001).

Fig.13.  Sacos de areia
colocados para conter o avango
da maré na estrada (praia do
Paraiso, marg¢o/2001).
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6.5. PRAIAS ESTUARINAS DA ILHA DO MOSQUEIRO

Existem praias com variedade de grios, formas, composi¢des. Estas diferencas refletem
variagbes a exposi¢do ao vento, ondas e correntes como também as caracteristicas de materiais
erodidos de formagdes litoraneas, topografia pré-existente, padrdes de crescimento de vegetagio,
e atividades humanas.

As praias estuarinas, estudadas na Ilha do Mosqueiro, as quais podem ser enquadradas
dentro do conceito de Nordstrom (1992), que considera uma praia estuarina, como sendo,
ambiente constituido por finas camadas de sedimentos inconsolidados (3-30cm), variando em
extensdo de alguns metros para varios quildmetros, normalmente, compostas de materiais
similares de formagdes litordneas erodidas atras da praia. Possuem uma baixa energia de onda, e
uma variagdo significativa de amplitude de maré. Sendo dominante nestes ambientes, ondas
geradas localmente e correntes de maré de estudrios (Carter & Lowry. Apud: Nordstrom, 1992).

Em geral, as praias estuarinas da Ilha do Mosqueiro sdo curtas e estreitas, formando
enseadas, com suas larguras diminuindo em diregdo as pontas, caracterizando uma orla marcada

por sucessivos pontdes e enseadas (Figura 14).

PARAISO  48:2230.007
01°03'45,00"

ARIRAMBA
MURUBIRA

CHAPEU VIRADO

48°20'07.50

Figura 14. Fotografias aéreas levantadas da orla da Ilha do Mosqueiro,
do Farol ao Paraiso, mostrando a fisiografia marcada pelos
embaiamentos ¢ pontdes. As setas indicam o local das praias, e os
numeros em branco referem-se ao niimero de perfis realizados em cada
uma delas (Modificado de CODEM, 1999).
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As diversas praias da Ilha do Mosqueiro apresentam similaridades, com a seqiiéncia
estratigrafica local, representada pelos sedimentos do Grupo Barreiras, o qual aflora em muitas
praias durante a baixamar, ¢ o Pos-Barreiras (S4, 1969). As melhores exposi¢des do Grupo
Barreiras ocorrem nas falésias ativas ou inativas, na orla da Ilha do Mosqueiro. Na area de
enfoque, as falésias ativas foram observadas nas praias do Murubira (Figura 15), do Ariramba ,

do Marahu e do Paraiso; ¢ as falésias inativas, na praia do Sdo Francisco.

0

Figura 15. Falésia ativa esculpida na Formag¢do do Grupo Barreiras,
estando em erosdo continua por abrasdo marinha, esta falésia marca a
passagem do setor I para o setor II (praia do Murubira, margo 2001).

Todas as praias estudadas estdo proximas a assentamentos urbanos, mas diferem quanto &
densidade de estruturas: escolas, supermercados, sorveterias, agougues, farmacias,
restaurantes,etc. A maioria apresenta esgotos a céu aberto (Figuras 16 e 17), desaguando
diretamente nas referidas praias. Sendo comum, alguns banhistas desavisados, na preamar,

buscarem entretenimento dentro dos canais de saida dessas tubulagdes (Figura 16).
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Figura 16. Esgoto na praia do Farol, apenas visivel na baixamar
(Junho/2000).

Figura 17. Esgoto na praia do Murubira (junho/2000).
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7. VARIABILIDADE MORFOLOGICA DAS PRAIAS ESTUARINAS DA ILHA DO
MOSQUEIRO

O monitoramento topografico das praias, através de perfilagem topografica (P1-P11) foi
executado durante trés periodos sazonais: margo (periodo chuvoso), junho (intermediario) e
setembro (menos chuvoso) e, durante as marés de sizigias. Durante o periodo chuvoso, as
condi¢des hidrodindmicas foram mais intensas, e os perfis apresentaram-se mais curtos que os
demais periodos. Os 4 perfis realizados no setor I (mais elevado, com ocorréncia de falésias) ¢ os
7 perfis no setor 11 (menos elevado), evidenciaram eventuais mudangas na morfologia praial.

A terminologia adotada para as zonas morfoldgicas do ambiente costeiro segue,
basicamente a adotada por Wright et al. (1982), adaptada a zonagdo morfolégica de praias
estuarinas da Ilha do Mosqueiro (Figura 18):

* Poés-praia (“Backshore”). Estende-se do nivel de maré alta normal, até o limite
topografico da praia em diregdo ao continente (dunas costeiras ou falésias), apresentando uma
forma pronunciada concava em diregdo ao continente. No caso das praias da ITha do Mosqueiro, a
zona do pos-praia apresentou-se estreita, em alguns periodos inexistentes (Ariramba e Murubira),
com declive bastante suave e extensdes que variaram de 0 (P6 em margo e setembro; P3 ¢ P4 nos
trés meses) a 57,27m na praia do Farol (P1, Junho/2000). Em todas as praias, esta zona limita-se
com 4&reas construidas ou estradas.

* A Zona de Intermaré (“Intertidal”’) apresenta uma largura moderada (~350m) entre os
limites de marés de sizigia, separada do pos-praia por uma anteduna alta (foredune) (~18m) e por
um baixo gradiente da zona de inframaré (subtidal). Na Ilha do Mosqueiro, esta zona apresenta-
se mais larga que o pos-praia, entre os limites de preamar e baixamar de sizigia, € em varios
trechos, ocorrem as marcas de escorrimento (rill marks), associadas as descidas dos niveis de
maré¢ e ao fluxo (swash) e refluxo (backwash) das ondas; os gradientes variaram entre 1:0.002 e
1:0.2.

* A Zona de Inframaré (Subtidal) estende-se abaixo do nivel da linha de maré baixa de
sizigia € ¢ permanentemente sub-aquosa, seu gradiente ¢ muito baixo (tan $=0.009-0.011) Esta
zona ¢ composta por sedimentos finos (média do tamanho do gréo < 0.1mm ou ~3¢). Na Ilha do
Mosqueiro, a granulometria apresentou-se de fina 4 grossa (com a média do tamanho do grdo

variando entre 3,267 e 0,335 ¢).
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Figura 18. Zoneamento morfoldgico de praia estuarina de Sido Francisco, na Ilha do
Mosqueiro (1h35” antes da baixamar. Junho, 2000).
7.1 VARIABILIDADE SAZONAL DAS PRAIAS ESTUARINAS DO SETOR [

A praia do Ariramba (Figura 19) durante o levantamento trimestral, apresentou-se
marcada por um perfil céncavo, entre a linha de maré alta e a linha de maré baixa. O pos-praia foi
curto no periodo de margo, com 2,58 m, aumentando em 0,64 ¢m no periodo de setembro (3,22
m), os gradientes nestes meses foram de 1:0.06 e 1:0.04, respectivamente. No periodo
intermediario, em junho, ocorreu uma maior extensdo desse setor, 12,25 m, e um gradiente de
1:0.06.

A zona de intermaré, € mais extensa no periodo de margo, com 45,15 m e um gradiente de
1:0.07, e mais curta no periodo de setembro com 36,76 m e gradiente de 1:0.09, com a aparigfio
de uma barra interna. Em junho, o comprimento da praia ficou 41,28 m com um gradiente de
1:0.08, notando-se, uma pequena perda de material neste periodo.

A zona de inframaré nesta praia em margo, foi curta em relagdo a junho e setembro,
contudo foi observada uma deposigdo no periodo chuvoso e no periodo menos chuvoso, quando

comparados ao periodo intermediario.
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Figura 19. Nivelamento topografico trimestral do P5 (praia do Ariramba).
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Em outro trecho da praia do Ariramba (Figura 20), o pos-praia foi preenchido pela
intermar€ no periodo de margo e setembro, voltando a ocorrer somente em junho, com uma

estreita faixa de 3,20 m (Figura 21), e um gradiente de 1:0,078.
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Figura 21. Faixa do pés-praia na praia do Ariramba (junho/2000),

Durante o ciclo de levantamento topografico praial, a zona de intermaré apresentou uma
forma inclinada, estendendo-se da linha de baixamar até a linha de preamar de sizigia. Esta zona
foi mais extensa no més de junho com 44,80 m, tendo um gradiente de 1:0.08, enquanto, no

periodo de margo apresentou a menor faixa com 29,60 m, e um gradiente de 1:0.12. Em
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setembro, este trecho da praia do Ariramba apresentou uma largura de 32 m, com um gradiente
de 1:0.11.

Entre os meses de margo e junho, foi verificado um engordamento nesta zona, ocorrendo
um estreitamento do perfil no periodo de setembro, sendo identificadas ainda, linhas de
escorrimento e o afloramento sedimentar do Grupo Barreiras, na linha de baixamar de sizigia,
visiveis durante a baixamar (Figura 22).

