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RESUMO 

 

A Zona Costeira Amazônica Brasileira (estado do Amapá, Pará e Maranhão) possui 

características ambientais como o clima tropical úmido (altas temperaturas, baixa variação 

térmica e pluviométrica) e condições oceanográficas importantes (hiper a mesomarés), além de 

extensos manguezais e praias arenosas, incluindo praias estuarinas. Estas são vulneráveis às 

alterações sazonais da descarga fluvial, além das mudanças climáticas atuais, a consequente 

elevação do nível do mar e, a resultante erosão costeira, que causa consequências negativas para 

os bens e serviços oriundos desse ecossistema costeiro. O objetivo deste estudo foi analisar as 

alterações na morfologia e dinâmica sedimentar das praias estuarinas de Jubim e adjacências, 

durante um ciclo sazonal completo (março de 2023 a março de 2024). Jubim é um distrito 

localizado no município de Salvaterra, Estado do Pará, estando na margem leste da Ilha do 

Marajó, sob condições oceanográficas do estuário do Rio Pará. As coletas de dados foram 

realizadas em quatro praias especificas, sendo elas: Praia de Salazar, Praia das Meninas, Praia 

da Baleia e Praia de Curuanã. Para a caracterização do estado morfodinâmico das praias foi 

utilizado como referência o parâmetro declividade (β) e variação relativa da maré (RTR), 

oriundos do tratamento de dados físicos e topográficos (perfis de praia). Para análise 

granulométrica, amostras de sedimentos superficiais foram submetidas à peneiramento a seco, 

a fim de se obter o tamanho médio, seleção dos grãos e balanço sedimentar das praias. Os 

resultados mostraram que as praias da vila de Jubim, possuem sedimentação que varia de areia 

média a fina 1 ɸ e 2 ɸ, com grãos moderadamente bem selecionados. As praias apresentaram 

parâmetros morfométricos bastante variados: elevação topográfica de 5,6 m a 2,7 m, e largura 

praial variando de 79 m a 550 m, classificando-as assim em estágios morfodinâmicos 

dissipativos a intermediário (declividade praial de 0,2° a 2,6º), com domínio de maré (RTR = 

44). A variação sedimentar sazonal foi tanto positiva quanto negativa, apontando que os índices 

de variabilidade se alternam ao longo das praias e estações climáticas, mostrando tendências 

tanto erosivas quanto deposicionais. Observou-se processos erosivos principalmente no período 

chuvoso e maior deposição sedimentar no período seco. O comportamento morfológico das 

praias estudadas na margem leste da Ilha do Marajó está diretamente influenciado pela 

hidrodinâmica estuarina, onde as distintas mudanças sedimentares são devido a interação desta 

hidrodinâmica com a geologia diferenciada ao longo da costa, e o respectivo material que 

constitui o substrato das praias e pós-praia. 

 

Palavra-chave: morfodinâmica; sedimentação; praias estuarinas; Amazônia. 
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ABSTRACT 

 

The Brazilian Amazon Coastal Zone (states of Amapá, Pará and Maranhão) has environmental 

characteristics such as a humid tropical climate (high temperatures, low thermal and rainfall 

variation) and important oceanographic conditions (hyper to mesotidal), in addition to extensive 

mangroves and sandy beaches, including estuarine beaches. These are vulnerable to seasonal 

changes in river discharge, in addition to current climate change, the consequent rise in sea level 

and the resulting coastal erosion, which causes negative consequences for the goods and 

services originating from this coastal ecosystem. The objective of this study was to analyze the 

changes in the morphology and sediment dynamics of the estuarine beaches of Jubim and 

adjacent areas, during a complete seasonal cycle (March 2023 to March 2024). Jubim is a 

district located in the municipality of Salvaterra, State of Pará, on the east bank of Marajó 

Island, under oceanographic conditions of the Pará River estuary. Data collection was carried 

out on four specific beaches, namely: Salazar Beach, Meninas Beach, Baleia Beach and 

Curuanã Beach. To characterize the morphodynamic state of the beaches, the slope (β) and 

relative tidal variation (RTR) parameters, derived from the treatment of physical and 

topographic data (beach profiles), were used as reference. For granulometric analysis, surface 

sediment samples were subjected to dry sieving in order to obtain the average size, grain 

selection and sedimentary balance of the beaches. The results showed that the beaches of the 

village of Jubim have sedimentation ranging from medium to fine sand 1 ɸ and 2 ɸ, with 

moderately well-sorted grains. The beaches presented quite varied morphometric parameters: 

topographic elevation from 5.6 m to 2.7 m, and beach width ranging from 79 m to 550 m, thus 

classifying them into dissipative to intermediate morphodynamic stages (beach slope from 0.2° 

to 2.6°), with tidal dominance (RTR = 44). The seasonal sedimentary variation was both 

positive and negative, indicating that the variability index alternate along the beaches and 

climatic seasons, showing both erosive and depositional tendencies. Erosive processes were 

observed mainly in the rainy season and greater sedimentary deposition in the dry season. The 

morphological behavior of the beaches studied on the eastern shore of Marajó Island is directly 

influenced by estuarine hydrodynamics, where the distinct sedimentary changes are due to the 

interation that hidrodynamics with the differentiated geology along the coast, and the respective 

material that constitutes the substrate of the beaches and backwaters. 

 

Keyword: morphodynamics; sedimentation; estuarine beaches; Amazon. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A zona costeira (ZC) é uma área de transição entre o continente e o oceano, onde há 

mudanças de curto, médio e longo período, caracterizadas por processos costeiros dinâmicos. 

Esses processos são marcados por erosão, transporte e sedimentação (Prestes et al. 2020), 

ocasionados pela mistura de forçantes marinhas, meteorológicas e continentais que interagem 

entre si. Segundo Souza et al. (2024), a região costeira é um espaço caracterizado por estas 

diversas interações, envolvendo fatores físicos provenientes da terra, do mar e da atmosfera. A 

complexa dinâmica resulta em contínuas transformações na morfologia, vegetação e 

composição sedimentar desta área. O autor destaca ainda que há aspectos físicos, como a 

disposição e localização da costa, a influência estuarina, a litologia do substrato, a ocorrência 

de vegetação e o tipo de desague na foz dos rios que demonstram o caráter integrado e dinâmico 

dos agentes e processos costeiros/litorâneos. A costa brasileira, por exemplo, possui 

aproximadamente 9000 km de extensão, e nesse espaço, compreendem-se feições 

geomorfológicas, climas e ecossistemas que destacam a diversidade e a dinâmica latente deste 

ambiente (Lins-de-Barros 2020). 

 

A geologia e geomorfologia da Zona Costeira Amazônica (ZCA) e toda a paisagem ao 

longo da costa estão atreladas a processos antigos, como mudanças no Nível Médio do Mar 

(NMM) e condições climáticas passadas (Braga 2019). Segundo (Muehe & Nicolodi 2008), 

essa complexidade é influenciada contemporâneamente por fatores como as macromarés 

semidiurnas e a dinâmica das correntes costeiras. Os autores ainda ressaltam que a configuração 

geomorfológica atual foi esculpida tanto por fatores naturais quanto pela intervenção humana. 

As unidades de relevo na ZCA são caracterizadas por planícies lamosas, canais de maré, praias, 

bancos de areia, dunas e falésias. 

 

Dentro da ZCA, temos diversos tipos de praias que são ambientes costeiros altamente 

dinâmicos. Elas são sistemas em rápida evolução, impulsionados pela interação contínua da 

topografia e dos processos de transporte com o vento, as ondas e as marés. Alguns dos principais 

subambientes deposicionais em praias arenosas, são caracterizadas por feições compostas de 

dunas frontais, bermas, escarpas erosivas, calhas e bancos longitudinais (Oliveira Filho & 

Fernandez 2021). Sua característica deposicional permite seu desenvolvimento inclusive em 
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margens estuarinas sob ação de ondas geradas localmente. Praias estuarinas são, geralmente, 

classificadas como de baixa energia ou abrigadas (Oliveira Filho et al. 2021) e são 

caracterizadas como ambientes complexos na interface entre o rio e o mar (interação 

hidrodinâmica entre água doce e salgada). São áreas de transição, sujeitas a processos 

biológicos, químicos e físicos relacionados às características do oceano e continente, em que o 

equilíbrio dinâmico é altamente sensível a impactos (Serrão 2019). 

 

 

 

1.1 JUSTIFICATIVAS  

 

Mudanças nos padrões de sedimentação praial, alterações na morfologia das praias e no 

modo de interação das forçantes oceanográficas com os depósitos sedimentares, resultam em 

processos costeiro de erosão e sedimentação de modos distintos ao longo das praias. Autores 

como Fernandes & Castro (2020); Gouvea Junior et al. (2022); Castro et al. (2024), evidenciam 

ainda que os impactos negativos das mudanças climáticas e atividades antrópicas modificam as 

praias, resultando em processos de erosão, principalmente. A análise realizada durante um 

período sazonal, busca compreender mudanças ao longo das praias de acordo com diferentes 

condições ambientais (ventos, ondas, correntes, marés) junto ao ciclo natural das praias. 

Conforme Luijendijk et al. (2018), aproximadamente 24% das praias arenosas em todo mundo 

encontram-se em erosão com taxas médias de recuo da linha de costa na ordem de - 0,5 m/ano. 

Esses problemas podem afetar não somente as habitações e pessoas que residem próximo delas, 

ou sobre a linha de costa, mas também em outras formas de uso do ambiente praial, como o 

lazer e até mesmo as atividades extrativistas pesqueira, como é o caso da vila de Jubim, na Ilha 

do Marajó, cuja atividade pesqueira é um dos principais meios socioeconômicos. 

Neste caso, os processos costeiros resultantes afetam a navegabilidade local, devido a 

possível migração de canais de maré que atravessam as praias, exposição de afloramentos 

rochosos, formação de esporões arenosos e bancos de areia, além de afetar o modo de trabalho 

dos índivíduos, pois implica em mudanças nos próprios artifícios de pesca instalados nas praias, 

visto que áreas onde a dinâmica costeira é elevada são muito instáveis e, portanto, exige maiores 

alterações na instalação de currais e cercas, por exemplo.  

Diante do exposto, entende-se  que na zona costeira de Jubim, distrito de Salvaterra, 

Estado do Pará, ocorrem praias estuarinas pouco afetadas pela ação antropogênica, mas ainda 

sim com importância ecológica e econômica para a região. Entender sua dinâmica sedimentar 

é de suma importancia para compreender os processos de transporte, deposição e remoção de 
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sedimentos, controlados por agentes naturais. 

