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1.CARACTERISTICAS DAS PRAIAS DE ATALATA
1.1.Planalto Costeiro

De acordo com Franzinelli (1992), o Planalto Costeiro ¢ recortado por baias a
W, constituindo assim, falésias ativas, que alcangam o Oceano Atlantico e a Leste deste,
est4 recuado, formando falésias baixas e inativas. O planalto costeiro é conhecido como
Planalto Rebaixado da Amaz6nia e corresponde a relevos ondulados, com superficie
arrasada e plana, nfo alcangando mais que 60 m de elevagfo (Costa et al., 1991). Silva
Jr. (1998) mostra que o Planalto Costeiro ¢ formado essencialmente por falésias, com
superficie plana, formando tabuleiros com vertentes retilineas e ingremes e podem
mostrar uma superficie suavemente ondulada, com altitudes em torno de 25 m. Nas
margens das bafas do Arapep6 e Salinas e em Salindpolis, a agdo erosiva das aguas
estuarinas sobre os tabuleiros resulta na geragdo de falésias ativas. Estas feigOes
ocorrem descontinuamente nestas margens.

O Planalto Costeiro estd representado por uma superficie tabular erosiva, pouco
dissecada e suavemente ondulada, com altitudes baixas em torno de 20 m, onde as
maiores cotas topograficas nfo ultrapassam os 30 m. Este apresenta vertentes com perfis
concavo-convexos e declividade baixa, com valores menores que 5 % (Costa et al.,
1991). Encontra-se sustentado pelos sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras e
do Pés-Barreiras. O Planalto Costeiro aparece principalmente em Salinas sob forma de
falésias, nas margens da Baia de Salinas, Arapepd.

Na Peninsula de Atalaia, o Planalto Costeiro (Grupo Barreiras/Pirabas) apesar de
estar numa posi¢do rebaixada suporta toda topografia e ocorre de forma gradativa,
formando rampas suaves a partir da diminuigfo das cotas topogréficas, evidenciado pela
apari¢@o das plataformas de erosfio no setor Leste e na praia do Farol Velho e também

afloramento episédico do Pirabas na faixa praial de Atalaia.

1.2.Planicie Costeira

A planicie costeira € recortada por baias e extensas areas de planicie de maré e
manguezais (Franzinelli, 1992). Segundo Silva Jr. (1998) a planicie costeira

corresponde aos depositos arenosos e argilosos pleistocénicos e holocénicos e € limitada



ao Sul, pelo planalto costeiro de Salinas e planicie estuarina, ¢ ao Norte, pela Plataforma
Continental do Para.

A planicie costeira compreende amplas planicies: (i) arenosa Sand Flat (Praias Barreiras
Arenosas, Dunas Atuais, Dunas Fixas, Interdunas, Overwash Flat, Overwash Flat
recente, Paleodunas, Lagos, Chenier; (ii) Marés Tidal Flat (Manguezal Meso/inframaré
e Manguezal Supramaré), Plataformas de abrasdo e; (iii) Estuarina “Estuarine Flat”
(Barras Arenosas de Maré).

E a unidade de maior expressdo na 4rea, limita-se ao Sul com o Planalto Costeiro em
Salinas, a norte com a Plataforma Continental do Para, a oeste com o estuario do rio
Sampaio ¢ a Leste, com a Bafa de Arapep6. Nesta unidade, foram individualizadas

vérias subunidades.
1.2.1.Planicie de Maré Lamosa ou Supramaré

As Planicies estuarinas sfo formadas pela acumulagfio de sedimentos finos,
como areia, silte e argila na linha de costa. S3o encontradas geralmente nos estudrios.
As Planicies de maré so caracterizadas por planicies arenosas, lamosas ou pantanos. As
condi¢des necessdrias para a formagfio da planicie de maré incluem uma grande
amplitude de maré e a auséncia de uma forte agfo de ondas. Ou seja, as planicies de
maré se desenvolvem em regides de macromarés e em regides protegidas ao longo da
costa, como estudrios e baias e s3o recortadas por canais e corregos de maré.

A planicie de maré pode ser subdividida em ambientes supramaré, intermaré e
inframaré. Cada uma destas zonas ¢ distinguida por diferentes caracteristicas
morfol6gicas, sedimentoldgicas, frequéncias de inundag8o e regimes dindmicos (Wright
et al., 1982) e topograficas.

O subambiente de supramaré localiza-se acima do nivel médio das marés de
preamar, a influéncia das marés que ocorre apenas nos canais que drenam a regiéo. O
subambiente de intermaré é a regifio mais significativa de toda a planicie de maré, situa-
se entre os niveis médios de preamar e baixa-mar. O agente dominante é a corrente de
maré. A intensidade da energia aumenta no sentido terra-mar (Della Févera, 2001).

A regido de menor energia € a planicie lamosa (parte superior da intermaré,
também conhecida como “mud flats” os sedimentos sdo essencialmente lamosos. As
planicies de maré lamosas constituem uma extensa area de sedimentos finos originados

da descarga dos estudrios e da dindmica das marés, sobretudo durante a sizigia.



As planicies lamosas estfo localizadas entre o nivel médio do alcance das mar
de quadratura e o maior nfvel de alcance das marés de sizigia. Sofrem influéncia direta
das marés, os sedimentos lamosos sio depositados na planicie de maré quando as aguas
provenientes das marés reduzem-se com a diminuigdo das correntes. Encontram-se
recortados por canais de maré.

No subambiente de inframaré, os sedimentos associados & planicie de marg,
apresentam caracteristicas semelhantes ao de intermaré. Nesta zona, sdo encontradas
Barras, que se estendem tanto para a zona de inframaré, quanto para a zona de

intermaré. Os sedimentos vio ficando mais argilosos para o interior da planicie,

_enquanto que na foz dos canais tornam-se mais arenosos.

Os processos costeiros atuantes na planicie de Maré déo a esta unidade
caracteristicas r‘norfolégicas' distintas. Na regifio de maior energia, a intensa atuagéo das
marés provoca uma atuagdo erosiva nesta 4rea, proporcionando o desenvolvimento de
feicBes retrogradacionais, representadas por terragos erosivos (Silva Jr., 2008).
Enquanto que em zonas de menor energia ocorre a deposicéo de sedimentos finos. Em
4reas mais protegidas desses processos costeiros, dominam os processos deposicionais,

sendo responsaveis pela formagéo de mangues jovens.

1.2.1.1.Manguezais

Os manguezais ocorrem em todo o litoral do NE do Pard. Ocupam toda a faixa
de terras abrangidas pela foz e as margens de estuérios, até o limite interno da influéncia
de maré, nas reentrdncias. De acordo com Rebelo & Medeiros (1988), as dreas
abrigadas da ago das ondas, associadas ao clima quente e umido, constituem o paraiso
desse ecossistema litorneo, pois as aguas calmas e salobras favorecem o surgimento
dos depésitos de sedimentos finos (silte e argila). S&o caracterizados por terrenos baixos
quase horizontais, constituidos por sedimentos lamosos ricos em matéria orgénica com
intensa bioturbacfio e fitoturbacfo, sob influéncia das marés (Silva Jr., 1998). S&o
desenvolvidas nas baias estuarinas e recortadas por cérregos e canais de maré.

Os manguezais s8o bordejados por praias, e estfo presentes também na parte
interna, junto aos “cheniers” e aos depésitos arenosos das praias-barreira “barrier-
beach ridge”.