Na zona de inframaré, verificou-se o surgimento de uma barra arenosa, a qual decresceu
de margo para setembro. Em seguida, foi constatado entre 110 e 120m costa afora (offshore) uma
camada de lama nos meses de junho e setembro e, em margo, ndo foi possivel avangar muito o

perfil.

P'r'omdhfério o Promontério j' .

Figura 22. Zona de Intermaré da praia do Ariramba na baixamar. (A) linhas de escorrimento (ril/
marks); (B) afloramento dos sedimentos do Grupo Barreiras. Notar ainda, a forma céncava da
enseada em dire¢do ao continente (upward), localizada entre dois promont6rios (junho/2000).

Na praia do S&o Francisco (Figura 23), o pds-praia apresentou-se quase inalterado, com
excegdo em junho, quando alcangou uma largura de 18,26 m, e um gradiente de 1:0.06. Em
margo e setembro, o pos-praia esteve com 11,62 m de largura e gradientes de 1:0.01 ¢ 1:0.02,

respectivamente.
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Figura 23. Nivelamento topografico trimestral do P7 (praia do S&o Francisco).

Uma escarpa foi verificada nos trés periodos nesta praia. Em margo, sua crista encontrava-
se na linha de preamar de sizigia, com uma altura de 2,5 m, e sua base no afloramento do lengol
freatico. Em junho, houve uma diminui¢do da escarpa para 2,09 m, terminando ainda no lengol
freatico, enquanto que, em setembro, foi quase totalmente aplainada (Figura 24.1), atingindo o
valor minimo de 0,57 cm de altura. Apds a escarpa, o perfil praial seguiu-se quase plano, se nio
fossem as barras arenosas, os canais, as marcas onduladas (swash bars) ( (Figura 24).

Em margo e setembro, a zona de intermaré iniciou no topo da escarpa € em junho abaixo
desta. Em margo, esta zona apresentou-se bem aplainada, em junho, houve formacio de duas
barras arenosas: uma barra interna na porgdo inferior da intermaré e outra no inicio da inframaré.
Em setembro, estas barras migraram para a porgéo superior da intermaré. Esta praia, teve a zona
de intermaré maior de todos os perfis realizados. Em margo, a zona de intermaré obteve uma
largura de 102,92 m, com um gradiente de 1:0.03; em junho alcangou a maior extensdo, com
134,46 m, e um gradiente de 1:0.02, e em setembro, decresceu para 111,22 m, e um gradiente de
1:0.03.

A zona de inframaré nesta praia, apresentou uma pequena barra arenosa em junho,

permanecendo mais aplainada nos demais meses.
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Figura 24. Praia de Séo Francisco: (1) Escarpa praial bastante reduzida em setembro/2000; (2)
Barra arenosa; (2a) barra arenosa mais aplainada em setembro (2000); (2b) barra arenosa com

pequeno engordamento em Junho (2000). (3) Canal de maré, e (3a) largura do canal de maré
(setembro/2000).
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Na praia do Marahu (Figura 25), houve poucas alteragdes nos trés periodos, sem grandes

mobilidades durante os levantamentos topograficos, notando-se apenas uma pequena elevagdo em

margo (Figura 26).
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Figura 25. Nivelamento topogréfico trimestral do P8 (praia do Marahu).

Nesta praia, ocorreu uma estreita faixa do pds praia, com uma largura em margo de 16,96
m ¢ gradiente de 1:0.03; em junho aumentou para 20,48 m, com um gradiente mais acentuado de
1:0.04, e em setembro, estava bem menor, com uma faixa de pds-praia de 15,68 m, com um
gradiente de 1:0.02.

A zona de intermaré (Figura 26) em margo obteve a menor largura, somente 17,75m e um
gradiente de 1:0.20. Em junho, esta zona se alongou até 27,69 m com um gradiente de 1:0.13, e
em setembro estava bem larga, com 31,24 m, com um gradiente de 1:0.11. Esta zona, foi marcada
por um perfil ingreme, com engordamento em margo, seguido de um periodo quase estavel em
Junho, tendo um novo estreitamento no periodo de setembro.

A zona de inframaré, apresentou um engordamento no perfil de junho para setembro.
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Figura 26. Mudangas sazonais na zona de intermaré: margo, (A) marcas
de espraiamento (swash marks) fortemente definidas pela concentragédo

de material orgénico; junho e setembro, perfil mais aplainado (praia do
Marahu, 2000).
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Na porgéo mais ao centro da praia do Marahu (Figura 27), o pos-praia apresentou em

mar¢o uma largura de 16,82 m e um gradiente de 1:0.05; em esta zona aumentou para 26,09 m e

um gradiente de 1:0.02; no periodo de setembro, novamente decresceu, com 10,73 m de largura e

um gradiente de 1:0.03. Esta zona, apresentou uma crista praial em marg¢o, que foi preenchida em

junho, voltando a ocorrer novamente em setembro.
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Figura 27. Nivelamento topogréfico trimestral do P9 (praia do Marahu),

Esta praia, apresentou algumas variagdes na zona de intermaré, em margo, sua largura era

de 17,0 m, e gradiente de 1:0.21; em setembro aumentou para 38,50 m, com um gradiente de

1:0.09; alcangando em junho uma largura de 40,50 m, a maior dos periodos, e um gradiente de

1:0.08. O perfil sofreu um engordamento de margo para junho, e em setembro um estreitamento.

O perfil da zona de inframaré, apresentou o mesmo comportamento da zona de intermaré,

engordamento em margo e um estreitamento em setembro. Em junho, apresentou-se entre os dois

periodos.

Outro trecho da praia do Marahu (Figura 28), apresentou a largura do pos-praia com

valores maximos e minimos de 32,34 m e 14,70 m, nos periodos de margo e junho,

respectivamente, com gradientes de 1:0.12 para o primeiro e 1:0.23 para o segundo. Em

setembro, apresentou uma faixa de pés-praia de 30,87 m e um gradiente de 1:0.15. Esta praia, foi

marcada pela presenga de uma escarpa no pos-praia ao longo dos trés meses.
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Figura 28, Nivelamento topogréfico trimestral do P10 (praia do Marahu).

A zona de intermaré da praia do Marahu, apresentou uma maior extensio em junho, com
85,26 m e um gradiente de 1:0.04, enquanto, em marco, esta foi reduzida, alcangando uma
largura de apenas 7,35 m e um gradiente de 1:0.48, ¢ em setembro, a intermaré alargou
novamente, chegando a 57,33 m e um gradiente de 1:0.06. Com base no levantamento
topografico, verificou-se em junho a formagdo de uma barra interna com a crista a altura da linha
de preamar de sizigia, esta barra em setembro foi aplainada na intermaré superior, formando uma
leve ondulagdo a altura da porgdo inferior da intermaré.

Notou-se ainda, uma calha 4 altura da linha de baixamar de sizigia, sob o afloramento dos
sedimentos do Grupo Barreiras, nos meses de junho e setembro, seguida de uma barra arenosa na
zona de inframaré, mais acrescida no periodo de setembro. O més de margo apresentou dados
insuficientes em relago & zona de inframaré.

A praia do Paraiso (Figura 29), durante as coletas de campo trimestrais apresentou um

perfil quase plano, com pequenas alteragdes em todos os periodos.
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Figura 29. Nivelamento topografico trimestral do P11 (praia do Paraiso).
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O pos-praia oscilou em largura entre os periodos de levantamentos, em margo, a largura
foi de 6,62 m para um gradiente de 1:0.26; em junho aumentou para 18,5 m e gradiente de
1:0.078; ¢ em setembro, diminuiu para 8,25 m, para um gradiente de 1:0.10. No primeiro
trimestre do ano, em margo, verificou-se no pds-praia, a formagio de uma quebra suave da
topografia, a altura da preamar de sizigia, inexistente em junho e setembro. Esta zona,
apresentou-se acrescida em margo, diminuindo em junho e se mantendo quase estavel no periodo
de setembro.

A zona de intermaré foi larga, apresentando uma largura de 48,88 m em margo e, um
gradiente de 1:0.07; em junho, esta zona diminuiu para 30,55 m e o gradiente ficou de 1:0.11;
estreitando-se mais em setembro, com 29,61 m de largura e um gradiente de 1:0.12. Esta zona,
foi levemente acrescida em setembro e junho, na sua porgo superior, ao contrario do que ocorreu
na intermar¢ inferior, que acresceu em margo, formando uma pequena crista a altura da baixamar
de sizigia, a qual foi inexistente em junho e setembro.

A zona de inframaré, apresentou um perfil aplainado com o mesmo comportamento da

porgdo inferior da zona de intermaré, engordou em margo € estreitou em junho e setembro.

