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RESUMO

O objetivo principal desta dissertacdo ¢ analisar as variacdes morfologicas e sedimentares
ocorridas na Praia da Marieta - ilha do Marco (NE do Pard) durante o periodo chuvoso
(marc¢o) e menos chuvoso (novembro) do ano de 2007, buscando identificar os principais
fatores responsaveis por estas variagdes. A praia da Marieta possui 3 km de extensdo, com
direcdo NW-SE, e ¢ sustentada pelos sedimentos do Grupo Barreiras, Pos-Barreiras e pelos
sedimentos recentes que fornecem boa parte dos sedimentos na desembocadura do estuario
de Urindeua. Foram realizados 6 perfis topograficos nas seguintes subdivisdes da praia da
Marieta: Setor espordo arenoso - perfis I e II (tgf = 0,0015); setor central - perfis IIL, IV (tgf}
=0,0017) e setor NW - perfis V e VI (tgB =0,005). Foram aplicados nesta praia os seguintes
modelos morfologicos: de Guza & Inmam (1975), Espordo Arenoso - € = 16 no periodo
chuvoso e & =2 no periodo menos chuvoso, Setor Central - € =12 no periodo chuvoso e
€ = 32 no periodo menos chuvoso. Estes resultados mostram uma forte reflexdo com alguma
dissipagdo, sendo caracterizada como Intermediario de Barra e Calha Longitudinal com no
setor NW, que indicou um comportamento Dissipativo durante os dois periodos estudados;
Para Wright & Short (1984) toda a praia teve um comportamento Dissipativo durante os
dois periodos estudados - a=8,75 no periodo chuvoso ¢ a=7,14 no periodo menos chuvoso;
Para Masselink & Short (1993) os perfis mostraram ser modificados por marés, dissipativos
embarreirados com RTR=4 no periodo chuvoso e RTR=3,6 no periodo menos chuvoso. A
praia ¢ predominantemente recoberta por areia muito fina, muito bem selecionada a
moderadamente selecionada, com curtose mesocurtica e platicurtica com assimetria negativa
nas zonas de supramaré durante o periodo chuvoso e nas zonas de inframaré no periodo
menos chuvoso, nas demais zonas da praia da Marieta foram aproximadamente simétricas e
com assimetrias positivas. A praia da Marieta teve seu perfil morfo-sedimentar influenciado
pelo deslocamento da Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), no periodo chuvoso
(1.736,6 mm) e no periodo menos chuvoso (2,4 mm). A velocidade dos ventos foi mais
fraca durante o periodo chuvoso com média de 6,7 nés enquanto que no periodo menos
chuvoso a velocidade média foi de 11,3 ndés com direcdo preferencial NE, e
conseqiientemente, formaram ondas com maior energia (Hb = 1,5 m no periodo chuvoso em
marg¢o). Aliados a uma amplitude de 5,5 m de maré alcangcando as zonas mais internas da
praia. J& no periodo menos chuvoso, as ondas foram menores, se comparadas ao periodo
chuvoso, que alcangaram 1,2 m aliados a uma amplitude de 4,8 m de maré. Através destes

parametros observou-se que as maiores variagdes no perfil praial estiveram associadas
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principalmente a interacdo dos efeitos de ventos, ondas e marés e, mostrando a forte relagao

entre a forma da praia e a orientagdo e incidéncia desses agentes.

Palavras-chave: Sedimentologia. Morfodinamica Praial. Macromaré. Praia da Marieta. NE
do Para.
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ABSTRACT

This study aims the investigation of the morphological and sedimentological variations
occurred in Marieta’s Beach- Marco Island (NE of Para) during the rainy season (March)
and rainyless season (November) of 2007, seeking to identify the main factors responsible
by these variations. The Marieta’s beach has 3 km long, with NW-SE direction, and is
supported by the sediments of the Barreiras Group, Post-Barreiras and the recent sediments
that provide much of the sediment at the mouth of the estuary Urindeua. Topographic
profiles were conducted in June in the following subdivisions Beach Marieta: Sector sandy
spit - profiles I and II (tgP = 0.0015); central section - profiles III, IV (tgf = 0.0017) and NW
sector - and V profiles VI (tgB = 0.005). We applied the following morphological beach
models: Inmam & Guza (1975), Sandy Spur-& = 16 in the rainy seasong = 2 in
the rainyless period, Sector Central - ¢ = 12 in the rainy season ¢ = 3 2 during
rainyless. These results show a strong reflection with some dissipation, characterized as
Intermediate Bar and Longitudinal with the NW sector, which indicated a Dissipative
behavior during the two periods studied, According to Wright & Short (1984) had a whole
beach Dissipative behavior during the two periods studied - oo = 8 , 7 5 in the rainy season

o =7,14 in the less rainy period; And following Masselink & Short (1993) showed the
profiles to be modified by tides, with dissipative bars RTR =4 in the rainy season and RTR=
3.6 in the rainyless period. The beaches are predominantly covered by very fine sand, very
well selected and moderately selected, with mesocurtic and platicurtic kurtosis and negative
asymmetry at the supratidal zones during the rainy season and in areas of infratidal in the
rainyless season in other areas of the beach Marieta were approximately symmetrical and
positive asymmetries. The Marieta’s beach has been profiled morpho-sedimentary
influenced by the displacement of the Convergence Zone Inter-Tropical (ITCZ) in the rainy
season (1736.6 mm) and at rainless (2.4 mm). The speed of the wind was weaker during the
rainy season with an average of 6.7 nodes while in the less rainy period the average speed
was 11.3 knots with preferential direction NE, and therefore, buckled with higher energy
(Hb =1, 5 m in the rainy season in March). Coupled with an amplitude of 5.5 m tide
reaching the innermost areas of the beach. In the less rainy period, the waves were smaller,
compared to the rainy season, which reached 1.2 m combined with an amplitude of 4.8 m
tide. Through these parameters showed that the major changes in the beach profile were

associated mainly to the interaction of the effects of winds, waves and tides, showing the



strong relationship between the shape and orientation of the beach and the incidence of these

agents.

Key Words: Sedimentology. Beach morphodynamics. Macrotidal. Marieta’s beach. NE of

Para.
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1 INTRODUCAO

O cenario das classificagdes costeiras foi desenvolvido para resumir ou sintetizar a
morfodindmica e sua complexa interagdo morfoldgica e hidrodindmica. A maioria das
feicdes costeiras foi modelada durante o periodo de estabilizacdo do nivel do mar apds a
ultima transgressao (Holoceno) (Bird, 1993). Estas fei¢des estdo em continua modificagdo
devido ao intenso input de energia gerada por ondas e marés que levam ao retrabalhamento
dos sedimentos (Pethick, 1984).

As praias s3o sistemas altamente dindmicos, cujo perfil se modifica em funcao dos
diversos processos meteoroldgicos e oceanograficos, que levam os sedimentos arenosos a
retrabalhamento por processos hidrodindmicos (Hoefel, 1998).

As praias podem ser examinadas em diferentes escalas de tempo dependendo do seu
processo de formacao, variando de instantaneos, produzido pelos processos prevalecentes; a
um ciclo de maré, diurno, sazonal e por periodos maiores produzidos pela mudanca nos
regimes de ondas, marés, ventos e clima; a sua erosdo e preservacdo de longo termo
resultantes da combinagdo do suprimento de sedimentos e por processos incluindo variacdo
do nivel do mar, clima e tectonica (Short, 1999).

Os cinco parametros primarios que controlam as caracteristicas basicas das praias
sdo: (1) a altura e periodo das ondas; (2) tamanho dos sedimentos; (3) amplitude de maré¢;
(4) gradiente praial e (5) o clima regional (Short, op. cit.).

As praias respondem rapidamente a essas mudangas nas condigdes dos regimes de
ondas e marés através da redistribuicao de seus sedimentos pelas correntes oscilatorias ou
quase-imediatas, resultando em um padrdo de erosdo (divergéncia dos sedimentos) e de
afericdo (convergéncia dos sedimentos). Com o tempo, estas mudangas no “bed level”
modificam a forma da praia com a formagdo, destruicdo e/ou migragdo de feicdes
morfoldgicas secundarias como o sistema de crista e calha (Masselink et al., 2007).

As tempestades sdo um dos mais importantes controles no ciclo de erosdo e acregdo
nas praias. O processo das tempestades ¢ muito complexo e também sdo responsaveis pelo
retrabalhamento de sedimentos na praia e pela sua reconstrugdo (Hill et al., 2004).

A face praial ¢ um elemento vital em determinar a resposta costeira as forcas
externas. Assim, avancos significativos foram realizados na compreensdo dos componentes
da dindmica na face praial. Modelos contemporaneos ainda sdo incapazes de premeditar a
complexa interagdo entre a geologia costeira ¢ os processos marinhos e atmosféricos ao

longo do tempo. Estudos empiricos mostraram claramente a influéncia da heranga geoldgica



na morfologia praial, na erosdao da linha de costa e em resposta a eventos de tempestade
(Malvarez et. al., 2001).

Segundo Souza Filho & El-Robrini (1997), a posigdo geografica do NE do Para (0°-
1°), aliada aos seus embasamentos costeiros ¢ a grande extensdo da plataforma continental
do Para proporcionam o desenvolvimento de um ambiente de alta energia. Dominado por
macro-mar¢s, (Davies, 1964), semi-diurnas com amplitude maxima de 5.5 m (DHN, 2007),
por ondas de 1 a 1,5 m de altura, geradas por ventos alisios de direcdo NE/SE com
velocidade média de 6 ms™.

A praia da Marieta na ilha do Marco esta localizada na costa Atlantica do Salgado
Paraense com uma extensao de 3 km, pertencendo ao municipio de Maracana e se enquadra
na Reserva Extrativista de Maracana (MMA, 2007).

Devido ao seu baixo gradiente e por ter amplitude de macro-marés, a praia da
Marieta sofre influéncia dos estuarios afunilados unidos a varios ambientes sedimentares,
formando uma extensa planicie de maré, com campo de dunas, canais estuarinos, cristas de
praia, cheniers, manguezais, pantanos salinos, bancos arenosos alongados perpendiculares a
costa e espordo arenoso, sendo feigdes tipicas de foz de estudrio de macro-marés (Guerreiro,
2005).

Mudangas nestes sistemas costeiros ocorrem principalmente devido a interagao dos
efeitos dos ventos, ondas, marés e correntes associadas. Os processos de acrecdo e erosiao
estdo relacionados ao periodo chuvoso e menos chuvoso, que s3o influenciados pelo
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que causam uma mudan¢a na
direcao dos ventos alisios e das ondas de NE/SE.

O objetivo central deste trabalho ¢ analisar o comportamento morfo-sedimentar
sazonal da praia da Marieta, na ilha do Marco (NE do Para) durante o periodo chuvoso e

menos chuvoso de 2007.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o comportamento morfossedimentar sazonal da praia da Marieta.

2.2 ESPECIFICOS

o Caracterizar a morfologia praial;

o Analisar a influéncia dos agentes climaticos e oceanograficos na variagdo do perfil
praial;

. Determinar os parametros de onda, como altura na zona de arrebentacdo (HD).
periodo (T), angulo de incidéncia (ab) e de maré, como a amplitude da maré;

° Avaliar a distribuicdo e varia¢do sazonal dos sedimentos segundo a classificagdo de

Folk & Ward (1957).



3 MATERIAIS E METODOS

As atividades propostas para a elaboragdo deste trabalho dividiram-se nas seguintes

etapas: revisdo bibliografica, trabalhos de campo e redagdo do manuscrito.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta etapa foi realizada uma ampla revisdo bibliografica sobre o assunto em artigos
e teses, mediante o uso do portal de periddicos da CAPES, da Biblioteca Setorial do Instituto
de Geociéncias. Foram realizadas pesquisas em trabalhos em areas semelhantes ao contexto
geologico da costa paraense, principalmente aquelas dominadas por macromarés, no Brasil
como em outros paises.

No litoral paraense, os estudos sobre a morfodindmica costeira comegaram no inicio
da década de 80: Dinamica sedimentar da praia do Magarico/Salindpolis (Faria Jr. et al.,
1987); Mudangas morfologicas de curto periodo na planicie costeira da ilha de Algodoal e
de Marudé (Santos, 1996); Morfodinamica e sedimentologia da praia de Ajuruteua-NE do
Para (Alves, 2001); Analise multitemporal da dindmica costeira da praia do Pescador NE do
Para (Silva, 2001); Morfodinamica da praia de macromaré-Ajuruteua- Braganca-Norte do
Brasil (Alves & El-Robrini, 2004); Morfodindmica da praia do Atalaia/Salinopolis
(Gregorio, 2005); Danos de erosdo na praia do Farol Velho/Salin6polis (Busman, 2004);
Monitoramento da morfodinamica praial da costa nordeste do Estado do Para (El-Robrini et
al., 2004); Morfodinamica das praias de meso-macromarés da zona costeira do estado do
Para (Alves et al., 2005), neste trabalho, observou-se que as praias Atlanticas de Algodoal,
Marud4, Itarana, Ajuruteua, Pescadores, Atalaia e Farol Velho revelaram ser de baixa
declividade, sendo consideradas como dissipativas a intermediarias (Banco e calha
longitudinal). Braga, (2007) estudou a morfologia e sedimentologia da praia de macro-maré
de Ajuruteua, Pard: um estudo para definicdo de indices de sensibilidade ambiental ao
derramamento de o6leo. Monteiro & Cajueiro, (2009) mais recentemente estudaram
Morphodynamics of a macrotidal beach: Ajuruteua, Braganca North Brazil Assim com o
capitulo do litoral paraense descrito por (El-Robrini et al., 2007) é de extrema importancia.
Todos estes trabalhos contribuiram significativamente para o estudo e compreensdo da

morfodinamica e sedimentologia do litoral paraense.



3.2 TRABALHOS DE CAMPO

As etapas de campo foram realizadas na praia da Marieta durante o periodo chuvoso
(17 e 18 de margo de 2007 - lua nova) e menos chuvoso (03 e 04 de novembro de 2007 - lua
nova), nas marés baixas de sizigia.

Foram realizados 6 perfis praiais com uma distdncia de 500 m entre os pontos
previamente estabelecidos (Figuras 1,2 e 3). Na praia da Marieta, foram utilizadas as casas
dos pescadores como pontos fixos (Figura 5). Foi utilizado o método de nivelamento
topografico para a morfologia praial, amostragem de sedimentos, caracteriza¢do dos
parametros de onda, como altura, periodo e dire¢ao e dos parametros de vento, como dire¢ao

e velocidade, assim como fotografias foram tomadas.

3.2.1 Levantamento topografico do perfil praial

Para a realizacdo do trabalho de campo, todo o procedimento esteve relacionado as
variagdes morfoldgicas sazonais (periodo chuvoso € menos chuvoso). A praia da Marieta
por estar localizada na foz do estudrio de Urindeua sofre transformagdes costeiras continuas
devido a hidrodinamica costeira e estuarina.

A morfologia do perfil praial foi determinada através do levantamento topografico
utilizando-se uma estagao total TOPCOM GTS.

Neste método de nivelamento topografico, utilizou-se o mesmo procedimento de um
teodolito, envolvendo um distancidometro (prisma), um walk-talk para a comunicagdo do
operador da estacdo e entre a pessoa que estd correndo com o prisma. Assim, a estagdo total
assume as fungdes de um teodolito comum, a diferenca é que a estagdo tem capacidade de
medir angulos verticais e horizontais, além de distancias horizontais, verticais e inclinadas,
informando ao operador, através de seu display, as coordenadas cartesianas de cada ponto
coletado (Braga, 2007).

A estacdo total ou medidor de distincia eletronico ¢ um instrumento usado para
medir pontos em um espago tridimensional, usando um angulo sofisticado medindo a
componente com um raio laser sendo emitido e refletindo em um prisma (um espelho).

Foram realizados 6 perfis praiais perpendiculares a linha de costa ao longo de 3 km
de extensdo com 500m de distancia entre eles, a partir de pontos georeferenciados pelo GPS

e localizados por um marco de levantamento permanente (casa dos pescadores - Figura 5).



As descrigdes das zonas do perfil praial utilizadas sdo as mesmas descritas por
Muehe (1996), nestas zonas foram coletadas as amostras de sedimentos e tomadas
fotograficas.

Os dados da estacdo total foram introduzidos para a planilha do Programa Topoevn
na versdao 6.0, para verificar as alteragdes métricas no perfil praial, em seguida para o
programa Grapher. Ja o Surfer na versao 8.0 (Golden Software) foi utilizado para montar a

modelagem 3D da sedimentologia.
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Figura 1-Localizacio dos perfis praias (1 a 6) com uma distincia de aproximadamente 500 m entre eles
na praia da Marieta.

Tabela 1- Pontos iniciais dos perfis da praia da Marieta.

Localizacdo dos perfis praias em UTM
Perfil Latitude Longitude
1 2383101158 99312870519
2 2381556322 99309722771
3 2382432181 99306861705
4 2383421781 99302033763
5 2384406895 99293105905
6 2388410028 99296220167




Figura 2- Localiza¢do dos perfis 1 e 2 na praia da Marieta (Esporio arenoso).

Figura 3- Localizacio dos perfis 3, 4, S e 6 na praia da Marieta.



Figura 4-Estacio Total Topcom GTS em operacio na praia da Marieta.

Figura 5-Ponto permanente para a realizacio do perfil praial (casa dos pescadores — seta branca)
localizada no campo de dunas na por¢io de supramaré.



3.2.2 Coleta e analise de amostras de sedimentos superficiais

Foram realizadas coletas de amostras de sedimentos superficiais simultaneamente
aos levantamentos topograficos, de acordo com a zonagdo praial descrita no perfil praial
(Figura 31) a fim de detalhar a distribui¢do dos sedimentos assim como suas caracteristicas e
sua fonte. Estas observagdes foram feitas a partir da primeira fei¢do observada apos a linha
de mar¢ alta de sizigia, obedecendo a um intervalo de 20 m perpendicular a linha de costa.
Foram coletadas 141 amostras, nos dois periodos estudados com cerca de 14 amostras em
cada perfil, dos sedimentos superficiais referentes a deposi¢do mais recente, mediante o uso
de um tubo PVC de 2 cm de espessura e 8 cm de diametro.