Esta subunidade corresponde a uma 4rea que ocupa 4reas pequenas na parte

interna em contato com os depdsitos edlicos da Planicie Costeira da Peninsula de



Atalaia, com uma superficie de 324327,09m?, sendo caracterizada por terrenos baixos
quase horizontais, constituidos por sedimentos lamosos ricos em matéria orgénica com
intensa bioturbagfio. Estdo sob influéncia das marés e desenvolvem-se nas baias
estuarinas, sendo recortados por canais e corregos de marés. Apresentam-se macigos
(sem estruturagiio aparente), contendo concentragdes granulares de matéria orgéanica de
dimensdes milimétricas dispersas nestes sedimentos. Em profundidade, sédo observadas
laminac®es continuas e descontinuas, onduladas, bem como, lentes de areia fina a muito
fina de coloragio cinza claro médio e estratificagfio heterolitica inclinada, tipicas de
planicie de intermaré lamosa. A cobertura vegetal estd representada por manguezais
compostos por “Rhyzophora mangle’, "Avicenia germinas” e “Laguncularia racenosa’,
estas com porte arbéreo e como vegetagio herbicea encontra-se a “Spartina sp.”
(graminea).

Segundo Shaeffer-Novelli (1989), essas formagdes estéo associadas a costas de
baixa energia ou a ambientes estuarinos, lagunares, bafas e enseadas, que fornecem a
proteco necesséria ao seu estabelecimento, caracterizando uma zona de transigéo entre
os ambientes ocednico e terrestre. A dindmica dos processos costeiros atuantes na
Planicie de Maré Lamosa d4 a esta unidade caracteristicas morfoldgicas distintas. A
atuacfio de processos erosivos em resposta a agfo direta das correntes de marés e ondas
proporciona o desenvolvimento de fei¢8es retrogradacionais, representadas por terragos
lamosos erosivos, principalmente nas margens estuarinas. Estas fei¢Ges estdo
parcialmente ou totalmente recobertas por areias provenientes de barras arenosas e estdo

bem evidenciadas.
1.2.2.Planicie de Maré Lamosa ou Meso/Inframaré

Esta subunidade ocupa a maior parte da planicie de maré, banhada pelas aguas
estuarinas do rio Sampaio a Oeste e da Baia de Arapepé a Leste, com uma érea de
8147250,74m?. Esta 4rea mais protegida da acfo das correntes de marés dominam os

processos deposicionais, responsiveis pela formagfio de feicdes progradacionais

marcadas por frentes de colonizagdo de mangue jovem.

1.2.2.1."Cheniers”



Os “cheniers” so uma forma particular de planicies de crista de praia (cord6es
praiais e dunas-praias). S0 corpos arenosos isolados na planicie de maré lamosa. O
processo sedimentar responsével por seu desenvolvimento estd associado com retracéo
da linha de costa durante as condi¢des de transgressivas do nivel do mar seguido da
progradagfio lamosa (Souza Filho & El-Robrini, 2000). A altura dos “cheniers™ n&o
ultrapassa 2 m e s3o colonizados por vegetaggo do tipo arbustivo (Silva Jr., 1998).

Os “cheniers” sdo corpos arenosos (corddes de praia e de duna-praia) que
repousam sobre depésitos lamosos de manguezais, isolados dos processos costeiros por
uma planicie lamosa subsequente, implicando que a progradaggio da planicie lamosa foi
interrompida pela formag&o dos “cheniers” (Otvos & Price, 1979).

Na Planicie Costeira da Peninsula de Atalaia, os “chenier” sio observados
principalmente na margem da Bafa de Arapep6, préximo a linha de costa e ocupam uma
area de aproximadamente 25021,59 m?. Estas sdo colonizadas por vegetagio do tipo

arbustivo.
1.2.3.Planicie Arenosa “Sand Flat”

A regifio de maior energia € a planicie arenosa “sand flats”, localizada préxima
ao nivel de maré baixa. Representada pela zona de intermaré, onde podem se observar
as barras arenosas, as escarpas de praia, os canais e cérregos de maré, os quais escoam

para a zona de inframaré, além do delta de maré vazante.

1.2.3.1.Corddes de dunas frontais

As planicies de cristas de praia resultam da progradagio da linha de costa em
diregfo a parte interna, através do processo de acumulagio de sedimentos por ondas,
onde cada crista de praia representa um depdsito individualizado, associado a uma linha
de praia ativa (Dominguez et al., 1992). Estes corddes representam cristas de praias
antigas, que estdo alinhados na diregdo SE-NW, de acordo com a dire¢sio de incidéncia
de ondas. O cordo litoraneo atual est4 sendo recoberto por sedimentos provenientes da
aglo edlica e por vegetagéo arbustiva de pequeno porte.

Os Corddes de Dunas Frontais representam feicSes mais comuns no litoral

paraense, eles sdo isolados nas édreas estuarinas longitudinais a linha de costa. Nas



extremidades das praias arenosas, ocorrem estes corddes, que sdo resultantes da
acumulacdo de sedimentos, em trénsito a0 longo da linha de costa. Estes sedimentos sdo
carreados pelas frentes de ondas e sistema de ventos dominantes de NE-ENE.

Os corddes de dunas frontais possuem uma maior representatividade
principalmente nas partes NW e NE. Esto situados logo apds o pds-praia € possuem
uma direcdio geral NE-SW na parte NW e NE-SW na parte NE, constituindo-se em
cristas paralelas & linha de costa. Na parte NW, esta subunidade é formada por uma
sequéncia de vérios corddes de dunas frontais, 0 que demonstra perfeitamente que esta
parte esta em real crescimento. B comum, observar ainda pequenos canais longitudinais
e rasos bordejando estes corddes.

As dunas sdo o resultado do retrabalhamento dos sedimentos arenosos da zona
de intermaré, que, expostos durante a maré baixa, sdo transportados pela atividade
e6lica, causando a migraglo destes depositos em direciio aos manguezais. Esses
depositos tém forma linear, as vezes piramidal, e sdo transversais a direco principal do
vento. Estas dunas estio recobertas total ou parcialmente por vegetacgdo (El-Robrini ef
al., 2006).

Ocorrem na planicie arenosa de Salinépolis, com campos de dunas costeiras,
parcialmente estabilizados pela vegetagdo, no setor central (praia do Farol Velho) e sul
(praia do Atalaia), sendo mais ativas, menos vegetadas e de maior ocorréncia neste

ultimo setor.

A unidade paleoduna também estd localizada em Salinépolis sobre o planalto

costeiro.

1.2.3.2.Deltas de Maré

Segundo Mécola & El-Robrini (2004), so barras arenosas coalescentes, normais
a costa, expostas durante a maré baixa, e recortadas por canais de maré rasos. Este
sistema contém uma variedade de formas de leito, entre elas, marcas onduladas em
vérias escalas e “sand waves”. S#o constituidas por areias finas a muito finas, bem
selecionadas, contendo fragmentos de conchas. Ocorrem nos limites dos canais de maré,

e configuram deltas de maré vazante, com suas barras e canais associados.