7.2.VARIABILIDADE SAZONAL DAS PRAIAS ESTUARINAS DO SETOR 11

A praia do Farol (Figuras 30 e 31) apresentou poucas mudangas sazonais no pos-praia,
todavia, a mais larga faixa de pos-praia de todos os levantamentos topogréaficos, com uma largura
de 57,27 m, em junho, para um gradiente de 1:0.011, em setembro, esta zona foi de 53,12 meum
gradiente 0:00, em margo, foi verificado a menor largura, 51,46 m e um gradiente de 1:0.002.
Nesta zona, foi observada ainda, uma franja de vegetagdo de pequeno porte, bem expressiva em

Jjunho, menor em margo e escassa em setembro.
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Figura 30. Nivelamento topografico trimestral do P1 (praia do Farol).
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AN

Figura 31. Fotografia aérea mostrando: (1) local do perfil P1, na praia do
Farol; (2) vegetagao, de grande porte, existente na zona do pés-praia e; (3)
barraquinha de praia (CODEM, 1999).

O pos-praia, ndo apresentou muita mobilidade entre os periodos analisados, apenas um
pequeno engordamento do perfil em margo, e uma quebra no relevo, a altura da linha de preamar
de sizigia, em margo e setembro.

A zona de intermaré, foi a zona mais inclinada da praia. A extensdo desta zona variou da
seguinte forma: em margo estava com uma largura de 25,73 m e um gradiente de 1:0.13, em
junho, sua largura diminuiu para 5,60 m e um gradiente de 1:0.64, em setembro voltou a alargar,
chegando a 19,09 m e um gradiente de 1:0.18. Entre os periodos de margo e junho, houve poucas
mudancas nesta zona, no entanto, em setembro ocorreu um engordamento do perfil, com a
formag@o de uma barra interna, limitada pelas linhas de preamar e baixamar de sizigia.

A zona de inframar€, esteve plana nos periodos de margo e setembro, quando o perfil se
alongou costa afora (offshore).

Na praia do Chapéu Virado (Figuras 32), o pds-praia estendeu-se em setembro por 47,20

m, com um gradiente de 1:0.06, enquanto que, em margo € junho, a largura dessa zona foi quase a
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mesma para estes dois periodos, 34,4 m para margo ¢ 34,0 m para junho, com gradientes de

1:0.10 para o primeiro e 1:0.08 para o segundo.
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Figura 32. Fotografia aérea mostrando: (1) local do perfil P2, na praia do Chapéu Virado, ao lado
do Carramanch#o; (2) esgoto; (3a) deriva litordnea, causada pela difra¢io das ondas a montante

da praia (3b). Acima, o nivelamento topogréfico trimestral do P2 (CODEM, 1999).
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No inicio do pds-praia da praia do Chapéu Virado, em margo, ocorre uma quebra na linha
de preamar de sizigia, em junho, esta ruptura estava mais suave e avangou no perfil 4,80 m, rumo
ao continente (/andward). Em setembro, esta quebra ocorreu a 19,20 m do inicio da praia. O pos-
praia estendeu-se, mantendo um declive plano e extenso em setembro, e mais inclinado e estreito
em margo ¢ junho. A faixa de vegetagdo, de pequeno porte, mencionada no perfil P1, logo acima
da linha de maré alta, foi verificada neste perfil, porém, somente em junho.

A zona de intermaré em margo, ocorre numa largura de 33,5 m e um gradiente de 1:0.10.
Esta faixa diminuiu em setembro para 25 m, com um gradiente de 1:0.14, em junho, apresentou-
se bem estreita e com gradiente um pouco mais acentuado de 1:0.15. Em junho, esta zona foi
acrescida no perfil, e em setembro, apresentou um engordamento mais expressivo, com a
apari¢@o de uma barra interna, a qual estendeu-se até a zona de inframaré, indicando um aumento
gradativo de material arenoso de junho para setembro.

Na praia do Murubira (Figura 33), o pds-praia foi observado somente em mar¢o com uma

largura de 3,75 m, sem alteragdo no gradiente. Nos demais periodos, essa zona foi ausente.

Preamar de sizigia (margo) . sETEMBRO
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Figura 33. Nivelamento topografico trimestral do P3 (praia do Murubira).

Em junho, a zona de intermaré, apresentou uma extensdo de 36,50 m ¢ um gradiente de
1:0.09; em margo, esta foi diminuida para 23,75 m e um gradiente de 1:0,15 e, em setembro, esta
zona alargou novamente, para 29,25 m e um gradiente de 1:0.12. Em margo, verificou-se uma
ruptura do relevo, na linha de preamar de sizigia, seguida de uma crista na linha de baixamar de
sizigia. Nos outros periodos, a intermaré, apresentou-se bem aplainada, com engordamento dos
perfis. Nesta zona, surgiram ainda, marcas de escorrimento bifurcadas associadas com as

meandrantes (Bifurcating/meandering rill marks ), formadas dentro do fluxo de uma fina camada
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de 4gua sobre os sedimentos superficiais na descida da maré (Figura 34), resultando em uma zona

saturada.

Figura 34. Marcas de escorrimento (Bifurcating rill marks associadas com
meandering rill marks) na zona de intermaré. (praia do Ariramba, Junho/2000).
A seta indica o sentido do fluxo (down-current). Em destaque, a granulometria
grosseira logo abaixo da fina camada de material mais fino.

A zona de inframare, também mostrou-se aplainada nos trés periodos, com o mesmo
comportamento da zona de intermaré.

A praia do Murubira (Figura 35), ndo apresentou a zona de pés-praia nos trés periodos de
campo.

A zona de intermaré, apresentou em margo, uma largura de 32,66 m e um gradiente de
1:0.11; em junho aumentou para 44,73 m e um gradiente de 1:0.08.

Entre margo e junho, ndo houve alteragdes significativas nesta zona, ocorrendo apenas um
acrescimento em junho.

Este perfil apresentou informagdes somente no decorrer de margo e Jjunho, em fung¢do de

problemas ocorridos no campo.
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Figura 35. Nivelamento topogréfico trimestral do P4 (praia do Murubira).

O levantamento topografico trimestral, dos 32 perfis praiais (P1 — P1 1), durante as marés
de sizigia, revelaram um padrdo de variagdo sazonal em algumas praias (setor II). A largura das
praias, variou entre 22,05 m, na praia do Marahu, a 152,72 m na praia do Sdo Francisco, com
gradientes, entre 1:0.006 e 1:0.4. Em geral, a zona do pés-praia foi estreita e, a zona de intermaré
mais larga (Figura 03). As principais formas verificadas foram, as escarpas na zona do pds-praia,

barras internas na zona de intermaré e, barras arenosas na zona de inframaré.
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Tabela 03. Largura (m) e gradiente das Zonas do Pés-praia e Intermaré, dos perfis praiais
levantados (margo, junho e setembro de 2000).

MESES Pés-praia Intermaré
(2000)

Setor Praia Perfil largura | gradiente |largura gradiente
Paraiso P11 | MARCO 6,62 1:0.2 48,88 1:0.07
Paraiso P11 | JUNHO 18,50 1:0.07 30,55 1:0.1
Paraiso P11 | SETEMBRO 8,25 1:0.1 29,61 1:0.1
Marahu P10 |MARCO 14,70 1:0.2 735 1:0.4
Marahu P10 | JUNHO 32,34 1:0.1 85,26 1:0.04
Marahu P10 | SETEMBRO 30,87 1:0.1 57,33 1:0.06
Marahu P9 |MARCO 16,82 1:0.05 17,0 1:0.2
Marahu P9 | JUNHO 26,09 1:0.02 40,50 1:0.08

| Marahu P9 | SETEMBRO 10,73 1:0.03 38,50 1:0.09
Marahu P8 |MARCO 16,96 1:.0.03 17,75 1:0.1
Marahu P8 |JUNHO 20,48 1:0.04 27,69 1:0.1
Marahu P8 |SETEMBRO 15,68 1:0.02 31,24 1:0.2
Sdo Francisco P7 |MARCO 11,62 1:0.01 102,92 1:0.03
S&o Francisco | P7 |JUNHO 18,26 1:0.06 134,46 1:0.02
Séo Francisco P7 | SETEMBRO 11,62 1:0.02 111,22 1: 0.03
Ariramba P6 |[MARCO - 0 29,60 1:0.07
Ariramba P6 |JUNHO 3,20 1:0.07 44,80 1:0.08
Ariramba P68 | SETEMBRO - 0 32,0 1:0.09
Ariramba P5 | MARCO 2,58 1:0.06 45,15 1:0.07
Ariramba P5 |JUNHO 12,25 1:0.06 41,28 1:0.08
Ariramba P5 | SETEMBRO 3,22 1:0.04 36,76 1:0.09
Murubira P4 | MARCO 3,75 - 23,75 1:0.1
Murubira P4 | JUNHO - - 36,50 1:0.09
Murubira P4 | SETEMBRO - - 29,25 1:0.1
Murubira P3 | MARCO - - 32,66 1:0.1
Murubira P3 |JUNHO - - 44,73 1:0.08

Il Murubira P32 | SETEMBRO - - 46,15 1:0.07
Chapéu Virado | P2 |MARCO 34,40 1:0.1 33,50 1:0.1
Chapéu Virado | P2 |JUNHO 34,00 1:0.08 23,00 1:0.1
Chapéu Virado| P2 |SETEMBRO 47,20 1:0.06 25,00 1:0.1
Farol P1 | MARCO 51,46 1:0.01 25,73 1:0.1
Farol P1 | JUNHO 57,27 1:0.01 5,60 1:.0.6
Farol P1 SETEMBRO 53,12 1:0.006 19,09 1:0.1
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8. VARIABILIDADE SEDIMENTAR DAS PRAIAS ESTUARINAS DA ILHA DO
MOSQUEIRO.