 

 

 
1.2 QUESTIONAMENTOS E HIPÓTESE  

 

Questiona-se como é a dinâmica costeira e a variabilidade morfossedimentar nas praias 

de Jubim durante um ciclo sazonal, de modo a identificar áreas com erosão e sedimentação 

distinta ao longo das praias durante um ano de análise. A hipótese desta pesquisa é de que a 

erosão costeira ocorre de modo sazonal, acontece durante o período chuvoso, de cheia dos rios 

e maior avanço das marés, sendo o volume sedimentar praial reestabelecido durante o período 

seco, quando a sedimentação sobre a face praial é acrescida, devido a menor vazão fluvial na 

baía estuarina do Marajó e, o melhor retrabalhamento dos sedimentos por ondas oriundas de 

ventos mais intensos.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL  

 

Analisar a morfologia e sedimentação das praias da Vila de Jubim e adjacências 

(Salvaterra/PA), durante um ciclo sazonal. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Analisar a topografia e sedimentação (parâmetros estatísticos granulométricos)  

das praias estudadas na Ilha; 

• Identificar os estados morfodinâmicos das praias durante os períodos chuvoso e 

seco; 

• Identificar áreas com erosão e sedimentação ao longo das praias e, avaliar a 

dinâmica morfológica e sedimentar na região. 
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3 ARTIGO 1 MORFODINÂMICA DE PRAIA EM AMBIENTE FLUVIOMARINHO 

AMAZÔNICO (JUBIM, ILHA DO MARAJÓ, BRASIl) 

 

Este primeiro artigo foi submetido para a revista RBGF - Revista Brasileira de Geografia 

Física. Em 19/03/2025 

RESUMO 

As ilhas fluviomarinhas são caracterizadas por receber influência oceânica, mas também 

grande influência fluvial. O conjunto delas forma arquipélagos de extensões variadas, tal 

como a Ilha do Marajó, maior ilha fluviomarinha do planeta. O Distrito de Jubim (município 

de Salvaterra) está situado na margem leste da Ilha do Marajó. O objetivo deste artigo foi 

analisar as alterações na morfologia e sedimentação das praias estuarinas de Jubim e 

adjacências, durante um ciclo sazonal completo (março de 2023 a março de 2024). As coletas 

de dados foram realizadas em quatro praias especificas, sendo elas: Praia das Meninas, Praia 

da Baleia, Praia de Curuanã e Praia de Salazar. Para a caracterização do estado 

morfodinâmico das praias foi utilizado como referência o parâmetro declividade (β), oriundo 

do tratamento de dados topográficos de perfis de praia. Para análise granulométrica, 

amostras de sedimentos superficiais foram submetidas à peneiramento a seco, a fim de se 

obter o tamanho médio deles. As praias apresentaram granulometria variando de areia média 

a fina, moderadamente bem selecionadas, e o estado morfológico praial foi dissipativo a 

intermediário (declividade praial de 0,2° a 2,6º). As praias apresentaram parâmetros 

morfométricos bastante variados: elevação topográfica de 5,6 m a 2,7 m, e largura praial 

variando de 79 m a 550 m. Observou-se processos erosivos principalmente no período 

chuvoso e maior deposição sedimentar no período seco, favorecendo um balanço sedimentar 

sazonal. 

 

Palavras-Chave: Morfologia Praial; Sedimentação; Praias Estuarinas; Macromaré; 

Amazônia. 
 

ABSTRACT 

Fluvio-marine islands are characterized by receiving oceanic influence, but also significant 

fluvial influence. Together, they form archipelagos of varying sizes, such as Marajó Island, 

the largest fluviomarine island on the planet. The Jubim District (municipality of Salvaterra) 

is located on the eastern shore of Marajó Island. The objective of this article was to analyze 

changes in the morphology and sedimentation of the estuarine beaches of Jubim and 

surrounding areas during a complete seasonal cycle (March 2023 to March 2024). Data 

collection was carried out on four specific beaches: Meninas, Baleia, Curuanã, and Salazar. 

To characterize the morphodynamic state of the beaches, the parameter of slope (°) was used 

as a reference, derived from the treatment of the topographic data on beach profiles. For 

granulometric analysis, surface sediment samples were subjected to dry sieving to determine 

their average size. The beaches showed a granulometry ranging from medium to fine sand, 

moderately well selected, and the morphological state of the beaches was dissipative to 

intermediate (beach slope from 0,2° to 2,6°). The beaches have very varied morphometric 

ranges: topographic elevation of 5.6 m to 2.7 m, and beach width varying from 79 m to 550 

m. Erosive processes were observed mainly during the rainy period, with greater sediment 

deposition during the dry season, favoring a seasonal sedimentary balance. 

 

Keywords: Beach Morphology; Sedimentation; Estuarine Beaches; Macrotide; Amazon 
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Introdução 

 
A zona costeira brasileira, com 8.698 km de extensão e área aproximada de 514 mil 

km2 (Nicolodi & Zamboni 2008), é composta por distintos ambientes naturais, como praias, 

dunas, planícies costeiras, ilhas barreiras, lagunas, estuários, deltas, manguezais, marismas, 

costões rochosos e recifes. Segundo Anilkumar et al. (2023), todas as zonas costeiras possuem 

características exclusivas, que as tornam muito sensíveis. Elas são muito vulneráveis às 

mudanças climáticas, fato intensificado pelo grau de degradação ambiental e com 

consequências negativas para os bens e serviços providos pelos ecossistemas costeiros.  

Num contexto global de evolução, a zona costeira caracteriza-se pela sua dinâmica, 

complexidade e constantes interações entre os sistemas terrestre e oceânico, onde ocorrem 

alterações em diferentes escalas temporais e espaciais (Barros et al. 2023), ou seja, ela sofre 

contínuas alterações morfodinâmicas (Silva et al. 2004) oriundas de processos hidrológicos 

(oceanográficos e fluviais), além de processos antrópicos, climáticos/meteorológicos e 

geológicos, tais  como: movimentos tectônicos, oscilações do nível do mar, ondas, marés, 

correntes, ventos e descarga fluvial. 

Em escala regional, a zona costeira amazônica abriga a maior ilha fluviomarinha do 

planeta, a Ilha do Marajó, onde as mudanças climáticas e a consequente elevação do nível do 

mar são ameaças potenciais, conforme exposto por (Behling et al. 2004), especialmente no que 

tange a erosão costeira. 

A erosão costeira é um fenômeno natural que ocorre no litoral e é o deslocamento de 

terra causado pelos efeitos das ondas e correntes (Dong et al. 2024). Segundo Marengo et al. 

(2022), as cidades brasileiras costeiras, assim como em outras partes do mundo, são vulneráveis 

aos efeitos do aumento do nível do mar  e a tempestades mais intensas e frequentes, que  

provocam mais erosão costeira e inundações. 

Na ilha do Marajó existe uma diversidade de ecossistemas de clima quente e úmido que 

passam por processos erosivos, em virtude da geomorfologia de tabuleiro costeiro à planície de 

maré, ligada às variações do nível do mar, neotectônica, aporte sedimentar do Rio Amazonas e 

a dinâmica hidrológica costeira. Praias arenosas ocorrem nesta ilha, sendo também conhecidas 

como praias estuarinas. Elas são depósitos intermareais de areia ou cascalho localizados às 

margens de estuários que são geralmente classificadas como de baixa energia (low-energy) ou 

abrigadas (sheltered), termos frequentemente usados para descrever praias com pista de vento 
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limitada sobre a superfície aquática do estuário (Jackson et al. 2002). 

Assim como as praias oceânicas, as praias estuarinas podem também ser afetadas por 

erosão. As tempestades são fatores importantes para o processo de erosão, especialmente em 

praias oceânicas, mas o regime fluvial e correntes de maré são fatores conjuntamente potenciais 

em praias estuarinas. Estes fatores, em regiões estuarinas, podem desencadear, além da erosão 

costeira, outros problemas como assoreamento (elevada sedimentação) de rios e canais de maré, 

que podem resultar em desequilíbrio ecológico e causar alteração na própria hidrodinâmica 

estuarina. 

Na costa leste da Ilha do Marajó, as praias estuarinas apresentam indícios de erosão e 

sedimentação, como o desenvolvimento de escarpas arenosas e exposição de antigos terraços 

de manguezal, o avanço de depósitos de praias sobre o manguezal e a migração de canais de 

maré  pela dinâmica sedimentar (França & Pimentel 2012); (El-Robrini et al. 2018), o que 

evidencia a necessidade de monitoramento constante desta dinâmica natural (Sousa & Ranieri 

2023).  

Mudanças nos padrões de sedimentação praial, modificações na morfologia das praias 

e no modo de interação das forçantes oceanográficas com os depósitos sedimentares, resultam 

em processos costeiro de modos distintos ao longo das praias. Isto pode afetar não somente o 

ecossistema, mas também as habitações de pessoas que residem próximo às praias, e as formas 

de uso humano no ambiente praial, como o lazer e até mesmo as atividades extrativistas, tal 

como é o caso de preocupação na vila tradicional de Jubim (Ilha do Marajó), cuja atividade 

pesqueira é um dos principais meios socioeconômicos (Barreto et al. 2023). 

Neste caso, a erosão e sedimentação afeta na navegabilidade local, devido a migração 

de canais de maré que atravessam as praias, exposição de afloramentos rochosos, formação de 

esporões arenosos e bancos de areia. Áreas onde a dinâmica costeira é elevada, caracterizam-se 

por serem muito instáveis. Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi de analisar as alterações 

na morfologia e sedimentação das praias estuarinas de Jubim e adjacências, durante um ano de 

análise. 

A hipótese foi de que a erosão costeira ocorria de modo sazonal, especialmente durante 

o período chuvoso, de cheia dos rios e maior avanço das marés, sendo o volume sedimentar 

praial reestabelecido no período seco, devido ao melhor retrabalhamento dos sedimentos por 

ondas oriundas de ventos mais intensos que ocorrem neste período na Baía do Marajó. 
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Material e métodos 

Área de estudo 

A Ilha do Marajó localiza-se no extremo norte do Estado do Pará (48°00’ – 51°00’ W e 

0°00’ – 2°00’ S), Brasil, integrando o arquipélago Marajó, na foz do rio Amazonas, cujas ilhas 

formam um sistema misto de delta e estuário. Com área de 49.000 km², a ilha tem como limites 

o Oceano Atlântico (norte), o rio Pará (sul), a Baía do Marajó (leste) e o rio Amazonas (oeste), 

conforme descrito por Miranda (2010). Na margem leste da Ilha do Marajó estão os municípios 

de Soure e Salvaterra. 

Essa região apresenta relevo suave, com altitudes que não atingem 20 m, e em grande 

parte constitui uma extensa planície sujeita as inundações periódicas pelas chuvas ou pelas 

cheias dos rios, os quais estão sob influência da maré (Texeira & Costa 1992). A geomorfologia 

da Ilha do Marajó é caracterizada por: planícies fluviais colmatadas em sua porção leste e oeste; 

e superfícies pediplanadas em sua porção central (Souza 2010). A costa alta de Salvaterra é 

formada pelo planalto costeiro, constituído por sedimentos terciários e quaternários do Grupo 

Barreiras/Pós-Barreiras, que dá origem a falésias de até 6 m de altura (França & Souza Filho 

2003). 

Neste municipio está o distrito de Jubim (Figura 1). Atualmente, Jubim é uma das 

principais vilas tradicionais do município de Salvaterra, marcada por traços indígenas e 

imigrantes, possuindo uma área mais rural, com maior potencial para pesca artesanal do que 

para o turismo local.  
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Figura 1. Mapa de localização das praias estuarinas estudadas na margem leste da Ilha do Marajó. 

 

A área é banhada pela Baía do Marajó, fazendo limite na linha de costa com manguezais, 

falésias, plataforma de abrasão e praias. As praias estudadas neste território foram: Salazar 

(divisa Vilas de Jubim e Passagem Grande), Meninas e Baleia (Vila de Jubim), e Curuanã 

(divisa Vilas de Jubim e Água Boa). Ao norte, a hidrografia de Jubim é marcada pelo igarapé 

do Limão, também conhecido como canal do Jubim. 

A Ilha do Marajó é influenciada por meso a macromarés semi-diurnas com amplitudes 

variando de 2 a 5 m (El-Robrini et al. 2018). A amplitude e duração das marés, bem como a 

intensidade das correntes é função da quantidade de chuva, da intensidade dos ventos reinantes 

e das variações nas direções das correntes nos canais de maré, igarapés, rios e bancos arenosos 

(Corrêa 2005; Sousa & Ranieri 2023). As correntes de maré alcançam velocidades próximas a 
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2 m/s durante a maré enchente e período de baixa descarga fluvial, sendo que a propagação da 

onda de maré é do tipo mista (Rosário 2016). 