1.2.3.3.Dunas Moveis

SEIDURB
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As dunas se formam em locais em que a velocidade do vento ¢ a disponibilidade
de areias praiais com granulometria fina sdo adequadas para o transporte edlico. O
desenvolvimento de dunas est4 relacionado aos periodos de progradacdio costeira com
ampla disponibilidade de sedimentos (Muehe, in Guerra & Teixeira, 1994).
As correntes litorAneas transportam grandes quantidades de areia depositando
parte destes grios na zona de intermaré e de supramaré no decorrer das marés altas. Este
estoque de areia acumulada é remobilizado durante a maré baixa pelos ventos alisios
dominantes de NE e SE para as 4reas mais elevadas da praia. As dunas vegetadas
formam os Campos de Dunas. A vegetago arbustiva nativa desempenha um importante
papel na formago e fixagdo das dunas. As dunas embriondrias desenvolvem-se junto ao
Pés-Praia e caracterizam-se por pequenos montes de areia de até 1 m de altura com
vegetacdo rasteira, do tipo ajuru. As dunas ocorrem em todo o litoral, seguindo em
direcdo ao continente e s3o situadas na zona contigua a linha maxima de preamar, com
aproximadamente 1 a 2.5 m de altura. Estas formagSes sfo constituidas
predominantemente por areias finas a muito finas.
As dunas sfo o resultado do retrabalhamento dos sedimentos arenosos da zona
de intermaré, que, expostos durante a maré baixa, sdo transportados por vento, causando
a migragio destes depdsitos em direcfio aos manguezais. Esses depdsitos tem forma

linear, as vezes piramidal, e so transversais a dire¢o principal do vento.

1.2.3.4.Praias barreiras Arenosas “barrier-beach ridge”

As praias bordejam frontalmente a Peninsula de Atalaia ao norte, apresentando
morfologia de praias planas (perfil geralmente retilineo) de configuragdo convexa, com
ligeira inclinagio em diregdo a Plataforma Continental do Pard. Estfio dispostas
concordantemente & linha de costa e a foz das baias, com terminac¢Bes recurvadas
“spits”, como verificado nas Pontas. Estas praias barreiras arenosas estdo totalmente fora
do padréio mais comum de arcos praias que geralmente se apresentam cdncavos.

Esta subunidade esta representada por barras pré-litorais e de baia que formam,
durante a maré baixa, uma extensa planicie arenosa com cerca de 2492812,8 m? de 4rea.
Ocorrem como corpos alongados, dispostos de forma paralela ou perpendicular a linha
de costa, onde desenvolvem-se ondulagdes, mega-ondulacdes e sistemas de cristas e

calhas. Em alguns casos, migram sobre os manguezais causando o seu soterramento.



As barras arenosas, que se estendem desde o cordfio de dunas vegetadas até a
linha média de maré baixa de sizigia. Margeiam os manguezais interiores, ¢ sdo
dominadas por macromaré semidiurna.

As praias-barreiras sdo constituidas por corddes arenosos lineares, formados por
areias quartzosas unimodais finas, de coloragdo cinza clara a esbranqui¢ada, bem
selecionadas, com fragmentos de conchas, plantas e outros organismos. As Pontas s&o
praias-barreiras, formadas por um conjunto de barras coalescentes, o que pode indicar
um processo de progradagfio. A praia ¢ subdividida em pés-praia, estirAncio e face
praial.

As praias s#o constituidas predominantemente por areias quartzosas, associadas,
em alguns pontos préximos & foz dos cérregos e estudrios, observa-se também a
presenca de facies areno-siltosa e restos de vegetais.

SHo as 4reas mais dindmicas da planicie costeira, e configuram elevagdes
arenosas, que se estendem desde o corddo de dunas vegetadas até a linha média de maré
baixa de sizigia. Margeiam as 4reas de manguezais interiores, e sdo dominadas por
processos de macromaré semi-diurna.

As praias-barreiras sdo formadas essencialmente por corddes arenosos lineares
constituidos, principalmente, por areias quartzosas unimodais finas, de coloragéo cinza
clara a esbranquicada, bem selecionadas, plantas e outros organismos. Estas praias
possuem uma declividade suave, larga e extensa zona de estirancio, resultante da agéo
da macro-maré que chega a 5,5 m em Salinépolis (El-Robrini & Barbosa, 2011). Na
praia, observam-se ainda canais naturais formados sobre o estirdncio, pelas correntes de
maré, ou seja canaletas, as quais assumem dimensdes variadas e sfo constituidas por
sedimentos finos que assumem aspecto de areia movedica (Feitosa & Cristofoletti,
1993). Entretanto, outras feicGes foram identificadas como as crostas e as cangas
ferruginosas.

Apresentam-se depoésitos relativamente continuos, situados na zona contigua a
linha de preamar, com aproximadamente 1 a 2.5 m de altura, constituidos por
sedimentos arenosos provindos da zona de estirdncio pela agfio de processos
oceanograficos e climaticos. Estas fei¢Ses alcangam as vezes 500 m de extensdo.
Localmente, observam-se ocorréncias de concentragéio de minerais pesados, ao longo da
linha de mar¢ alta, ocorrendo também na base de dunas frontais.

H4 vérias defini¢des para o termo praia. Segundo Suguio (2003) a praia

corresponde a zona perimetral de um corpo aquoso (lago, mar ou oceano), dominada



por ondas e composta de material granular inconsolidado, comumente arenoso (0,062— .

mm) ou mais raramente cascalho (2 a 60 mm), além de conter teores varidveis de
biodetritos (fragmentos de conchas de moluscos, etc). Komar (1976) define a praia
como um depésito de sedimentos ndo coesivos e inconsolidados sobre a zona costeira. B
dominada primariamente por ondas, limitada internamente pelos niveis méximos da
acdo de ondas de tempestades, ou onde haja mudanca abrupta de sedimentos e/ou
declividade (como zonas de dunas ou falésias) e externamente pelo inicio da zona de
arrebentaco ou o nivel de maré mais baixo de sizigia, quando o corpo de dgua € sujeito
a oscilagdes de macromarés.

De acordo com Short (1999), a ocorréncia de praias ¢ totalmente dependente das
ondas e de sedimentos, e de muitos outros processos. Podem ser, entretanto,
influenciadas e modificadas por processos como marés e ventos e outros pardmetros,
tais como, biota, quimica da 4gua, ar e temperatura, ¢ por eventos meteorologicos
extremos.

A zona costeira constitui uma zona de fronteira sujeita as continuas alteragdes
morfodindmicas ocorridas temporalmente e espacialmente, em func¢fio de uma série de
processos geoldgicos continentais e marinhos (Silva et al., 2004). Diante deste contexto,
as praias compdem o ambiente frontal do sistema costeiro, tornando-se altamente
dindmica. Suas caracteristicas morfolégicas refletem o agente modificador
predominante (ondas e marés) e os atributos dos sedimentos que as compdem,
principalmente a granulometria.

Baseado na subdivisdo prosposta por Wright et al. (1982), a morfologia da praia
¢ subdividida em 3 zonas:

- Zona de Supramaré - compreende a parte superior do espraiamento da onda até o
limite topografico da praia em direcfo ao continente (dunas costeiras). Pode ou néo
ocorrer berma (s) e areias retrabalhadas pelo vento;

- Zona de Intermaré - € a face praial que ocorre entre os niveis de maré alta e baixa de
sizigia;

- Zona de Inframaré - representa a parte inferior do perfil praial e ocorre abaixo da

linha de maré baixa de sizigia, estendendo-se em dire¢&io ao mar.

De acordo com a hidrodindmica da praia, distinguem-se 3 zonas:



- Zona de Arrebentaciio “Breaking zone” - é a parte do perfil praial, onde ocorre a
dissipagio das ondas, compreendida entre o limite da quebra das ondas mais distante € a
mais préxima da costa. O numero de zonas de arrebentagdo estd consequentemente
relacionado com o nimero de bancos de areia e calhas existentes na praia € 0 seu

conjunto forma a zona de arrebentagéo;

- Zona de Surfe “surf zone” - a caracterizago desta zona ¢ dependente do modo como
ocorre a dissipagfo energética das ondas incidentes. Segundo Wright et al. (1982), em
praias com uma baixa declividade, as ondas quebram e formam vaga “bores”. Porém, o
reconhecimento das diferencas das zonas de “surfe” e arrebentagio se torna dificil em

praias dissipativas;

- Zona de Espraiamento “swash zome" - caracteriza a regiio entre a maxima e a
minima excursfo da vaga sobre a face da praia. Apds esta zona, aparece a escarpa de

praia e/ou por vezes uma feigéo deposicional de sedimentos chamada de berma.