Em todas as amostras sedimentares (84) analisadas, as fragdes areia predominaram, com
uma representagdo de 64,04%; ocorreram em menor proporgdo, areias com cascalho esparso
(31,46%) e areias com cascalho 4,49%. A média das mesmas foi, areia média, com 57,38%, para
28,09% de areia fina e 14,61% de areia grossa.

Em geral, a analise da média das amostras em cada trecho do perfil praial, apresentaram
um predominio de areia média (82%) no pos-praia, com excegdo do P2 (setembro), P5 (junho),
P6 (junho/setembro) e P11 (junho), que apresentaram areia fina (18%) (Figura 36).

Na zona de Intermaré superior, predominaram também a areia média (64%), com exce¢do
dos perfis P2 , P4, P11 (todos em margo), P5 (junho), P6 (junho/setembro), P10 (setembro), que
obteram valores de amostras para areia fina (25%), € os perfis P1 e P2 (setembro) e P8 (junho),
que apresentaram areia grossa (11%) (Figura 36).

Na zona de Intermaré inferior, as respostas obtidas foram bem distintas das anteriores,
com o predominio de areia fina (39%), seguida da areia grossa (36%), € em menor quantidade
areia média (25%) (Figura 36).
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18% 25% @ MEDIA
B GROSSSA
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64% . 25%,

Figura 36. Percentuais da média granulométrica em cada trecho do perfil: (A) Pos-praia,
(B) Zona de Intermaré superior ¢, (C) Zona de Intermaré inferior (margo, junho e setembro
de 2000).

Quanto ao selecionamento, assimetria e curtose, as amostras sedimentares foram
predominantemente, bem selecionadas (49%), aproximadamente simétricas (55%), e

mesocurticas (60%) .
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A variabilidade sazonal ocorreu no pés-praia, nos trés periodos, com predominio de 100%
de areia média em margo, em junho, esta porcentagem caiu para 73%, ¢ exibiu 27% de areia fina.
Em setembro, estes percentuais variaram novamente, voltando a aumentar a porcentagem da areia
media (82%) e, diminuir a areia fina (18%). Nesta zona, nio ocorreram fragdes de areia grossa,
nos trés periodos.

Na zona de intermaré superior, em margo, as amostras apresentaram fragdes de areias
médias (50%) e areias finas (50%). A partir de junho, apareceram além das areias finas (18%), as
fragdes de areia grossa (9%), entretanto, as fragdes médias (73%) ainda foram predominantes.
Em setembro, as amostras apresentaram fragdes de areias finas e grossas, numa mesma
porcentagem, de 18% para 64% de areia média.

Na zona de Intermaré inferior, em margo, dominaram as fra¢des de areias grossas (50%),
para 33% de areias finas e uma pequena porcentagem de areias média (17%). Em junho, a fragdo
de areia grossa decresceu (36%), aumentando os griios de areias médias (37%) e diminuindo as
fragdes de areia fina (27%). Em setembro, as fragdes de areias finas foram predominantes, com

55%, para 27% de areias grossas e 18% de areias médias.

8.1. VARIABILIDADE SAZONAL DOS SEDIMENTOS DO SETOR 1

A analise das amostras de sedimentos da praia do Ariramba (Figura 37), em junho,
mostram 0 pos-praia e a intermaré superior recobertos por areia fina, enquanto que na zona de
intermaré inferior, dominaram fragdes de areia média. Em setembro, a situagdo se inverteu, no
pos-praia e intermaré superior ocorreram areia média, e na intermaré inferior, areia fina. O valor
medio, da mediana e da média, nos trés setores em dois periodos, foram de 1,961¢ (areia média).

O selecionamento nas amostras deste perfil, em dois periodos, indicam que, em margo, os
trés setores estavam bem selecionados, alterando somente na intermaré superior, em setembro,
quando estavam moderadamente selecionados.

Em junho, a assimetria das amostras sedimentares, estava aproximadamente simétrica no
pos-praia, assimetricamente positiva na intermaré superior e, assimetricamente negativa na
intermaré inferior. Em setembro, as amostras variaram um pouco nestes setores do perfil,
estavam assimetricamente positivas no pds-praia, e aproximadamente simétrica nas intermaré

superior € inferior.
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A curtose, em junho, estava no pos-praia e intermaré superior com fragdes mesocurticas e,
na intermaré inferior, curtose leptocurtica, enquanto que, em setembro, as amostras estavam

mesocurticas nos trés setores.
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Figura 37. Andlise estatistica (mediana, média, selecionamento, assimetria,
curtose) das amostras sedimentares do perfil P5 (praia do Ariramba).

Na praia do Ariramba (Figura 38), em margo, a média e mediana estavam com valores
para, areia fina no pés-praia, e areia grossa na intermaré superior. Em setembro, os setores da
intermar¢ superior e da intermaré média apresentaram areia fina, e na intermaré inferior, areia
média. A média e a mediana obteram valores médios de 1,999¢ (areia meédia) em dois meses, nos
trés setores.

O grau de selecionamento, em junho, variou de bem selecionado no pos-praia e intermaré
superior, para pobremente selecionado na intermaré inferior. Em setembro, devido o poOs-praia ter
sido preenchido pela intermaré, os dados foram os seguintes: a intermaré superior e intermaré
média, estavam bem selecionadas e a intermaré inferior, continuavam pobremente selecionadas.

A assimetria ndo variou em junho, com amostras aproximadamente simétricas nos trés
setores. Em setembro, ocorreram mudangas em todos os setores, a intermaré superior estava
aproximadamente simétrica, a intermaré média, assimetricamente negativa e a intermaré inferior,

assimetricamente muito negativa.
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Os valores da curtose estiveram mesocurticas em junho, no pos-praia, na intermaré
superior, ¢ platicurtica na intermaré inferior. Em setembro, a curtose passou de mesocurtica na

intermaré superior, para leptocurtica na intermaré média e platictrtica na intermaré inferior.
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Figura 38. Analise estatistica (mediana, média, selecionamento, assimetria,
curtose) das amostras sedimentares do perfil P6 (praia do Ariramba).

Na praia do S&o Francisco (Figura 39), em junho, o pés-praia e a intermaré superior,
apresentaram, areia meédia e, a intermaré inferior, areia grossa. Em setembro, as fragdes de areias
estavam com valores para areia média, para os trés setores. A média dos valores da mediana e
média, em dois meses de andlise, foi de 1,390¢ (areia média).

O selecionamento destas amostras, em junho, mostraram-se muito bem selecionadas no
pos-praia, bem selecionadas na intermaré superior € moderadamente selecionadas na intermaré
inferior. Em setembro, as zonas do pos-praia e da intermaré inferior, estavam moderadamente
selecionadas.

A assimetria, em junho, foi aproximadamente simétrica no pds-praia € na intermaré
inferior e, assimetricamente negativa, na intermaré superior. Em setembro, aproximadamente
simétrica na intermaré superior e, assimetricamente negativa no pos-praia e na intermaré inferior.
A curtose nos dois periodos, estiveram mesocurtica na intermaré superior e inferior, e

leptocurtica no pds-praia.
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simétricas, no poés-praia e na intermaré superior, e amostras com assimetria negativa, na
intermaré inferior. Em setembro, as fragdes granulométricas, estavam aproximadamente
simétricas no pos-praia e, amostras com assimetria negativa, na intermaré superior e inferior.

A curtose variou em margo de mesocurtica na intermaré superior, para leptocirtica no

pos-praia e intermaré inferior. Em junho e setembro, as amostras estiveram nos trés setores,

mesocurticas.
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Figura 43. Analise estatistica (mediana, média, selecionamento, assimetria,
curtose) das amostras sedimentares do perfil P11 (praia do Paraiso).