O clima é tropical úmido, de acordo com a classificação climática de Köppen-Geiger, 

com temperatura média anual de 27° C e pluviosidade anual superior a 3.000 mm assim descrito 

por (Lima et al. 2005). Ainda de acordo com o autor, o regime de chuvas na região amazônica 

é dividido em dois períodos sazonais, o período chuvoso, que se estende de dezembro a maio, 

com precipitação média de 2.566 mm, e maiores índices entre fevereiro e abril, o que representa 

86 % do total anual precipitado, sendo o período de maior influência da Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT); e o período menos chuvoso de junho a novembro, apresenta os menores 

índices entre setembro e novembro, com média de 414,3 mm de chuvas, equivalentes a 14 % 

do total pluviométrico anual. 

  

Processos metodológicos (coleta de dados) 

A morfologia e a sedimentação das praias foi verificada a partir de dados topográficos 

e de sedimentos superficiais das praias,  coletados em trabalhos de campo em intervalo de 

aproximadamente três meses, visando amostragens na estação chuvosa do ano de 2023 à estação 

chuvosa do ano de 2024, compreendendo um ciclo sazonal completo. 

O método de levantamento topográfico foi realizado por meio do equipamento Estação 

Total e seu prisma refletor, emprestados do Laboratório de Análise de Imagens do Trópico 

Úmido (LAIT) da Universidade Federal do Pará (UFPA). Os transectos topográficos – perfis 

perpendiculares de praia – iniciaram-se a partir da linha de maré alta de sizígia, totalizando 19 

perfis (quatro na praia das Meninas, seis na praia da Baleia, quatro na praia de Curuanã e cinco 

na praia de Salazar), distantes cerca de 200 m (Figura 2). As medições topográficas ocorrem 

em cada subambiente praial (zona de supramaré, intermaré e inframaré). Concomitante a essas 

medições foram coletadas amostras sedimentares nessas zonas, correspondentes a deposição 

semidiurna mais recente, para posterior classificação granulométrica dos sedimentos. Ao todo 

obteve-se 57 amostras por campanha de campo (março/2023, maio/2023, agosto/2023, 

novembro/2023 e março/2024). 
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Figura 2. Localização dos perfis perpendiculares de praia (transectos) na área de estudo. Imagem - 

Google Earth, 2023. 

 

Análise granulométrica 

No Laboratório de Oceanografia Geológica (LABOGEO) da UFPA, foram realizadas 

separações por peneiramento à seco das diferentes frações granulométricas de sedimentos 

coletadas em campo. 

Este método inicia-se com a lavagem das amostras e decantação das mesmas. Passando 

essa etapa, as amostras são colocadas em estufa a 60°C até adquirirem condições ideais (secas). 

Posteriormente, é realizado o quarteamento destas amostras, a seleção de alíquotas de 100g para 

cada amostra quarteada e peneiramento das mesmas, utilizando-se peneiras com os seguintes 

intervalos em mm: 1,0 - 0,50 – 0,25 – 0,125 – 0,063 - <0,063. Por fim, as diferentes frações 

encontradas no peneiramento são pesadas em balança. 

Utilizou-se o software Sysgram 3.0 para determinação de parâmetros estatísticos 

granulométricos (média e seleção) de Folk e Ward (1957) e do tamanho granulométrico médio 

dos sedimentos, conforme a classificação de Wentworth (1922) para determinação dos 

sedimentos arenosos.  

Análise dos parâmetros morfométricos 

Os dados dos perfis praiais (elevação e distância em metros) foram processados no 

software Microsoft Office Excel, e os gráficos que ilustram a morfologia praial foram plotados 

no software Grapher 19. O parâmetro declividade da face praial (β) foi calculado utilizando 

fórmula trigonométrica: 
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Tgβ = cateto oposto/cateto adjacente (1) 

 

Onde o cateto oposto equivale à altura do perfil e o cateto adjacente equivale à distância 

registrada em cada perfil topográfico.  

A declividade da face praial (expressa em graus) foi usada para investigar o estado 

morfodinâmico das praias, de acordo com a síntese de Sazaki (1980), baseada nas características 

de praias em cada estado morfodinâmico. Conforme essa síntese, praias dissipativas são aquelas 

com declividade <2°; praias intermediárias, entre 2° a 4°; e praias refletivas ou reflectivas >4°. 

 
Resultados 
 

Caracterização morfólogica sazonal 

 

A praia do Salazar (ao Norte) possui uma extensão próxima de 1,2 km de extensão, 

sendo ela toda margeada por vegetação de mangue. A largura obtida nos perfis variou de 369 a 

539 m no período chuvoso e 392 a 550 m no período seco. As elevações topográficas nos perfis 

A, B, C, D, E mostraram-se com os menores valores, entre 2,7 a 4,4 m de altura (Figura 6). A 

sua morfologia é plana, com a presença de diversos bancos arenosos, assim mostrados nos perfis 

B, C e D, ocorrendo em todo período sazonal, porém com maior frequência no período chuvoso.  

Não foi possível realizar coletas de dados nos meses de março e maio de 2023 na Praia do 

Salazar, devido impossibilidades de meios de transporte para acesso à praia no período chuvoso 

deste ano. 

A praia das Meninas, que possui aproximadamente 800 m de extensão, é limitada na 

linha de costa por vegetação primária e secundária; é a única com ocupação humana em 

moradias até a linha de costa, trata-se da praia mais frequentada por moradores locais. 

Apresentou largura entre 155 a 351 m em sua faixa de areia durante o período chuvoso 

(março/2023-2024 e maio/2023) e 175 a 405 m no período seco (agosto e novembro/2023). 

Além disso, os perfis A, B, C, D tiveram elevações topográficas de 3,8 a 4,3 m, apresentados 

na (Figura 3). A topografia é irregular com presença de feições de crista-calha (ridge and 

runnel) em vários trechos, a exemplo do perfil A na zona de supramaré, durante o período 

chuvoso (março/2023, maio/2023 e março/2024). Já no período seco (agosto/2023 e 

novembro/2023), foi possível perceber que na mesma zona, correspondente ao início do perfil 

(linha de maré alta), ocorreu acresção sedimentar, deixando a área mais plana, sem presença de 

crista-calha.  
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A praia da Baleia possui 1,18 km e é margeada por falésia em toda a sua extensão, assim 

como também há presença de formações rochosas (plataforma de abrasão) oriundas de 

processos erosivos ocorridos nas falésias. A praia apresenta perfis com largura entre 130 a 340 

m de distância no período chuvoso e 70 a 270 m no período seco. A elevação topográfica variou 

entre 3,5 a 4,7m, assim mostrado nos perfis J, K, L, M, N, O (Figura 4).   

A Praia da Baleia apresentou elevação topográfica próximo de 5m, como observado no 

perfil K. É notório a presença de crista-calha principalmente nos perfis L e O, com a ocorrência 

dessas feições no período chuvoso, já os demais perfis não apresentaram alterações 

significativas em sua morfologia durante o cliclo sazonal.                                                                                                          

            A praia do Curuanã (ao Sul) tem uma extensão de aproximadamente 760 m, 

apresentando área de vegetação pouco vasta e está próxima de um canal de maré. Os perfis da 

praia apresentaram uma largura de 118 a 448 m no período chuvoso e 128 a 465 m no período 

seco. A topografia nos perfis O, P, Q, R apresentam elevação de 4,6 a 5,5 m de altura como 

mostra a (Figura 5). A Praia do Curuanã apresentou a maior elevação topográfica, assim visto 

nos perfis P e Q, e a sua morfologia é quase plana, havendo poucas mudanças morfológicas, 

exceto o perfil R que apresentou pequenas feições de crista e calhas durante o mês de março de 

2023. 

 

 
Figura 3. Perfis topográficos da  Praia de Salazar 
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Figura 4. Perfis topográficos da  Praia das Meninas 

 

Figura 5. Perfis topográficos da  Praia da Baleia. 
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 Figura 6. Perfis topográficos da  Praia de Curuanã. 

De acordo com a classificação proposta por Sazaki (1980), as Praias de Salazar e das 

Meninas apresentaram estágio morfodinâmico dissipativo (<2°) durante todo o período sazonal, 

já as Praias da Baleia e Curuanã apresentaram comportamento morfodinâmico com estágio 

dissipativo a intermediário (2° - 4°), sendo a Praia da Baleia com esse comportamento em todo 

o período sazonal e Curuanã somente no período chuvoso (Quadros 1 e 2). 

A Praia das Meninas apresentou sedimentos com predominância de areia fina em todo 

período chuvoso (março e maio de 2023 e março de 2024), com valores variando de 2,0 ɸ a 2,4 

ɸ. No período seco, os valores ficaram entre 1,5 ɸ (areia média) e 2,2 ɸ (areia fina) e a seleção 

dos grãos mostraram-se moderadamente selecionados a moderadamente bem selecionados (0,5 

a 1,0) em todo o período sazonal (Figuras 7 e 8). A areia fina teve maior frequência nas zonas 

de intermaré e inframaré.                                                                                                                         

A Praia da Baleia exibiu granulometria com predominância de areia média a fina durante 

todo o período chuvoso e durante o mês de novembro (período seco), com valores entre 1,1 ɸ e 

2,6 ɸ respectivamente. Os grãos mostraram-se moderadamente selecionados a moderadamente 

bem selecionados (0,5 a 1,0), principalmente (Figuras 7 e 8). E a predominância de areia média 

foi mais frequente na região de supramaré. 
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Quadro 1. Parâmetros morfométricos identificados durante o período chuvoso nos perfis 

topográficos - Praia das Salazar (cor roxa), Praia das Meninas (cor azul), Praia da Baleia (cor rosa) e 

Praia do Curuanã (cor verde). 

PERFIS  Largura (m) Declividade (°) Estágio morfodinâmico 

Mar/23 Maio/23 Mar/24 Mar/23 Maio/23 Mar/24 Mar/23 Maio/23 Mar/24 

A - - 398 - - 0,5 - - Dissipativo 

B - - 369 - - 0,6 - - Dissipativo 

C - - 340 - - 0,4 - - Dissipativo 

D - - 539 - - 0,4 - - Dissipativo 

E - - 482 - - 0,2 - - Dissipativo 

F 174 155 174 1,3 0,3 1,2 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

G 232 248 234 0,9 0,9 1,0 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

H 223 219 246 1,1 1,0 0,6 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

I 194 351 250 1,1 0,6 0,8 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

J 87 215 232 2,2 0,5 1,0 Intermediário Dissipativo Dissipativo 

K 114 230 206 1,9 0,8 1,0 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

L 102 126 123 1,9 2,1 1,9 Dissipativo Intermediário Dissipativo 

M 91 101 91 2,2 2,2 2,3 Intermediário Intermediário Intermediário 

N 112 139 127 1,8 1,4 1,3 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

O 265 266 270 0,7 0,7 0,7 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

P 422 448 410 0,5 0,6 0,7 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

Q 197 230 198 1,3 1,2 1,6 Dissipativo Dissipativo Dissipativo 

R 128 143 142 1,9 2,1 2,2 Dissipativo Intermediário Intermediário 

S 121 134 118 1,9 2,0 2,1 Dissipativo Intermediário Intermediário 

 

Quadro 2. Parâmetros morfométricos identificados durante o período seco nos perfis topográficos - 

Praia do Salazar (cor roxa), Praia das Meninas (cor azul), Praia da Baleia (cor rosa) e Praia do Curuanã 

(cor verde). 