Pés-praia - O pés-praia estende-se desde os campos de dunas costeiras atuais, em
direcéio ao interior das ilhas, até o nivel de maré alta, em dire¢do ao mar, onde ocorre
uma escarpa de praia alta de 25 cm. Estd representado por uma superficie plana que

alcanga os 15 m de extensdo méaxima.

Estirdncio - Estd localizado na zona de intermaré. Possui uma suave inclinagdo em
direcdio ao oceano e uma extensdo variada, alcangando até 800m, onde s&o observadas

sistemas de cristas e calhas.

Sistema de crista e calha - Estas fei¢3es sfo resultantes da abundancia de sedimento na
zona rasa de inframaré adjacente a praia. A formag#io da crista e da calha pode ser o
resultado das ondas de baixa energia que constroem as barras arenosas rasas que
migram em diregfio a costa pelas mesmas ondas e pelas correntes geradas por elas.
Também podem ser o resultado da erosfio nas condi¢des de tempestade que erodem a
praia e fazem ter sedimentos disponiveis para o desenvolvimento de barras arenosas no
ambiente raso de inframaré devido a baixa energia das ondas (Davies, 1964)

Deltas de maré - S&o barras arenosas coalescentes, normais & costa, expostas durante a

maré baixa, e recortadas por canais de maré rasos. Este sistema contém uma variedade



de formas de leito, entre elas, marcas onduladas em vérias escalas e “sand waves”. S&0
constituidas por areias finas a muito finas, bem selecionadas, contendo fragmentos de
conchas.

Ocorrem nos limites dos canais de maré, e configuram deltas de maré vazante
“obb tidal delta”, com suas barras e canais associados. N&o foi possivel observar deltas
de maré de enchente “flood tidal delta”, indicando, assim, que as correntes de maré
vazante sdo mais energéticas, o que pode impedir a formag&o do delta de mar¢ enchente.
Apresenta uma dindmica complexa, inclusive com incursGes na zona de intermaré

inferior.
1.2.3.5.Lagos

Os Lagos estdo associados aos campos de corddes de dunas frontais (mais
expressivos). So alimentados principalmente por 4guas pluviais, secando quase

totalmente durante a estagio menos chuvosa, que vai de junho a novembro.

1.2.3.6.Canal estuarino

Os canais estuarinos sdo subambientes, onde ocorrem os movimentos de maré.
Os canais sfo afunilados com 4reas de inundagdo, deltas de maré, e bancos de areia e
recortam a zona de intermaré e mangues. Os canais podem ser intermitentes, e também
podem ser abandonados quando as marés mudam de curso. Estes sdo ambientes
nfodeposicionais e as vezes erosivos ou podem ser expostos na maré baixa. Os canais
estuarinos sfo margeados pela planicie de maré. Na regifio, ocorrem em toda a planicie
costeira e formam uma rede de canais.

Na planicie arenosa, o leito do canal fica exposto durante a maré baixa, onde
afloram as barras arenosas de maré, que ocorrem com mais freqiiéncia na foz do canal,

que seguem a diregfo preferencial das correntes de maré.

1.2.3.7.Barras arenosas de maré

Nas baias de Salinas, Arapepd, inumeras barras arenosas de maré ou “tidal bars”

ocorrem e afloram em geral durante a maré baixa. Estas barras sfo extensas e sfo



desenvolvidas de acordo com a orientagdo das correntes de mare. E comum, observar
currais nestas barras.

As praias de Atalaia possuem caracteristicas morfodindmicas e sedimentologicas
pouco variadas, em fungfo de suas posicBes serem bem expostas as aguas do oceano
Atlantico. As praias de Atalafa apresentam prismas praiais dindmicos. A praia do Farol
Velho (Figura A) é uma praia com declives suaves, granulometria fina a média, onde
atuam ondas dissipativas, ocorréncia de afloramentos dos sedimentos do Pirabas. Esta
praia esta encostada em falésias e nos muros de casas de veraneio.

A praia de Atalaia (Figura B) com declives suaves, ondas dissipativas,

granulometria fina a muito fina e ¢ limitada por dunas frontais e permanentes (campo de

dunas), e restinga na linha de costa.

" e : (A)

Figura 1 — Praias de Atalafa: Farol Velho (A) e Atalaia (B).

As praias-barreiras sfo constituidas essencialmente por cordSes arenosos
lineares (Souza Filho, 1995) formados principalmente, por areias quartzosas unimodais

finas, de coloragfo cinza clara a esbranqui¢ada, bem selecionadas, com fragmentos de

conchas, plantas e outros organismos.



Segundo Souza Filho & El-Robrini (1996), as praias bordejam a planicie de

- maré lamosa (manguezal de intermaré), sendo recortada pelos canais de marés. S&o

representadas por corddes arenosos (beach ridges) lineares, que migram em diregéo ao
continente sobre 0os manguezais, constituindo uma costa retrogradacional.

Esta subunidade também pode ser reconhecida como corddes praias de intermaré
quando em contato terrestre com dunas costeiras recentes € com as praias de

macromarés em dire¢fio ao mar, como ressaltado por Silva (2009).
2. ASPECTOS CLIMATICOS E METEOROLOGICOS

O clima no NE do Par4 é do tipo Am (Tropical Umido), que ¢ caracterizado por
ser quente e tmido (Clima Equatorial Amazonico), de acordo com a classificagéio de
Koppen. O clima € quente e umido em fungdo da proximidade com o Equador ¢ da
floresta amazdnica, que transporta umidade. A Umidade Relativa do Ar (Média Anual)
varia em torno de 80 % a 90 %, indicando assim, uma alta taxa de umidade na regido
(Martins e Luz, 2004).

A temperatura apresenta uma pequena variagdo anual, oscilando entre 18 .2C
(minima) e 33 °C (méxima), com média de 27 °C, sendo, os valores mais elevados,
observados nos meses de agosto a outubro, com valor méximo de 42 °C (El-Robrini ef
al., 2006).

O clima da Amazdnia Oriental é grandemente influenciado pela variabilidade
climatica natural que ocorre nos oceanos Pacifico e Atlantico.

O Oceano Pacifico influencia a variabilidade da precipitagio amazdnica
interanual através do El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), o qual é um fendmeno de grande
escala resultante de duas componentes, uma oceénica (aquecimento ou resfriamento das
dguas no Oceano Pacifico Tropical) e outra atmosférica (alteragdo da circulagdo
atmosférica e deslocamento da regido de méxima atividade convectiva). Na fase quente
do ENOS (El Nifio) o deslocamento da regifio de maxima atividade convectiva se da do
Pacifico Oeste para o Central, e na fase fria (La Nifia) este deslocamento € para oeste.
Os eventos mais intensos de El Nifio foram os ocorridos nos anos de 1982, 1987 e 1998,
destacando o El Nifio ocorrido entre os anos de 1997/98, o qual foi considerado o
evento mais intenso do século passado, produzindo anomalias de temperatura do ar de

cerca de 0,8 °C e o La Nifia de 1984/85, um resfriamento de — 0,5 °C (Christy; Spencer,
2003 apud Silva, 2010).
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Além da influéncia da variabilidade interanual que ocorre no oceano Pacif
através do ENOS, a que se considerar a variabilidade interanual que ocorre no Oceano
Atlantico Tropical, conhecida como Dipolo do Atléntico, os quais mostraram um padrdo
de anomalias da TSM sobre o oceano Atléntico Tropical (Silva, 2010).