8.2. VARIABILIDADE SAZONAL DOS SEDIMENTOS DO SETOR 11

Na praia do Farol (Figura 44), a média e a mediana, indicaram em margo a predominancia
de arcia media no pds-praia, areia média e grossa na intermaré superior e, areia grossa na
intermaré inferior. Em junho, predominaram areia média no pés-praia e intermaré superior, ¢
areia grossa e média, na intermaré inferior. Em setembro, as amostras do pos-praia, apresentaram
areia média e, as intermarés, superior e inferior, amostras com fragdes de areia grossa. A média,
dos valores da mediana e da média, em trés periodos de analises, foram de 1,672¢ (areia média)
no pos-praia, 1,204¢ (areia média) na intermaré superior, ¢ 0,644¢ (areia grossa) na intermaré
inferior.

O selecionamento das amostras sedimentares, indicaram em margo, amostras
moderadamente selecionadas no pos-praia e na intermaré inferior e, grios bem selecionados na
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intermaré superior. Em junho, o grau de selecionamento, passou de bem selecionado no pOs-
praia, para moderadamente selecionado na intermaré superior e, pobremente selecionado na
intermaré inferior. Em setembro, as amostras do pés-praia, continuavam bem selecionadas, assim
como, as amostras da intermaré superior, continuavam moderadamente selecionadas, ocorrendo
uma mudanga apenas, na intermaré inferior, na qual as amostras, passaram a moderadamente
selecionadas.

A distribuigio da assimetria das varias fragdes, foi em trés periodos de analises,
aproximadamente simétrica no pos-praia, assim como, em junho e setembro, na intermaré
superior e, em margo, na intermaré inferior. As amostras arenosas, apresentaram valores para
assimetria positiva na intermaré superior, em margo, e valores negativos de assimetria na
intermaré inferior, em junho e setembro. A curtose passou de mesocurtica, no pls-praia € na
intermaré superior, & leptocurtica na intermaré inferior, em marg¢o, voltando a curva de

distribuigdo mesocurtica, em junho e setembro, nos trés setores.

P1

OMEDANA  MMEDA  CISELECIONAMENTO  CIASSIMETRA  BCURTOSE |

2,000
1,750 e
1,500
1,250
1,000 H{ |l
0,750

0,500 |
0,250
0,000
0,250 |
GROSS| -0,500

{PHI) i

AREIA GROSSAAREIA MEDIA

=»
[~
38

JUNHO SETEMBRO

Figura 44. Andlise estatistica (mediana, média, selecionamento, assimetria,
curtose) das amostras sedimentares do perfil P1 (praia do Farol).

Na praia do Chapéu Virado (Figura 45), a média e a mediana das amostras sedimentares,
demonstraram em margo, no setor do pds-praia e na intermaré inferior, areia média, com excegdo
da intermaré superior, que teve areia fina. Em junho, os trés setores apresentaram amostras com
areia média. Em setembro, dominaram areias finas, no pos-praia e na intermaré inferior, enquanto

que, na intermaré superior, a predominancia foi de areia grossa. A média, dos valores da mediana
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e média das fragdes, em trés meses de campo, variaram de 2,039¢ (areia fina) no pos-praia, para
1,452¢ (areia média) na intermaré superior, e 1,810¢ (areia média) na intermaré inferior.

O selecionamento em margo, das amostras sedimentares, estavam bem selecionadas no
pds-praia, muito bem selecionadas na intermaré superior e, moderadamente selecionadas na
intermaré inferior. Em junho, as amostras do pods-praia, ainda estavam bem selecionadas,
entretanto, na intermaré superior, as amostras estavam moderadamente selecionadas e, na
intermar€ inferior, pobremente selecionadas.

A assimetria das amostras, em margo, foi aproximadamente simétrica na intermaré
inferior a assimetricamente positiva, no pos-praia e na intermaré superior. Em junho, as amostras
do pos-praia, estavam aproximadamente simétricas, as amostras sedimentares da intermaré
superior, apresentavam assimetria negativa e, a intermaré inferior, apresentava valores para
amostras com assimetria muito negativa. A curtose das amostras do pds-praia ¢ da intermaré
inferior, estavam mesocurticas, em margo, enquanto que, as amostras da intermaré superior,
estavam platicurticas. Em junho, apenas as amostras do pds-praia, apresentaram o mesmo
resultado de margo, os outros setores, estavam inversos, a intermaré superior, mesocurtica e, a

intermaré inferior, platictrtica.
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Figura 45. Analise estatistica (mediana, média, selecionamento, assimetria,
curtose) das amostras sedimentares do perfil P2 (praia do Chapéu Virado).

Na praia do Murubira (Figura 46), as amostras sedimentares, apresentaram valores de

média e mediana para areia média na intermar¢ superior e intermaré média, e em junho, areia fina
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na intermaré inferior. Em setembro, ocorreram areias médias tanto no pos-praia como na
intermar¢ superior €, areia fina na intermaré inferior. A fragio de menor valor, 1,768¢ (areia
media) fo1 encontrada na intermaré média, em setembro, e 0 valor maximo 2,424¢ (areia fina) foi
encontrado na intermaré inferior, em junho. A média dos valores da mediana ¢ média, nos trés
setores, em dois meses, foram de 2,00¢ (areia média e fina).

Em junho, o grau de sele¢do, na intermaré superior ¢ por¢io média da intermaré,
mostraram amostras bem selecionadas, e na intermaré inferior, amostras moderadamente
selecionadas. Em setembro, verifica-se que as amostras nas intermarés superior e inferior,
estavam bem selecionadas, € na por¢do da intermaré média, moderadamente selecionadas.

A assimetria em junho, foi aproximadamente simétrica nas amostras da intermaré superior
e intermaré média, na intermaré inferior, as fragdes granulométricas, apresentaram assimetria
negativa. Em coleta feita em setembro, verifica-se que as amostras apresentaram valores de
assimetria negativa, tanto na por¢do média da intermaré quanto na intermaré inferior, na
intermaré superior, estavam aproximadamente simétricas.

A curtose em junho apresentou amostras com curvas mesocurticas, na intermaré superior
e, leptocurtica na intermaré média e inferior. Em setembro, as amostras estavam leptocurticas,

nos trés setores.
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Figura 46. Analise estatistica (mediana, média, selecionamento, assimetria,
curtose) das amostras sedimentares do perfil P3 (praia do Murubira).
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Na zona de intermar¢ superior da praia do Murubira (Figura 47), em margo, as fragdes de
areias médias predominaram e, nas zonas de intermaré média e na intermaré inferior, areia fina.
Em junho, predominavam sedimentos de areia média, nos trés setores. Em setembro, ainda
dominavam sedimentos de areia média na intermaré superior e intermaré média, sendo que, na
intermaré inferior, as amostras foram de areia foi fina. O valor médio, nos trés periodos, da média
¢ mediana foram, de 1,927¢ ( areia média) na LMA, 1,915¢ (areia média) na intermaré média e
2,065¢ (areia fina) na LMB.

O selecionamento das amostras desta praia, em margo, estavam muito bem selecionadas
na intermaré superior e, bem selecionadas, na intermaré média e intermaré inferior. Em junho, as
amostras analisadas, estavam bem selecionadas nos dois primeiros setores, e moderadamente
selecionada na intermaré inferior. Em setembro, as amostras sedimentares, estavam bem
selecionadas, na intermaré superior e inferior e, muito bem selecionadas, na intermaré média.

Em setembro, a assimetria nestes sedimentos, apresentaram-se aproximadamente
simétricos, nos trés setores. Em junho, os sedimentos da intermaré superior e, da intermaré
média, também estavam aproximadamente simétricos, todavia, os sedimentos da intermaré
inferior, estavam com assimetria negativa. Em margo, as amostras da intermaré superior e
inferior, estavam com valores de assimetria positiva e, as amostras da por¢do média da intermaré,
aproximadamente simétricas.

Em relagdo a curtose, os dados mostraram que, em margo, as amostras sedimentares da
intermaré superior e intermaré média, estavam platicurticas e, as amostras da intermaré inferior,
mesocurticas. Em junho, os trés setores, apresentaram amostras com a curva de distribuigio
leptocurticas, voltando novamente, em setembro, a ter valores de curvas de distribuigio

mesocurticas, nos trés setores.
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Figura 47. Andlise estatistica (mediana, média, selecionamento, assimetria,
curtose) das amostras sedimentares do perfil P4 (praia do Murubira).