Estas amostras de sedimentos foram armazenadas em sacos plasticos e devidamente
etiquetadas. No Laboratério de Recursos Minerais Marinhos do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Para, estas amostras foram submetidas a sucessivas lavagens para
eliminacio dos sais e secas na estufa a 60 °C, logo apés, foram quarteadas e pesadas em
aliquotas de 100 g.

Assim, as amostras de sedimentos foram peneiradas a seco por um periodo de 10
minutos, com vibragdo nivel 7. As malhas que foram utilizadas, vao de 2 cm até 0,063 mm.

ApoOs a pesagem destas amostras, os resultados foram lancados no Programa
SYSGRAN na versdao 3, para obter os parametros estatisticos como (média, mediana,
selecionamento, assimetria ¢ curtose) de acordo com a classificagdao de Folk & Ward (1957).

O programa Surfer 8.0 foi utilizado para plotar os mapas destes parametros estatisticos.

3.2.3 Levantamento de dados aerodinamicos e hidrodinidmicos

Os ventos locais possuem um impacto potencial nas praias, sendo essenciais para a
formacao das ondas. Os dados de vento, como velocidade ¢ direcao foram obtidas através da
Estacdo Meteorologica de Salindpolis/PA gentilmente cedidas pelo Banco Nacional de
Dados Oceanograficos (BNDO) da Marinha do Brasil para o periodo de execugdo do
trabalho.

Os parametros de onda, como a altura e o periodo aliados com o tamanho do
sedimento, determinam o tipo de praia. Assim, observagdes visuais na area de estudo foram
realizadas diariamente durante as etapas de campo, na preamar e na baixamar. A

determinagdo da altura e do periodo da onda foram medidas com uma régua graduada na



10

zona de arrebentacdo, medindo entdo a altura do ponto minimo, representando a cava e o
ponto maximo da crista da onda.

Para a determinacdo do periodo de ondas foi utilizada a metodologia proposta por
Muehe (1996) onde se deve cronometrar a passagem de uma série de ondas de 11 cristas por
um ponto fixo, que pode ser a zona de arrebentagdo e dividir o resultado por 10. Também foi
calculada a sua freqliéncia de acordo com a quantidade de cristas que passam em um
determinado ponto fixo em 1 minuto. Para esse procedimento, foi utilizada a bussola do tipo
Brunton para verificar a direcdo do trem de ondas com a finalidade de medir o angulo em
que as ondas fazem entre as zonas de arrebentacdo e de espraiamento assim como o
crondmetro para o periodo e freqiiéncia.

Os dados de marés foram previamente obtidos através da tdbua de marés do
fundeadouro de Salinépolis disponiveis pela DHN (2007), para o periodo de execucdao do

trabalho, meses de mar¢o e novembro.

3.2.4 Determinacio dos parametros morfodinimicos

Para caracterizar os “estados” ou “estdgios” morfodinamicos da praia da Marieta

foram utilizados os modelos de Guza & Inman (1975), Wright & Short (1984) e de

Masselink & Short (1993) que sdo usados para as praias arenosas.
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4 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO E ENTORNO
4.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA E ACESSO A PRAIA DA MARIETA

A praia da Marieta estd localizada no nordeste do estado do Pard, pertencendo ao
municipio de Maracana, limitada pelas baias de Maracana (a oeste) e Urindeua (a leste)
situando-se entre as coordenadas geograficas 00 °41” 0,16 N e 00 ° 33’ 59,88 S de latitude e
47°29° 59,84 W ¢ 47 ° 24° 0, 36 E de longitude. Encontra-se na foz do estuario de Urindeua
(Figura 6).

O acesso ¢ feito a partir da cidade de Belém pela rodovia BR-316, até Castanhal pela
rodovia PA-127 até o municipio de Maracana, dai o acesso ao transporte fluvial que pode
ser feito através de barco pela baia de Maracana até a ponta do Marco. O acesso pode ser
feito por Salindpolis pela PA-124 e assim € necessario utilizar o transporte fluvial pela baia

de Urindeua, o qual ¢ navegavel, até a praia da Marieta.

W 47°54'32" W 47°00°19"

2h72a008 7

Figura 6- Situa¢ao da praia da Marieta (quadro) no contexto do litoral NE do Para.
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4.2 ASPECTOS GEOLOGICOS E ESTRATIGRAFICOS

Na praia da Marieta as unidades litoestratigraficas que sustentam os sedimentos
holocénicos sdo a Formagdo Pirabas, Grupo Barreiras (Tercidrio inferior), os Depositos Pos-

Barreiras e os sedimentos Recentes.

4.2.1 Formacao Pirabas

A Formagao Pirabas aflora, principalmente, na regido litoranea do nordeste do estado
do Pard e ¢ constituida, por rochas carbonaticas depositadas durante o Mioceno Inferior
(Maury, 1925), apresenta um alto conteudo fossilifero, e possui uma seqiiéncia
predominantemente carbonatica, onde variam de calcario fossilifero e arenito calcifero a
marga (Leite et al., 1992).

Os afloramentos de que sdo encontrados em altitudes correspondentes ao nivel
maximo de maré baixa, na area estudada encontra-se na ponta do Marco (Figura 7). Sua
disposi¢do mostra a direcdo preferencial N35-40E e estd situada imediatamente abaixo da
maior falésia situada a margem direita da baia de Maracana. Leite et al. (op. cit.),
observaram que a base do afloramento ¢ representada por uma argila acinzentada, com
laminagdo plano-paralela, que se torna amarelada ao entrar em contato com o calcario. Sobre

a argila ocorre biocalcarenito de coloracdo amarelada, com concentragdo de fosseis.

Manguezal

Figura 7-Afloramento dos sedimentos da Formacgdo Pirabas (seta branca) na ponta do Marco exposta
durante a maré baixa (fevereiro de 2006). Observar ao fundo os manguezais.
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4.4.2 Grupo Barreiras

O Grupo Barreiras estd exposto em forma de falésias ativas (Figura 8), e ¢
constituido por materiais terrigenos (areias, silte e argila) sempre recoberto por sedimentos
areno-argilosos do Pos-Barreiras.

Leite et al. (1992) observaram ao longo das falésias das margens da baia de
Maracana, a partir da andlise estrutural, textural e granulométrica dos sedimentos, cinco
facies de sedimentagdo: (1) argilosa (laminada ou macica); (2) areno-argilosa com estruturas
“wavy” e “linsen”; (3) arenosa com estratificacdo cruzada sigmoidal; (4) arenosa com

estratificacdo cruzada acanalada e (5) arenosa sem estruturacao aparente.

Planalto Costeiro

Figura 8-Falésia ativa esculpida no Grupo Barreiras formando a plataforma de abrasio de blocos
lateriticos no Mota (marco 2007)- Planalto costeiro.

4.4.3 Depositos Pdos-Barreiras

Os depositos do Pos-Barreiras estdo sobrepostos aos sedimentos do Grupo Barreiras
e sdo separados por um contato erosivo (Sa, 1969). Estes sdo constituidos por sedimentos
areno-argilosos, de coloragdo amarelada, com sua mineralogia contendo basicamente graos
de quartzo com pequenas fragdes de silte e alguma argilizagdo (Leite et al., 1992).

Estes sedimentos foram interpretados como sendo de idade holocénica e depositados

a partir da atuagdo de movimentos gravitacionais (Rossetti, 1989).
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Os afloramentos localizados na praia da Marieta mostram caracteristicas distintas,
onde sdo observados sedimentos de coloragdo escura (preto) com granulometria fina a média
e com abundantes restos vegetais, indicando condi¢des de fluxo de alta energia, depositados
em uma superficie de discordancia composta por um conglomerado lateritico € mostrando
um suave mergulho em direcdo ao continente, esta superficie possui uma forma irregular e o
desenvolvimento de “marmitas” (Leite et al., op. cit.; Rodrigues, 2003).

Rodrigues, (2003) sugeriu que estes sedimentos sejam incluidos na Formagdo
Pirabas, pois estes arenitos compdem naturalmente ambientes transicionais do tipo ilha-
barreira formada por facies de plataforma continental rasa, lagunares, de manguezais e

leques de transbordamento e aos ambientes de delta de maré alta/washover (Figura 9).

—~ > _ % ‘3 Pa_l_eoduna
Sedimento arenoso_eSeuroS s s, _ .~ =

R €onglomerado Iater;i-ti'co
9o )

’Sﬂir_'nento recenté

o

Figura 9 - Afloramento do Grupo Barreiras exposto na por¢io mais exposta da praia da Marieta
mostrando os sedimentos arenosos escuros sobrepondo-se os blocos lateriticos , sendo cobertos pelos
sedimentos recentes. Notar que acima destes sedimentos localizam-se as paleodunas.
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4.4 .4 Sedimentos Recentes

Os sedimentos recentes na praia da Marieta sdo predominantemente arenosos e
lamosos. Sua distribuicdo € controlada pelas condi¢des hidrodindmicas em fungdo das
oscilagdes da maré, correntes e ventos.

Faria Jr. et al. (1987), afirmaram que a origem destes sedimentos ao longo do litoral
paraense seria de extensos campos de dunas litordneas que submergiram no Ultimo
levantamento do mar durante a transgressao maxima do Holoceno. Estes campos de dunas
teriam sido formados durante o Pleistoceno, por ocasido da ultima regressao deste periodo, a
partir do retrabalhamento dos sedimentos do Grupo Barreiras de origem fluvial. Portanto
devido a tultima transgressdo, os sedimentos dos campos de dunas, agora submersas,

passaram a ser deslocados pelas correntes, marés e ondas.
4.5 ASPECTOS ESTRUTURAIS

A atividade geotectonica do nordeste do estado do Pard ¢ controlada por falhas
transcorrentes de E-W ligadas a falhas normais de NW-SE. Tais descontinuidades
seccionam e deslocam os sedimentos da Formacdo Pirabas e do Grupo Barreiras e sdo
interpretadas como produto de uma tectonica cenozodica, com registros de movimentagdes
dextrais no interior da Placa Sul-Americana (Costa et al., 1991).

A ilha do Marco onde a praia da Marieta estd localizada possui um lineamento
WNW-ESSE que caracteriza a retilinearidade da praia mais ao norte da ilha (Leite et al.,
1992).

4.6 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

As principais caracteristicas geomorfologicas foram relacionadas aos movimentos
tectonicos, oscilagcdes do nivel do mar e dinamica erosiva e deposicional associado a ondas,
marés, correntes costeiras e ventos, formando assim as baias, estudrios, campo de dunas,
planicies de mar¢, falésias e manguezais.

Na ilha do Marco, onde esta localizada a praia de Marieta, Guerreiro, (2005)
reconheceu com base na integragao dos resultados da interpretagcdo visual da imagem landsat
ETM+, do mapa geomorfologico e das fotografias, trés feicdes morfologicas principais:
Planalto costeiro construido durante o pleistoceno foi retrabalhada durante na tultima

transgressao Holocénica, formando as falésias ativas, com aproximadamente 20 m de altura,



16

em contato com a linha de costa, sendo diretamente influenciada por ondas, formando as
plataformas de abrasdo; Planicie de maré, representada pela cobertura arenosa de
supramaré¢, (Planicie arenosa) e cobertura lamosa de manguezal e campos salinos (planicie
lamosa) e as planicies litoraneas, representadas pelo continuo suprimento de sedimentos,
carreados pelas ondas, marés e correntes de marés. Estes processos costeiros juntamente
com o suprimento sedimentar, proveniente de depositos arenosos da plataforma continental,
sdo responsaveis pela formagdo de extensas praias barreiras do tipo barrier spit, com apenas
uma das extremidades ligadas ao continente, dunas costeiras atuais, chenier (cristas de
praia), que resultaram da progradagdo da linha de costa em direcdo ao continente, através do
processo de acumulacdao de sedimentos pela acdo das ondas, campo de dunas, onde o seu
desenvolvimento estd relacionado aos periodos de progradacdo costeira com ampla
disponibilidade de sedimentos, e espordo arenoso, desenvolvido pela deriva litoranea atuante
na por¢ao leste da praia da Marieta.

Assim, a praia de Marieta corresponde a uma faixa de sedimentos holocénicos,
associados a uma série de ilhas, baias e canais, que acompanham a linha de costa de direcao
NW-SE. Localmente representada pela planicie litoranea e estuarina, apresentando praias,

mangues, dunas, restingas e falésias.

Mapa Geomorfologico
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Figura 10- Contexto geomorfolégico da ilha do Marco, evidenciando a praia da Marieta. O quadro
indica o local do trecho da praia estudado. Fonte: Carvalho, (2006).
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4.4.1 Plataforma Continental Interna

A plataforma continental interna do Para ¢ compartimentada entre a linha de costa e
a isobata de 20 m, possuindo um relevo suave com pequenas irregularidades devido a
presenca de acumulagdes arenosas alongadas perpendiculares a linha de costa (Guerreiro &
El-Robrini, 2004). Devido a costa paraense ser recortada por varios estudrios, ¢ comum
encontrar bancos de areia (tidal currents ridges) méveis e alongados segundo a dire¢ao geral
da foz dos rios e que coincidem com a direcdo das correntes de marés. Esses bancos de areia

sd0 numerosos € pouco espagados junto a costa.

4.4.2 Planalto Costeiro

O planalto costeiro ¢ representado por uma superficie suavemente ondulada
modelada nos sedimentos do Grupo Barreiras e Poés-Barreiras que corresponde ao
embasamento da planicie costeira. Esta unidade se destaca pelo contato abrupto com a
planicie costeira, formando falésias ativas ao longo da linha de costa e da margem do

estuario de Urindeua (Figura 8).

4.4.3 Planicie Costeira

As planicies costeiras sdo superficies relativamente planas, baixas, localizadas junto
ao mar, ¢ cuja formagao resultou da deposicao de sedimentos marinhos e fluviais (Muehe,
1998). As variacdes do nivel do mar durante o Quaternario, ao longo da praia da Marieta,
desempenharam um importante papel no desenvolvimento da planicie costeira.

A planicie costeira ocupa a maior area da praia da Marieta onde corresponde aos
depositos arenosos e lamosos holocénicos. Estd limitada pelo planalto costeiro, pela escarpa
dos depositos sedimentares do Grupo Barreiras e pelo oceano Atlantico. E recortada por
canais estuarinos e pela baia de Urindeua. Sua largura maxima ¢ de 7 km. Suas subfei¢des
morfolégicas sdo caracterizadas por planicies de maré, manguezais e bordejadas por
extensos corddes de praias-barreiras. Na planicie costeira estdo inseridos os sub-ambientes

de manguezal, chenier, corddes praia-duna, canais de maré, canal estuarino, esporao arenoso

e barras (Figura 10 e 11) (Guerreiro 2006).
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4.4.3.1 Planicie de maré

Os processos costeiros atuantes na planicie de maré dao a esta unidade caracteristicas
morfologicas distintas. Na regido de maior energia (sand flat) a intensa atuacdo direta das
ondas e marés provoca uma atuagao erosiva nesta area, proporcionando o desenvolvimento
de feigcdes retrogradacionais, representadas por terragos erosivos (Silva Junior, 2003).
Enquanto que em zonas de menor energia ocorre a deposi¢ao de sedimentos finos. Em éareas
mais protegidas, dominam os processos deposicionais, sendo responsaveis pela formagao
manguezais. Ocorrem desde o nivel médio de maré alta de sizigia, até as por¢cdes mais
inferiores, que ficam sob a dgua (Alves, 2001).

Os manguezais limitam a praia da Marieta na por¢do interna, junto as cristas de praia

e ao campo de dunas que bordejam o canal estuarino.
4.4.3.2 Canais estuarinos

Os canais estuarinos sao margeados pela planicie de maré e pela foz do estuario de
Urindeua. Na praia da Marieta, a forma destes canais estd enquadrada na morfologia dos
estuarios do norte da Australia, tipico de um estuario com um regime de macromarés, onde
corresponderia a um funil estuarino, segundo a classificagdo adotada por Souza Filho (1995)
na planicie costeira Bragantina, por Silva, (1996) na planicie costeira de Salindpolis e por
Santos (1996) na planicie costeira de Algodoal.

O leito do canal ¢ exposto durante a maré baixa assim como barras arenosas de mar¢,
que ocorrem com mais freqiiéncia na foz do canal, estas barras seguem a direcdo

preferencial da direcdo das correntes de maré (Figura 11).
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Figura 11-Canal estuarino (Ce) recortando os manguezais (Mg) e os Cheniers (Ch) (Marco 2005) na
praia da Marieta.

4.4.3.2 Chenier

Os cheniers s3o corpos arenosos (cristas de praia) que ocorrem no interior da planicie
costeira a partir do contato com a planicie de maré. Estes corddes sdo encontrados na por¢ao
leste da praia da Marieta (Figura 12 e 13).

Os cheniers resultam da progradagdo da linha de costa em dire¢do ao continente,
através do processo de acumulacdo de sedimentos por ondas, onde cada crista de praia
representa um deposito individualizado, associado a uma linha de praia ativa (Dominguez,
1992). Na praia da Marieta estes corddes representam cristas de praias antigas, que estdo
alinhados na direcdo SE-NW, de acordo com a dire¢ao de incidéncia de ondas. O cordao
litordneo atual estd sendo recoberto por sedimentos provenientes da acdo edlica e por

vegetacdo arbustiva de pequeno porte.
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Figura 12-Chenier (Ch), canal estuarino (Ce) ponta do esporio arenoso (Ea), Falésia inativa (Fi) com a
formacio de mangue jovem na sua base na praia da Marieta e falésia ativa (Fa) na localidade de Mota-
(Julho 2005). Fonte: Guerreiro, (2005).