PERFIS Largura (m) Declividade (°) Estágio morfodinâmico 

Ago/23 Nov/23 Ago/23 Nov/23 Ago/23 Nov/23 

A 379 357 0,5 0,5 Dissipativo Dissipativo 

B 392 358 0,6 0,6 Dissipativo Dissipativo 

C 340 401 0,4 0,4 Dissipativo Dissipativo 

D 539 550 0,4 0,3 Dissipativo Dissipativo 

E 482 474 0,2 0,1 Dissipativo Dissipativo 

F 175 232 1,2 1,0 Dissipativo Dissipativo 

G 262 395 0,7 0,6 Dissipativo Dissipativo 

H 303 297 0,1 0,7 Dissipativo Dissipativo 

I 405 190 0,6 0,6 Dissipativo Dissipativo 

J 220 133 1,0 1,5 Dissipativo Dissipativo 

K 261 97 1,0 2,1 Dissipativo Intermediário 

L 111 170 2,1 1,2 Intermediário Dissipativo 

M 79 98 2,6 2,2 Intermediário Intermediário 

N 119 167 1,3 1,0 Dissipativo Dissipativo 

O 257 258 0,6 0,6 Dissipativo Dissipativo 

P 465 340 0,5 0,6 Dissipativo Dissipativo 

Q 254 249 1,1 1,3 Dissipativo Dissipativo 

R 137 144 2,0 1,9 Intermediário Dissipativo 

S 205 128 1,3 2,0 Dissipativo Intermediário 

 

Na Praia do Curuanã obteve-se granulometria com predominância de areia média, com 

valores entre 1,1 ɸ e 1,9 ɸ, com maior ocorrência no período chuvoso e areia média a fina no 
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mês de agosto (período seco) com valores entre 1,3 ɸ e 2,3 ɸ. O grau de seleção mostrou-se 

moderadamente selecionados a moderadamente bem selecionados (0,5 a 1,0) em todas as 

campanhas (Figuras 7 e 8) e maior predominância da classe de sedimentos de tamanho médio 

observado nas zonas de supramaré e intermaré.                          

Já na Praia do Salazar obteve-se granulometria com predominância de areia fina, com 

valores entre 2,0 ɸ e 2,5 ɸ durante todas as campanhas (Figuras 7 e 8), e grãos moderadamente 

selecionados a moderadamente bem selecionados (0,5 a 1,0). 

 
Figura 7. Parâmetros granulométricos da Praia do Salazar (Setor Norte) e Praia das Meninas (Setor 

Central). 

 

Figura 8. Parâmetros granulométricos da Praia da Baleia e Praia do Curuanã (Setor Central e Setor 

Sul). 
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Discussão 

 

Segundo Rahbani et al. (2022) e Kennedy et al. (2023), estuários e baías apresentam 

frequentemente dinâmica da linha costeira impulsionada em grande parte por ondas geradas 

localmente pelos ventos e interações com correntes de maré. No entanto, ressaltam que ondas 

geradas no oceano ainda podem se propagar em estuários e baías, onde sua capacidade de 

transportar sedimentos depende da morfologia de entrada desses ambientes, incluindo em 

relação à direção das ondulações entrando neles (Fellowes et al. 2021; Gallop et al. 2020). As 

praias estuarinas estudadas na Ilha do Marajó estão localizadas na foz do Rio Pará, estando 

condicionadas a esta situação, visto que a morfologia da foz é aberta (estuário de planície 

costeira, dominado por maré) e direcionada para nordeste, coincidindo com a incidência de 

ondas vindas do Oceano Atlântico. Estas ondulações somadas às intensas correntes de maré são 

fatores que conduzem a hidrodinâmica local. 

As praias estuarinas da Vila de Jubim possuem morfologias distintas entre si, sendo elas 

compostas em sua maioria por uma extensa face praial plana, com alguns perfis apresentando 

sistemas de crista-calha (ridge and runnel), e alguns perfis de praia mais estreitos, vistos 

especialmente na Praia da Baleia (Figura 4). Estes perfis morfológicos têm sido descritos como 

típicos para praias estuarinas com sedimentos finos e elevada influência de marés (Nordstrom 

1992, Jackson et al. 2002, Freire et al. 2007). Constatou-se a predominância de areias finas nas 

praias estudadas em Jubim e adjacências, o que também confere o baixo gradiente topográfico 

nelas. 

A Praia das Meninas apresentou sistema de crista-calha desde a zona de supramaré 

durante o período chuvoso (março e maio de 2023) e, em agosto e novembro de 2023, essa zona 

esteve plana como pode-se observar nas Figuras 9a e 9b, ocorrendo acresção sedimentar na área 

de maré alta. Devido a ação das ondas e das marés houve um aumento gradual de deposição 

sedimentar durante o período seco. 

Para todos os perfis topográficos levantados, a resposta morfológica das praias está 

ligada diretamente às variações hidrodinâmicas sazonais que é refletida pela erosão no inverno 

e acreção no verão. Segundo Nmiss et al. (2022), Aouiche et al. (2016) e Lharti et al. (2024), 

este padrão é normal, e caracteriza quase todas as praias de mesomarés expostas à 

hidrodinâmica. Os autores ressaltam ainda que isso é atribuído principalmente aos processos 

físicos nas praias e à configuração morfológica local de cada área. Em se tratando de praias 

estuarinas, Vila-Concejo et al. (2024), também acrescenta a alta sensibilidade às mudanças 

climáticas e impactos de eventos compostos, incluindo precipitação e tempestade. 
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No caso do litoral amazônico, os perfis de erosão no período chuvoso (inverno 

amazônico) são devido à forçante oceanográfica maré, somado às cheias dos rios, provocando 

maiores inundações e mobilidade sedimentar offshore, principalmente nas margens estuarinas 

de topografia mais baixas (Sousa & Ranieri 2023; El-Robrini et al. 2024). Nesse período 

climático, feições de crista-calha podem ser mais desenvolvidas na face praial de praias 

estuarinas, devido ramificações de canais de marés que interseptam elas. 

Foi possível observar que a calha da zona de supramaré do perfil F já era menos 

desenvolvida em março de 2024, comparada ao ano anterior, reforçando que processos erosivos 

e deposicionais ocorrem sazonalmente na Praia das Meninas, mas que a deposição sedimentar 

predominou durante a análise de um ciclo sazonal completo. O que também pode ser 

confirmado ao observar os demais perfis topográficos desta praia (perfis G, H e I), cujo volume 

sedimentar foi maior em março de 2024 do que no mesmo mês em 2023, mês considerado o 

mais chuvoso em grande parte do norte do Brasil. Destacando-se o estudo de Lira et al. (2020) 

sobre a precipitação no estado do Pará, que apresenta o mês de março com os maiores índice 

pluviométricos (~410 mm). 

Sobre os sistemas de crista-calha ocorridos nas praias, Davies (1985) explica que são 

feições morfossedimentares formadas pela ação das ondas e das marés de maneira que as cristas 

acumulam sedimentos em regiões mais altas da praia e as calhas transportam esse sedimento 

para as zonas mais baixas. As cristas e calhas são elementos geomorfológicos típicos em 

ambientes estuarinos, onde as interações entre as marés, ondas e correntes resultam em formas 

lineares ao longo das praias. 

Segundo Biausque et al. (2020), as morfologias de crista-calha ocorrem em ambientes 

relativamente pouco estudados, onde barras arenosas se formam em torno de um ponto de 

convergência, definido como um ponto de ruptura, onde os sedimentos transportados em 

direção ao mar/baía/estuário encontram os sedimentos transportados em direção à costa. 

Consequentemente, os sedimentos de ambas as direções convergem neste ponto de ruptura, 

levando a uma diminuição no transporte de sedimentos e acumulação/deposição de sedimentos, 

resultando na formação de cristas. 
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Figura 9 – Zona de supramaré da Praia das Meninas. Fotografia retirada em 15/03/2024 (A) e 

17/08/2023 (B). 

 

A Praia da Baleia apresentou perfis com larguras distintas sendo o menor deles com o 

valor de 70 m e o maior 340 m, no período seco e no período chuvoso, respectivamente. Ela 

tem seu limite superior representado por falésias e blocos rochosos (Figura 10a) oriundos da 

erosão da falésia (Figura 10c). A maioria desses blocos são antigos, estendendo-se desde a linha 

de maré alta (LMA), até a linha de maré baixa (LMB) (Figura 10b). Em março de 2024 foi 

possível observar blocos recém erodidos, estabelecendo um recuo da falésia em direção ao 

continente, sendo assim a posição da linha de maré alta varia de acordo com os processos 

erosivos deixando a região com largura e gradientes topográfico diferentes ao longo do período 

sazonal e interanual.  

Logo, a Praia da Baleia possui em toda a sua extensão falésias ativas, ou seja, falésia 

com processo de erosão contínua (Suguio, 1998). Quanto à granulometria da praia, esta foi a 

única composta por grãos médios, e maior ocorrência de grãos moderadamente selecionados, 

especialmente na região de supramaré e intermaré; granulometria típica de praia com área fonte 

próxima de falésias ou margeadas por elas. 
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Figura 10. Zona de supramaré da Praia da Baleia com blocos rochosos antigos (A); presença de blocos 

rochosos na LMA até o LMB (B); ocorrência de processos erosivos na falésia (C). 

 

As demais praias também apresentaram sedimentos moderadamente retrabalhados, 

indicando proximidade com áreas fontes de sedimentos. A principal delas, o próprio rio 

(Amazonas e Pará), elementos principais de contribuição de sedimentos siliciclásticos para 

costa da Ilha do Marajó.  

Machado et al. (2021) salienta a importância dos rios no fornecimento de areia para a 

zona costeira e o ambiente praial especificamente. Além disso, Souza Junior et al. (2024) 

afirmam que os sedimentos de praia são, em geral, moderadamente a bem selecionados. No 

entanto, praias com dunas (ausentes na área de estudo) podem ter grãos muito bem selecionados, 

devido à forte influência eólica.  

A Praia do Curuanã é separada da praia da Baleia por um canal de maré paralelo ao 

perfil O (Figura 11). O canal possui uma largura que varia entre 13 m e 80 m. Durante os estudos 

realizados, foi possível observar que o canal sofreu migração durante o período seco, erodindo 

a região que margeia o final da Praia da Baleia e acrescendo a Praia do Curuanã. A migração 

do canal ocorre por conta da ação das correntes de maré que geram um alto fluxo de água e, 

consequentemente, a erosão e posterior deposição de sedimentos em área adjacente.  

De acordo com El-Robrini et al. (2024), as praias da margem leste da Ilha do Marajó 

possuem uma alta hidrodinâmica, podendo associar os dados junto aos canais de maré que 

influenciam nas praias, como por exemplo o canal do Limão (Vila de Jubim) que estão sob uma 

hidrodinâmica alta a muito alta regida principalmente pela ação das marés.  
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Figura 11. Canal de maré entre a Praia da Baleia e Praia de Curuanã. Fotografia aérea capturada com 

uso de drone no dia 26/11/2023. 

 

A Praia do Salazar é margeada por manguezais em toda a sua extensão (Figura 12a), 

trazendo uma importante proteção contra os processos erosivos, uma vez que esse fenômeno 

vem acontecendo frequentemente na região, contudo se observou o recuo do manguezal, o que 

confere a esta praia condições erosivas mais expressivas. Outros estudos já mostraram os 

processos erosivos intensos em manguezais na Ilha do Marajó, com os cordões arenosos de 

praia avançando sobre eles (Henriques 2022; Sousa & Ranieri 2023; Menezes et al. 2024). 