9. DISCUSSOES

A presenga de promontdrios sucessivos na Ilha do Mosqueiro, exerce uma influéncia
importante sobre as ondas e as correntes de marés, na dispersdo e deposic¢éo dos sedimentos, e
por conseguinte na evolugéo da linha de costa. Promontérios nio sé capturam a energia da onda
causando um raio de convergéncia, mas também eles tém uma tendéncia para impulsionar os
fluxos de maré, criando um redemoinho de maré (Robinson, 1983. Apud: Carter, 1988). As
correntes de maré, segundo Downing (1983. Apud: Nordstrom, 1989), sdo mais rapidas, onde as
praias estdo localizadas préximas a canais de maré, promontérios, ou a construgdes na baia.
Quando estas correntes de marés, operam junto as ondas, efetuam grandes mudangas nas praias.
Nestas ocasides, estas correntes podem resultar em correntes tio fortes quanto, as observadas em
praias ocednicas (Nordstrom, 1977).

As praias da Ilha do Mosqueiro, infuenciadas por amplitudes de meso-maré (3,5 m), e
baixa energia de ondas, apresentaram perfis com caracteristicas semelhantes ao padrdo de perfil
praial de meso-mar¢. Neste modelo, as mudangas morfoldgicas sdo caracterizadas, pela retirada
de material sedimentar da face praial, mas com pouca ou, nem uma mudanga de inclinagdo do
perfil praial (Freire & Andrade, 2000). Estas mudangas, sdo associadas a variagdes temporarias
na deriva litordnea devido & variabilidade de diregdo de ventos e orientagdo da linha costeira
(Nordstrom & Jackson, 1992; Freire & Andrade, op cit.).

Hoefel (1998), ressaltou um outro aspecto comum a todas as praias meso/macro-marés,
que seria a exibigdo de um padrio refletivo na maré alta e, de outro mais dissipativo na maré
baixa e intermediaria. Porém, que estas praias sob a¢fio de ondas altas, sofreriam escarpamento
das porgdes superiores do perfil praial e, passariam a ser dominadas por condigdes mais
dissipativas também. Tornando-as, entdo, bem mais estaveis, espacial e temporalmente. Levoy er
al. (2000), também, destaca uma extrema diferenca entre as zonas de linha de maré alta e linha de
maré baixa de praias de meso e macro marés para, praias de macro maré: (i) As primeiras,
geralmente formariam, uma preamar média de sizigia reflectiva e uma baixamar média de sizigia
intermedidria a dissipativa, enquanto que, (ii) as macro marés, apresentariam um perfil reflectivo
a intermediario na linha de maré alta média de sizigia, uma linha de maré alta média de
quadratura dissipativa e, uma baixamar média de quadratura extremamente dissipativa (Jago &
Hardisty, 1984; Horn, 1993: Masselink & Hegge, 1995; Levoy et al., 2000).
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Nordstrom (1992), descreve essas mudangas morfoldgicas de praias estuarinas em trés
modelos de perfis (Figura 48), (i) o primeiro, seria em resposta a ondas de alta energia,
envolvendo retrabalhamento dos sedimentos do estirdncio superior e, deposigdo no estirdncio
inferior, com a mudanga para um perfil concavo ascendente (upward); (ii) o segundo perfil, seria
em resposta a uma variagdo da energia das ondas, envolvendo um pequeno deslocamento do
perfil; (iii) o terceiro, corresponderia a resposta principal de perfil tipico de praias estuarinas, com
o deslocamento do perfil de praia inteiro rumo ao continente (landward), enquanto o declive do

perfil € mantido.

Mudanga do perfil em
resposta a alta energia Mudanga do perfil
de ondas restringida Recuo paraleo do perfil praial
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Figura 48. Mudangas morfologicas de praias estuarinas (Modificado de Nordstrom, 1992).

Na Ilha do Mosqueiro, as praias do setor I, apresentaram semelhangas com os trés
modelos de perfis, enquanto que, no setor II, as praias tenderam mais para o modelo de recuo
paralelo do perfil praial, na zona de intermaré superior, enquanto o declive do perfil foi mantido .

Estas mudangas de morfologia praial, advém de uma complexa relagdo entre as formas
deposicionais e os processos hidrodindmicos. Masselink & Hegge (1995), estudando as mudangas
morfoldgicas em praias arenosas, durante os ciclos de marés, registraram mudangas ritmicas no
estirdncio (foreshore) dos perfis praiais. Estas mudangas ritmicas da zona de estirdncio,
associadas aos ciclos de marés, variaram conforme a migracdo da zona de swash (fluxo) e
backwash (refluxo). Acontece que, a taxa pela qual a maré translada pelo perfil — em fung¢io da
amplitude de mar¢, estdgio de maré e gradiente da praia — determina a duragdo dos processos
hidrodindmicos em cada nivel do perfil da praia. As variagdes espaciais-temporais induzidas pela
mar¢ em processos hidrodindmicos somam a outros niveis de complexidade de morfodindmica de

praia, e € responsavel pela geragdo de um numero distinto de tipos de praias.
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Para Bascom (1951. Apud: Dubois, 1988), King (1959) e Komar (1976), a granulometria
e o declive da praia estdo diretamente relacionados um para o outro. No caso das praias em
enfoque, tanto do setor I, quanto setor II, a areia da praia foi predominantemente areia média,
com os sedimentos grossos confinados as zonas de intermaré e de inframaré, onde os perfis
estiveram mais ingremes.

Wadell (1976. Apud:. Nordstrom & Jackson, 1990), sugeriu que as diferengas na
morfologia e magnitude das oscilagdes na zona de espraiamento (swash) durante os niveis de
subida da mar¢, podem estar relacionadas ao grau de saturacio da praia. Estas correlagdes
ocorrem por causa da dgua que percola muito mais rapidamente dentro de areia grossa ou seixo e
o retorno backwash (refluxo) ocorre com forga muito reduzida. Conseqiientemente, o material
grosso transportado, uma vez dentro do continente nio pode ordinariamente retornar costa afora
(offshore). Os sedimentos de praia movem-se costa adentro construindo um declive da praia. O
declive de equilibrio da face praial depende principalmente da quantia do refluxo perdido por
filtragdo na praia (Komar, 1976).

As praias investigadas, de maneira geral, apresentaram estreitas faixas de pOs-praia, com
algumas escarpas nesta zona (praias de Sao Francisco e Marahu), zona de intermaré mais largas e
ingremes, com excegdo das praias do Sdo Francisco e Paraiso, menos inclinadas nesta zona. A
morfologia foi marcada pela presenga de algumas barras internas (praias do Ariramba, Sio
Francisco, Marahu, Farol, Chapéu Virado); crista a altura da linha de preamar de sizigia (praias
do Marahu, Paraiso e Murubira) e baixamar de sizigia (praia do Paraiso e Murubira); e barras
arenosas no inicio da zona de inframaré (praias do Ariramba, de Sfo Francisco e do Marahu). A
granulometria predominante em todas as praias, foi de areia grossa, média e fina.

Segundo Nordstrom (1992), praias de meso-maré possuem amplas barras paralelas ou
sub-paralelas, que formam na zona de intermaré, uma topografia de banco e calha. Esta
topografia, estaria relacionada a miltiplas barras “nearshor”e, formadas em baixa energia
dissipativa.

Os segmentos praiais estudados, revelaram ainda, diferengas entre periodos sazonais: As
praias do Setor I (praias do Ariramba, S@o Francisco, Marahu e Paraiso) ndo apresentaram uma
sazonalidade marcante, registrando episodios de perdas e ganhos indiferentes as estagdes do ano,
com exce¢do da praia do Sio Francisco, que apresentou um comportamento similar das praias do

setor II (perda em margo e ganho em setembro), em decorréncia talvez, da Ponta de Sio
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Francisco a montante da praia, que pode significar um filtro para a energia das ondas, que
chegam a esta praia. As praias deste setor, apresentaram este comportamento diferenciado
provavelmente, por ser um setor de maior atividade hidrodindmica, conforme verificado pela
analise granulométrica, onde evidenciou uma maior capacidade de transporte neste setor.

A praia do Ariramba (setor I), apresentou um comportamento inverso ao das praias do
setor II, esse fato, sugere a existéncia de um provavel transporte efetivo de sedimentos
paralelamente a praia, com sentidos se invertendo ciclicamente ao longo do tempo. Foi
observado, que na fase de perda no perfil P5 (setembro), houve ganho no perfil P6 (setembro),
ambos na praia do Ariramba. Em margo, houve ganho tanto no perfil P5, quanto no P6 (praia do
Ariramba), mas houve perda nas praias do setor II, e na praia do Sdo Francisco (setor II). Este
transporte, entre os setores, pode estar sendo efetuado pelas correntes de marés, a exemplo da
Baia de Sdo Marcos (Maranhéo), onde a disposigdo e migragdo de bancos arenosos, é fortemente
controlada pela influéncia das correntes de maré (EI-Robrini, 1990).