Figura 13 — Chenier (Ch) manguezal (Mg), dunas costeiras e limite da linha de costa na praia da Marieta
(Julho 2005). Fonte: Guerreiro, (2005).

4.4.3.3 Barras
Na praia da Marieta ocorrem barras arenosas, causadas pelo transporte de sedimentos

que progridem de offshore por ondas e correntes de marés. Estas barras sdo depositadas

seguindo a direcao preferencial das correntes de maré.
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A energia e a conseqiiente distribuicdo dos sedimentos estdo associadas com a
topografia das barras. Estas barras provocam intensa refra¢do e difragdo dos trens de onda,
fato este responsavel pelo alargamento da face praial deste setor, em decorréncia da

diminui¢do de energia (Figura 14).

Figura 14 -Barras arenosas (setas brancas) localizadas frente a praia da Marieta, propiciando a refracio
e a diminuicio da velocidade das ondas incidentes (setas) e deposiciao dos sedimentos (Julho 2005) Fonte:
Guerreiro, (2005).

4.4.3.4 Dunas

As correntes litoraneas transportam grandes quantidades de areia depositando parte
destes graos na zona de intermaré e supramaré pelas marés altas. Esta areia acumulada ¢
remobilizada durante a maré baixa pelos ventos alisios dominantes de NE e SE para areas
mais elevadas da praia.

As dunas estdo distribuidas em toda a linha de costa e separa a praia dos manguezais
As dunas vegetadas formam os “campos de dunas”. A vegetagdo arbustiva nativa
desempenha importante papel na formagao e fixacdo das dunas. Ocupam uma grande area da
parte da praia da Marieta, com altura maxima de 20 m (Figura 15).

As dunas embriondrias desenvolvem-se junto a poés-praia e caracteriza-se por

pequenos montes de areia com até 1 m de altura com vegetagdo rasteira.
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Durante o periodo chuvoso a base das dunas foi erodida formando escarpas devido a
atividade das ondas, da amplitude de mar¢ e das tempestades. Ja no periodo menos chuvoso

ha uma formacao de dunas embriondrias, devido estes processos serem mais fracos.

Figura 15-Campo de dunas (Cd) o Sistema de lagos interdunais, notar o contato com o manguezal (Mg)
e o chenier —(Ch)

Figura 16-Dunas frontais com aproximadamente 3 m de altura. Foto do autor (marco 2007).
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Figura 17- Campo de dunas (Cd), notar lagos interdunais (Li), (marco 2005 )

4.4.3.5 Espordes

O espordo arenoso esta localizado perpendicularmente a foz da Baia de Urindeua na
extremidade leste da Praia da Marieta ¢ ¢ resultante da acumulacdo de sedimentos, em
transito na deriva litoranea. Estes sedimentos sdo carreados pelas frentes de ondas e sistema
de ventos dominantes vindos de NE-SE. Na sua retaguarda ocorre um ambiente estuarino

protegido das ondas onde desenvolve manguezal jovem. (Figura 18).

Figura 18-Esporio arenoso localizado na porcao leste da praia da Marieta, presenca de um canal
estuarino, Chenier (Ch), Falésia inativa (Fi) e Manguezal (Mg) ( Julho de 2005).
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4.4.3.6 Cristas e calhas

Na praia da Marieta ocorrem multiplas cristas e calhas (Figura 19) resultantes da
abundancia de sedimento da zona de intermaré durante o periodo chuvoso ¢ menos chuvoso.
No periodo chuvoso elas sao formadas devido a erosdo das dunas e assim eles migram em
direcdo ao mar, ja no periodo menos chuvoso, periodo de baixa energia, o sistema de crista e
calha migra em diregdo ao continente pelas correntes geradas pelas ondas. O sistema de
crista e calha causa a quebra das ondas, portanto em praias dissipativas como a praia da
Marieta, a zona de surfe migra com a translacdo da maré, onde os seus pontos de quebra

serdo as cristas.

Figura 19-Sistema de crista e calha na praia da Marieta (novembro, 2007).

4.5 ASPECTOS OCEANOGRAFICOS E METEOROLOGICOS COSTEIROS
4.5.1 Ondas

Na praia da Marieta as ondas possuiram diferentes dire¢des de acordo com a posi¢ao
da linha de costa. Seguiram o mesmo padrao de direcdo dos ventos na costa com variagoes
sazonais de NE e SE devido ao deslocamento dos ventos alisios. Segundo Hoefel (1998), as
ondas estdo intimamente ligadas com a morfologia do fundo, onde os raios de onda sdo
redirecionados pela batimetria, modificando as ondas incidentes, este processo e chamado de

refragao.
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O fundo predominantemente arenoso da plataforma continental do Paré apresenta-se
com uma topografia ondulada, caracteristica de “sand wave” (ondas de areia), muito moveis,
sendo alinhada a linha de costa atual e se estendem por varias milhas e refratem as ondas
incidentes de offshore.

No setor frontal a praia de Marieta ocorrem duas barras arenosas submersas. As
frentes de ondas ao encontrarem estas barras submersas terdo seu movimento retardado pelo
atrito do fundo, ocasionando assim, por esta diminui¢do da velocidade, a deposi¢do de
sedimentos arenosos na costa. Assim, na por¢ao do espordo arenoso, a dire¢do das ondas
permaneceu N-S devido a refragdo das ondas (Figura 14).

A maneira em que as ondas arrebentam depende do gradiente do fundo marinho e da
geometria da onda (Muehe, 1994). Na praia da Marieta, as ondas quebram no tipo
deslizante, onde ocorre em fundos com menos de 2° de inclinacao, de baixa declividade.

A altura significativa da arrebentagdo na praia da Marieta mostrou que durante a
estacdo chuvosa, as ondas apresentaram uma altura média de 1,3 m, sendo maior durante a
preamar, devido que neste periodo a velocidade dos ventos serem moderados. J& na estacdo
menos chuvoso observou-se que o periodo das ondas nao foi tdo diferente da estagdo
chuvosa apresentando altura média de 1,2 m (Figura 20). O periodo das ondas (T)
correspondeu a 8 s nos dois periodos estudados. Este resultado ¢ esperado devido ao
retardamento das ondas por causa dos bancos arenosos submersos frente a praia da Marieta.
Na por¢do do espordo arenoso o clima de ondas € praticamente inexistente, pois as ondas

ndo possuem altura significativa.
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Figura 20-Incidéncia de ondas na praia da Marieta (NW). Em funcio da suave inclinacio da praia, as
ondas deslizam no perfil praial, durante a maré baixa de marc¢o de 2005. Fonte: Guerreiro, (2005).

4.5.2 MARES

O processo mais importante que controla a morfologia e a hidrodindmica do
ambiente praial esta associado com a dissipacdo das ondas incidentes. Em segundo plano
ficam as grandes amplitudes de maré (Masselink & Turner, 1999).

Enquanto as marés irdo sempre estar em segundo plano em relacdo as ondas na
morfodindmica praial, aumentando a amplitude de maré, terd um impacto nas atividades de
empinamento, quebra e espraiamento das ondas (Cowell, 1999).

As marés ndo afetam diretamente os processos hidrodinamicos, por estarem
associados a uma escala de tempo que sdo muito diferentes (horas expostas a segundos).
Portanto, os estagios da maré¢ determinam onde os processos hidrodinamicos irdo atuar e a
translagao da maré prescreve por quanto tempo estes processos podem agir no fundo e afetar
a morfologia da praia. Assim, a maré representa um nivel adicional de complexidade para a
dindmica praial introduzindo variagdes nos processos morfodindmicos (temporais) no ciclo
de maré e das fases da lua e também espaciais no perfil (Masselink, 2007).

Em marc¢o de 2007, a amplitude maxima de mar¢ foi de 5.5 m, com amplitudes mais

notaveis durante as marés de sizigia (DHN, 2007) (Figura 21). Na praia da Marieta as
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amplitudes de maré caracterizam-se como do tipo de macro-marés, por serem superiores a 4

m e de natureza semidiurna (Davies, 1974).

Amplitude de maré para o periodo chuvoso (margo)

4 ”l” m-uunn"n””r 1M
I

. I

Amplitude de maré (m)

Figura 21-Amplitude de maré para o més de margo. Notar que a amplitude maxima atingida foi de 5,5
m e a minima de 0,1 m. Fonte: DHN, (2007)

Amplitude de maré para o periodo menos chuvoso
(novembro)

Amplitude de maré (m)
(V5]

Figura 22-Amplitude de maré para o més de marco. Notar que a maior amplitude foi de 5,2 me a
minima de 0,3 m. Fonte: DHN, (2007)
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4.5.3 CORRENTES LITORANEAS

As principais correntes atuantes na praia da Marieta sdo as correntes de maré,
correntes litordneas. As correntes de maré sdo responsaveis pelo transporte de grande
quantidade de sedimentos da plataforma continental, que sdo colocados em movimento pelas
ondas, até serem depositados no litoral.

As correntes de maré atuam tipicamente na zona de surfe em profundidades
consideraveis. No entanto, assim que a amplitude de maré aumenta, € 0s processos costeiros
sdao introduzidos na zona de intermaré, as correntes de maré podem atuar na zona de
intermar¢ inferior € na zona rasa de inframaré (Masselink & Turner 1999).

As correntes de marés atuam na praia da Marieta durante o ano inteiro, quando
atingem sua maxima velocidade direcionam-se para E-NE na vazante, enquanto que na
enchente direcionam-se para W-SW. Estas correntes sdo responsaveis pela formacao de
bancos arenosos (“tidal current ridges”) perpendiculares a linha de costa (El-Robrini, 1993).

No estuario do rio Maracana, Barbosa, (2008) mostrou que a velocidade das
correntes de maré medidas em campo foi na estofa de preamar de sizigia 0,7 m s, na estofa
de baixa mar de sizigia 0,13 m s'l, na meia maré enchente de sizigia 1,93 m s'e na meia
maré vazante de sizigia 2,58 ms™.

Segundo Komar (1976), existem duas correntes litoraneas induzidas pelas ondas na
zona costeira que dominam os movimentos de 4gua além dos movimentos de fluxo e refluxo
produzidos diretamente pelas ondas.

As correntes longitudinais que sdo formadas pela incidéncia de ondas sobre a praia e
pela variacdo longitudinal da altura da arrebentacdo e as correntes transversais sao
caracterizadas por fluxos estreitos, posicionados normal ou obliquas em relagdo 4 costa, que
atravessam a zona de surfe em dire¢do ao mar (Hoefel, 1998).

Na praia da Marieta a deriva litoranea corresponde a direcdo da deposicdo dos
sedimentos do espordo arenoso. Estas correntes possuem diregdo NE-SW em resposta ao
angulo de incidéncia das ondas geradas pelos ventos alisios que chegam ao litoral de direcao

ENE.
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4.2 ASPECTOS CLIMATICOS

O regime climatico do NE do Par4, incluindo a Praia da Marieta ¢ influenciado por
um clima do tipo AW1 da classificagdio de KOPPEN, caracterizado por ser quente-imido
(Martorano, 1992).

Segundo Rocha et al. (2002), o NE do Para tem como principais caracteristicas
climaticas, temperaturas oscilando entre a maxima de 30°C e minima de 22°C. A
temperatura da superficie do mar varia de 27°C no verdo a 24°C no inverno. As épocas de
chuvas concentram-se entre fevereiro e abril, com um maximo de 216 dias de sol ao ano €
minimo de 200 dias de insolagdo. Os totais pluviométricos mensais variam de 7,7mm em um
més seco e de 631,7 mm no més chuvoso para o ano de 2007.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 1992), a temperatura
do ar no Estado do Pard apresenta pequena variacdo sazonal, com temperaturas médias
acima de 25°C em todos os meses do ano.

As menores temperaturas médias do ar ocorrem em fevereiro, um més tipico da
estacdo chuvosa com elevada nebulosidade. As temperaturas médias do ar mais elevadas
ocorreram em outubro, que representa a transi¢ao entre o fim do periodo menos chuvoso e o
inicio do periodo mais chuvoso. A temperatura maxima do ar aumenta continuamente de
fevereiro a outubro, decrescendo em novembro devido ao aumento da nebulosidade e inicio
da estagdo chuvosa propriamente dita. A umidade relativa ¢ elevada, com valores acima de
80% em todos os meses do ano. Os valores mais elevados de umidade relativa ocorrem no
trimestre mais chuvoso, aproximadamente 89%, em conseqiiéncia das temperaturas menores
nesse periodo. A duracdo média de horas de brilho solar apresenta uma variagdo sazonal
bem definida, com valores méximos em julho (menos nebulosidade) e valores minimos em
fevereiro (maior nebulosidade). A duracdo média de brilho solar variou de 3,8 h em

fevereiro a 7,5 h em julho (Moraes et al., 2005).

4.6.1 Precipitacao

O regime meteoroldgico na praia da Marieta e regido oceanica adjacente sao regidos
e influenciados por uma manifestagdo local de um padrdo de anomalias de grande-escala
abrangendo o Atlantico Equatorial inteiro e Regido Amazdnica.

O padrao dipolo de anomalias de chuvas no atlantico tropical é a conseqiiéncia do

deslocamento meridional da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Os padrdes dipolo
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da temperatura da superficie do mar (TSM) e de ventos sdao os modos mais dominantes na
variabilidade interanual. Ventos alisios fracos sdo associados com TSM mais quentes; e
ventos alisios fortes com TSM mais fria (Nobre, 1993). A posicao da ZCIT corresponde a
zona de maior TSM.

A presenga da ZCIT na regido causa aglomerados de cumulonimbus (Cb)
propiciando a formagdo de linhas de instabilidade convectiva (LI) que se propagam do
litoral para o interior do continente, sendo responsaveis por 45% das chuvas (Cohen, 1989;
Cohen et al., (1995).

Durante o horario da manha, o maximo de precipitagdo contorna a costa sobre o
oceano, enquanto que no horario da tarde, esse maximo intensifica-se e se desloca para o
interior do continente até aproximadamente 250 km da linha de costa (Negri et al., 1994
apud Ferreira, 2001)

A ZCIT ¢ caracterizada nos oceanos pela confluéncia dos alisios ¢ maximas TSM. O
movimento sazonal norte-sul da ZCIT esta associado ao deslocamento sazonal da regiao de
maxima TSM sobre os oceanos tropicais, atingindo a posi¢do mais ao norte em torno de
12°N e mais ao sul em torno do Equador e cuja posi¢do média anual é aproximadamente 5°N
(Souza, 2000).

Um dos mecanismos que pode causar alteragdes da precipitacdo no litoral N-NE
brasileiro foram discutidos por Moura e Shukla (1981) apud Souza et al. (2000), quando a
TSM esta acima da média no Atlantico norte e abaixo da média no Atlantico sul e a ZCIT
encontra-se ao norte de sua posi¢ao climatoldgica. Nesta configuragdo, o ramo descendente
da célula de Walker intensifica-se, causando forte subsidéncia nesta regido, reduzindo a
precipitagdo na area. Também as anomalias de TSM no Pacifico Tropical, associadas ao
fenomeno El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS), causam impactos de grande escala nas chuvas do
norte do Brasil. Eventos de El Nifio (La Nifia) estdo associados a secas (chuvas abundantes)

no leste da Amazonia (SOUZA op. cit., 2000).
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Precipitacdo Total Mensal (mm)

Figura 23-Precipitacio mensal para o ano de 2007 para a estacio meteorologica de Salinopolis.

Ao longo do ano, observam-se no litoral amazonico periodos chuvosos e menos
chuvosos. Estes eventos estdo altamente associados as anomalias nos padrdes atmosféricos

oceanicos no oceano Atlantico tropical, relacionados com o padrdo dipolo de TSM (SOUZA
et al., 2000).
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Figura 24-Posi¢ao média da ZCIT para o més de marco de 2007. Notar que a sua posicio situa-se
proximo ao litoral paraense na linha do Equador. Fonte: CPTEC, (2007).
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Figura 25-Posi¢cio média da ZCIT para o més de novembro de 2007. Notar que a sua posicio situa-se
distante ao litoral paraense cerca de 10 N. Fonte: CPTEC, (2007).

Em novembro, a ZCIT atuou préxima a sua posi¢ao climatologica, posicionando-se
entre as latitudes 5°N e 10°N (Figura 25). Em praticamente todas as péntadas, pode-se notar
a influéncia da borda dos vortices ciclonicos no posicionamento mais ao norte da ZCIT a
oeste de 30°W. Ressalta-se que a fraca atividade convectiva associada a ZCIT préximo a
costa norte da América do Sul continuou consistente com a baixa freqiiéncia de Linhas de

Instabilidade (LI’s), como notado em meses anteriores.
4.6.2 EI Nifio /La Nina

O El Nifio é um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um aquecimento
anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico tropical, ¢ que pode afetar o clima
regional e global, mudando os padrdes de vento a nivel mundial, e afetando assim, os
regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias. Como conseqiiéncia na regido
norte do Brasil hd uma diminui¢do da precipitacdo e secas (Figura 26) (CPTEC/INPE,
2007).

Ja a La Nifia também representa um fendmeno oceanico-atmosférico com
caracteristicas opostas ao El Nifio, e que se caracteriza por um esfriamento anormal nas
aguas superficiais do oceano Pacifico tropical (Figura 26). Alguns dos impactos de La Nifia
tendem a serem opostos aos de El Nifio, mas nem sempre uma regido afetada pelo El Nifio

apresenta impactos significativos no tempo e clima devido a La Nifia. Na regido norte do
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Brasil, La Nifia provoca um aumento da precipitacdo e vazdes dos rios nos meses de
novembro a junho (CPTEC/INPE, op. cit.).

Este fendmeno, que se apresenta normalmente em intervalos de dois a sete anos,
caracteriza-se com a TSM e a atmosfera sobre ele apresentando uma condi¢do anormal
durante um periodo de 12 a 18 meses. Nos anos em que El Nifio esta presente, a evolugao
tipica do fendmeno inicia no comeco do ano, atingindo sua méaxima intensidade durante
dezembro do mesmo ano, enfraquecendo-se (Nogueira et al., 2003).