 Durante as análises dos perfis, verificou-se também que a Praia do Salazar possui 

diversos bancos arenosos (Figura 12b) em quase toda a sua extensão. A presença desses bancos 

arenosos se manteve durante todo o período seco, quando os ventos são mais intensos, e isso 

pode ocasionar em uma acumulação mais favorável de areia, fazendo com que esses bancos 

apareçam de forma mais definida. 

Segundo Negrão et al. (2022) e El-Robrini et al. (2018), os fortes ventos alísios que 

sopram continente adentro, seriam os responsáveis, durante o período menos chuvoso ou seco, 

pela migração e maior acumulação de sedimentos de barras arenosas em direção à praia. 

As praias estudadas neste artigo apresentaram predominantemente declividade abaixo 

de 2°, classificando assim o ambiente com comportamento morfodinâmico dissipativo, ou seja, 

praias mais estáveis segundo Calliari et al. (2003), El-Robrini et al. (2018), Ramos & Ranieri 

(2020), Sousa & Ranieri (2023), Novaes et al. (2024) e El-Robrini et al. (2024) também 

constataram baixos gradientes topográficos em outras praias estuarinas da Amazônia, contudo 

algumas delas foram bastante instáveis, incluindo as da margem leste da Ilha do Marajó. 
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Figura 12. Vegetação de mangue presente na linha de costa da Praia do Salazar (A) e bancos arenosos 

na face praial (B). 

 

Essas praias arenosas estão  sujeitas  a um  dinamismo natural intenso e apresentam 

importantes alterações em suas morfologias, devido  ao  domínio das marés (El-Robrini et al. 

2018). 

De um modo geral, nas praias estudadas em Jubim e regiões adjacentes, os processos 

erosivos são observados durante o período chuvoso, sendo os perfis praias acrescidos em 

sedimentos no período seco. Portanto, a área de estudo apresenta um balanço sedimentar 

sazonal com uma tendência de estabilidade. Exceções podem ocorrer nas praias da Baleia e 

Salazar, onde observou-se erosão mais intensa, especialmente no período chuvoso. 

 

Conclusão 

 

Este artigo exibe características morfodinâmicas num ambiente  estuarino, mostrando 

praias com distintas características geológicas, sofrendo diversas alterações sedimentares e 

morfológicas durante um ciclo sazonal. As variações nos perfis topográficos e a mudança nos 

aspectos sedimentares revelam que as praias da Vila de Jubim e das regiões adjacentes 

apresentam grande influência da hidrodinâmica local, e são mais propensas aos processos 

erosivos costeiros durante o período chuvoso, ratificando a hipótese desta pesquisa.  
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No período seco ocorre maior deposição, favorecendo o balanço sedimentar praial e 

melhor estabilidade costeira, com exceções das praias onde a erosão é mais intensa (Praias do 

Salazar e Baleia). A Praia das Meninas, embora tenha tido maiores alterações 

morfossedimentares, foi a que indicou maior deposição durante um ciclo sazonal completo. A 

Praia do Curuanã manteve-se mais estável, ao menos em extensão e elevação topográfica. 

O comportamento morfodinamico das praias estudadas na margem leste da Ilha do 

Marajó está diretamente influenciado pela atuação das ondas, marés e correntes costeiras 

associadas a elas. As distintas mudanças morfossedimentares são controladas pela ação 

interativa desses processos, que causam erosão, transporte e sedimentação; a configuração e 

geologia da costa; e o tipo de material que constitue o substrato costeiro, refletindo em uma 

resposta integrada do comportamento da costa aos processos e agentes dinâmicos. 
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4 ARTIGO 2 DINÂMICA SEDIMENTAR DE PRAIAS ESTUARINAS NA ILHA DO 

MARAJÓ (BRASIL) 

 

Este artigo foi submetido na revista Quaternary and Environmental Geosciences. Em 

25/03/2025. 

 

RESUMO 

 

As praias são compostas por acumulações de sedimentos de tamanhos variados (areia 

fina, seixo, cascalho), sob influência da altura e período das ondas e amplitude da maré, no 

geral, são sistemas naturais variáveis que passam por mudanças contínuas. Este artigo tem como 

objetivo analisar a dinâmica sedimentar nas praias estuarinas da vila de Jubim assim como a 

sua morfologia, através de aerofotogrametria com drone e Estação Total. durante um período 

sazonal. A metodologia envolveu os seguintes procedimentos: (1) captura de imagens aéreas 

por meio de fotogrametria com drone; (2) posicionamento da base GNSS Geodésica; (3) coleta 

de pontos de controle utilizando posicionamento estático-rápido com RTK (Real Time 

Kinematic); (4) aferição da altura das ondas e (5) análise de perfis topográficos. Os resultados 

evidenciam que as maiores topografias ocorreram no período chuvoso na praias das Meninas, 

Baleia e Curuanã, enquanto que na praia de Salazar, o maior gradiente topográfico foi visto no 

período seco. Quanto a classificação granulométrica, as praias de Salazar e Meninas são 

constituidas predominantemente por areia fina (2 a 3 ɸ) e as praias Baleia e Curuanã são 

predominadas por areia média (1 a 2 ɸ). As praias foram classificadas como modificadas por 

maré durante todo o período sazonal.  
 

Palavra chave: sedimentação; morfologia; praia estuarina 

 

ABSTRACT 

 

Beaches are composed of accumulations of sediments of varying sizes (fine sand, 

pebbles, gravel), under the influence of wave height and period and tidal amplitude. In general, 

they are variable natural systems that undergo continuous changes. This article aims to analyze 

the sedimentary dynamics on the estuarine beaches of the village of Jubim, as well as their 

morphology, through aerial photogrammetry with drone and Total Station, during a seasonal 

period. The methodology involved the following procedures: (1) capture of aerial images by 

means of drone photogrammetry; (2) positioning of the Geodetic GNSS base; (3) collection of 

control points using static-fast positioning with RTK (Real Time Kinematic); (4) measurement 

of wave height and (5) analysis of topographic profiles. The results show that the greatest 

topographies occurred in the rainy season on Meninas, Baleia and Curuanã beaches, while on 

Salazar beach, the greatest topographic gradient was seen in the dry season. Regarding the 

granulometric classification, the beaches of Salazar and Meninas are predominantly made up of 

fine sand (2 to 3 ɸ) and the beaches of Baleia and Curuanã are predominantly made up of 

medium sand (1 to 2 ɸ). The beaches were classified as tidal modified throughout the seasonal 

period. 

 

Key words: sedimentation; morphology; estuarine beach 

 

 

 

 



29 

 

 

 

1. Introdução 

A Zona Costeira (ZC) Amazônica Brasileira (Amapá, Pará e Maranhão) possui 

características particulares, como o clima (altas temperaturas, baixa variação térmica e 

pluviométrica), altura de maré (macro e mesomarés) e extensos manguezais (Rodrigues 2020) 

e praias arenosas. A pluviosidade é um dos agentes indiretos de mobilidade sedimentar nesta 

zona, pois interfere na descarga fluvial de estuários e canais de maré. Podendo ainda, ser 

influenciada por eventos de meso e grande escala como o El Nino e La Nina (Tavares, Costa & 

Araújo 2021).  

Um dos ambientes que passa por constante mobilidade sedimentar na ZC é a praia, devido 

a uma combinação de fatores naturais (ondas, marés, correntes, descarga fluvial), além de 

fatores humanos (ocupação irregular, obras de engenharia e degradação de ecossistemas do pós-

praia). As praias são compostas por acumulações de sedimentos de tamanhos variados (areia 

fina, seixo, cascalho), sob influência da altura e período das ondas e amplitude da maré (Short 

2016); havendo interações físicas, químicas e biológicas entre o oceano e o continente (Serrão 

2019). Em geral, são sistemas naturais variáveis (Gómez-Pujol & Orfila 2020), que resultam na 

sua mobilidade (Muehe 2022). 

As praias estuarinas e em baías diferem de praias de costa aberta, pois são parcialmente 

ou totalmente protegidas das ondas geradas no mar, com maior influência das marés e das 

correntes na contribuição de erosão e deposição (Concejo, Gallop & Largier 2020). A variação 

morfossedimentar na praia depende da sazonalidade, vegetação, condições de ondas e marés, 

alterando a largura e extensão, sendo susceptíveis à erosão, transporte e distribuição 

granulométrica (Erickson et al. 2017). De acordo com (Muehe 2019), a praia apresenta algumas 

terminologias que as caracterizam. Ela apresenta alguns subambientes e feições deposicionais, 

caracterizados por dunas frontais, berma, escarpa erosiva, face de praia, calhas e bancos 

longitudinais (Oliveira Filho & Fernandez 2021). 

Sendo assim, as praias estão sujeitas a modificações importante nos seus depósitos 

sedimentares, sendo o monitoramento in situ ideal para aferir estas modificações, como a 

medição da topografia delas, seja por aerotogrametria, pelo posicionamento e altimetria por 

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) ou uso de equipamentos comuns da área de 

Engenharia, como Estação Total, embasado pelo método Estadia descrito por (Birkmeier 1981). 

Cada técnica apresenta uma respectiva precisão e acurácia (Simões 2018).  

O uso dos drones, para a aerofotogrametria, por exemplo, é uma técnica recente e 
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inovadora no mapeamento costeiro, pela contribuição em diferentes tipos de estudos: análises 

de desastres naturais, vulnerabilidade costeira, mapeamento da linha de costa e geração de perfis 

topográficos (Turner et al. 2016). Na última década, a fotogrametria baseada em 

sistema/veículo aéreo não tripulado – UAS (Unmanned Aerial System) tornou-se comum em 

praias (Casella et al. 2020, Moloney et al. 2018). 

Este artigo objetiva analisar a dinâmica sedimentar sazonal de praias estuarinas da Ilha 

do Marajó, Brasil. Os resultados contribuiem no conhecimento da morfodinâmica de praias 

estuarinas dominadas por meso-macromarés e na difusão de técnicas de medições topográficas 

em praia.  

 

2. Caracterização da área de estudo 

 

A Ilha do Marajó localiza-se no extremo norte do Estado do Pará (48°00’ – 51°00’ W e 

0°00’ – 2°00’ S), Brasil, integrando o arquipélago Marajó, na foz do rio Amazonas, cujas ilhas 

formam um sistema misto de delta e estuário. Com área de 49.000 km², a ilha tem como limites 

o Oceano Atlântico (norte), o rio Pará (sul), a Baía do Marajó (leste) e o rio Amazonas (oeste), 

conforme descrito por (Miranda 2010). Na porção oriental da Ilha do Marajó estão os 

municípios de Soure e Salvaterra. 

No municipio de Salvaterra, está o distrito de Jubim (Figura 1). Atualmente, Jubim é 

uma das principais vilas tradicionais do município, marcada por traços indígenas e imigrantes, 

possuindo uma área mais rural, com maior potencial para pesca artesanal do que para o turismo 

local. A área é banhada pela Baía do Marajó, fazendo limite na linha de costa com manguezais, 

falésias, plataforma de abrasão e praias. 