Na praia do Ariramba, afloram ainda os sedimentos do Grupo Barreiras na zona de
intermaré inferior, que tem efeito atenuador da energia das ondas, alcangando a zona de intermaré
ja bastante dissipadas e, portanto, diminuindo a capacidade de retirada de material da zona de
intermaré.

Uma analise da praia do Marahu (setor I), onde foram realizados, dois perfis proximos as
extremidades (P8 e P10) e um, mais ao centro do arco praial (P10), possibilitou as seguintes
indagagdes. Através da verificagdo dos perfis praiais (Figura 49), notou-se que, o perfil P9,

apresentou um perfil mais acrescido que o P8 e P10.
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P& - Preto
P9 - Azul
P10 - Vermelho

Distancia (m)

Fia 49. (A) Conjunto de prﬁs realizados na
praia do Marahu. (B) fotografia aérea mostrando os

locais destes perfis.
S ——

Este comportamento ao longo dos trés periodos de estudo, significa que, possivelmente, o
transporte paralelo a linha de costa (longshore) esteja sendo efetuado do setor da praia mais a
montante (P10) para a jusante (P8) e fortemente, para o centro da praia (P9). Isto reflete, uma
convergéncia de energia para o centro da praia (P9), devido a refrag@o das ondas, pois ¢ sabido,
que em areas com promontorios, os efeitos da deriva litordnea sdo visivelmente notados (Hoefel,
1998), contudo, a resposta da linha de costa a refragdo das ondas, ¢ distinta nos lugares (Rosen &
Leach, 1987. Apud. Nordstrom, 1992).

De acordo com Davis (1972, 1994), King (1959) e, Carter (1988), a refragdo se da,
quando as ondas entram e se expandem no embaiamento e, convergem para os promontdrios
projetados dentro do mar. Conseqientemente, a energia das ondas é concentrada nos
promontorios e ¢ dissipada dentro do embaiamento. Desta forma, isto explicaria a maior
deposi¢do no centro da praia do Marahu (P9). Outro estudo relacionado a refra¢do de ondas € o
de Finkelstein (1982), que com base em estudos de diagramas de refragéio de ondas de praias de
baias crenuladas, indica um padrdo de baixa atividade da onda na zona de sombra e moderada a

baixa energia no fim tangencial (Figura 50).

69



Morfologia tipica de praias de baias crenuladas

Figura 50. Morfologia tipica de praias de baias crenuladas (crenulate bay),
localizada entre dois promontorios. A zona de sombra estd no promontério a
barlamar; e o fim tangencial no promontério a sotamar. As letras a e b
ilustram o corte do comprimento da baia, e B é o angulo predominante de
aproximagdo da onda avaliado pela medida do 4ngulo entre a linha de costa do
fim tangencial e a linha de costa do alinhamento do promontério (Modificado
de Finkelstein, 1982).

Repercutindo numa dindmica, que resulta em uma morfologia deposicional no fim
tangencial, neutra no centro da praia e erosional na zona de sombra, o que se assemelhou
somente com os resultados obtidos nos perfis P8 (deposicional) e P10 (erosional), da praia do
Marahu.

Esta mesma dindmica, foi encontrada na praia do Paraiso, que apresentou durante os trés
periodos de andlise, areia média a fina, assimetria negativa a muito negativa, relacionada aos
grdos mais finos, indicando ser esse setor, também um local de remogdo de sedimento, ou seja,
erosional. Quanto, ao perfil ser menos inclinado nesta praia, pode estar relacionado ao fato da
auséncia de fragdes grossas neste local.

As praias do setor II (praias do Farol, Chapéu Virado, Murubira) apresentaram um
comportamento mais sazonal, com estreitamento do perfil em margo (mais chuvoso) e,
engordamento em setembro (menos chuvoso). Ocorre que, neste periodo, as ondas, associadas as
marés de sizigia, tornam-se maiores, facilitando desta forma, a retirada de sedimentos da zona de

intermaré. Esta sazonalidade foi descrita por Calliari & Klein (1993), o qual relata que a energia
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moderada das ondas durante os meses de verdo proporcionaria a presenga do perfil de acres¢io e
a formag#o de erosdo estaria condicionada a ocorréncia de ondas mais elevadas no inverno.

Quanto a descritiva estatistica, dos setores I e II, foram similares a descrita por Dubois
(1988), para sedimentos na praia de Delaware, onde a média das areias foi areia média, bem
selecionada e aproximadamente simétrica, e também Nordstrom (1977), para sedimentos ao
longo da costa de New Jersey.

Os grios foram predominantemente bem selecionados, tipico de ambientes praiais,
revelando pequenas variagdes de tamanho das amostras coletadas. O restante, esteve
moderadamente selecionado € muito bem selecionado, com poucas amostras pobremente
selecionadas (setor I/P1, P2; setor II/P6), associadas a areias grossas e médias. Segundo
Nordstrom (op cit.), ¢ comum em praias de areia grossa, particularmente proximo a areas fontes,
os gros ndo serem retrabalhados livremente pelas ondas de praias estuarinas.

Quanto a assimetria, esta foi aproximadamente simétrica, nas amostras encontradas nos
dois setores (I e II), podendo estar relacionada ao fato das ondas na Ilha do Mosqueiro,
apresentarem uma variabilidade muito baixa, condi¢do que, como observado por Nordstrom
(1977. Apud: Bittencourt, 1992), induz aos mais consistentes valores baixos para a assimetria.
Duane declarou que (1964. Apud: Pongano, 1986), a assimetria é sensivel ao ambiente, com sinal
negativo, indicando remogdo seletiva continua, com sinal positivo, caracterizando zonas
protegidas de deposi¢do. Pongano (1986), relatou que até o momento, a assimetria tem sido
usada com €xito na distingdo de ambientes em que predomina a deposi¢do (assimetria positiva)
daqueles caracterizados por remogéo seletiva (assimetria negativa). Guillén & Jiménez (1995),
sugeriram que em zonas de deposi¢do, a capacidade de transporte longitudinal diminui (zona de
baixa energia) enquanto que, em zonas de erosdo a capacidade de transporte ao longo da praia
aumenta (zona de alta energia). Com base nos valores de assimetria positiva a muito positiva,
negativa a muito positiva, os setores I e II, apresentaram alguma diferenga: No setor I, houve
predominio de assimetria negativa (erosio), mais expressivo em setembro, periodo de maiores
velocidades do vento, aumentando a capacidade de transporte nesse setor. No setor II, em margo
e setembro, houve tendéncia a assimetria positiva (deposigéo). Isso permitiu deduzir, que ocorre
um transporte longitudinal ao longo das praias da Ilha do Mosqueiro, em periodos distintos,

sendo no entanto, menor no setor I1.
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Vale ressaltar nesse contexto, o trabalho de Hjulstrom (1939. Apud: Suguio, 1973), que
estudando as relagdes entre granulometria dos sedimentos e o mecanismo de transporte por
correntes aquosas, elaborou um grafico, que relaciona os fendmenos de erosdo, transporte e
deposi¢do com a velocidade da corrente e granulagio dos sedimentos envolvidos. Com base
nesse estudo, pdde-se inferir que no caso das amostras arenosas coletadas nos setores I e I, da
Ilha do Mosqueiro, o material arenoso encontra-se totalmente na curva de transporte e deposigéo.

A curtose foi predominantemente, mesocurtica, o que segundo Pongano & Fulfaro (1994),
indica areas transicionais, com progressivo decréscimo de energia, em relag@o ao local de origem.
A curtose, apresentou somente uma amostra fora do padrio geral, uma amostra muito
leptocurtica, encontrada na praia do Marahu (setor I). Valores de curtose muito altos ou muito
baixos, conforme Suguio (1973), revelam que o material pode ter sido selecionado em um local
de alta energia, depositado sem mudangas das caracteristicas para outro ambiente, ¢ misturado a
outros sedimentos, em condigdes diferentes, possivelmente de baixa energia. Vale ressaltar, que
esta praia, se encontra mais préxima a foz do estudrio.

Os resultados apresentados para os pardmetros estatisticos em cada zona do perfil,
mostraram também um padrdo nos setores I e II, com predominio de areia média no pds-praia,
areia fina na zona de intermaré inferior e, areia grossa somente nas zonas de intermaré,
aumentando em ocorréncia, da zona de intermaré¢ superior para a zona de intermaré inferior. Essa
tendéncia, dos sedimentos mais grossos na parte superior e, mais finos na parte inferior da praia,
pode ser explicada pela baixa energia nas praias da [lha do Mosqueiro, o inverso, do que ocorre
em locais de alta energia, onde os sedimentos mais finos sdo confinados a parte superior e, mais
grossos na parte inferior da praia como verificou Nibakken (1993). Em ambientes de alta energia
de onda, os sedimentos finos sdo conduzidos a parte superior da praia, no caso de baixa energia,
essa deposi¢do ndo ocorre.