Em margo foi observado um episddio frio do fendmeno El Nifio, ou seja, expansdo
da area de anomalias negativas de TSM na faixa equatorial do Pacifico leste e intensificacao
do sistema de alta pressao subtropical do Pacifico sudeste, indicando uma possivel transi¢ao

para La Nifia nos proximos meses (CPTEC/INPE op. cit.).

lunha hilhn a Aanctn lunha lnlha o Anacta

Figura 26- La Nina (azul), e El Nino (laranja). Fonte: CPTEC, (2007).
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4.6.3 Condicoes aerodinamicas

Na praia da Marieta predominam ventos alisios com variagdes NE-SE, que sdo
originados por dois anticiclones subtropicais: O Anticiclone Tropical Atlantico (ATA) e o
Anticiclone Tropical Atlantico Norte (ATAN) (Alves, 2001).

Ja na escala diurna, durante a brisa maritima, observou-se a mudanca da dire¢ao do vento,
sendo de ESE. No hordrio da brisa terrestre, sobre o continente, o vento predominante foi de
SE nos manguezais de Braganga (Ferreira, 2001).

O mesmo comportamento foi observado na praia da Marieta onde os ventos no
periodo menos chuvoso mostraram a dire¢do variando entre ESE e SE, ja no periodo
chuvoso os ventos mostraram direcdo preferencial de ENE-NE com algumas variagdes
durante a manha, na brisa maritima, para SE. A velocidade dos ventos foi mais fraca
atingindo em média 6 m s” durante a manha e no periodo da tarde os ventos foram mais
intensos, atingindo 10 m s™ durante o periodo chuvoso. Ja no periodo menos chuvoso, os
ventos foram intensos durante o dia e fracos durante a noite atingindo uma velocidade
méxima de 18 m s durante o dia e 4 m s™ durante a noite.

O vento, proximo a superficie, ¢ relativamente mais fraco durante a brisa terrestre e
sua dire¢do ¢ aproximadamente paralela a linha costa, enquanto que na brisa maritima o
vento ¢ mais intenso e perpendicular a linha da costa (Ferreira, op. cit.). Essa variacdo
espacial e temporal da dire¢do dos ventos na costa paraense ¢ associada principalmente a
circulacao de brisas terrestre e maritima.

Cohen et al. (1995) mostram a formagéo de atividade convectiva dos ventos na linha
da costa, estando sobre o oceano durante a manha (brisa terrestre) € no interior do continente

a tarde (brisa maritima).

Tabela 2- Velocidade média e a direcio predominante do vento no periodo chuvoso (marco de

2007)
(continua)
Dados dos ventos para o periodo chuvoso (margo)
Data e hora Velocidade em nos | Diregao real dos ventos
16/03/2007 03:00:00 6 10
16/03/2007 06:00:00 2 150

16/03/2007 09:00:00 2 300
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(conclui)

Data ¢ hora Velocidade em nds | Direcao real dos ventos
16/03/2007 15:00:00 4 350
16/03/2007 18:00:00 2 300
16/03/2007 21:00:00 6 320
17/03/2007 03:00:00 6 330
17/03/2007 06:00:00 4 20
17/03/2007 09:00:00 6 20
17/03/2007 12:00:00 4 10
17/03/2007 15:00:00 5 40
17/03/2007 18:00:00 10 10
17/03/2007 21:00:00 8 20
18/03/2007 03:00:00 6 10
18/03/2007 06:00:00 4 20
18/03/2007 09:00:00 6 10
18/03/2007 12:00:00 8 360
18/03/2007 15:00:00 10 360
18/03/2007 18:00:00 8 20
18/03/2007 21:00:00 6 20

(novembro) de 2007.

Tabela 3--Velocidade média e a direcio predominante do vento na estacio menos chuvosa

(continua)

Dados dos ventos para o periodo menos chuvoso (novembro)

Data ¢ hora Velocidade em n6s | Direcao real dos ventos
02/11/2007 03:00:00 10 40
02/11/2007 06:00:00 10 30
02/11/2007 09:00:00 10 30
02/11/2007 12:00:00 10 50
02/11/2007 15:00:00 8 30
02/11/2007 18:00:00 8 40
02/11/2007 21:00:00 4 30
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(conclui) |
Data e hora Velocidade em nés | Direcado real dos ventos
03/11/2007 03:00:00 4 20
03/11/2007 06:00:00 10 20
03/11/2007 09:00:00 10 20
03/11/2007 12:00:00 12 20
03/11/2007 15:00:00 10 30
03/11/2007 18:00:00 12 60
03/11/2007 21:00:00 10 40
04/11/2007 03:00:00 10 40
04/11/2007 06:00:00 8 40
04/11/2007 09:00:00 8 40
04/11/2007 12:00:00 18 30
04/11/2007 15:00:00 10 30
04/11/2007 18:00:00 18 30
04/11/2007 21:00:00 7 30
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Figura 27-Rosa dos ventos. Notar que durante o periodo chuvoso, a direcdo dos ventos foram de
noroeste e nordeste. Ja durante o periodo menos chuvoso a direcio foi preferencial de nordeste.

A velocidade dos ventos foi medida em no6s por hora no més de marco (periodo
chuvoso) e novembro (periodo menos chuvoso) (Tabelas 2 e 3 respectivamente). No periodo
chuvoso no horario de 12:00 h do dia 6 a velocidade do vento chegou a 12 nds, sendo a

maior velocidade atingida em margo, durante o periodo da manha a velocidade dos ventos €



37

menor do que no periodo da tarde, explicando a mudanga de direcao do ventos (NE-SE)
pelos processos de brisa maritima e terrestre.

No periodo menos chuvoso, a velocidade do vento em novembro atingiu no horério
de 21:00 h do dia 17 uma velocidade de 22 nos, sendo a maior velocidade atingida. Quanto a

direcdo dos ventos eles foram uniformes com dire¢ao SE.
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Figura 28- Velocidade do vento (nds) pela hora para o més de marco (periodo chuvoso) de 2007.

—a— [hal

231 ) - JII?
211 ,/ i -1

Q2 rP———y———y / T T
= 194 ~ P Cias
< -7 f . T —— i
> 174 - - },.- n, —y— Dials
3 I '/ At -+ - Lals
hy —3 - Dhal?
§ als
= —%— Diald
= Cia2
= - 4 - D2l
= & - Dz
= —h—- Diazs

0500 06:00 0200 12:00 150 1500 21:00
Horas

Figura 29- Velocidade do vento (nés) pela hora para o més de novembro (periodo menos chuvoso) de
2007.
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4.7 ASPECTOS HIDROGRAFICOS

O litoral paraense ¢ recortado por diversas baias, onde segundo Faria Jr. et al. (1992)
se individualizam como sendo foz dos rios, as quais sofrem assoreamento quase que
completo por depositos arenosos.

A ilha do Marco, onde a praia da Marieta esta localizada, fica situada entre as baias
de Maracana e de Urindeua. Além dos rios e baias estdo os furos e canais de maré que
também sdo a principal via de acesso para os habitantes da area. A ilha do Marco/Marieta ¢é
na verdade um istmo, onde os canais da parte leste (Urindeua) e oeste (Maracand)
encontram-se nas marés cheias. A baia de Urindeua ¢ pouco profunda, onde na baixa-mar,
expoe diversos bancos de areia tornando a navegacao dificil (Figura 30).

Segundo Costa et al. (1991), a drenagem atual reflete os movimentos tectonicos,

onde possuem orientagcao 30N-40W.

Praia da Marieta
Baia de Urindeua ,',

Banco
Canal

Banco

Canal

Figura 30-Baia de Urindeua, observar a presenca de bancos arenosos e canais expostos durante a maré
baixa, o qual é navegavel.
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5 FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE AMBIENTE PRAIAL

As praias podem ser definidas de véarias formas, portanto dois ingredientes
importantes sdo essenciais, as ondas e os sedimentos. A defini¢do mais simples de uma praia
¢ uma acumulacao de sedimentos depositados por ondas, por apresentar mobilidade, se
ajustam facilmente as condi¢des de ondas e de marés, onde os sedimentos sdo depositados
pelas ondas acima do nivel do mar, como também sdo influenciados e modificados por
outros processos, particularmente maré e vento, e por pardmetros como tamanho e tipo de
sedimento, biota, temperatura do ar ¢ 4gua, e quimica da agua (Short et al., 1999).

Segundo Komar, (1976) as praias sdo as acumulagdes de sedimentos inconsolidados,
que se estendem em direcdo a costa da linha média de maré baixa até alguma mudanga da
feicdo como falésia e dunas, ou algum ponto onde a vegetacao permanente € estabilizada.

Short, (2005) definiu uma praia de forma simples como sendo uma acumulagdo de
sedimentos por ondas entre a base da onda e até acima do limite de espraiamento, onde a
base de onda ¢ a profundidade méxima em que as ondas podem transportar sedimento praial
em direcdo ao mar e o limite de espraiamento sendo o limite sub-aéreo, da acdo das ondas e
do transporte de sedimento em dire¢do ao continente.

Mudancas na morfologia praial podem ocorrer em diferentes freqiiéncias e podem
envolver mudangas no volume, estado praial ou os dois (Wright et al., 1985).

Os cinco parametros primarios que controlam as caracteristicas basicas das praias sdo
a altura e periodo das ondas, tamanho do sedimento, amplitude de mar¢ e gradiente da praia,
assim como o comprimento da praia e seu embasamento que ira determinar a influéncia
desses parametros primarios, e finalmente o clima regional que ird influenciar nas
caracteristicas da praia (Short, 1999). Portanto sdo dependentes da altura e periodo de onda,
da amplitude de mar¢ e da granulometria de sedimento.

Mudangas volumétricas (erosdao e acrecdo) sao expressas na variabilidade do perfil.
Estas mudangas podem ocorrer em vérias escalas de tempo, sendo validos para periodos
intermediarios (sazonais), onde a costa avanga e se retrai, para curtos periodos (diarios ou
semanais), onde a flutuagdo da energia das ondas incidentes ¢ igual ou excedem as
flutuagdes sazonais.

As praias variam no tempo com a mudanca das condigdes de ondas e variam
espacialmente dependendo das condi¢cdes ambientais, envolvendo ndo s6 mudangas na sua

morfologia, mas também no seu comportamento hidrodindmico.
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Wright & Short (1984) descreveram modelos praiais envolvendo seis “estados” ou
“estagios” morfodindmicos. Cada um desses estdgios possui processos morfodindmicos
particulares, sendo caracterizados por diferentes “contribuicdes” das ondas incidentes e
circulagdo na zona de surfe.

Existem dois estagios extremos (e opostos): dissipativo e o reflectivo. Entre estes
dois extremos existem quatro estdgios intermedidrios, que apresentam caracteristicas
dissipativas e reflectivas. O estagio dissipativo € equivalente ao estado do perfil de
tempestade ou de inverno, sendo caracterizado por uma extensa zona de surfe, uma praia
subaérea de baixo gradiente e por uma baixa sedimentacdo (na freqiiéncia das ondas
incidentes) e alta energia (Wright & Short, op. Cit.). Prevalecendo ondas altas e ingremes e
areias muito finas. No outro extremo, praias reflectivas sdo analogas (na forma) ao chamado
perfil de verdo da literatura classica. Nao possuem, uma zona de surfe e o estoque de
sedimento ¢ confinado na por¢do mais ingreme do perfil praial e no berma da praia
subaérea. As ondas sdo freqiientemente bem desenvolvidas causando cuspides na zona de
espraiamento. Dinamicamente, os dois extremos podem ser distinguidos com base no
parametro de escala de surfe.

Wright & Short (op. cit.) estabeleceram que Q< 1 resulta em um estado
morfodinamico refletivo, com quebra de ondas do tipo ascendente ou mergulhante, como
sendo uma praia de alta declividade e com granulometria comumente grossa; 2> 6 em um
estado morfodinamico dissipativo, com zona de surfe bem desenvolvida em decorréncia da
incidéncia das ondas de alta energia do tipo mergulhante e de granulometria fina, e valores
de QQ entre 1 e 6 definem as praias de estado morfodindmico intermediarios, sendo
caracterizado por envolver processos reflectivos e dissipativos, sendo pouco estaveis e mais
complexos, por causa da variabilidade das ondas incidentes e com sedimentos variando entre
areia média a grossa, exibindo barras bem desenvolvidas e uma topografia ritmica.

A praia ¢ segmentada em quatro subambientes dinamicos em que as ondas expendem
sua energia pelo processo de espraiamento e de quebra, assim, transferindo energia para

trabalhar os sedimentos e modelar o sistema praial.
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5.1 SUBAMBIENTES PRAIAS

5.1.1 Zonacao da maré no perfil praial

Cada uma destas zonas ¢ distinguida por diferentes caracteristicas morfologicas e
sedimentoldgicas, freqiiéncias de inundacdo e dindmica de regimes. Diversos autores tém
utilizado terminologias diferentes para estas zonas (Figura 31) O ambiente praial, de
definicdo mais ampla, pode ser dividido em diferentes zonas, distinguido pelos processos
hidrodinamicos e caracteristicas morfoldgicas (Short, 1999)

-A zona de supramaré ¢ a zona que se estende do nivel de maré alta de sizigia até a
base de uma falésia, duna, terrago marinho ou linha de vegetacdo permanente. Em praias
disspativas e intermediarias ¢ comum o retrabalhamento edlico e o desenvolvimento de
dunas embriondrias na sua por¢ao superior. Esta zona é esporadicamente atingida pelas
ondas de tempestade que podem ali desenvolver uma berma de tempestade, atingindo o seu
limite superior ou até ultrapassa-lo (Souza et al., 2005).

-A zona de intermaré fica situada entre o nivel de maré alta de sizigia e o nivel de
mar¢ baixa de sizigia. Em regimes de macro-mar¢s, essa zona pode ser subdividida em:

- A zona de intermaré superior estende-se a partir da linha de maré alta de sizigia até
a linha de mar¢ alta de quadratura, possuindo um perfil ingreme. A morfodinamica da zona
de intermaré superior ¢ primariamente governada pelo processo de espraiamento e em uma
pequena extensdo por processos eolicos. Condi¢des relativamente estaciondrias sao
experimentadas na zona de intermaré superior durante a mar¢ alta.

-A zona de intermaré média ¢ centralizada na posi¢do do nivel médio do mar, entre
as linhas de maré¢ alta e baixa de quadratura e ¢ dominada pela mistura dos processos das
zonas de swash e de surfe a maior taxa de translacdo de maré.

-Zona de intermar¢ inferior sendo limitada pelas linhas de mar¢ baixa de quadratura e
maré¢ baixa de sizigia.

-Zona de inframaré representa a por¢do inferior do perfil praial, localizada a partir da
linha de maré baixa de sizigia estendendo-se em diregdo ao mar. Segundo Souza et al.
(op.cit.) esta zona compreende-se entre o nivel de maré baixa de sizigia e o nivel base de

acdo de ondas de tempo bom.
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5.1.2 Zonaciao Morfologica

A praia pode ser distinguida em trés zonas segundo Short, (1999):

-Pos-praia (backshore) - zona que se estende do limite superior do empraiamento até
o inicio das dunas fixadas por vegetagdo ou de qualquer outra mudancga fisiografica brusca.
Zona episodicamente atingida por ondas e que sofre a acdo direta dos ventos.

-Estirancio (beachface) - situa-se entre o nivel médio de maré baixa e o nivel médio
da mar¢ alta. Também conhecido como face praial, é a por¢do do perfil onde ocorrem os
processos de espraiamento. Podem apresentar fei¢des como cuspides (beach cusps) e
degraus (beach steps).

-Antepraia (shoreface) - por¢ao do perfil dominada por processos da zona de
arrebentagdo e de surfe ¢ caracterizada por uma parte do perfil submerso, entre o nivel de

maré baixa até os bancos de areia.

Per Predl
Pés-Prain Estiranecio (Antepiaia) Face praial
vsg
58 -
: ‘-.
ITonadeSupamae | Zona de Infermaré superior Zona de Intermaré média Tona de nfema ifesor | zona de

Figura 31-Classificacio das principais zonas do perfil praial do ponto de vista morfolégico, onde LMSA
¢ a linha de maré¢ alta de sizigia, LMAQ a linha de maré alta de quadratura, LMBQ a linha de maré
baixa de quadratura e LMBS linha baixa de maré de sizigia.

5.1.3 Zonacao hidrodinamica

De acordo com a hidrodinamica da praia foi possivel estabelecer trés diferentes

zonas: (Short, 1999)

-Zona de arrebentagdo (breaking zone): por¢ao do perfil praial onde a onda quebra.
Esse fendmeno ocorre ao se aproximarem as ondas de aguas rasas. Ai sofrem o processo de

empinamento e finalmente quebram, dissipando sua energia sobre a praia.
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-Zona de surfe (surf zone): zona compreendida entre a zona de arrebentagdo e a zona
de espraiamento, ou seja, ¢ o percurso que a onda faz apds a sua quebra até atingir a linha de
praia. Durante esse processo ocorre a formagao das correntes de deriva litoranea (longshore
currents) e correntes de retorno (rip currents).

-Zona de espraiamento (swash zone): por¢ao do perfil praial definida pelos limites
maximo e minimo do espraiamento das ondas. O limite maximo do espraiamento (run-up)

determina o nivel maximo de atuag¢do dos agentes hidrodinamicos do surfe sobre a praia.