As praias estudadas neste território foram: Salazar (divisa Vilas de Jubim e Passagem 

Grande), Meninas e Baleia (Vila de Jubim), e Curuanã (divisa Vila de Jubim e comunidade de 

Cururuzinho). Ao norte, a hidrografia de Jubim é marcada pelo igarapé do Limão, também 

conhecido como canal do Jubim. 
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Figura 1. Mapa de localização da vila de Jubim (distrito de Salvaterra/PA, Ilha do Marajó, Brasil). As 

praias estuarinas da pesquisa ocorrem na margem leste da ilha. Imagem - Google Earth, 2023. 

 

A margem leste da Ilha de Marajó, onde está o distrito de Jubim, se encontra no 

macrocompartimento costeiro do norte do Brasil, onde os fatores geológico e geomorfológico 

são os principais responsáveis pela caracterização de suas paisagens atuais e gênese da ilha. 

Influenciando diretamente a compartimentação morfoestrutural do conhecido Golfão Marajoara 

ou Amazônico, entre a margem esquerda do rio Amazonas e a margem direita da baía de 

Marajó, no estado do Pará (França 2010). 

A Ilha de Marajó apresenta uma variedade de feições morfológicas que são resultantes 

das oscilações relativas ao nível do mar, da neotectônica e dinâmica costeira, que ocorre desde 

o período cenozoico.Estas variações do nível do mar controlam a deposição da Formação 

Barreiras e de sedimentos do Pós-barreiras, formando o planalto costeiro dos ambientes 

sedimentares que constituem a  planície costeira das praias da ilha (França 2003).    

A geomorfologia da Ilha do Marajó é caracterizada por: planícies fluviais colmatadas 

em sua porção leste e oeste; e superfícies pediplanadas em sua porção central, conforme descrito 

por  (Souza 2010). A costa alta de Salvaterra, formada pelo planalto costeiro (sedimentos 

terciários e quaternários do Grupo Barreiras/Pós-Barreiras), dá origem a falésias de até 6 m de 

altura (França & Souza Filho 2003), que ocorrem na costa de Jubim.  

O clima é tropical úmido, de acordo com a classificação climática de Koppen, com 

temperatura média anual de 27° C e pluviosidade anual superior a 3.000 mm (Lima et al. 2005). 
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O regime de chuvas na região amazônica é dividido em dois períodos sazonais, o período 

chuvoso, que se estende de dezembro a maio, com precipitação média de 2.566 mm, e maiores 

índices entre fevereiro e abril, o que representa 86 % do total anual precipitado – período de 

maior influência da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). E o período menos chuvoso, 

de junho a novembro, que apresenta os menores índices entre setembro e novembro, com média 

de  414,3 mm de chuvas, equivalentes a 14% do total pluviométrico anual (Lima et al. 2005). 

Nesta costa, assim como para todo o litoral paraense, insidem os ventos Alísios de 

Nordeste, responsáveis pela formação das ondas, inclusive em águas estuarinas, e possuem 

velocidades médias de 7 m/s (Lima et al. 2005). Esses ventos são, geralmente, precedidos de 

calmaria e, quase sempre, acompanhados de rajadas violentas e chuvas intensas. Os ventos 

alísios são responsáveis não só pelo processo de distribuição dos grãos de sedimentos nos 

ambientes praiais, como também pela deriva litorânea oriunda das ondas geradas.  Eles 

favorecem o transporte de sedimentos ao longo das praias, retrabalhando os depósitos na zona 

de intermaré, periodicamente exposta, levando-os para as dunas e ainda, formando bancos 

arenosos longitudinais, ilhas barreiras, pontais arenosos, entre outros característicos do 

ambiente praial de zonas costeiras (Fonzar 1994). 

Quanto às correntes costeiras, as principais que atuam no litoral paraense são as 

correntes de maré, que são responsáveis pelo transporte de sedimentos da plataforma 

continental para o litoral e, secundariamente, as correntes litorâneas resultantes da chegada das 

ondas à costa. El-Robrini et al. (2018) destacam correntes de marés de cerca de 1,38 m/s e ondas 

de 0,3 m na Baía do Marajó, onde encontra-se as praias de Jubim. 

 

3.  Material e métodos 

 

3.1. Coleta de dados 

Foram realizadas atividades em cinco campanhas de campo (5 a 6 de março, 20 a 22 de 

maio, 16 a 18 de agosto, 24 a 27 de novembro de 2023 e 23 a 25 de março de 2024). Apenas na 

praia do Salazar não houve coletas no mês de março e maio de 2023, por questões de limitação 

de acesso, devido terras inundadas na via durante este período chuvoso.  

Os perfis topográficos realizados durante a maré baixa de sizígia com o equipamento 

Estação Total (marca Topcon ES105) (Figura 2A) e prisma refletor foram extraídos ao longo 

da extensão das praias, equidistantes cerca de 200m(Praia do Salazar 5 perfis, Meninas 4 perfis, 

Baleia 6 perfis e Curuanã 4 perfis), totalizando 19 perfis perpendiculares à linha de costa. Além 

disso, foram coletados sedimentos superficiais ao longo dos perfis (zonas de supramaré, 
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intermaré e inframaré) (Figura 2B), para a caracterização da distribuição granulométrica Para 

realizar a captura de imagens aéreas utilizando o drone foram seguidas as seguintes etapas: 

elaboração do plano de voo, cumprimento das diretrizes de segurança, instalação da estação 

GNSS geodésica, execução do voo com o drone e identificação dos pontos de controle. 

 
 

Figura 2. Fluxograma metodológico (a) e zonação morfológica dos perfis de praias da vila de Jubim (b).  

 

A aerofotogrametria foi realizada mediante o drone modelo DJI Mavic Air 2S, com os 

aerolevantamentos feitos majoritariamente nas praias durante a baixa-mar, em novembro de 

2023 e março de 2024, período seco e chuvoso, respectivamente. Simutanemente ao 

aerolevantamento, foi realizado em pontos de controle ao longo das praias o 

georeferenciamento deles com um par de receptores GNSS (Global Navigation Satellite System 

- Sistema Global de Navegação por Satélite), para a posterior correção do posicionamento 

geográfico dado pelo drone. A utilização dos pontos de controles distribuidos  é essencial para 

aprimorar a precisão das imagens e validar produtos cartográficos. Portanto, nesse processo, 

optou-se pelo método RTK (Real Time Kinematic), que é o melhor método de posicionamento 

rápido, onde o receptor base coleta os dados de coordenadas conhecidas  de satélite e transmite 

as correções para o receptor rover via rádio. 

O RTK é uma técnica de posicionamento onde os levantamentos se caracterizam pela 

particularidade de obtenção de coordenadas geodésicas em tempo real. Um sistema RTK é 

composto por dois receptores com as respectivas antenas, link de comunicação ( para transmitir 

ou receber correções e/ou obervações da estação de referência) e software apropriado para 

realizar o processamento e a validação dos dados, assim descritos por Monico (2008). 

A B 
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3.2. Parâmetros morfométricos e granulométricos 

No Laboratório de Oceanografia Geológica (LABOGEO) da Universidade Federal do 

Pará (UFPA), foram realizadas separações granulométricas por peneiramento à seco das 

diferentes frações de sedimentos coletadas em campo. 

Este método inicia-se com a lavagem das amostras e decantação das mesmas. Passado 

essa etapa, as amostras são colocadas em estufa a 60°C até adquirirem condições ideais (secas). 

Posteriormente, é realizado o quarteamento destas amostras, a seleção de alíquotas de 100g para 

cada amostra quarteada e peneiramento das mesmas, utilizando-se peneiras com os seguintes 

intervalos em mm: 1,0 - 0,50 – 0,25 – 0,125 – 0,063 - <0,063. Por fim, as diferentes frações 

encontradas no peneiramento são pesadas em balança. 

 
 

Figura 3. Esquema das etapas de tratamento das amostras de sedimentos em laboratório. 

 

 

3.3. Construção do plano de voo 

Trata-se da utilização de aplicativos que permitem programar uma trajetória específica 

para o drone. Para isso, foi utilizado o aplicativo chamado Drone Harmony Mobile versão 2.3.0, 

que possibilitou ao operador construir o plano de voo e a escolha dos parâmetros como: 

sobreposição entre as imagens, velocidade, altitude e trajetória de voo. Além disso, o aplicativo 

fornece dados sobre a duração do voo, uso da bateria, número de fotos tiradas, entre outras 

informações. Neste artigo foi utilizado a sobreposição frontal de 60% e ângulo de -90° com 

100m de altura. No total, foram coletadas 829 imagens em novembro de 2023 e 818 imagens 
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em março de 2024. 

 
Figura 4. Construção do plano de voo das praias da vila de Jubim. Drone Dji Mavic Air 2S e Simulação do 

aplicativo Drone Harmony Mobile (a); Quadrantes da área de rota do voo (b); Sobrevoo nas praias (c). 

 

3.4. Instalação da base GNSS geodésica  

As estações de referência (base 1, 2, 3 e 4 do receptor GNSS fixo) foram previamente 

pareadas com sinais de satélite durante 8h (Figura 5A). Após isso, é necessário processar os 

dados da base em conjunto com as informações da Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo 

(RBMC) para obter os valores de coordenadas planas e a altitude geométrica do ponto instalado. 

Esse procedimento é realizado por meio do serviço online de pós-processamento de dados 

GNSS do IBGE, conhecido como IBGE-PPP. 

O serviço IBGE-PPP, que disponibiliza dados de correção de modo gratuito, tem a 

finalidade de realizar o pós-processamento de dados GNSS que foram coletados por receptores 

no modo estático ou cinemático, possibilitando a obtenção de coordenadas precisas 

referenciadas ao datum SIRGAS2000 (Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas) e 

ao ITRF (International Terrestrial Reference Frame).   

As bases fixas obtidas com um dos receptores GNSS, modelo CHCNAV, foram 

posicionadas próximas a cada praia aonde o levantamento das coordenas geográficas foi 

realizado, cobrindo uma distância de aproximadamente 1 km da base 1 (Praia do Salazar), 838m 

da base 2 (Praia das Meninas) até a base 3, e 934 m da base 3 até a base 4 (Praia da Baleia e 

Curuanã) (Figura 5C). O uso do GNSS rover (receptor móvel) (Figura 5B), no modo RTK, teve 

como objetivo aumentar a precisão das coordenadas geográficas das fotografias aéreas em 

conjunto com a base GNSS geodésica. 

A B 

 

C 
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Figura 5. Instalação da base RTK. Equipamento GNSS – RTK, base fixa (a); Receptor rover (b); Pontos de 

instalação das bases nas praias (c). 

3.5. Tratamento dos dados  

Utilizou-se o software Sysgram 3.0 para determinação de parâmetro estatístico 

granulométrico (média) de Folk & Ward (1957), já os dados dos perfis topográficos (elevação 

e distância em metros) foram processados no software Microsoft Office Excel, e os mapas em 

2D e 3D que ilustram a granulometria e topografia da face praial  foram plotados e interpolados 

no Surfer 10, por meio dos perfis de praia realizados em campo. 

Os valores de variações do volume sedimentar (Vv) nas praias foram obtidos no 

software Grapher 1.9 com base na sobreposição de dados dos mapas topográficos da face praial, 

calculando-se a área na posição de cada perfil topográfico. 

Para a classificação do estágio morfodinâmico de praia em relação ao domínio de ondas 

ou marés (Tabela 1), seguiu-se o modelo de Masselink & Short  (1993)  por meio do índice 

RTR (“Relative Tidal Range”), o qual corresponde a razão entre a amplitude de maré (TR) e a 

altura da onda na arrebentação (Hb). 

RTR = TR/Hb 

O estágio/estado morfodinâmico de praia é usado para designar de forma completa o 

comportamento deposicional e a sua relação com os processos hidrodinâmicos. 