Com relagdio as variagGes sazonais, em cada zona do perfil praial: pds-praia, intermaré
superior e intermaré inferior, no setor [ e II, pdde-se tirar algumas conclusdes. As amostras
sedimentares, variaram com os diferentes niveis de energia ao longo do sistema praial. No pds-
praia, predominou nos trés periodos, areia média, com algumas fragdes finas encontradas em
junho e setembro, que podem ser vistas como resultado do processo de deflagdo edlica, uma vez
que esta zona conserva-se na maior parte do tempo, seca e, assim fica exposta a agdo dos ventos.

A ndo ocorréncia de fragdes finas em margo, pode estar associada ao fato da chuva ocorrer com
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maior intensidade e freqiiéncia que os ventos nesse periodo. Este fato ¢ comprovado, pela invasio
de material arenoso nas barraquinhas das praias.

Na zona de intermaré superior, houve maior freqiéncia também de areia média, com
ocorréncia no entanto, de areia grossa e areia fina, em junho e setembro, o que revela um
aumento de energia nessa zona nestes periodos, conforme Finkelstein (1982), energia aumentada
usualmente resulta em engrossamento dos sedimentos da face praial e afinamento do material que
¢ movido a “longshore” e “offshore”.

Quanto a intermaré inferior, esta zona apresentou um comportamento mais condizente
com a sazonalidade, com predominio de areias grossas em margo (maior energia), areia média em
Junho (periodo intermediario) e areia fina em setembro (menor energia). Nesta zona, ocorreu
uma maior oscilagio no nivel de energia, em virtude de encontrar-se em constante
retrabalhamento.

Em geral, os setores I e II, apresentaram uma variedade granulométrica, com o dominio
de areia média, seguida de amostras grossas e finas, devendo haver nas praias da Ilha do
Mosqueiro, alguma troca de sedimentos entre as mesmas. Esta predomindncia de areia média, se
deve ao fato, da energia didria de ondas, ser fregiientemente, muito baixa para remover as
particulas mais grossas, ndo havendo nenhum mecanismo para deposi¢do de areia fina entre
periodos de maior energia e, ndo ocorrer ondas de “swel”] longas, planas, que normalmente sio
responsaveis pela liberagdo de sedimentos finos (Nordstrom, 1992).

Assim, os sedimentos superficiais sdo, normalmente, mais grossos em praias de baia que
em praias de oceano (Nordstrom, 1977; Kraft ef al., 1979. Apud: Nordstrom, 1989). Estas praias,
tém uma dependéncia muito maior que as praias ocednicas, de serem supridas localmente, por
causa da inabilidade de ondas estuarinas, para transportar sedimentos em torno de obsticulos
rumo ao litoral, dai a importancia das correntes de marés nesse transporte.

Assim, conforme Carter & Lowry (4pud: Nordstrom, 1992), os gradientes de energia
dentro dos estudrios, combinados com a disponibilidade de sedimentos e influéncias de marg, ¢

que vao determinar a forma destas praias.
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10. CONCLUSOES

A presenga de promontdrios sucessivos na Ilha de Mosqueiro, exercem influéncia
importante sobre as ondas e marés, na dispersio e deposigéo dos sedimentos, e por conseguinte
na evolucgdo da linha de costa.

Devido a baixa energia das ondas, as praias estuarinas, tém uma dependéncia muito
maior, que em praias ocednicas, de serem supridas localmente, por causa da inabilidade das ondas
em praias estuarinas, transportarem sedimentos em torno de obstaculos rumo ao litoral.

As praias da Ilha do Mosqueiro, influenciadas por amplitudes de meso-maré,
apresentaram perfis com caracteristicas semelhantes ao padrdo de perfil praial de meso-maré.
Trés tipos de perfis foram ientificados: (i) de mudanga do perfil em resposta a maior energia de
ondas; (ii) de mudanga de perfil restringida; e (iii) de recuo paralelo do perfil praial. As praias do
setor I, apresentaram semelhangas com os trés modelos de perfis, enquanto que, no setor II,
tenderam mais para o terceiro modelo, com estreitamento do perfil na zona de intermaré,
enquanto o declive do perfil foi mantido.

De maneira geral, as praias investigadas, apresentaram estreitas faixas de pos-praia, com
algumas escarpas, zona de intermaré mais largas e ingremes. A morfologia foi marcada pela
presenga de algumas barras internas; crista a altura da linha de preamar de sizigia e baixamar de
sizigia e barra arenosa no inicio da zona de inframaré.

As praias do Setor I (praias do Ariramba, Sdo Francisco, Marahu e Paraiso), ndo
apresentaram uma sazonalidade marcante, registrando episodios de perdas e ganhos indiferentes
as estagdes do ano. As praias deste setor, apresentaram este comportamento, provavelmente, por
ser um setor de maior atividade hidrodinimica, conforme verificado pela analise granulométrica,
onde evidenciou maior capacidade de transporte neste setor.

As praias do setor II (praias do Farol, Chapéu Virado, Murubira), ao contrario,
apresentaram um comportamento mais sazonal, com estreitamento do perfil em margo (mais
chuvoso) e, engordamento em setembro (menos chuvoso). Ocorre que, neste periodo, as ondas,
associadas as marés de sizigia, tornam-se mais altas, facilitando desta forma, a retirada de
sedimentos da zona de intermaré. Em setembro, periodo de menor energia, esse material arenoso,

¢ novamente remanejado para a zona de intermaré.
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Quanto a descritiva estatistica, foram similares em ambos os setores, com sedimentos de
areia média, bem selecionada, aproximadamente simétrica, e mesocurtica. Todo material arenoso
encontra-se totalmente na curva de transporte e deposigo.

Os grdos bem selecionados, tipicos dos ambientes praiais, foram predominantes nos dois
setores. A curtose, foi predominantemente mesocirtica, indicando que os setores I e II, sdo areas
transicionais. A assimetria, aproximadamente simétrica, foi relacionada ao fato, das ondas na Ilha
de Mosqueiro, apresentarem uma variabilidade muito baixa. Os valores de assimetria positiva a
muito positiva, negativa a muito positiva, dos setores I e II, permitiram deduzir, que ocorre
transporte longitudinal ao longo das praias da Ilha de Mosqueiro, sendo no entanto, maior no
setor [ €, menor no setor II.

Os resultados, apresentados para os pardmetros estatisticos em cada zona do perfil, ndo
variaram muito nos setores I e 11, houve predominio de areia média no pos-praia, areia fina na
zona de intermaré inferior e, areia grossa somente nas zonas de intermaré, aumentando em
ocorréncia, da zona de intermaré superior para a zona de intermaré inferior.

Com relagdo as variagdes sazonais das amostras sedimentares, em cada zona do perfil
praial, os resultados obtidos foram novamente, similares para o setor I e II, no entanto, variaram
com os diferentes niveis de energia ao longo do sistema praial. No pos-praia predominou nos trés
periodos, areia meédia, com algumas fragdes finas encontradas em junho e setembro, que podem
ser vistas como resultado do processo de deflagio edlica, uma vez que esta zona conserva-se na
maior parte do tempo, seca e, assim fica exposta a agdio dos ventos. A nio ocorréncia de fragdes
finas em margo, pode estar associada ao fato da chuva ocorrer com maior intensidade e
frequiéncia que os ventos nesse periodo. Este fato ¢ comprovado, pela invasio de material arenoso
nas barraquinhas das praias. Na intermaré superior, houve maior freqiiéncia também de areia
média, com ocorréncia no entanto, de areia grossa e areia fina, em junho e setembro, o que revela
um aumento de energia nessa zona nestes periodos, pois 0 aumento de energia usualmente,
resulta em engrossamento dos sedimentos da face praial. A zona de intermaré inferior, apresentou
um comportamento mais condizente com a sazonalidade, com predominio de areias grossas em
margo (maior energia), areia média em junho (periodo intermedirio) e areia fina em setembro
(menor energia). Nesta zona, ocorreu maior oscilacdo no nivel de energia, em virtude de

encontrar-se em constante retrabalhamento.
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Em geral, os setores I e II, apresentaram variedade granulométrica, com o dominio de
areia média, seguida de amostras grossas e finas, devendo haver nas praias da 4area de estudo,
alguma troca de sedimentos entre as mesmas. Esta predominancia de areia média, se deve ao fato,
da energia didria de ondas, ser freqiientemente, muito baixa para remover as particulas mais
grossas, ndo havendo nenhum mecanismo para deposigéo de areia fina entre periodos de maior
energia e, ndo ocorrer ondas de “swell” longas, planas, que normalmente sdo responsaveis pelo

transporte de sedimentos finos.
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