5.2 COMPONENTES E CONDICIONANTES PRAIAIS

Segundo Nordstrom (1993), como as praias sdo sistemas altamente dindmicos,
necessita-se de condi¢des limites e de inputs externos para a sua formagdo. Enquanto as
ondas e os sedimentos sdo essenciais para a formagao da praia, € necessaria uma base para
sustentar a praia. Durante e subseqiiente a sua formacdo, as praias também dependem do
suprimento de sedimento, clima de ondas (esbeltez, altura e periodo de onda) e regime de
marés. Portanto existem varidveis envolvidas na determina¢do da morfologia praial. Os
principais fatores que determinam o tipo, a configuragdo e a distribui¢do das praias

estuarinas sao:

* Escoamento dos rios e canais, que influenciam no tipo de sedimento e nos padrdes de
transporte de sedimento no estudrio;

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

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

* (Clima regional,

* QGradiente praial;

* Regime de ventos.
5.2.1 Sedimentacio praial

A distribuigdo dos sedimentos modernos nas praias ¢ resultado da complexa
interagdo entre a fonte do sedimento, do nivel de energia das ondas e do declive offshore em
que a praia foi construida (Komar, 1998). Os sedimentos tendem a serem classificados de
acordo com o nivel de energia em que a praia esta exposta, assim praias expostas a um alto
nivel de energia das ondas sdo esperadas para ter sedimentos mais grossos (Siegle &

Calliari, 2008).
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O tamanho dos sedimentos praiais em conjun¢ao com as ondas determinam a sua
contribuicdo na dinamica praial. Areias finas produzem uma zona de estirancio com um
baixo gradiente (1 a 3 0), uma extensa zona de surfe e alta mobilidade das areias. Em praias
com sedimentos médios os mais grossos, ocorrem um gradiente mais abrupto (5 a 10 °), uma
zona de surfe mais estreita e sedimentos menos moveis.

Existem trés fatores principais que controlam o tamanho médio dos graos dos
sedimentos praias: (1) fonte do sedimento; (2) nivel de energia das ondas, e (3) gradiente do
embasamento onde a praia ird ser construida. A importancia da fonte 6 dbvia. O ambiente
praial ira selecionar o tamanho dos graos apropriados a sua condi¢do particular. Assim
existe uma completa relacdo entre o nivel de energia dos processos locais na praia, o
gradiente praial e o tamanho do grao depositado na praia. (Komar, 1998).

Correntes de maré sdo constantes no ambiente ultradissipativo das planicies de maré,
mas hidrodindmicamente os efeitos deles sdo mais severos quando combinados as correntes
de ondas e marés. A complexa interagdo destas duas forcantes tem sido examinada por
diversos autores, sendo aceito, que as for¢as de maré tém uma pequena influéncia na
morfodindmica praial (Masselink & Turner, 1999). Estes autores explicam que assim como
a amplitude de maré aumenta o escoamento de maré e a unido da maré com a acdo das
ondas, afetam diretamente o componente direcional do transporte de sedimento.

A distribuicao dos sedimentos ao longo de praias ¢ resultado da complexa intera¢do
entre a fonte de sedimento e o nivel de energia das ondas (Komar, 1976).

Estudos tém sugerido que a morfologia costeira, orientacdo da linha de costa, o
impacto de tempestades sucessivas, o escoamento médio, as correntes induzidas por ventos e
a espessura dos sedimentos, tem uma importante resposta aos eventos de tempestade na face
praia.

O movimento dos sedimentos, preferencialmente os arenosos, chega paralelamente a
linha de costa. Quando as ondas se aproximam da costa, elas quebram na zona de surfe. Elas
carregam sedimento para costa em uma pluma branca frontal e veloz chamada de
espraiamento (Swash) e que volta em direcdo ao mar, chamada de backwash, conhecido
como bate e volta.

Quando o swash se aproxima da costa em certo angulo, ele transporta/carrega
sedimentos ao longo da praia, mas o backwash, agindo pela gravidade, irda sempre
transportar e depositar o sedimento seguindo a linha do maior declive, produzindo um

movimento de zig-zag dos sedimentos.
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O maior tamanho do grao do sedimento praial ¢ encontrado onde o processo inicia
updrift, (dire¢ao oposta do movimento prevalescente dos sedimentos) e o menos tamanho,
facilmente transportado, no downdrift (diregdo em que o material esta sendo locomovido
pela deriva litoranea).

A areia ¢ retirada da praia e armazenada nas dunas litordneas e depdsitos de
“washover’ de tempestade, assim como em canais de maré ¢ deltas de maré. Parte da areia
erodida da praia e face praial durante as tempestades ¢ transferida para a plataforma
continental interior onde ¢ depositada em 4guas profundas que as ondas de tempo bom nao
podem devolver esta areia a praia. Sob estas condi¢des, a plataforma continental é um
sumidouro permanente de areia. Estuarios atlanticos sdo sumidouros grandes para areia
transportada em direcdo ao continente da plataforma continental e praias adjacentes (Meade,
1969).

Segundo Komar (1976) existem trés fatores principais que controlam o tamanho
médio dos sedimentos praiais: (1) a fonte do sedimento, (2) energia das ondas, ¢ (3) a
declividade da praia. O ambiente praial ird selecionar o tamanho dos grdos que sdo
apropriados a uma particular condi¢do. Assumindo que a fonte d4 o tamanho apropriado dos
graos, assim ainda existe uma complexa relagdo entre o nivel de energia dos processos na
praia e o gradiente praial e o tamanho resultante dos graos. Ha uma tendéncia para as praias
de alta energia, como a praia da Marieta com altas ondas, a terem sedimentos mais finos,

discordando do autor acima.

5.2.2 Regime de ondas

As ondas possuem uma grande importancia na dindmica costeira, sendo responsaveis
por mudancas de curto prazo da linha de costa. Por causa da grande mobilidade de
sedimentos trazidos pelas ondas, juntamente com o regime de macro-marés e correntes
associadas para os ambientes praiais, propiciando os processos de erosdo e sedimentagdo
sazonal.

Constituem um dos processos marinhos mais efetivos no selecionamento e
redistribuicdo dos sedimentos depositados em regido costeira e plataforma continental
interna (Silva et al., 2004).

As ondas modais (de gravidade) determinam o equilibrio do gradiente praial. A
altura da onda influencia na profundidade em que as ondas empinam e quebram. Desse

modo, influenciam na extensao das zonas de arrebentacao e espraiamento € no tipo de praia.



46

Ondas de infragravidade, que sdo produtos do clima de ondas e do gradiente praial, irdo
juntos com o gradiente praial, determinar a dindmica bi e tri dimendional e a morfologia das
zonas de espraiamento e de surfe (Short, 1999)

Os seguintes fatores determinam o tamanho das ondas:

-Velocidade do vento - A altura da onda ira aumentar exponencialmente com o
aumento da velocidade do vento;

-Duracdo do vento — Quanto maior o tempo em que o vento sopra com uma
velocidade e direcdo constante, maior se tornardo as ondas até que seu tamanho maximo
para certa velocidade e diregdo for atingido;

A altura e periodo das ondas estao diretamente relacionados a velocidade e duragao
do vento. Quando a frente de ondas entra em aguas rasas, elas diminuem de velocidade
assim que a profundidade diminui e sofrem uma transformagido quando suas cristas atingem
um ponto maximo e aumentam de altura até que elas se tornam instadveis e quebram na praia

(Komar, 1976).

5.2.3 Ventos

Os ventos sdo os grandes responsaveis pela dindmica costeira, tendo um papel
importante na sedimentagdo costeira, e na formag¢ao das ondas, contribuindo, também, para a
geracdo das correntes litoraneas e pelo transporte subaéreo de sedimentos, propiciando a
formagao das dunas.

Os ventos locais possuem um impacto potencial nas praias, sendo essenciais para a
formagdo das ondas. A diregdo do vento, particularmente os ventos de longshore, contribui
para a formagdo das correntes costeiras e assim, no transporte de sedimentos. A velocidade
do vento ira intensificar estes impactos e até as brisas maritimas e terrestres contribuem para
o transporte de sedimentos subaquosos. Enquanto que os ventos de onshore contribuem para
o transporte eolico dos sedimentos, combinado com outros fatores, como o tamanho do grao

e da vegetacdo costeira podem levar a perda da areia da praia para as dunas costeiras.

5.3 PARAMETROS MORFODINAMICOS

A caracterizag¢do do estado morfodinamico da praia da Marieta foi obtida segundo os
modelos de Dean (1973), Q= Hb/WsT, onde Wright & Short (1984) relacionaram as

variaveis envolvidas no condicionamento morfodindmico, Hb é a altura da onda de
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arrebentacdo, Ws ¢ a velocidade de queda das particulas e T corresponde ao periodo da onda
incidente. Assim os diferentes valores de € caracterizam as praias (Figura 32).

Masselink & Short (1993) desenvolveram um modelo para simular a migragdo de
processos hidrodindmicos induzidos pelas marés no perfil praial. O RTR (amplitude relativa
das marés) quantifica o efeito das marés, com a equacio RTR=MSR/ H onde MSR ¢ a
amplitude média das marés de sizigia e H ¢ a altura da onda. Onde o efeito das marés na
hidrodinamica e morfodinamica ¢ dirctamente o resultado da variacao vertical do nivel do

mar.
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Podem ser distinguidos também pelo pardmetro do surfe ¢ [(aw2/gtan2f), (Guza &

Inman, 1975), onde a ¢ a amplitude da onda de arrebentacdo, ® ¢ a freqiiéncia radiana da

onda incidente, g ¢ a aceleracdo da gravidade e 3 corresponde ao gradiente da zona de

praia/surfe. Os estudos de Guza & Inman op Cit, indicaram praia extremamente refletiva

quando € < 1, valores entre 1 e 2,5, indicam uma forte reflexdo com alguma dissipagao,

enquanto que a dissipacdo completa ocorre para valores de € > 30. A morfodinamica da

praia da Marieta estd altamente associada a variagdes sazonais relacionadas aos periodos

chuvoso e menos chuvoso comumente aceitas para as praias de macromarés da regido do

Salgado Paraense. A variacdo sazonal da morfodindmica praial mostra que as praias podem

perder areia para o transporte em dire¢do ao mar durante a estagcdo mais chuvosa, quando os

estudrios e canais de marés apresentam um maior volume de dgua e as ondas tendem a ser

mais energéticas que as da estagdo menos chuvosa. O resultado final ¢ uma mudanga sazonal

da areia para as zonas distantes da praia neste caso, para a plataforma continental interna,

orientada paralelamente a linha de costa. Durante o periodo menos chuvoso, a massa de
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agua na zona de espraiamento, possui menor quantidade de energia turbulenta, sendo que as
areias removidas para tras da zona de arrebentacdo tendem a migrar novamente, agora em
direcdo a zona de espraiamento. Wright et al. (1982) complementam que se o transporte em
dire¢do ao mar predominar, o perfil da face da praia tornar-se-4 mais plano, e se o transporte
em dire¢do a costa predominar, o perfil tornara mais ingreme.

Assim, varias equacdes sdo capazes de caracterizar a maioria dos padrdes litoraneos
em ambientes praiais refletivos a dissipativos onde se comportam de uma maneira
premeditavel (se o ambiente for natural e o suprimento sedimentar estidvel). Assim, no
extremo das classificacdes morfodinadmicas, as praias ultradissipativas, as planicies de mar¢,
ndo sdo muito estudadas por causa da complexa investigagdo dos parametros de ondas em

um ambiente muito extenso, € de morfologia plana.
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6 RESULTADOS

6.1 DINAMICA SAZONAL MORFOSSEDIMENTAR

As tempestades sao um dos mais importantes controles no ciclo de erosdo e acregao
nas praias. O processo das tempestades ¢ muito complexo e também sdo responsaveis pelo
retrabalhamento de sedimento na praia e pela sua reconstrugao (Hill et al., 2004).

As praias respondem rapidamente a essas mudangas nas condigdes dos regimes de
tempestades, ondas e marés através da redistribuicdo de seus sedimentos pelas correntes
oscilatodrias, resultando em um padrao de erosdo (divergéncia dos sedimentos) e de aferi¢ao
(convergéncia dos sedimentos). Com o tempo, estas mudancgas no “bed level” modificam a
forma da praia com a formacgdo, destruicdo e/ou migracdo de feicdes morfologicas
secundarias como o sistema de crista e calha (Masselink et al., 2007).

A praia da Marieta ¢ sustentada pelos sedimentos do Grupo Barreiras, Pos-Barreiras e
pelos sedimentos arenosos recentes que derivam principalmente dos depdsitos retrabalhados
dos bancos localizados na desembocadura do estuario de Urindeua, da plataforma
continental ¢ da falésia a leste da ilha. Morfologicamente a praia da Marieta foi entdo
dividida em trés setores distintos: O setor do Espordo arenoso na desembocadura do estuario
de Urindeua com estado reflectivo e os setor mais exposto da praia com estado dissipativo
de acordo com a classificagdo de Wright & Short, (1984) e ambos os setores sio
modificados por maré de acordo com a classificacdo de Masselink & Short, (1993).

Viérias pesquisas foram realizadas sobre os mecanismos responsaveis pela génese
destes eventos e os resultados revelaram que estes eventos estdo altamente associados as
anomalias nos padrdes atmosféricos e oceanicos no oceano Atlantico tropical (Souza et al.,
1997). O padrdo dipolo de anomalias de chuvas no Atlantico tropical e na praia da Marieta
em fevereiro, marco e abril, onde € a estagdo chuvosa, ¢ a conseqiiéncia do deslocamento sul
da ZCIT. Simultaneamente a anomalia dipolo da precipitagdo, ha outro padrdo de larga
escala de anomalias de TSM e de ventos no Oceano Atlantico Tropical que também
mostram uma estrutura dipolo proeminente. Os padroes dipolo de TSM e de ventos sdo os
modos mais dominantes na variabilidade interanual. Ventos alisios fracos sdo associados
com TSM mais quentes; e ventos alisios fortes com TSM mais fria (Nobre, 1993). Assim a
posicdo da ZCIT corresponde a zona de maior TSM.

A relagdo entre o processo de tempestade e o transporte de sedimento e deposi¢ao na

face praial ¢ pobremente entendido. Com o aumento do desenvolvimento costeiro € com o
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aumento do nivel do mar, sera necessario determinar o papel em que as tempestades atuam
na evolucdo costeira e seu impacto local no orcamento de sedimento. Na tentativa de
promover um melhor entendimento e definir a resposta da morfologia das praias a mudangas
nas condi¢des oceanograficas, este trabalho une o levantamento topografico,
sedimentoldgico, coleta de dados oceanograficos e meteorologicos, tais como periodo e

altura de ondas ¢ velocidade e direcao dos ventos.

7.2 ASPECTOS MORFODINAMICOS

A morfodinamica praial ¢ controlada pelas variagdes sazonais da precipitagao, clima
de ondas, da amplitude de maré e pelas caracteristicas dos sedimentos.

Em funcdo dos diferentes niveis de energia na praia da Marieta foi dividida em trés
setores: setor sudeste (espordo arenoso), com os perfis 1 e 2, setor central com os perfis 3 ¢ 4
e o setor noroeste com os perfis 5 e 6.

As observagdes realizadas nestes 6 perfis durante o periodo chuvoso e menos
chuvoso mostraram um gradiente que incluiram uma variabilidade na altura das marés e
energia de ondas. Cada perfil foi visualmente classificado dentro dos véarios estagios
morfodindmicos descritos na literatura, com base nas observacdes de campo. Para cada
perfil foi calculado o pardmetro de Dean, (1973) e o RTR para cada periodo e usado para
obter o estagio praial. Os estados ou estagios observados e obtidos forma comparados.

Masselink e Short (1993) sugeriram que para o estudo de praia a amplitude relativa
de maré¢ ¢ melhor que absoluta. Apontando que a morfologia da praia ¢ a resposta da
interacdo da altura de onda com a amplitude de maré “Relative Tidal Range” RTR=Tr/H, o
qual corresponde a razdo entre a amplitude de maré (TR) e a altura da onda na arrebentacao
(Hb). De acordo com esse indice todos os ambientes de praia podem ser classificados como
dominados por ondas (RTR < 3) ou modifcados por maré (3 < RTR < 15). Por outro lado,
quando RTR > 15 as praias tornam-se dominadas por maré e sucessivamente comecam a
evoluir para ambientes de planicie de maré propriamente dita.

A caracterizagdo do estado morfodindmico da praia da Marieta foi obtida segundo os
modelos de Dean, (1973), Q= Hb/WsT, onde Wright e Short (1984) relacionam as
variaveis envolvidas no condicionamento morfodindmico, Hb ¢é a altura da onda de
arrebentacdo, Ws ¢ a velocidade de queda das particulas e T corresponde ao periodo da

onda incidente. Assim os diferentes valores de (2 caracterizam as praias.
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Para a praia da Marieta foi observado:

Tabela 4-Valores obtidos segundo os modelos para o periodo chuvoso e menos chuvoso.

Periodo chuvoso Periodo menos )
Modelo Classificacao
(margo) chuvoso (novembro)
Wright & Short (1984) 8,57 7,14 Dissipativas
Dominadas por
Masselink & Short
4 3,6 marés/ Dissipativa
(1993) RTR _

embarreirada

Fonte: Wright & Short, (1984) e Masselink & Short, (1993)

Guza & Inman (1975) introduziram o parametro de escala de surfe (Surf scalling
parameter), € = ab. ®2 / g. tan2f para representar as condi¢des da zona de surfe e

estabelecer as relagdes existentes entre as diversas condicionantes da morfologia praial,
envolve parametro & onde a ¢ altura da onde incidente, 6 ¢ o radiano de freqiiéncia
angular (2n/T, onde T ¢ o periodo da onda), g ¢ a constante gravitacional e tg B ¢ o gradiente

topografico praial.

Onde,

Tabela 5-Parametro dimensionador do surfe (Surf scalling parameter).

€< 2.5 Refletivo
Refletivo com
2,5<e>30 o
alguma dissipagdo
€>30 Dissipativo

Fonte: Guza & Inman, (1975).

Na praia da Marieta este parametro de escala de surfe teve valores diferentes de
acordo com a inclinagao da praia. Os perfis 1,2 3 apresentaram valores entre 5 e 12 nos dois
periodos, caracterizado como um estado de Barra Longitudinal e Calha. Ja os perfis 4, 5 e 6
apresentaram valores entre 32 e 50 em ambos os periodos, sendo caracterizados como estado

Dissipativo.
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Tabela 6- Classificacao dos perfis segundo o parametro dimensionador de surfe.