Segundo De Souza (1997 apud Silva, 2010), a manifesta¢io do modo de Dipolo
no Atlantico, agindo em conjunto com os padrdes andmalos de pressdo ao nivel médio
do mar (PNM) e vento superficial constituem os principais fatores dindmicos e
termodindmicos que modulam a intensidade e o posicionamento da Zona de

Convergéncia Intertropical (ZCIT) no Atlantico Equatorial.

2.1.Precipitagio

A regifio Nordeste do Para estd situada no Hemisfério Sul (HS), segundo sua
posi¢do geografica no globo terrestre, contudo por estar localizada também na Linha do
Equador, apresenta particularidades climaéticas, tendo um inverno (verdo e outono no
HS) e um verfo (inverno e primavera no HS) amazdnico ao longo do ano.

Desta forma, hd um periodo menos chuvoso (de junho a novembro) e outro mais
chuvoso (dezembro a maio). Segundo Martorano er al. (1993), a época de maiores
concentragdes de chuvas fica entre fevereiro e abril, com um méximo de 216 dias de Sol
a0 ano e minimo de 200 dias de insolag#o. Particularmente no municipio de Salinépolis,
a precipitaco é cerca de 2.100 mm (SEPOF/PA, 2011)(Figura 2).

A precipitagdo é determinada pela influéncia de vérios sistemas atmosféricos
que variam desde a escala convectiva a escala sinética: Linhas de Instabilidade (LI);
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); Ondas de Leste (OL); Sistemas de Brisas
(maritima e terrestre), e em periodos intervalares, a regifio ¢ afetada pelos fendmenos El
Nifio e La Nifia, causando desta forma, modificagio no regime de precipitacéio da
mesma (Cohen, 1996).

O ciclo anual das chuvas na Amazoénia Oriental é marcado pelo movimento
migratdrio latitudinal da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Atlantico
Equatorial. As Linhas de Instabilidade (LIS) sfo as que produzem intensas precipita¢des
na regido. O regime de precipitagdo da Amazonia é ainda determinado, pela Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e pela Alta da Bolivia (AB) (Silva, 2010).

Os impactos na regifio norte do Brasil do fendmeno El Nifio s3o: diminui¢io da
precipitagdo e secas. Enquanto que, os impactos causados na mesma regido pela La

Nifia sdo: aumento de precipitacéio e maior vaz&o dos rios. Ambos os impactos sdo mais
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perceptiveis nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, no entanto, a partir deste
fendmenos pode-se definir se o restante do ano sera mais chuvoso ou mais seco (eX. se a
precipitagdo for mais intensa nos primeiros meses do ano, o verdo amazOnico serd mais
rigoroso também) (Marengo e Nobre, 2006 apud Corréa, 2011).

Durante o periodo menos chuvoso amazoénico, com a diminuic#o de precipitagéo
na regifio, o continente fica mais aquecido, implicando num diferencial de temperatura
maior entre o continente e o oceano, aumentando assim, a brisa marftima. Com o
aumento de precipitagdo durante o perfodo chuvoso, diminui o contraste térmico entre o
continente e o oceano, influenciando na menor intensidade da brisa maritima (Mécola &
El-Robrini, 2004). Durante a noite, o continente resfria-se mais rapidamente que 0
oceano, e 0 vento passa a soprar do continente em direc8io ao oceano, substituindo-se

neste turno a brisa terrestre.

Precipitagdo (1990-2011)
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Figura 2 — Precipitag#o e registros de El Nifio e La Nifia no periodo de 1990 a 2011 em
Salin6polis Fonte: ANA (2013) e INPE (2013).

Albuquerque et al. (2009) analisaram a distribui¢do espacial da precipitagéo
climatolégica anual para as mesorregides do estado do Pard, no periodo de 1978 a 2008
e constataram que os maiores indices pluviométricos estdo concentrados no Nordeste
Paraense, com precipitagio superior a 2.000 mm. Fato justificado pela influéncia de
sistemas de grande-escala como a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical), forte

conveccdo local, aglomerados de Cumulunimbus e por estar localizada as proximidades

de 4reas litoraneas.



A época menos chuvosa ocorre durante o inverno e a primavera, pois a ZCIT
desloca-se para o Hemisfério Norte, assim, predominam as chuvas de carater convectivo
na forma de pancadas de chuvas isoladas. As mesorregides localizadas no Nordeste
Paraense apresentam seus menores indices pluviométricos na primavera (Setembro-
Outubro-Novembro). J& a época chuvosa inicia-se em dezembro e tem duracdo de cinco
a seis meses, sendo o outono o periodo mais chuvoso em todas as mesorregides
paraense, fato que € justificado pela intensificagdo dos efeitos locais associados a
presenca da ZCIT (Albuquerque ef al., 2010).

Na anélise sazonal da distribui¢do espacial da precipitagdo para o trimestre de
Dezembro-Janeiro-Fevereiro, observa-se acentuados indices de precipitagdo em todas as
mesorregides do estado, caracterizando o inicio do periodo chuvoso determinado pela
chegada da ZCIT que coincide com a época de maior ocorréncia da ZCAS (Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul) e AB (Alta da Bolivia). Para o trimestre Marco-Abril-
Maio nota-se que as mesorregides localizadas no Nordeste Paraense sfo as que
apresentam maior indice pluviométrico entre as demais mesorregides do estado. Este
alto indice de precipitacéio estd associado & posi¢fio da ZCIT que se desloca mais ao
Hemisfério Sul neste periodo (Albuquerque et al., 2010).

Dados pluviométricos do municipio de Salindpolis sdo apresentados nas figuras
Jed
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Figura 3 — Precipitacéo registrada para o periodo menos chuvoso do ano de 2011 em
Salinépolis.

Fonte: ANA (2013).
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Figura 4 — Precipitagfo registrada para o periodo mais chuvoso do ano de 2012 em
Salinépolis.
Fonte: ANA (2013).

2.2.Ventos

O regime de ventos dominante no NE do Par4 ¢ representado pelos alisios de NE
que atuam continuamente durante o ano todo, com méximo de dezembro a margo,
quando se somam aos alisios de SE. Estes sfio responsdveis pelo transporte de
sedimentos da plataforma continental interna em dire¢éo a costa (Geyer ef al., 1996).

Durante o periodo menos chuvoso, os ventos predominantes na regifio costeira
do Par4 fluem na maior parte de norte-nordeste, enquanto que no periodo mais chuvoso,
fluem na direg8o leste-nordeste (Figura 16), associado ao deslocamento da ZCIT para o
Hemisfério Norte.

A velocidade do vento aumenta com a proximidade do litoral, devido ao efeito

~de brisa acentuado. Entre os dois tipos de brisas — Maritima e Terrestre, a Brisa
Maritima € a mais intensa.
Durante o periodo mais chuvoso, os ventos da brisa maritima sdo menos fortes, devido
ao aumento de precipitagfo na regidio diminuir o contraste térmico entre o continente e o
oceano, pois neste periodo, o continente fica menos aquecido. Durante o periodo menos
chuvoso ocorre o contrario, € com a diminui¢8io de precipitagdo na regifo, o continente
fica mais aquecido, implicando num diferencial de temperatura maior entre o continente
€ 0 oceano, aumentando assim, a velocidade do vento no NE do Pard (M4cola & El-
Robrini, 2004).