 
Quadro 1. Classificação morfodinâmica de Masselink & Short (1993). 

 

Amplitude relativa da 

maré 

Grupo Tipo de Praia 

RTR<3 Onda dominante 1- Reflectivo 

2- Intermediário 

3- Dissipativo 

A B C 
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3<RTR<15 Interação onda e maré 4- Terraço de baixa-mar 

5- Banco /corrente de baixa-

mar 

6- Ultradissipativo 

RTR>15 Maré dominate 7- Transicional (praia para 

planície de maré) 

 

As imagens de drone foram transferidas para um sistema computacional e processadas 

no software Agisoft Metashape versão 2.0.0. Esse processo envolveu o alinhamento das 

imagens sobrepostas, utilizando os ângulos formados entre elas para realizar ajustes de 

verificação. Como resultado, foi gerada uma nuvem de pontos densa, permitindo a criação do 

Modelo Digital de Elevação (DEM) e do ortomosaico. Além disso, pontos de controle 

(coordenadas geográficas) coletados ao longo das praias com o GNSS RTK foram também 

importados no referido software, para correção do posicionamento geodésico de GPS (Global 

Positioning System – Sistema de Posicionamento Global) dado pelo drone, que é menos preciso. 

Os dados do par de receptores GNSS foram anteriormente processados seguindo etapas no 

software CHC Geomatics Office 2, fornecido pelo fabricante do equipamento. 

3.6.  Medição de onda e maré 

Os dados de ondas foram coletados em abril de 2023, em um ponto de coleta feito na 

praia das Meninas. As medições foram feitas com o Sensor OBS (Optical Backscatter Sensors), 

modelo Infinity-turbi ATU75W-USB onde o equipamento realizou as coleta de dados por 

aproximadamente 12 horas, registrando cinco medições de ondas a cada segundo.  

Os dados sobre a amplitude das marés e seus horários de preamar e baixamar para as 

praias, foram obtidos à partir dos dados de previsões harmônicas de maré no ano de 2023, na 

seção Tábuas de Marés da Diretoria de Hidrografia e Navegação da Marinha do Brasil 

(https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare). 

 

4. Resultados e Discussão 

 

4.1. Distribuição sedimentar 

A distribuição granulométrica dos sedimentos obtida para as quatro praias estudadas 

variou de 1,1 ɸ a 2,5 ɸ (areia média a areia fina, principalmente). Estes valores são similares 

aos encontrados por Sousa & Ranieri (2023), El-Robrini et al. (2024) em outras praias estuarinas 

da Ilha do Marajó. Sedimentos mais finos estão direcionados para o norte (Figuras 6 e 7). A 

praia de Salazar apresentou areia média especialmente no perfil A, tanto no periodo chuvoso 
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quanto no seco (Figura 6C, 7A e 7B).  Sedimentos compostos principalmente por areia fina 

foram encontrados  desde a zona de supramaré (porção superior da face praial) até a zona de 

inframaré (porção inferior) durante todos os períodos. 

Na praia das Meninas houve a predominância de areia fina no período chuvoso (Figura 

6), com aumento de ocorrência de areia média (1,1 ɸ a 1,4 ɸ) no período seco (Figura 7). A 

sedimentação fina se mostrou bem distribuida nas zonas de inframaré e sedimentos de 

granulometria média foram distribuidos nas zonas de supramaré e intermaré. 

No período seco, diminui a quantidade de sedimentos em suspensão no rio (Melo et al. 

2020), assim os depósitos marginais, onde encontram-se as praias estudadas, tendem a 

apresentar decréscimo desta sedimentação. 

A praia da Baleia apresentou granulometria de sedimentos de 1,1 ɸ a 2,6 ɸ, com 

predominância de areia média na maior parte da extensão da praia. Observou-se que a 

sedimentação de grãos de tamanho médio ocorreu de maneira uniforme (zona de supramaré, 

intermaré e inframaré) durante o período chuvoso. Já no período seco, houve ocorrência de 

sedimentos finos na zona de inframaré, especialmente no mês de novembro/2023 (Figura 7 e 

7B). 

Na praia do Curuanã também se observou a predominância de areia média na maior 

parte da extensão da praia. Durante o período chuvoso, a sedimentação de grão de tamanho 

médio ocorreu na porção superior da praia (supramaré), e durante o período seco constatou-se 

a mesma situação, com exceção do mês de novembro/2023, onde sedimentos finos tiveram 

maior ocorrência na mesma zona. (Figura 6 e 7B). 

De um modo geral, não houve diferenças significativas de distribuição de tamanho de 

grão entre os subambientes praias, mas foi possível perceber uma leve tendência de deposição 

de sedimentos de tamanho médio na supramaré. Edwards (2001), destaca que isso é resultado 

de uma maior mobilização dos sedimentos finos pelo espraiamento de ondas, o que facilita a 

deposição dos sedimentos mais grossos. 

Contudo, na área de estudo, a zona de supramaré caracteriza-se como estando sujeita a 

uma menor energia de ondas e marés (Ribeiro &Valadão 2021), visto que trata-se de praias 

mais planas, com bastante detritos orgânicos e, inclusive arbustos que retém os sedimentos mais 

grossos na linha de costa. Sendo esta a causa principal de haver granulocrescência no sentido 

superior das praias. 

Quanto ao padrão longitudinal, notou-se uma distribuição granulométrica descrescente 

de sul a norte da área de estudo, mas principalmente maiores concentações de sedimentos finos 

na região central da área de estudo, onde está localizada a praia das Meninas, bastante 
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sedimentada pelo fluxo do canal do Jubim. Áreas limitadas por canais normalmente são 

favorecidas por maior aporte sedimentar de sedimentos finos (Ranieri & El-Robrini 2015), 

quando a competência e capacidade do rio é alta. Quando isso não ocorre, observa-se depósitos 

mais grossos, tal como ocorre no outro canal a sul da área de estudo, o canal do Curuanã 

(Figuras 6 e 7). A praia de Salazar e praia das Meninas tem seus limites margeados pelo canal 

do Jubim, já a praia da Baleia e Curunã tem seus limites margeados pelo canal do Curuanã. 
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 Figura 6. Distribuição granulométrica dos sedimentos das praias durante o período chuvoso – março/2023 (6A); 

maio/2023 (6B) e março/2024 (6C). 

 

 Figura 7. Distribuição granulométrica dos sedimentos das praias durante o período seco – agosto (7A) e novembro (7B) 

de 2023. 

Em síntese, a praia de Salazar e a praia das Meninas apresentaram predominância de 

areia fina em praticamente toda a extenção. Já a praia da Baleia e Curuanã, mostram 

predominância de areia média na maior parte delas, sendo assim praias com predominância de 

areia fina possuem uma maior extensão na sua faixa de areia, com ondas relativamente baixas 

e maior retrabalhameto sedimentar. Segundo Bensi et al. (2005), as vastas áreas de mangues 
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que margeiam essas praias também são importantes, pois disponibilizam grãos menores, mais 

finos, que estão dispostos ao longo de perfis muito planos, como é o caso da praia de Salazar. 

Já praias com areia média possuem geralmente uma faixa de areia mais estreita e menor 

mobilidade sedimentar, a granulometria média também evidencia áreas fontes próximas, como 

é o caso da praia da Baleia que em toda a sua extensão é margeada por falésias ativas.

 

4.2. Topografia e hidrodinâmica na face praial

Mediante os resultados obtidos, foi possível observar que as praias do litoral de Jubim 

possuem pequenas distinções em sua topografia e morfologia. Na Ilha do Marajó, as principais 

unidades morfológicas estão relacionadas em grande escala aos movimentos tectônicos e 

oscilações do nível do mar, e em pequena e média escala à dinâmica erosiva e deposicional que 

está associada à ação de condições atmosféricas como ventos, e consecutivamente a 

movimentação de ondas e, além da ação das marés (Sousa & Ranieri 2023). Assim, as praias 

estudadas, possuem topográfia desigual, em função das unidades morfológicas a quais se 

limitam. 

A praia de Salazar apresenta uma faixa de areia de cerca de 1,2km de extensão, 

possuindo uma altura topográfica máxima de 4,4m. (Figuras 8 e 9). A zona de supramaré nesta 

praia é limitada por uma extensa área de manguezais. Já a praia das Meninas possui uma faixa 

de areia com aproximadamente 800m de extensão. Sua altura topográfica alcança 4,2m (Figuras 

4 e 5)  e a zona de supramaré é limitada por uma vasta vegetação e área mais povoada do litoral 

de Jubim. 

A praia da Baleia compreende uma extensa plataforma de abrasão de 1,18km de 

extensão. Sua altura topográfica, especificamente na face praial (Figuras 8A e B e 9C), chega a 

5,5 m, e sua zona de supramaré é caracterizada por falésias ativas que podem alcançar cerca de 

6 m.A praia da Curuanã possui uma faixa de areia com aproximadamente 760m de extensão. 

Sua altura topográfica atinge 4,1 m (Figuras 8  e 9). Ao longo de toda a sua extensão, a zona de 

supramaré é limitada pela presença de vegetação arbustiva. 

As praias são classificadas, segundo Masselink & Short (1993), como em transição para 

planície de maré (RTR>15), devido o alto domínio da forçante maré (Quadro 1), com o valor 

de RTR = 44. 

Com relação aos valores do RTR, estes indicaram que a influência das marés é a 

principal ação modificadora dos perfis observados nas praias estudadas. McLachlan e Dorvlo 

(2005) afirmam que o perfil de praia não é meramente em função do sedimento, mas as marés 

também influenciam o perfil, semelhante à função das ondas, com praias tornando-se mais 
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amplas com o aumento da amplitude das marés. Ainda segundo estes autores, as marés causam 

mudanças cíclicas nas praias, podendo atuar passivamente ou ativamente no transporte de 

sedimento. 

 

 

  
Figura 8. Topografia da face praial no período seco – agosto/2023 (A); novembro/2023 (B). Dados extraídos de 

Rodrigues et al. (2025). 

 

  
Figura 9. Topografia da face praial no período chuvoso – março/2023 (A); maio/2023 (B) e março/2024(C). 

Dados extraídos de Rodrigues et al. (2025). 
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Figura 10. Altura de onda registrada em abril de 2023 na área de estudo. 

 

4.3. Balanço sedimentar 

Na Praia de Salazar, o volume sedimentar foi negativo na transição do período seco para 

chuvoso, especialmente em dois perfis (B e E), com descrécimo de depósito sedimentar de -142 

m³/m e de -274 m³/m, respectivamente. Quanto aos demais perfis (C e D), os valores foram 

positivos não havendo perda de sedimentos na face praial, e sim ganho, com máximo de 83 

m³/m no perfil C (Figura 11). O perfil A, embora tenha apresentado decréscimo no Vv em 

novembro de 2023, apresentou Vv final positivo em março de 2024. 