Pardmetro dimensionador de surfe g

Perfil | Periodo chuvoso | Periodo seco Classificacao
1 22 12 Barra e calha longitudinal
2 16 2 Barra e calha longitudinal
3 12 5 Barra e calha longitudinal
4 12 32 Barra e calha longitudinal/dissipativo
5 36 51 Dissipativo
6 45 90 Dissipativo

6.3 ASPECTOS MORFOLOGICOS

A declividade média de um perfil ¢ um importante pardmetro na caracterizagdo
morfologica de uma praia juntamente com a granulometria dos sedimentos e com o nivel de
energia (Alves, 2001). Com o levantamento topografico dos 6 perfis praias realizados na
praia da Marieta foi possivel observar que a praia ¢ caracterizada por apresentar uma baixa
declividade em toda a sua extensao com valores entre tg 0,017 a 0,004 no periodo chuvoso
e tgf3 0,043 e 0,007 no periodo menos chuvoso.

A praia da Marieta apresenta um tracado curvilineo, orientado segundo a dire¢ao
NW-SE em uma da sua extremidade um espordo arenoso. Ao longo deste segmento praial
que possui 3 km de extensdo, a largura média no espordo arenoso ¢ de 332,91 m e no setor
noroeste mais exposto desta praia a largura média ¢ de 936,24 m onde as unicas
irregularidades apresentadas foram o sistema de crista e calha.

Para o periodo estudado, o padrdo de variabilidade sazonal da morfologia praial
tipico de praias dissipativas, que mostra a formagao de berma e barra arenosa com sistema

de crista e calha, como observado também na praia de Ajuruteua (Alves, op. Cit.).



Tabela 7-Gradiente Topografico dos perfil praias durante o periodo chuvoso e menos chuvoso.

Gradiente topografico tgf3

Perfis Chuvoso Menos chuvoso
1 0,013 0,017
2 0,015 0,043
3 0,017 0,025
4 0,01 0,011
5 0,015 0,009
6 0,004 0,007
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Figura 34- Perfil 1 localizado no esporao arenoso. Observar nas figuras (A) e (C) que o esporio arenoso
€ recoberto pelas marés de sizigia no periodo chuvoso enquanto que as figuras (B) e (D) a aciao dos
ventos prevalece. Notar que a altura das ondas é insignificante.

O perfil 1 esta localizado no espordo arenoso SW da praia da Marieta sendo marcado
durante o periodo chuvoso por dunas frontais de pequeno porte, coberto por vegetacao
rasteira. Possui uma largura média de 340 m com inclina¢do de tgP3 0,013 para o periodo
chuvoso tgP 0,017 para o periodo menos chuvoso, uma zona de intermaré ampla e de leve
mergulho. A base da face praial ¢ tipicamente marcada pela “plunge step”, uma pequena
quebra topografica que ¢ tipicamente o lugar onde os sedimentos mais grosseiros estdo
localizados. A acdo das ondas ¢ inexistente, prevalecendo a agdo dos ventos durante o
periodo menos chuvoso e durante o periodo chuvoso ¢ fica quase coberto pela acdo das

marés.
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Perfil 2
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Figura 35- No perfil 2 observar na figura (A) no periodo chuvoso a escarpa das dunas e a praia
embarreirada, ja na figura (B) no periodo menos chuvoso o perfil mais plano, sem escarpas. Na figua (C)
no periodo chuvoso notar a forte energia das ondas e marés aliadas removendo os sedimentos da zona de

intermaré na figura (D) no periodo menos chuvoso o perfil mais plano.

Os perfis 2 e 3 mostraram uma morfologia diferente dos demais perfis por
apresentarem um perfil mais ingrime em ambos os periodos, possuem uma menor largura,
em torno de 150 a 200 m, sendo limitada por dunas frontais de até¢ 3 m de altura. Durante o
periodo chuvoso houve um recuo da linha de costa devido a intensa pluviosidade aliada com
as marés altas de sizigia. Seu gradiente médio ¢ de tgf 0,015 no periodo chuvoso e de

tgP 0,043 no periodo seco. Em ambos os periodos foram observadas cristas e calhas.
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Figura 36- No perfil 3 observa-se na figura (A) as dunas frontais com uma escarpa no periodo chuvoso,
na figura (D) no periodo menos chuvoso observa-se que no lugar da escarpa dunar ha a formacio de
uma canal de maré¢ alta, pois a linha de maré alta recuou. Ja na figura (B) no periodo menos chuvoso a
formaciao de um sistema de crista e calha , na figura (C) no periodo chuvoso, este sistema migrou em
direcao ao mar.

O perfil 3 apresenta uma largura de 250 a 300 m sendo limitada pelas dunas frontais.
O periodo chuvoso apresenta a erosdo das dunas e o periodo menos chuvoso o recuo da
linha de maré alta. Ocorre na zona de supramaré, durante o periodo menos chuvoso um
canal. Nos dois periodos se desenvolve a presenga do sistema de crista e calha. Apresenta

um gradiente de tgf} 0, 017 no periodo chuvoso e de tgf3 0,025 no periodo menos chuvoso.
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Figura 37-O perfil 4 apresenta varias irregularidades associadas a presenca do sistema de crista e calha
e de canais de maré durante os dois periodos (A) chuvoso e (D) menos chuvoso. Observar na figura (B)
durante o periodo chuvoso, escarpa dunais causadas pela acumulo de matéria orgénica, na figura (C)

durante o periodo menos chuvoso que a linha de maré alta nao chega na base das dunas e assim

formando um canal de maré.

O perfil 4 apresenta uma largura de 400 e 440 m de distancia. Durante o periodo

chuvoso a linha de maré alta ou linha de “deixa” (escarpas dunais) atingiu a base das dunas

removendo a vegetagdo rasteira na zona de supramaré. Durante o periodo menos chuvoso, a

linha de mar¢ alta ficou muito abaixo da base das dunas e como no perfil 3 ocorreu a
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formagao de um canal de maré alta. No periodo chuvoso o gradiente praial foi tgf 0,010 e

durante o periodo menos chuvosos foi tgf3 0,011.
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Figura 38- O perfil 5 é muito extenso com aproximadamente 880 m, nos dois periodos foram observadas
algumas irregularidades associadas a presenca do sistema de crista e calha.

Os perfis praiais 3, 4, 5 e 6 sao parecidos morfologicamente devido ao seu extenso
comprimento, pois apresentam aproximadamente entre 400 e 800 m de distancia devido a
confluéncia das duas barras arenosas diminuirem a energia das ondas incidentes e
favorecerem a deposicao dos sedimentos arenosos, formando assim uma extensa planicie de
maré. Possuem diversos sistemas de crista e calha. Foi observado que durante o periodo

chuvoso o perfil praial foi mais ingreme com tgf30,015 e durante o periodo menos chuvoso
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foi de tgf 0,009. Sendo classificados com ultradissipativos com a presenga de varios

sistemas de crista e calha.
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Figura 39-O perfil 6 é o mais extenso de todos devido a acumulaciio de sedimentos causado pelas barras
arenosas, possui mais de 1 km de extensao, perfil tipica de planicie de marre. Na figura (A) observa-se a
longa extensio, nas Figuras (B) e (C) a presenca de cristas e calhas e na figura (D) Afloramentos
rochosos. Todas estas feicGes aparecem nos dois periodos estudados, onde a inica mudanca observada
foi a migracio do sistema de crista e calha.

O perfil 6 foi o mais longo de todos os perfis devido a confluéncia das barras
arenosas na plataforma continental interna, o que ocasionou a formacdo de uma extensa
planicie de maré com 1 km de extensdo, durante o periodo chuvoso ele apresentou uma
declividade de tgf 0,004 e durante o periodo menos chuvoso tgf 0,007. Sendo classificados

com ultradissipativos. Ao longo do perfil foram observados varios sistemas de crista e calha.
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Tabela 8- Tabela indicando as coordenadas geograficas de cada ponto e suas respectivas cotas em metros

de cada perfil praial para o més de marco (periodo chuvoso).

(continua)
Perfil 1 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
MIPIA 2382144345 99305500730 6.718
MI1P1B 2383547662 99310944489 4.618
MIPIC 2383304731 99310972602 3.138
MI1P1D 2383071042 99311012141 3.119
MIPIE 2382783137 99311037718 3.297
MIPIF 2382540383 99311055114 3.473
MIPIG 2382163753 99311036681 3.507
MI1PIH 2381726353 99311073816 3.332
MI1PI1I 2381295925 99311037791 2.991
MI1P1J 2380852190 99311028467 1.770
MIPIL 2380426820 99310984379 0.102
Perfil 2 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
MI1P2A 2382378840 99307618317 3.649
M1P2B 2382074139 99307435833 3.334
MI1P2C 2381788435 99307306747 5.663
M1P2D 2381737928 99307282508 4.072
MI1P2E 2381430087 99307244067 3.196
MI1P2F 2381054412 99307216828 2.426
MI1P2G 2380740785 99307236407 1.026
MI1P2H 2380364407 99307257243 1.091
M1P21 2380064668 99307294043 -1.348
Perfil 3 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
MI1P3A 2382005218 99304799034 2.995
MI1P3B 2381752289 99304667977 2.549
MI1P3C 2381470865 99304552818 1.820
MI1P3D 2381176180 99304399542 1.930
MI1P3E 2380881218 99304166774 1.692
M1P3F 2380615350 99303899361 1.118
MI1P3G 2380288183 99303543261 -0.586
MI1P3H 2380132296 99303331778 -1.278
Perfil 4 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
MI1P5SA 2384703277 99300761373 4.564
MI1P5B 2384292317 99300530740 2.757
MI1P5C 2383999468 99300369364 2.049
M1P5D 2383731851 99300225667 1.437
MI1PSE 2383467142 99300097079 1.160
MI1P5F 2383289070 99299982422 0.288
MI1P5G 2383136807 99299898691 0.632
MI1P5H 2382920355 99299825561 -0.068
M1P5I 2382726704 99299725486 0.333
MI1P5J 2382405676 99299604681 -0.144
MI1P5SL 2382135114 99299421845 -0.394
MI1P5M 2381900603 99299219992 -0.479
MI1P5N 2381693418 99299013988 -0.487
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(conclui)
Perfil 5 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
MI1P6A 2388691650 99297109837 4.334
M1P6B 2388538591 99296706346 3.307
MI1P6C 2388389152 99296340530 2.642
M1P6D 2388065403 99295594654 1.464
MI1P6E 2387891489 99295137199 -0.057
MI1P6F 2387745721 99294689664 -0.377
M1P6G 2387510953 99294269982 -0.325
M1P6H 2387241940 99293854739 -0.241
M1P6l 2386972243 99293453621 0.120
M1P6J 2386730138 99293057543 0.119
MI1P6L 2386438221 99292670863 0.017
M1P6M 2386136176 99292321237 -0.328
MI1P6N 2385949667 99291835055 -0.522
M1P60O 2385788228 99291389850 -0.707
Perfil 6 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
MI1P7A 2392826238 99295418396 4998,00
MI1P7B 2392793437 99295020967 3429,00
MI1P7D 2392739473 99294593960 2392,00
MI1P7E 2392661461 99294150154 1484,00
MI1P7F 2392568079 99293717858 0.473
MI1P7G 2392436245 99293322933 -0.587
MI1P7H 2392272506 99292879333 -0.693
MI1P71 2392116767 99292485931 -0.737
MI1P7L 2392050795 99292079896 -0.791
MI1P7M 2391919713 99291668150 -0.802
MI1P7N 2391831239 99291263532 -0.825
M1P70 2391728740 99290856946 -0.860
M1P7P 2391632962 99290424508 -0.904
MI1P7Q 2391508249 99290000366 -1025,00
MI1P7R 2391411487 99289601728 -1172,00
MI1P7T 2391331874 99289284877 -1021,00

Tabela 9- Tabela indicando as coordenadas geograficas de cada ponto e sua respectiva cota em metros
para cada perfil praial para o més de novembro (periodo menos chuvoso).

(continua)
Perfil 1 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
M3P1A 2383101158 99312870519 5.803
M3P1B 2382782755 99313099856 4.891
M3P1C 2382617458 99313117606 5.277
M3P1D 2382125869 99313255816 5.334
M3PIE 2381893824 99313361681 5.373
M3PI1F 2381656708 99313426013 5.295
M3P1G 2381413635 99313450315 5.193
M3P1H 2381190640 99313450700 5.790
M3PI1I 2380955675 99313439616 4.800
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(continua)

Perfil 1 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
M3P1J 2380715345 99313415597 4.193
M3PIL 2380472770 99313366499 4.220
M3P1IM 2380224579 99313294716 3.616
M3PIN 2379982401 99313155233 2.687
M3P10 2379766543 99313076212 1.069
Perfil 2 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
M3P2A 2381556322 99309722771 6.696
M3P2B 2381331672 99309740175 5.243
M3P2C 2381067383 99309702459 4.888
M3P2D 2380797887 99309685870 4.356
M3P2E 2380580979 99309685343 3.651
M3P2F 2380349733 99309668518 3.616
M3P2G 2380090080 99309656473 1.809
M3P2H 2379993336 99309678786 0.622
Perfil 3 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
M3P3A 2382432181 99306861705 6.339
M3P3B 2382317563 99306795723 5.810
M3P3C 2382225476 99306738628 5.404
M3P3D 2382140997 99306682559 5.424
M3P3E 2381968147 99306553050 5.454
M3P3F 2381804004 99306448179 5.170
M3P3G 2381582244 99306339987 4.390
M3P3H 2381530197 99306302308 4.299
M3P3I 2381177374 99306070080 4312
M3P3J 2380868151 99305892205 2.907
M3P3L 2380598525 99305771010 2.681
M3P3M 2380387546 99305679265 1.579
M3P3N 2380331548 99305649752 1.344
Perfil 4 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
M3P4A 2383421781 99302033763 6.870
M3P4B 2383187643 99301957895 5.907
M3P4C 2382678753 99301721321 4.816
M3P4D 2382330285 99301552348 3.456
M3P4E 2382227659 99301499596 3.151
M3P4F 2381908369 99301327929 3.702
M3P4G 2381475078 99301002700 2.429
M3P4H 2381010767 99300783757 1.914
M3P41 2380344809 99300391445 2.108
M3P4J 2379965890 99300167433 2.434
M3P4L 2379618706 99300112127 1.601
M3P4M 2379266524 99299894097 1.870
M3P4N 2378833708 99299809792 1.961
M3P40 2378204888 99299570190 1.609
M3P4P 2377855857 99299394849 0.772
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(conclui)

Perfil 5 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
M3P5A 2384406895 99299315905 6,775
M3P5B 2384204135 99299341971 5,942
M3P5C 2383886500 99299156758 5,083
M3P5D 2383465707 99298912879 4,43
M3P5SE 2382619706 99298543233 2,764
M3P5F 2382028971 99298176221 2,334
M3P5G 2381362206 99297917486 2,147
M3P5H 2380811344 99297765265 1,84
M3P5I 2380357432 99297710082 1,399
M3P5J 2379875274 99297655741 1,772
M3P5L 2379328973 99297530769 1,382
M3P5M 2378844323 99297441876 0,933
M3P5N 2378334612 99297280977 1,407
M3P50 2377920343 99297180135 1,025
M3P5P 2377672162 99296999660 -0,032
Perfil 6 Latitude em UTM Longitude em UTM Cota (m)
M3P6A 2388410028 99296220167 6,177
M3P6B 2388218988 99295953104 5,606
M3P6C 2388035479 99295596307 4,777
M3P6D 2388005910 99295554487 3,65
M3P6E 2387743370 99295190939 3,359
M3P6F 2387467005 99294834636 3,38
M3P6G 2387176818 99294483875 2,53
M3P6H 2386725738 99294124988 1,921
M3P6l 2386264679 99293814737 2,023
M3P6J 2385963197 99293602047 2,354
M3P6L 2385736012 99293337363 2,349
M3P6M 2385504263 99292794196 2,163
M3P6N 2385298594 99292262498 1,955
M3P60 2385144364 99291910326 1,721
M3P6P 2384957209 99291577204 2,452
M3P6Q 2384715064 99291250537 2,128
M3P6R 2384530559 99290953234 1,786
M3P6S 2384341273 99290603329 1,678
M3P6T 2384269267 99290378299 1,71
M3P6U 2384164163 99290051643 1,763
M3P6V 2383723119 99289706836 1,792
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6.4 ASPECTOS TEXTURAIS

6.4.1.Parametros Estatisticos

Para o estudo da distribuicdo granulométrica da praia da Marieta, foram analisadas
141 amostras superficiais de areia que foram coletadas de acordo com a zonagdo praial. As
distribuicdes granulométricas das amostras de sedimentos foram classificadas de acordo
com os parametros desenvolvidos por Folk & Ward (1957). Os parametros utilizados foram:
desvio padrao, assimetria e curtose. Quanto ao tamanho médio (Mz), as amostras foram
classificadas como sendo areia fina. Os resultados obtidos mostram variagdes sazonais na

distribuicdo granulométrica na praia da Marieta.

6.4.1.1. Tamanho médio

O tamanho médio (Mz) ¢ a melhor medida para fornecer a distribui¢do média dos
tamanhos de particulas, pois ¢ obtido de um grupo de tamanhos, e ndo de um unico ponto.
Durante os periodos estudados, a variacdo no tamanho dos grdos na praia da Marieta foi
insignificante, com tamanho médio de 2,74 ¢ para o periodo chuvoso (marg¢o) e 2,66 ¢ para

o periodo menos chuvoso (novembro) sendo classificadas como areia fina.

6.4.1.2 Desvio padrao

O desvio padrao (Dp) empregado na andlise sedimentoldgica, relaciona-se com a
competéncia dos diferentes agentes geologicos, em selecionar com maior ou menor
habilidade um determinado tamanho de grao. Um sedimento bem selecionado ou bem
classificado significa um sedimento com pequena dispersdo dos seus valores
granulométricos.