A partir de dados da estagdo SYNOP (Estagio de superficie terrestre) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) pode-se observar que a velocidade dos
ventos em 2012 no municipio de Salinépolis foi em média 3,78 m/s (Figura 5), sendo a

variagéo da direg@io de 20 a 120°, mas predominantemente com a incidéncia dos ventos



&«
alisios de NE (0-90°) (Figura 6). Nos meses de dezembro e marco (84° e 105°

respectivamente), pode-se observar a adi¢éo dos ventos alisios de SE.

Sazonalmente, verificam-se poucas varia¢des na velocidade dos ventos, contudo
a maior constdncia nos valores ocorreu no periodo menos chuvoso (junho a novembro
de 2012).

Diariamente, verifica-se que os ventos intensificam-se pela parte da tarde
(Figura 7a) e que os maiores dngulos de incidéncia de ventos ocorrem no periodo

noturno (Figura 7b).

Velocidade dos ventos
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Figura 5 — Velocidade dos ventos anual registrada no municipio de Salinépolis em
2012,
Fonte: CPTEC/INPE.
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Figura 6 — Diregéo dos ventos anual registrada no municipio de Salinépolis em 2012.
Fonte: CPTEC/INPE.
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municipio de Salin6polis durante o ano de 2012 Fonte: CPTEC/INPE.

3.ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

O NE do Paré sofre influéncia das ondas formadas a partir dos ventos alisios.
Estes cruzam a plataforma continental em dire¢fio a oeste, gerando “trends” de ondas
incidentes, que associados a morfologia de fundo, ocasionam correntes de deriva
litorénea para noroeste (Geyer et al., 1996).

Segundo o modelo WWATCH do CPTEC/INPE (CPTEC, 2013), a altura de
onda modelada para o municipio de Salin6polis/Pa varia de 0,5 a 1,5 m (Figura 8). Este

modelo € apropriado para dguas acima de 40 m de profundidade.
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Figura 9 — Amplitude de maré registrada no municipio de Salinépolis em margo de

2012 (marés equinociais)(DHN, 2013).

As correntes de marés s3o as principais correntes que atuam no NE do Para.
Secundariamente, s3o as correntes litordneas resultantes da chegada das ondas a costa.

Estas séo responsaveis pelo transporte de grahdes quantidades de sedimentos da

plataforma continental para o litoral (Braga, 2007).
A regifio costeira do Paréd ¢ influenciada pela Corrente Norte do Brasil (CNB).
As correntes de superficie da CNB séo afetadas pela intensidade dos ventos alisios de

sudeste e, principalmente, de nordeste sobre a regido equatorial no Oceano Atlantico.



Quando a ZCIT estd mais ao sul (~2°S — marco e abril), o vento torna-se mais

fraco sobre o Equador e as correntes de superficie ficam relativamente fracas, a

Corrente Norte do Brasil (CNB) situa-se distante da regifio costeira. Quando a ZCIT

desloca-se mais ao norte (~10°N — setembro), os ventos alisios de sudeste intensificam

as correntes de superficie, fazendo com que a CNB se aproxime da 4rea costeira
(Segundo, 2007).

As correntes de maré semidiurnas na regifio norte tém grande alcance entre a

sizigia e a quadratura com velocidade méxima na plataforma continental interna de 2

m/s, durante a maré de sizigia e 0,7 m/s na quadratura. As correntes de superficie na

diregfo noroeste alcangam velocidades superiores a 1,5 m/s. J4 nas correntes de fundo,

as velocidades variam de 0 a 0,2 m/s (Segundo, 2007).

4METODO

LOGIA

A metodologia consistiu em: (a) aquisicdo de dados em campo; (b) andlise

laboratorial para o tratamento e processamento dos dados e (c) elaboracdo dos

relatérios.

4.1.Trabalhos de Campo

Realizagdio de campanhas de campo em Atalaia. Os trabalhos desempenhados

(Figura 10) foram: levantamento topografico, amostragem de sedimentos.
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4.1.1.Perfil Topografico

Para a analise das alteragSes morfolégicas das praias do Farol Velho e de Atalaia
foram realizados perfis topograficos com auxilio de Estacfio Total marca Topcon GTS
212 em cada ponto pré-definido da 4rea de estudo, durante a baixamar (Figura 10). Os
perfis iniciaram a partir da linha de costa de cada setor, prosseguindo-se a cada 40 m
linearmente até a linha de baixamar (Birkemeier, 1985).

O objetivo da perfilagem topogréfica foi de fornecer a morfologia do prisma
praial e de verificar a tendéncia erosiva ou progradacional. Marcos previamente
determinados e assinalados (barracas, casas, marcagdes em arvores, etc) e GPS (Global
Positioning System) serviram de pontos de identificaco dos perfis praiais. O

Jevantamento topogréfico foi iniciado com a leitura ré de um ponto fixo em cada perfil.

4.1.2.Amostragem de Sedimentos

Coleta de sedimentos superficiais das praias foram realizadas em paralelo aos
perfis topograficos (Figura 10). As coletas ocorrerfio com o uso de tampa de PVC de 5
cm e iniciaram a partir da linha de costa de cada setor, a cada 40 m linearmente,
finalizando-se até a linha de baixamar. Apos a coleta das amostras de sedimentos, os
mesmos foram acondicionados em sacos plésticos de 1 kg previamente identificados
com pontos em ordem crescente.

Nas praias do Atalaia foram realizadas coletas de sedimentos provenientes do
transporte transversal no final de perfis topograficos (zona de inframaré), no tempo fixo
de coleta de 5 minutos, utilizando-se uma armadilha de espraiamento (instrumento
composto por uma rede de captura de 12,5 x 6 cm) (Figura 11a) ora no sentido contrario
a0 mar, ora no sentido contrario ao continente (Figura 11c). O objetivo foi de comparar
o volume de sedimentos trazidos e removidos da face praial durante o fluxo e refluxo
das ondas (Fontoura, 2004). Além desta também foi aplicado em cada setor definido
para o estudo, 0 método dos fraps portateis (um conjunto de redes de 63 micrometros e
15 x 9 cm fixado a uma torre de metal (Figura 11b), posicionada em sentido contrério a
corrente longitudinal (Figura 11d) para reter os sedimentos transportados

longitudinalmente na zona de surf. O tempo de operagdo foi de aproximadamente 5

minutos como sugerido por Fontoura (2004).



Figura 11 — Armadilhas portéteis de coleta de sedimentos. Vista frontal do #rap de
espraiamento (A). Suporte com raps, vista frontal (B). Experimentagio com #rap de

espraiamento e fraps portateis na zona de surf das praias do Atalaia (D).

4.1.3.Medigdes Oceanogréaficas

Foram observados os pardmetros de onda (altura e periodo) em cada setor do
trecho estudado, através de filmagem da passagem das cristas de 11 de ondas
consecutivas na torre (suporte) de traps. Este lltimo, com dimensdes conhecidas, serviu
como referéncia para aplicagdo de escala dos videos e, assim, para obtengéo das alturas
de ondas (Hb) registradas. _

Utilizando-se a metodologia proposta por Muehe (2002) para obten¢fio do
periodo de ondas (T), o tempo da passagem das 11 cristas de ondas sucessivas filmadas
foi dividido por 10.

Para o angulo de incidéncia de ondas (o), 4ngulo que as ondas fazem apds a
arrebentacdo, um observador na face praial com o auxilio de uma bussola de geblogo

verificou a diregéio de aproximag#io das ondas na altura da arrebentacéo.