Na Praia das Meninas, os valores de variações do volume sedimentar (Vv) foram 

negativos na transição de um período chuvoso a outro nos perfis F e I, contudo ainda nota-se 

um balanço sedimentar equilibrado ao observar ganho de sedimentos em novembro de 2023, 

onde apenas o perfil G teve decréscimo sedimentar neste mês (o máximo registrado na praia 

das Meninas: -479 m³/m). Em contrapartida, o perfil H apresentou valores positivos durante os 

dois períodos, indicando que não houve perda de sedimentos, e sim ganho contínuo de depósito 

sedimentar durante um ciclo sazonal completo (Figura 12). 
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Figura 11. Volume sedimentar nos perfis da Praia de Salazar. Extraídos de Rodrigues et al (2025). no prelo
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Figura 12. Volume sedimentar nos perfis da Praia das Meninas. Extraídos de Rodrigues et al (2025). no prelo 

 

Na Praia da Baleia as variações de volume sedimentar (Vv) positivas e negativas foram mais 

equibradas, com uma maior perda de sedimentos na transição do período chuvoso para o início do 

período seco de 2023 no perfil J (-227m³/m). Os perfis desta praia, exceto o perfil J e K, 

apresentaram valores finais negativos da estação chuvosa de 2023 a estação chuvosa de 2024, 

contudo nota-se ainda uma balanço sedimentar equilibrado em todos eles, especialmente pelo ganho 
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de sedimentos nos meses anteriores. Os valores máximos de ganho e perda de depósito sedimentar 

foi no perfil J (256 m³/m: deposição, em maio/2023; -227 m³/m: erosão, em agosto/2023) (Figura 

13). 

A Praia do Curuanã mostrou variações de volume sedimentar (Vv) positivas e negativas, 

com perda e ganho de sedimentos variando entre os meses durante todo o período sazonal assim 

vistos nos perfis (P, Q e S) com perda máxima de -172m³/m visto no perfil Q e ganho máximo de 

153m³/m observados no perfil P (Figura 14).  O valor final de Vv em metade dos perfis analisados 

nessa praia foram negativos. Considerando o saldo de ganho nos meses anteriores, notou-se balanço 

sedimentar insuficiente de uma estação chuvosa (ano de 2023) a outra (março do ano de 2024). 

Em resumo, constatou-se que na praia de Sazalar a variação de volume sedimentar foi baixa, 

com ganho de sedimentos na maioria dos perfis do período chuvoso ao seco. Já o volume sedimentar 

na praia das Meninas  foi visto que na maioria dos perfis houve perda de sedimentos, causando uma 

instabilidade na sedimentação  principalmente no período chuvoso, evidenciando maior mobilidade 

sedimentar. Taaouati (2011), Ranieri & El-Robrini (2020), Holanda et al. (2020), Sousa & Ranieri 

(2023), El-Robrini et al. (2024) obtiveram resultados semelhantes com a sazonalidade climática em 

outras praias arenosas dissipativas. No caso do litoral amazônico, tendências de erosão  no período  

chuvoso são  devido à forçante oceanográfica maré, somado às cheias dos rios, provocando maiores 

inundações e mobilidade sedimentar, principalmente nas margens estuarinas de topografia mais 

baixas (Sousa & Ranieri 2023). 

Na praia da Baleia, a variação de volume sedimentar foi ainda mais instável, havendo perda 

de sedimentos em todos os perfis da praia, essa instabilidade foi vista em todo período sazonal com 

maior ocorrência na estação chuvosa, isso pode estar associado aos processos erosivos na praia junto 

aos níveis de pluviosidade intensa. A praia do Curuanã  também possui instabilidade na variação de 

volume sedimentar, havendo mais perda de material em quase todos os perfis analisados, 

apresentando esta situação de  um período chuvoso à outro. 

Estudos realizados na zona costeira amazônica, como os de El-Robrini et al. (2006) e Ranieri 

& El-Robrini (2012), apontam que, no estado do Pará, especialmente em áreas estuarinas, os perfis 

de praia indicam uma predominância de processos erosivos, intensificados pela influência das 

marés. Por outro lado, os autores destacam que os processos de acreção sedimentar tendem a ocorrer 

em praias situadas próximas às margens de canais de maré e deltas estuarinos, onde há um 

suprimento de sedimentos que contribui para a proteção contra a erosão. 
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Figura 13. Volume sedimentar nos perfis da Praia de Baleia. Extraídos de Rodrigues et al (2025). no prelo
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Figura 14. Volume sedimentar nos perfis da Praia de Curuanã. Extraídos de Rodrigues et al. (2025, no prelo). 

 

4.4. Validação geomorfológica com produtos cartográficos 

Mediante ao cenário disposto, a aerofogrametria por drone exerceu um bom papel, porém 

com algumas falhas em algumas imagens obtidas devido ao mal tempo no ambiente, o que 

proporcionou nas imagens leves distorções. 

A análise de nuvens de pontos densas (Figura 15B e 16B) mostrou-se muito precisa na 
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variação de elevação de terreno (praia e linha de costa adjacente). Os detalhes permitiram uma 

análise minuciosa das características do solo, onde foi possivel destacar as áreas de elevações e 

declividades.  

O maior gradiente topográfico ocorreu na praia de Curuanã e praia da Baleia e o menor 

gradiente topográfico foi observado na praia de Salazar e praia das Meninas.  Essas diferenças no 

gradiente topográfico dar-se pela geomorfologia de planície à tabuleiro costeiro na região. França 

& Pimentel (2012), ressaltam ainda que essas diferenças ocorrem em resposta aos processos 

tectônicos (soerguimento,  subsidência, e falhamento) e flutuações do nível do mar de carater 

regional que a Ilha do Marajó experimentou em sua evolução geológica.  

No ortomomosaico das fotografia aéreas (Figura 15D e 16D), pode-se visualizar a integração 

de todas as imagens capturadas pelo drone durante o levantamento, resultando em uma única 

fotografia georreferenciada, destacando a integridade de informações visuais detalhadas da área de 

estudo. 

A aerofotogrametria com o drone permitiu a verificação da altimetria desde a linha de costa 

praial até a linha de maré baixa, além de detectar feições morfológicas. Ainda sim, é importante 

destacar que o drone não mostrou tanta eficiência na captura de algumas imagens, possivelmente 

pelo mal tempo ocorrido durante o imageamento da área, o que dificultou na qualidade das imagens 

capturadas e, no posterior alinhamento das mesmas durante o tratamento no Agisoft Metashape 

2.0.0. Esses erros são inevitáveis, uma vez que o  resultado final nos mostra apenas visões 

simplificadas da realidade. 
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Figura 15. Esquema de construção das imagens de drone no período chuvoso (março de 2024) mediante ao Agisoft 

Metashape 2.0.0. (A) Alinhamento das imagens; (B) Geração da nuvem de pontos densa; (C) MDE (Modelo Digital de 

Elevação) e (D) Ortomosaico. 

 

 
Figura 16. Esquema de construção das imagens de drone no período seco (novembro de 2023) mediante ao Agisoft 

Metashape 2.0.0. (A) Alinhamento das imagens; (B) Geração da nuvem de pontos densa; (C) MDE (Modelo Digital de 

Elevação) e (D) Ortomosaico. 
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5. Conclusão 

 

Este artigo destacou a dinâmica sedimentar em praias estuarinas da Ilha do Marajó, 

identificando as variações morfológicas e granulométricas sazonais nelas. Notou-se 

predominância de areia finas em toda área de estudo, com algumas ocorrências de areia média, 

principalmente na porção superior praias, onde detritos orgânicos de vegetação, e mesmo 

arbustos presentes na linha de costa, aprisionam os sedimentos mais grossos. 

Houve mais perda de sedimentos nos meses chuvosos (março e maio), reforçando a 

tendência erosiva dessa estação do ano na zona costeira amazônica. 

A morfologia das praias, resultante da sediemntação, variou conforme a geologia da 

linha de costa. Praias limitadas por manguezais e outras vegetações tiveram menores variações 

topográficas na face praial, enquanto praias bordejadas por falésias apresentaram gradientes 

topográficos maiores, assim como um relevo do terreno mais alto na interface praia-continente 

(área central tendo a maior altitude, coincidindo com o planalto costeiro). 

As praias do litoral de Jubim tiveram uma resposta morfodinâmica condicionada ao 

domínio de marés (praias em transição para planície de maré), onde as ondas geradas por ventos 

locais foram pouco expressivas na mobilidade sedimentar.  

Os resultados desta pesquisa são importantes na compreensão da dinâmica sedimentar 

de praias dominadas por marés, trazendo informações  científicas importante tanto para  o 

monitoramento das  praias  estuarinas da  costa  leste  da  Ilha  do  Marajó,  como  demais  praias  

equatoriais governadas pela pluviosidade e, consequente regime fluvial. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esta dissertação avaliou a morfodinâmica de praias estuarinas da Vila de Jubim e áreas 

adjacentes, na margem leste da Ilha do Marajó, tendo como análises principais a variação da 

topografia praial, a análise granulométrica dos sedimentos e o mapeamento da distribuição 

sedimentar em quatro praias dominadas por marés: Salazar, Meninas, Baleia e Curuanã. Cada 

qual com caraterísticas geomorfológicas distintas, mas no geral, com estado morfodinâmico 

praial dissipativo, transitando para ambiente de planície de maré. 

A praia do Salazar faz interface com a zona de manguezal da região, na fronteira da Vila 

de Jubim com a Vila Passagem Grande. A praia das Meninas está sob maior influência do 

principal canal da região, o canal do Jubim, também chamado de igarapé do Limão, com 

formações de cristas arenosos na foz que alimentam os depósitos sedimentares praial. Ambas 

as praias apresentaram os sedimentos mais finos. A praia da Baleia e praia do Curuanã 

apresentaram sedimentos de granulometria um pouco maior, especialmente na primeira, cujas 

areias médias são justificadas pela existência de extensas plataformas de abrasão que bordejam 

as falésias da praia da Baleia. Já a praia do Curuanã está numa região onde o relevo de tabuleiro 

costeiro decresce para a planície costeira da região novamente, sendo limitada por vegetação 

rasteira e arbustiva na linha de costa, e com face praial apresentando maior ocorrência de crista 

e calhas, tal como nas praias de Salazar e das Meninas. 

A hipótese desta pesquisa de dissertação foi de que a erosão costeira ocorresse de modo 

sazonal, acontecendo durante o período chuvoso, de cheia dos rios e maior avanço das marés, 

sendo o volume sedimentar praial reestabelecido durante o período seco, quando a 

sedimentação sobre a face praial é acrescida, devido a menor vazão fluvial na baía estuarina do 

Marajó e, o melhor retrabalhamento dos sedimentos por ondas oriundas de ventos mais 

intensos.  

Esta hipótese foi confirmada, pois observou-se balanço sedimentar negativo nas praias, 

principalmente durante a estação chuvosa. E que o balanço sedimentar final foi no geral 

equilibrado de uma estação chuvosa a outra (2023 a 2024), indicando que mesmo havendo 

erosão predominte durante o período chuvoso, as praias foram restabelecidas de quantidades 

favoráveis de sedimentos durante o período seco. Os menores volumes de ganho sedimentar 

neste período foram na praia do Curuanã.  

Esta pesquisa veio somar aos  trabalhos realizados na costa Norte do Brasil sobre a 

morfodinâmica de praias, trazendo informações  importante da geomorfologia variada da 

margem leste da Ilha do Marajótanto e a dinâmica sedimentar praial nessa área estuarina 
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dominada pelas marés e chuvas da região amazônica. Por fim, sugere-se para trabalhos futuros 

a utilização de dados hidrodinâmicos com medições mais robustas tanto espacialmente quanto 

temporalmente, que resultarão em resultados mais completos da morfodinâmica de praia e/ou 

a dinâmica costeira local. 
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ANEXO A – COMPROVANTE DE ACEITE DO MANUSCRITO À REVISTA 

BRASILEIRA DE GEOGRAFIA FISÍCA 
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ANEXO B – COMPROVANTE DE SUBMISSÃO À QUATERNARY AND 

ENVIRONMENTAL GEOSCIENCES 

 

 