O desvio padrao descreve a dispersdo em relagdo a média. Este parametro esta
intimamente associado ao selecionamento da amostra que nos da informacao a respeito das
flutuacdes do nivel energético do agente deposicional, e sua capacidade de classificar os
materiais mobilizados (Folk & Ward, 1957).

Os valores relacionados ao desvio padrao de amostras de sedimentos podem indicar a

energia na bacia de acumulagdo, o grau de maturidade textural de um deposito, e a



66

ocorréncia de misturas populacionais. A nomenclatura adotada para valores encontrados por

esse parametro esta descrita na tabela 10.

Tabela 10-Classificacdo do desvio padrio.

Dp Classificacao
<0,35 Muito bem selecionado
0,352a0,50 Bem selecionado
0,50 a 1,00 Moderadamente
selecionado
1,00 a 2,00 Mal selecionado
2,00 a 4,00 Muito mal selecionado

Sedimentos que contém pequenas variagdes de tamanho de particulas sdo referidos
como bem selecionados. Entretanto, se ndo houver uma disponibilidade da area fonte, em
fornecer diferentes tamanhos de grao ao agente de deposicao, as diferengas energéticas do
meio nao serdo retratadas no material acumulado, o que mostra que a distribuicdo de
tamanho dos materiais da area fonte influencia, de certo modo, o grau de sele¢ao dos
sedimentos depositados em um dado ambiente (Sahu, 1964 apud Alves, 2001). A
distribuicdo espacial do desvio padrao ¢ mostrada na figura 40.

O comportamento do desvio padrao na praia da Marieta no periodo chuvoso (margo)
mostrou-se uniforme com uma pequena variagdo de bem selecionado a muito bem
selecionado. Assim, sedimentos ndo sofreram alteracdes sendo classificados como muito
bem selecionados com valor médio 0, 266 ¢ onde somente na zona de intermaré inferior do
perfil 6 foi classificado como bem selecionado (Tabela 13)

Na zona de supramaré, os sedimentos foram classificados como sendo muito bem
selecionados com valores médios de 0,28 ¢ em todos os perfis praiais. Na zona de intermaré
algumas amostras no perfil praia 6 mostraram ser bem selecionadas com valor médio de
0,31 @. J4 na zona de inframaré, os sedimentos foram classificados como muito bem
selecionados (0,36 ¢ média).

Durante o periodo menos chuvoso (novembro) os sedimentos mostraram um padrdo
de selecionamento semelhante aos valores do periodo chuvoso, com valores de desvio
padrao muito bem selecionados sendo que a fragdo de sedimentos bem selecionados ficaram
confinados na zona de intermaré do perfil 1 e na zona de inframaré dos perfis 4 e 6 (Figura
40). Nas zonas de supramar¢ os valores médio foram 0,282 ¢. Nas zonas de intermaré foram

0,311 @ e nas zonas de inframar¢ 0,337 ¢. Todos estes a moderadas a alta.
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Figura 40- Distribuicio do desvio padrio na praia da Marieta.
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6.4.1.3 Assimetria

Diz-se que uma curva ¢ simétrica quando os valores da moda, média e mediana
coincidem, e a curva de freqliéncia simples apresenta-se em forma de sino, ou seja,
correspondente a curva normal de Gauss onde a assimetria (Sk) € zero. Na pratica esse fato ¢
de dificil ocorréncia, pois se verifica normalmente um desvio tendente para os graos
grosseiros - assimetria negativa, ou para os graos finos - assimetria positiva.

A nomenclatura adotada para valores encontrados ¢ a seguinte:

Tabela 9- Classificacdo da assimetria

Valor Classificacao
-1,00a-0,30 Assimetria muito negativa
-0,30a-0,10 Assimetria negativa

Aproximadamente
-0,10a+0,10 simétrica
+0,10a+ 0,30 Assimetria positiva
+ 0,30 a+ 1,00 Assimetria muito positiva

A assimetria negativa significa a abundancia de sedimentos mais grossos,
significando a adi¢do de sedimentos grossos ou uma subtragdo de sedimentos finos para a
plataforma continental. A assimetria negativa pode ser causada pela remocdo dos
sedimentos finos pelos processos costeiros. Areias fluviais e dunares tendem a ter assimetria
positiva devido a infiltragdo dos finos.

No periodo chuvoso (mar¢o) na zona de supramaré e intermaré superior predominam
sedimentos de assimetria positiva devido aos sedimentos dunares com valores de 0,208. Ja
na zona de intermaré foram observados sedimentos de assimetria aproximadamente
simétrica (0,04). No entanto, foi observado nas zonas de intermar¢ dos perfis 4 e 6 (Figura
41) sedimentos com assimetria negativa, podendo estar associados as calhas do sistema de
crista e calha. J4 na zona de inframaré do perfil 1 os sedimentos obtiveram assimetria
negativa com valores de — 0,005 e no restante dos perfis com assimetria aproximadamente
simétricas.

Ja no periodo menos chuvoso (novembro) foi observado na zona de supramaré
sedimentos com assimetrias variando de positivas (0,25) e aproximadamente simétrico (-
0,005). Conde nos perfis 2 e 6 mostraram valores de assimetria positiva e no restante dos

perfis mostraram assimetrias aproximadamente simétricos. Na zona de intermaré também



69

mostram um comportamento semelhante ao do periodo chuvoso com valores variando de
assimetrias negativas (-0,16) e aproximadamente simatricas (-0,47). Na zona de inframaré
também apresentaram valores de assimetrias negativas (-0,28) e aproximadamente

simétricas (-0,07).
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6.4.1.4 Curtose

A curtose (Kg) ou grau de agudez dos picos representa a discrepancia entre a altura
de uma classe em relacdo as outras. Quanto maior a diferenga de altura de uma classe em
relacdo as demais, maior sera o grau de agudez ou curtose da amostra. Que também pode ser
representada pela razao entre o espalhamento na parte central da amostra e o espalhamento
nas caudas da distribuicao.

A curtose ¢ o pardmetro que designa o grau de afilamento da curva. Ela sera
leptocurtica se for bastante afilada, mesocurtica se tiver distribui¢cdo normal e platicurtica se
for achatada.

A classificagdo para Kg obedece aos seguintes limites:

Tabela 10- Classificacao da curtose.

Kg Classificacao
<0,67 Muito platictrtica
0,67 - 0,90 Platictrtica
0,90 -1,11 Mesocurtica
1,11-1,50 Leptocurtica
1,50 - 3,00 Muito leptocurtica

A curtose esté relacionada com o sucesso do nivel de energia das ondas, ou nivel de
energia do ambiente deposicional, sendo inversamente proporcionais. Os valores altos da
curtose indicam uma diminui¢do no nivel de energia das ondas (Alves, 2001).

No periodo chuvoso, a distribuicdo da curtose na zona de supramaré e intermaré
superior sdo mesocurticas com valores médios de 1,10, relacionados a um ambiente de baixa
energia, mas a zona de supramaré e de intermaré superior durante o periodo chuvoso ¢
atingida pela maré alta, portanto durante este periodo eles deveriam ser de alta energia
(Figura 42).

Nas zonas de intermaré e supramaré eles foram classificados quanto a curtose como
sendo leptocurticos, apresentando valores (1,26) referentes a um ambiente de menor baixa
energia.

No periodo menos chuvoso (novembro) a zona de supramaré apresentou valores
médios de (1,26) sendo classificados com leptocurticos. Somente na zona de supramaré do

perfil 2 foi classificado como sendo muito leptocurtico com valores de 1,54.
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Na zona de intermaré¢ foi classificado como sendo leptocurtico com valor médio de
(1,21). Nos perfis 2, 3 4 e 5 foram observados pequenas por¢cdes de sedimentos
mesocurticos.

As zonas de inframaré foram classificadas em todos os perfis como leptocurticos
com valore médio de 1,03.

O transporte sedimentar na face praial ¢ uma combinagdo de diferentes escoamentos.
Ondas de gravidade superficiais, que agitam o fundo marinho e colocam os sedimentos em
movimento; as correntes direcionais, que determinam a rede de direcdes e de magnitude do
transporte sedimentar (Wright et al., 1991).

A face praial ¢ um elemento vital em determinar a resposta costeira as forcas
externas. Assim, avangos significativos foram feitos na compreensdo dos componentes da
dinamica na face praial. Modelos contemporaneos ainda sdo incapazes de premeditar a
complexa interagdo entre a geologia costeira ¢ os processos marinhos e atmosféricos ao
longo do tempo. Estudos empiricos mostraram claramente a influéncia da heranga geoldgica
na morfologia praial, na erosdo da linha de costa e em resposta a eventos de tempestade.

O movimento offshore das areias durante as condi¢des de tempestade com retorno
lento em dire¢do ao continente em condigdes de tempo fraco foi bem documentado. Outros
estudos tém sugerido que a morfologia costeira, orientacdo da linha de costa, morfologia
pré-tempestade e o impacto cumulativo de tempestades sucessivas, escoamento médio,
correntes induzidas por ventos e a espessura dos sedimentos de nearshore, tem uma

importante resposta aos eventos de tempestade na face praial.
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Tabela 13- Tabela indicando as coordenadas geograficas dos pontos da coleta de sedimentos com o

resultado obtido para o periodo chuvoso (marco).

(continua)
Amostras - Perfil 1 | Latitude em UTM Longitude em UTM E:;;gg Assimetria | Curtose
MIP1A 2382144345 99305500730 0,2644 0,2619 1,14
MIP1B 2383547662 99310944489 0,2453 0,2152 1,14
MIPIC 2383304731 99310972602 0,2431 0,07903 1,245
MIPID 2383071042 99311012141 0,2257 0,1711 1,121
MIPI1E 2382783137 99311037718 0,2661 0,02439 1,376
MIPIF 2382540383 99311055114 0,2283 0,1682 1,112
MIP1G 2382163753 99311036681 0,3165 -0,08543 1,708
MIP1H 2381726353 99311073816 0,2689 0,2393 1,088
MIPII 2381295925 99311037791 0,2544 | -0,009321 1,355
MI1P1J 2380852190 99311028467 0,2268 0,1569 1,109
MI1PIL 2380426820 99310984379 0,2498 -0,2017 1,236
Amostras - Perfil 2 | Latitude em UTM Longitude em UTM E:;;gg Assimetria | Curtose
MI1P2A 2382378840 99307618317 0,2751 0,2667 1,111
MI1P2B 2382074139 99307435833 0,2978 0,2628 0,9558
MI1P2C 2381788435 99307306747 0,2188 0,1695 1,116
MI1P2D 2381737928 99307282508 0,2256 0,1733 1,129
MI1P2E 2381430087 99307244067 0,2454 0,2116 1,206
MI1P2F 2381054412 99307216828 0,2359 0,04946 1,218
MI1P2G 2380740785 99307236407 0,2767 -0,01827 1,459
MI1P2H 2380364407 99307257243 0,2629 -0,07099 1,341
M1P2] 2380064668 99307294043 0,2378 0,0597 1,225
Amostras - Perfil 3 | Latitude em UTM Longitude em UTM E:;;gg Assimetria | Curtose
MI1P3A 2382005218 99304799034 0,2606 0,2551 1,133
MI1P3B 2381752289 99304667977 0,283 0,272 1,112
MI1P3C 2381470865 99304552818 0,2123 0,1537 1,065
MI1P3D 2381176180 99304399542 0,232 0,1178 1,161
MI1P3E 2380881218 99304166774 0,3209 -0,1211 1,36
MI1P3F 2380615350 99303899361 0,2458 -0,111 1,247
MI1P3G 2380288183 99303543261 0,2431 -0,09523 1,218
MI1P3H 2380132296 99303331778 0,2648 -0,05827 1,344
Amostras - Perfil 4 | Latitude em UTM Longitude em UTM ]Ii?:;;;g Assimetria | Curtose
MIP5A 2384703277 99300761373 0,2242 0,1406 1,108
MI1P5B 2384292317 99300530740 0,2152 0,1554 1,07
MI1P5C 2383999468 99300369364 0,2175 0,1608 1,088
MI1P5D 2383731851 99300225667 0,2845 0,2749 1,127
MI1P5E 2383467142 99300097079 0,2977 -0,2342 1,182
MI1P5F 2383289070 99299982422 0,2565 -0,1801 1,171
MI1P5G 2383136807 99299898691 0,2468 | -0,000422 1,285
MI1P5SH 2382920355 99299825561 0,2931 -0,1351 1,279
M1P5I 2382726704 99299725486 0,2879 -0,02102 1,483
MI1P5] 2382405676 99299604681 0,3572 -0,2462 0,8641
MI1P5L 2382135114 99299421845 0,2517 -0,1223 1,261
M1P5M 2381900603 99299219992 0,2143 0,04415 1,088
MI1P5N 2381693418 99299013988 0,2356 | -0,003399 1,232
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(conclui)
Amostras -Perfil 5 | Latitude em UTM Longitude em UTM E:;;gg Assimetria | Curtose
MI1P6A 2388691650 99297109837 0,2202 0,1704 1,119
MI1P6B 2388538591 99296706346 0,2235 0,1722 1,125
MI1P6C 2388389152 99296340530 0,2155 0,1658 1,104
MI1P6D 2388065403 99295594654 0,2176 0,1341 1,08
MI1P6E 2387891489 99295137199 0,2412 -0,05802 1,248
MI1P6F 2387745721 99294689664 0,2526 -0,02956 1,324
MI1P6G 2387510953 99294269982 0,2553 -0,08297 1,345
MI1P6H 2387241940 99293854739 0,2419 0,0994 1,248
M1P6I1 2386972243 99293453621 0,2675 0,08133 1,332
MI1P6J 2386730138 99293057543 0,2409 0,1801 1,153
MI1P6L 2386438221 99292670863 0,2759 0,06763 1,387
MI1P6M 2386136176 99292321237 0,2686 0,0497 1,36
MIP6N 2385949667 99291835055 0,2511 0,109 1,245
MI1P60 2385788228 99291389850 0,3009 -0,04737 1,518
Amostras - Perfil 6 | Latitude em UTM Longitude em UTM E:;;gg Assimetria | Curtose
MI1P7A 2392826238 99295418396 02177 0,1682 1,112
MI1P7B 2392793437 99295020967 0,2139 0,1559 1,072
MI1P7D 2392739473 99294593960 0,233 0,05726 1,2
MIP7E 2392661461 99294150154 0,3163 -0,1752 1,299
MI1P7F 2392568079 99293717858 0,3509 -0,1735 1,166
MI1P7G 2392436245 99293322933 0,3791 -0,1263 1,119
MI1P7H 2392272506 99292879333 0,3876 0,1684 1,259
MI1P71 2392116767 99292485931 0,3283 0,289 0,9309
MI1P7L 2392050795 99292079896 02114 0,1598 1,084
MI1P7M 2391919713 99291668150 0,2652 0,2482 1,177
MI1P7N 2391831239 99291263532 03161 0,2672 0,9148
MI1P70 2391728740 99290856946 0,3272 0,14 1,341
MI1P7P 2391632962 99290424508 0,3234 0,1011 1,409
MI1P7Q 2391508249 99290000366 0,2961 -0,04047 1,561
MI1P7R 2391411487 99289601728 0,2995 | 0,009646 1,455
MI1P7T 2391331874 99289284877 0,2612 | -0,005592 1,385

Tabela 14- Tabela indicando as coordenadas geograficas dos pontos da coleta de sedimentos com o

resultado obtido para o periodo chuvoso (marco).