FL

Para verificagio do comportamento do transporte litordneo sobre a costa foram
realizados os seguintes procedimentos:
- Medi¢&es de variagdo do nivel das dguas e correntes na foz do rio Sampaio e na divisa
das praias do Farol Velho e Atalaia através do OBS e correntdmetro. Os valores de
altura da coluna d'4gua foram registrados a cada 1 seg. visando obter registros de altura
de onda, e os valores de correntes foram registrados a cada 10 min. durante o periodo de
12 horas (1 ciclo de maré€).
- Medi¢des de intensidade e direcdio de correntes longitudinais nas praias do Farol
Velho e do Atalaia foram realizadas também através de boia de deriva entre o ponto de

quebra de onda e a linha de praia (Fontoura, 2004).
4.2 .Procedimentos Laboratoriais
4.2.1.Classificacio Granulométrica dos Sedimentos

No Laboratério de Geologia Marinha, foram realizadas separagdes, por
peneiramento e com auxilio de centrifuga, das diferentes fragGes granulométricas das
amostras de sedimentos. Este método iniciou-se com a lavagem das amostras e

decantacdo das mesmas. Depois, as amostras foram secadas em estufa a 60 °C, e em
» seguida quarteadas (100gr.) e peneiradas, mediante 0 uso de um conjunto de peneiras
com os seguintes intervalos em mm: 0,71 — 0,50 — 0,35 — 0,25 -0,18 - 0,125 - 0,09 —
0,063 — <0,063, de acordo com Suguio (1973). As fragSes granulométricas foram
pesadas e as frac8es de silte ¢ argila separadas na centrifuga. O SysGran 3.0 permitiu a
determinagio de pardmetros estatisticos granulométricos de Folk & Ward (1957) ¢ a
classificagio de Wentworth (1922) para sedimentos arenosos e lamosos. O Surfer § da

Golden Software serviu para geragdo de mapas de distribuigdo espacial da

granulometria nas praias.
4.2.2 .ParAmetros Morfométricos e Classificagdo Morfodindmica
O Grapher 8 da Golden Sofiware serviu para representacdo grafica dos perfis

topograficos, e o célculo dos pardmetros morfométricos de Short & Hesp (1982):

variagdo do volume sedimentar (Vv); declividade da face praial (B); largura da praia
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(YD), variagiio da largura da praia (DpYb), coeficiente de variagéo da linha de cos
(CVYDb) e velocidade de decantagdo das particulas sedimentares (Ws).

A classificagio morfodindmica utilizada foi baseada no modelo sequencial de
evolucdo morfologica do Wright & Short (1984), e Masselink & Short (1993).

Considerando-se também os efeitos relativos s marés na morfologia das praias
(Tabela 3), ser4 utilizada a expressfo estabelecida por Davis & Hayes (1984), sugerida
por Masselink & Short (1993):

RTR = MSR/Hb

RTR € a variagio relativa da maré (Relative Tide Range);
5.MORFODINAMICA PRAIAL E TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
5.1.Relacio Morfologia X Granulometria

Nota-se nas figuras 12, 13, 14 e 15 a diminuicdo da granulometria dos
sedimentos (> phi) nos ultimos metros da face praial correspondente & zona de
inframaré (Gltimo ponto de cada perfil praial), evidenciando a distribui¢éio sedimentar
caracteristica das praias, onde os griios mais grosseiros € mais pesados sd0 0s primeiros
a decantar na face praial durante o transporte transversal e os mais finos, direcionados
em dire¢8o a por¢io submersa da praia (zona de surf e arrebentacfo), além de serem
parcialmente agrupados aos sedimentos transportados longitudinalmente.

O fato acima é o esperado para qualquer tipo de praia. Contudo, deve-se
considerar a escala granulométrica envolvida ao longo de cada perfil praial,
normalmente relacionado ao estado morfodindmico da praia, e a presenca de feigdes
morfolégicas na face praial que implica nas maiores variagdes da distribui¢do
sedimentar ao longo dos perfis.

Em todos os perfis praiais (Figuras 12, 13, 14, 15), nota-se a relaco entre a
morfologia e a sedimentologia ao observar a presenga de cristas-calhas. Onde ha
presenga dessas calhas, hd aumento na granulometria, pois grios maiores (<phi) tendem
a decantar no meio do canal e os mais finos, nas bordas do canal. A medida que
aumenta a elevag@o do perfil, volta a aumentar o didmetro médio dos grios em escala
phi (gréos mais finos).

Nos perfis Farol Velho 1 e Farol Velho 2 (Figuras 12, 13, respectivamente) —

Setor Central, afloramentos dos sedimentos do Pirabas ocorrem ao longo dos perfis,
(zg8s PTd) po3osuuod ApesaTe ST 09T 9Id :dO¥¥ME



desde a linha de maré alta, evidenciando a alta erosfo no local. Neste ponto os grios

foram maiores, sendo 2,621 phi (areia fina) no perfil Farol Velho 1 € 1,924 phi (areia

média) no perfil Farol Velho 2.
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Figura 12 — Relagéo morfologia x granulometria do perfil Farol Velho 1.
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Figura 15 — Relag¢@o morfologia x granulometria do perfil Atalaia 2.

5.2.Parametros Estatisticos Granulométricos

A média granulométrica obtida das amostras apresentou variagdo predominante

de 2,6 a 2,8 phi, indicando a ocorréncia quase absoluta de areia fina nas praias de

Atalaia (Figura 16). No setor central (perfil Farol velho 1 e perfil farol velho 2) ocorreu

o valor mais baixo da escala granulométrica (phi) constatada, além das

maiores

variagdes granulométricas (Figuras 16c e 16d). Neste setor foi obtido o valor de 1,924

phi (areia média) na zona de supramaré (ponto D1) do perfil Farol Velho 2 (Figura 32d).

Neste setor ha grande exposi¢do dos sedimentos do Pirabas na face praial, por isso ha

presenga de sedimentos mais grosseiros. O valor mais alto constatado foi de 3,163 phi

(areia muito fina) na zona de supramaré (ponto E1) do perfil Atalaia 1 (Figura 16e).

Esta zona ¢ composta por uma série de dunas frontais erodidas pelas marés. O

setor do

Atalaia 1 e Atalaia 2 (setor leste) foi o que apresentou menor variagio granulométrica,

sendo especialmente de 2,7 a 2,9 phi (Figuras 16e e 16f).




O grau de selegdo predominante dos sedimentos foi de 0,2 a 0,5 phi (muito bem
selecionados e bem selecionados), mas principalmente de sedimentos muito bem
selecionados (<0,35 phi), em especial no setor leste (Atalaia 1 e 2) (Figuras 16e e 161).
Nestes trechos, nfo ha presenca de afloramentos rochosos contendo sedimentos mais
grosseiros, por isso a melhor selegdo dos mesmos. O menor valor (0,237 phi — ponto F2)
ocorreu no perfil Atalaia 2 (Figura 16f), e o maior valor (ponto D1) ocorreu no perfil
Farol Velho 2 (setor central), sendo de 1,015 phi (pobremente selecionado) (Figura
16d).

A classificagfio predominante da assimetria foi de positiva (0,10 a 0,30) em
Atalaia 2 (Figura 16f), contudo nos outros perfis as variagSes verificadas para assimetria
foram grandes, sendo de positiva a negativa (0,3 a -0,1) e até mesmo assimetria muito
negativa (-1 a -0,3), como ¢ o caso dos pontos D1 e D2 (Figura 16d) do perfil Farol
Velho 2 (setor central).