(continua)
Amostras - Perfil 1 | Latitude em UTM Longitude em UTM | Assimetria | Curtose | Desvio Padrio
M3P1A 2383101158 99312870519 -0,005329 1,225 0,2346
M3P1B 2382782755 99313099856 -0,06009 1,404 0,3079
M3P1C 2382617458 99313117606 -0,03413 1,371 0,2759
M3P1D 2382125869 99313255816 0,07274 0,9857 0,4849
M3P1E 2381893824 99313361681 -0,04337 | 0,7398 0,3257
M3P1F 2381656708 99313426013 -0,1037 1,398 0,2897
M3P1G 2381413635 99313450315 -0,2908 0,9047 0,3435
M3P1H 2381190640 99313450700 -0,1199 0,7484 0,3353
M3P1I 2380955675 99313439616 -0,2116 0,8029 0,3382
Amostras - Perfil 2 | Latitude em UTM Longitude em UTM | Assimetria | Curtose | Desvio Padrio
M3P2A 238155,6322 9930972,2771 0,2596 1,775 0,3121
M3P2B 238133,1672 9930974,0175 0,2371 1,118 0,2615




76

(conclui)
Amostras - Perfil 2| Latitude em UTM Longitude em UTM | Assimetria | Curtose | Desvio Padrdo
M3P2C 238106,7383 9930970,2459 -0,3567 1,405 0,4294
M3P2D 238079,7887 9930968,5870 0,1164 1,093 0,218
M3P2E 238058,0979 9930968,5343 0,1561 1,88 0,3244
M3P2F 238034,9733 9930966,8518 -0,02959 1,45 0,2922
M3P2G 238009,0080 9930965,6473 -0,1423 1,341 0,2873
M3P2H 237999,3336 9930967,8786 -0,1382 1,423 0,3405
Amostras - Perfil 3| Latitude em UTM Longitude em UTM | Assimetria | Curtose | Desvio Padrio
M3P3A 2382432181 99306861705 -0,01009 1,386 0,288
M3P3B 2382317563 99306795723 -0,02807 | 0,9666 0,4261
M3P3C 2382225476 99306738628 0,04764 1,332 0,2765
M3P3D 2382140997 99306682559 -0,1823 1,026 0,3098
M3P3E 2381968147 99306553050 -0,1607 1,197 0,2941
M3P3F 2381804004 99306448179 -0,1986 0,8459 0,3125
M3P3G 2381582244 99306339987 -0,2868 0,9124 0,4072
Amostras -Perfil 4 | Latitude em UTM Longitude em UTM | Assimetria | Curtose | Desvio Padrio
M3P4A 2383421781 99302033763 -0,000172 1,409 0,2967
M3P4B 2383187643 99301957895 -0,001774 1,388 0,2686
M3P4C 2382678753 99301721321 0,0539 1,307 0,2506
M3P4D 2382330285 99301552348 -0,09476 1,491 0,2891
M3P4E 2382227659 99301499596 -0,02961 1,421 0,2845
M3P4F 2381908369 99301327929 -0,0343 1,424 0,2863
M3P4G 2381475078 99301002700 -0,1579 0,9908 0,4076
M3P4H 2381010767 99300783757 -0,07734 1,411 0,2904
M3P41 2380344809 99300391445 -0,1365 1,14 0,3493
Amostras - Perfil 5| Latitude em UTM Longitude em UTM | Assimetria | Curtose | Desvio Padrdo
M3P5A 2384406895 99299315905 0,09457 1,197 0,2349
M3P5B 2384204135 99299341971 0,1757 1,137 0,2258
M3P5C 2383886500 99299156758 0,08231 1,163 0,2264
M3P5D 2383465707 99298912879 0,06151 1,215 0,2368
M3P5E 2382619706 99298543233 -0,09228 1,249 0,2551
M3P5F 2382028971 99298176221 0,09323 1,156 0,2279
M3P5G 2381362206 99297917486 -0,06725 1,344 0,3274
M3P5H 2380811344 99297765265 -0,1443 1,095 0,3456
M3P5I 2380357432 99297710082 -0,1409 1,213 0,3189
M3P5] 2379875274 99297655741 0,008736 1,397 0,3037
M3P5L 2379328973 99297530769 0,1729 0,7766 0,3215
M3P5M 2378844323 99297441876 -0,2311 0,847 0,3136
M3P5N 2378334612 99297280977 0,1433 1,199 0,2646
Amostras - Perfil 6 | Latitude em UTM Longitude em UTM | Assimetria | Curtose | Desvio Padrio
M3P6A 2388410028 99296220167 0,2527 1,066 0,2815
M3P6B 2388218988 99295953104 0,229 1,119 0,2476
M3P6C 2388035479 99295596307 -0,001477 | 0,877 0,3629
M3P6D 2388005910 99295554487 -0,06826 1,319 0,2675
M3P6E 2387743370 99295190939 -0,1947 1,2 0,2938
M3P6F 2387467005 99294834636 0,02711 1,41 0,2791
M3P6G 2387176818 99294483875 0,01348 1,388 0,3445
M3P6H 2386725738 99294124988 -0,01641 0,9202 0,3773
M3P6I 2386264679 99293814737 -0,07307 | 0,8857 0,396
M3P6J 2385963197 99293602047 0,2669 0,964 0,3726
M3P6L 2385736012 99293337363 -0,2284 0,8316 0,4379
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7 DISCUSSAO

Algumas equacdes sdo capazes de caracterizar a maioria dos cendrios do litoral em
praias refletivas a dissipativas, que se comportam de uma maneira premeditavel (se o
ambiente for natural e o suprimento de sedimento estavel). Porém, no mais extremo da
classificagdo morfodindmica, as praias ultradissipativas, as planicies de maré arenosas sao
omitidas da literatura das praias devido a uma complexidade de investigagdes sobre os
parametros de onda de um ambiente de alta energia e de morfologia plana. Planicie arenosa
de maré, portanto sdo dominadas por fatores hidrodindmicos e cenarios morfodinamicos que
os colocam préximos as praias oceanicas, assim, esta semelhanca morfodindmica aparece
favoravel desde que a entrada de sedimentos induzidos pelas ondas e combinados com as
interagdes das correntes geradas por ondas sdo expressas em uma distribui¢do espacial dos
sedimentos.

A praia da Marieta ¢ um ambiente dindmico tendo sua morfologia altamente
relacionada a processos de alta energia principalmente ao regime de macromarés aliados a
acdo das ondas, ventos e precipitacdo. Apresenta um tragado curvilineo devido a uma de
suas extremidades ocorrerem um espordo arenoso. Possui aproximadamente 3 km de
extensdo sendo dividida em trés setores com caracteristicas morfologicas e hidrologicas
distintas. Sua largura média no setor sudeste (espordo arenoso) ¢ de 340 m desde as dunas
frontais até a zona de inframaré com inclina¢do de tgP 0,013, No setor central com uma
largura de 250 a 300 m e inclinagdo de tgf3 0,017 no periodo chuvoso e 0,025 no periodo
menos chuvoso e no setor noroeste com largura variando de 700 a 1000 m com inclinagdo
de tgP 0,004 no periodo chuvoso e tgP 0,007 no periodo menos chuvoso, as Unicas fei¢des
secundarias que foram observadas foram o sistema de crista e calha. Estas barras arenosas
sdo construidas durante o periodo chuvoso onde os sedimentos retirados da base das dunas e
da zona de intermaré sdo transportados em direcdo a plataforma continental interna
propiciando a formacao destas barras. Durante o periodo menos chuvoso, a velocidade do
vento ¢ maior e transportam estes sedimentos expostos durante a maré baixa propiciando
assim a reconstru¢do/formag¢do das dunas e sendo depositadas na zona de intermaré,
tornado-a mais plana

Assim foi constatado que a praia da Marieta possui uma tendéncia sazonal das suas
caracteristicas morfologicas, devido a variabilidade dos processos costeiros como ondas,

marés e meteoroldgicos como ventos e precipitagao.
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Foi possivel observar que durante o periodo chuvoso (margo) os perfis praias foram
mais ingremes e no periodo menos chuvoso (novembro) foram mais planos. Esta variagao ¢
refletida principalmente pelo fato de que no periodo chuvoso as ondas de 1,3 m com periodo
de 8 s aliados a amplitude de macromarés com altura de 5, 5 m, da precipitacao
pluviométrica de 600 mm erodem parte dos sedimentos das dunas e formam escarpas
dunares. Estes sedimentos erodidos sdo transportados e depositados da zona de inframar¢ e
plataforma continental formando as cristas e calhas e barras arenosas, assim o perfil praial
torna-se ingreme.

No periodo menos chuvoso os sedimentos sdo removidos durante a maré baixa da
zona de inframaré, retornam a face praial formando as cristas e calhas com um suave
relevo.

De acordo com os conceitos morfodindmicos, verificou-se que de uma forma geral a
praia da Marieta comportou-se como uma praia tipicamente dissipativa, porém no setor
sudeste mostrou-se intermediario com a presenca de banco e calha longitudinal.

De acordo com o pardmetro dimensionador de surfe de Guza e Inman, (1975) os
resultados dos perfis 1, 2, 3 e 4 apresentaram caracteristicas intermedidrias com a presenca
de banco e calha longitudinal, no periodo chuvoso e menos chuvoso, com valores entre £=2
a 22. No perfil 4 os resultados mostram ser intermedidrio no periodo chuvoso e dissipativo
no periodo menos chuvoso. Ja nos perfis 4 ¢ 5 mostraram ser dissipativos durante os dois
periodos com valores de =36 a 90.

O parametro de Wright e Short, (1984) mostrou para o periodo chuvoso 8,57 e
menos chuvoso valores de 7,14 classificando a praia com dissipativa nos dois periodos,
correspondente ao observado visualmente

Os valores obtidos na praia da Marieta pelo modelo de praias de macromarés de
Masselink e Short, (1993) caracterizaram a mesma como sendo dominada por margs,
dissipativa com barras, o que também foi o esperado pela observagdo visual.

A cobertura sedimentar na praia da Marieta ¢ constituida por areias muito finas,
sendo homogéneas, ndo apresentando diferencas consideraveis na granulometria ao longo de
suas zonas, apesar de apresentarem mudancas significativas no comportamento do desvio
padrdo, da assimetria e da curtose.

O comportamento do desvio padrdo na praia da Marieta no periodo chuvoso (margo)
mostrou-se uniforme com uma pequena variagdo de bem selecionado a muito bem

selecionado. Assim, sedimentos nao sofreram alteragdes sendo classificados como muito
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bem selecionados com valor médio 0, 266 ¢ onde somente na zona de intermaré inferior do
perfil 6 foi classificado como bem selecionado.

Na zona de supramaré, os sedimentos foram classificados como sendo muito bem
selecionados com valores médios de 0,28 @ em todos os perfis praiais. Na zona de intermaré
algumas amostras no perfil praia 6 mostraram ser bem selecionadas com valor médio de
0,31 @. Ja na zona de inframaré, os sedimentos foram classificados como muito bem
selecionados (0,36 ¢ média).

Durante o periodo menos chuvoso (novembro) os sedimentos mostraram um padrdo
de selecionamento semelhante aos valores do periodo chuvoso, com valores de desvio
padrao muito bem selecionados sendo que a fragdo de sedimentos bem selecionados ficaram
confinados na zona de intermaré do perfil 1 e na zona de inframaré dos perfis 4 e 6. Nas
zonas de supramaré¢ os valores médio foram 0,282 ¢. Nas zonas de intermaré¢ foram 0,311 ¢
e nas zonas de inframaré 0,337 ¢. Todos estes valores apresentados correspondem a
ambientes de energia moderadas a alta.

No periodo chuvoso (marc¢o) na zona de supramaré e intermaré superior predominam
sedimentos de assimetria positiva devido aos sedimentos dunares com valores de 0,208. Ja
na zona de intermaré foram observados sedimentos de assimetria aproximadamente
simétrica com valores de 0,04. No entanto, foi observado nas zonas de intermaré dos perfis 4
e 6 sedimentos com assimetria negativa, podendo estar associados as calhas do sistema de
crista e calha. J4 na zona de inframaré do perfil 1 os sedimentos obtiveram assimetria
negativa (-0,005) e no restante dos perfis com assimetria aproximadamente simétricas.

Ja no periodo menos chuvoso (novembro) foram observados na zona de supramare,
sedimentos com assimetria variando de positiva (0,25) e aproximadamente simétrico (-
0,005). Os perfis 2 e 6 mostraram valores de assimetria positiva e no restante dos perfis
obtiveram assimetrias aproximadamente simétricos. Na zona de intermaré também mostram
um comportamento semelhante ao do periodo chuvoso com valores variando de assimetrias
negativas (-0,16) e aproximadamente simétricas (-0,47). Na zona de inframaré também
apresentaram valores de assimetrias negativas (-0,28) e aproximadamente simétricas (-0,07).

A curtose esté relacionada com o nivel de energia das ondas. No periodo chuvoso, a
distribuicao da curtose na zona de supramaré e intermaré superior sao mesocurticas com
valores médios de 1,10, relacionados a um ambiente de baixa energia, mas a zona de
supramaré e de intermaré superior durante o periodo chuvoso ¢ atingida pela maré alta,

portanto durante este periodo eles deveriam ser de alta energia.
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Nas zonas de intermaré e supramaré eles foram classificados quanto a curtose como
sendo leptocurticos, apresentando valores (1,26) referentes a um ambiente de menor baixa
energia.

No periodo menos chuvoso (novembro) a zona de supramaré apresentou valores
médios de (1,26) sendo classificados com leptoctrticas. Somente na zona de supramaré do
perfil 2 foi classificado como sendo muito leptoctrtico com valores 1,54.

Na zona de intermaré foi classificado como sendo leptocurtico com valor médio de
(1,21). Nos perfis 2, 3 4 e 5 foram observadas pequenas por¢cdes de sedimentos
mesocurticos.

As zonas de inframaré foram classificadas em todos os perfis como leptocurticos
com valore médio de 1,03.

Os resultados acima ndo estdo de acordo com Siegle e Calliari, (2003), onde dizem
que os sedimentos tendem a ser classificados de acordo com o nivel de energia em que a
praia esta exposta, onde praias expostas a um alto nivel de energia das ondas ¢ esperado a ter
sedimentos mais grossos, pois como se explicaria a homogeneidade de sedimentos muito
finos na praia da Marieta expostos a um alto nivel de energia. Ressalta-se as praias da

Marieta e do Cassino sofrem respectivamente influencia da macro ¢ micro-maré.
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8 CONCLUSAO

A area de estudo esta localizada na ilha do Marco no nordeste do estado do Para na
costa atlantica do Salgado Paraense. Este litoral de “rias” ¢ caracterizado por ser uma faixa
de sedimentos holocénicos associados a uma série de ilhas, baias e canais.

A praia da Marieta tem baixos niveis de energia do que as praias mais expostas da
ilha do Marco, perfazendo uma superficie de ““barrier spit” de praias barreiras com dire¢ao
NW-SE com 3 km de extensao, bordejada por manguezais, canais de maré, barras arenosas e
possuindo na sua margem um esporao arenoso e barras arenosas submersas.

As condigdes contemporaneas na praia da Marieta sdo caracterizadas por uma
amplitude de macro-marés (>4m) com mar¢s de sizigia alcancando até 5,5 m.

As ondas se desenvolvem dentro de uma pista ou “fetch” e se propagam seguindo a
diregdo dos ventos locais com direcdes sazonais obedecendo a posicdo da zona de
convergéncia intertropical. Onde sua posicdo mais ao norte durante o periodo chuvoso. O
clima de ondas ¢ dominado por estes ventos. A direcdo dos ventos que afetam o clima de
ondas ¢ tipicamente NE-SE.

Mudangas sazonais na morfologia das praias sdo tradicionalmente descritas pela
variacdo de energia das ondas incidentes com condi¢des calmas durante o periodo menos
chuvoso (novembro) resultando em uma extensa zona de intermaré com a formagao de
dunas embriondrias e em condigdes energéticas na estacdo chuvosa (margo) causando a
diminui¢do na extensao da praia com a formacao de barras arenosas.

De acordo com as observacgdes de campo, a praia da Marieta apresentou dois estados
ou estagios morfologicos, um estado no periodo chuvoso, devido ao grande poder erosivo
durante as fortes chuvas e pelas marés de sizigia e pelas fortes ondas, onde parte dos
sedimentos do pos praia e estirancio foram erodidos. As dunas frontais foram erodidas
devido a acdo das ondas e marés e formam uma escarpa praial com restos de matéria
organica e galhos. Parte dos sedimentos foram depositados na zona de inframaré e formam
bancos arenosos. Tem um perfil plano e ocorrem cristas e calhas na zona de intermaré. O
setor leste da praia da Marieta apresentou uma extensao de aproximadamente 1 Km, devido
aos bancos arenosos estarem expostos durante a maré baixa. J& no setor sudeste (esporao
arenoso) e na porcao central da praia da Marieta apresentou largura de 150 a 350 m.

Os parametros oceanograficos sdo muito importantes na dindmica costeira. As ondas
mostraram quebrar do tipo deslizante com alturas maximas durante o inicio da maré vazante

chegando a até 1,3 m na estagdo chuvosa e 1,2 m na estacdo menos chuvosa com periodo de
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8 s nas duas estagdes. As marés sao do tipo macromaré semidiurna, com amplitude de maré
>4, com maxima de 5,5 m e minina de 0,2 m no periodo chuvoso e de 5,3m no periodo
menos chuvoso Os ventos alisios atuantes sdo predominantemente de NE com varia¢do N e
E, devido ao deslocamento da ZCIT com velocidade maxima de 20 n6s durante o periodo
menos chuvoso (novembro) e minima de 5 nds durante o periodo chuvoso (margo) a
precipitacdo local foi altamente influenciada pelo fendmeno de La nina com precipitagdo
acumulada ¢ marco de >600 mm ¢ em novembro a acumulacao total foi de 0 mm.

A andlise granulométrica dos sedimentos mostrou uma predominancia de graos de
areia muito finos. Assim, pode-se dizer que a praia da Marieta ¢ composta por areia muito
fina, com assimetria negativa nas dunas e moderadamente simétricas nas zonas de intermaré
e inframaré, de curtose mesocurtica na dunas e zona de supramaré durante o periodo
chuvoso, e nas zonas de intermaré inferior e de inframaré no periodo menos chuvoso e
leptocutrica nas demais zonas praias. Estes resultados mostram um ambiente de alta energia.
Através destes parametros foi possivel observar que as maiores variagdes do perfil estiveram
associadas a interacdo dos efeitos de ventos, ondas e marés e, mostrando a forte relagao
entre a forma da praia e a orientacdo e incidéncia desses agentes.

Com base nos resultados, pode-se dizer que a morfologia da praia da Marieta ¢é
controlada pelos processos oceanograficos e meteoroldgicos associados.

As feigdes geomorfoldgicas estdo relacionadas aos movimentos neotectonicos,
oscilagdes do nivel do mar e dindmica erosiva e deposicional associado a a¢do das ondas,
macromarés, correntes costeiras, precipitagdo e ventos. Propiciando a formacdo de uma
extensa planicie de maré.

A orientacdo das feigdes geomorfologicas como o espordo arenoso e a dire¢do das
barras arenosas indicam a orientacdo das correntes litorAneas, uma vez que as correntes
longitudinais transportam os sedimentos erodidos da praia e formam as barras arenosas.

Assim pode-se concluir que as mudangas ocorridas na praia da Marieta estdo
altamente associadas ao regime de precipitagdo. A varia¢do sazonal da morfodinamica praial
mostra que a as praias podem perder areia para mar afora durante a estagdo chuvosa, quando
os estuarios e canais de maré apresentam um maior volume de agua onde as ondas tendem a
serem mais energéticas aliadas com a amplitude de maré de sizigia do que as da estagao
menos chuvos. O resultado final ¢ uma mudanga sazonal da areia para as zonas mais
distantes da praia, neste caso barras arenosas na plataforma continental interna, paralelas a
linha de costa. Durante o periodo menos chuvoso devido ao menos input de energia gerada

pela chuva, ha uma menos quantidade turbuléncia na zona de espraiamento, assim a areia ¢
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removida para tras da zona de espraiamento. Assim pode-se concordar, de acordo com os
perfis praias e das feicdes geomorfoldgicas observadas para cada periodo, que se o
transporte em direcdo ao mar prevalecer, o perfil praial ira ser mais plano, enquanto que se o

transporte em dire¢do a costa prevalecer, o perfil praial ird ser ingreme.
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