O grau de curtose predominante foi de mesoctrtica (0,90 a 1,11) em Atalaia 2
(Figura 16f) e leptoctrtica (0,11 a 1,5) nos outros perfis, contudo os valores deste
pardmetro variaram de muito platictrtica (<0,67) a muito leptoctrtica (1,50 a 3,00). As

maiores variagdes ocorreram no perfil Farol Velho 1 (Figura 16¢) do setor central.
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Figura 16 — Parimetros estatisticos granulométricos das amostras de sedimentos
coletadas nos perfis praiais do Farol Velho 1 (C), Farol Velho 2 (D), Atalaia 1 E)e
Atalaia 1 (F).

Observou-se a presenca de sedimentos mais finos em direcio ao setor leste.
Neste a presenca de dunas desde a linha de costa proporciona um beneficio contra a
erosdo costeira, retirada de areia da praia do Atalaia e exposi¢do de afloramentos
rochosos de sedimenta¢des antigas. A presenca desses afloramentos no setor central
(praia do Farol Velho) proporciona menores valores da média granulométrica. Nestes
locais, ao contrério do que se tem na linha de costa de parte da praia do Atalaia (dunas),
h4 urbanizagdo mais proxima da praia, sendo diretamente sobre ela no setor central.

Ao analisar a figura 17c nota-se um aumento da assimetria em direcdo aos
extremos da érea de estudo (perfil Atalaia 2), assim como acontece no grau de selecdo
dos sedimentos (Figura 17b). A Curtose apresentou escala bem variada ao longo dos

setores estudados (Figura 17d), contudo nota-se que esta variagio foi menor nos perfis
Farol Velho 1 e Atalaia 1, sendo de 1,08 a 1,88.
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Figura 17 — Parimetros estatisticos granulométricos: média (A), selecdo (B) e
assimetria (C) e curtose (D).

5.3.Morfodinidmicas Das Praias

5.3.1.Perfis de Praia

Com excegio dos perfis Farol Velho 1 e Atalaia 1, observou-se a presenca de
feicSes de crista-calha (ridge-runnel) (Figura 18) ao longo dos mesmos. Estas feigdes
estavam presentes desde a linha de maré alta no setor oeste e central. Na praia do Faro]
Velho, as crista-calhas estfo mais presentes em direc#o a leste. No setor Leste (praia do

Atalaia) estas feigdes estdio presentes na adjacéncia com o setor centra] e ao final da



praia, onde localiza-se o perfil Atalaia 2 e um grande canal de maré que ao en.

forma uma espécie de lagoa no local onde encontra-se o perfil.

A presenga de dunas pdde ser observada no inicio dos perfis Atalaia 1 e Atalaia

2 (Figura 18).

Os perfis Farol Velho 1 e Farol Velho 2 foram os que obtiveram maior

percentual de sedimentos mais grosseiro (1,4 2 0,250 mm — areia muito grossa a média,

respectivamente), sendo 3 % para o Farol Velho 1 e 14

18).
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S.4.Parimetros Derivados da Morfologia Praial

A largura de praia (Yb) foi maior nos extremos do trecho de costa estudado em
Atalaia, especialmente no perfil Atalaia 2 (setor leste), sendo de 679 m. O perfil Atalaia
1 do mesmo setor apresentou largura menor, sendo de 249 m. No setor central, a largura
de praia foi de 283 m no perfil Farol Velho 1 ¢ 158 m no perfil Farol Velho 2, a menor
largura registrada dentre os perfis praias. Este dltimo perfil representa o ponto mais
eXposto e, portanto, com o estirdncio mais curto. O declive da face praial (B) no perfil
Farol Velho 2 foi 0,69°.

Nos perfis Farol Velho 1 e Atalaia 1, a declividade de praia também foram as

maiores encontradas, sendo 1,03° e 1,37°, respectivamente.

5.3.2.Hidrodinimica

Foram realizadas medigdes de ondas. Sendo escolhidos os perfis localizados em
pontos mais urbanizados da costa (Farol Velho e Atalaia). As maiores alturas de ondas
(Hb) foram registradas no setor central (Farol Velho), tanto na maré vazante como na
maré enchente, diminuindo em diregfo aos setores oeste e leste (Atalaia). Na maré
enchente, as alturas registradas foram maiores nestes setores da costa, podendo indicar o

efeito aditivo da corrente de maré enchente (Figura 19).

Altura de Onda (Hb)

Maré vazante
Maré enchente

g

Farel -

Altura [m}

12:45h 18:25h  13:00h 06:45h 07:40h 10:45k

L 26/06/201 27/06/2013 28/06/2013

Figura 19 — Altura de onda na arrébentac;ﬁo registrada.

O periodo de onda (T) foi pouco variado ao longo dos setores estudados, sendo
de 4 a 8 segundos. Os menores valores registrados ocorreram no setor oeste (Tabela 1).

O ponto de medicdo deste setor corresponde a adjacente da foz do rio Sampaio. A



intercepgdo das correntes de maré vazante e enchente entrando e saindo no rio podem

propiciar uma redug#o no periodo das ondas que incidem na costa do Magarico.

Tabela 1 — Periodo de onda registrado.

Periodo de onda (T seg)

Vazante
00:00:07
00:00:07

Enchente
00:00:08
00:00:08

Farol Velho
Atalaia

Nota-se o deslocamento no &ngulo de incidéncia de ondas com a linha de costa
(o) da maré vazante para a maré enchente. Sendo verificado no setor leste (Atalaia) os

maiores angulos.

Angulo de Incidéncia de Ondas

Angulo de Incidencia de Ondas
Maré Vazante

Maré Enchente

360° 300°
NW 3200 e NW oL % o

55° @ Macarico
oo¢ I Faral
Velho

Atalala

sw SE

180°

270*

sw SE

180°

B Magarico
o0 @ Farol
Velho

- Atalaia

(A) (B)

Figura 20 — Angulo de incidéncia de ondas observado durante a maré vazante (A) e

maré enchente (B).

5.3.4.Estados Morfodinimicos

Considerando o pardmetro Q utilizado por Wright e Short (1984), prevaleceu o
estado morfodindmico dissipativo (Q > 5,50) para as praias de Atalaia, ou seja, baixo
gradiente da praia caracterizado pela alta energia de onda e larga zona de surfe. O perfil

menos dissipativo foi o Farol Velho (Tabela 2%

Tabela 2 — Estado morfodindmico, segundo o pardmetro Q utilizado por Wright e Short
(1984).

FAROL

PARAMETRO VELHO

Altura de onda (m)

SIGLA
Hb

MACARICO
1,67

ATALAIA
1,67

1,74
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Periodo de onda (s)

5l

715

Velocidade de decantagéio (m/s)

Ws

0,029

0,0325

Pardmetro empirico

adimensional

Q

11,29

7,49

8,40

Para o pardmetro RTR utilizado por Masselink e Short (1993), nos setores da

praia verificou-se a interagfo entre o estado de praia dissipativa dominado por ondas

(RTR < 3) e estado de praia dissipativa sem barras e correntes de retorno (3<RTR<7),

cujas modifica¢des na morfolbgia praial sdo mais por efeito das marés (Tabela 3).

Tabela 3 — Estado morfodindmico, segundo o pardmetro RTR utilizado por Masselink e
Short (1993).

PARAMETRO

SIGLA | MACARICO

FAROL
VELHO

A

TALATA

Variagéo da maré (m)

MSR

s

33

3,1

Altura de onda (m)

Hb

1,67

1,74

1,67

Variagfo relativa da maré

RTR

3,17 3,05 3,05

5.4.TRANSPORTE LITORANEO EM SALINOPOLIS, NORDESTE DO PARA

5.4.1.Quantifica¢do Sedimentar do Transporte Longitudinal

Nas experimentacSes com Iraps portateis realizadas na praia do Farol Velho
(Setor Central), obteve-se maior quantidade de' sedimentos (maior peso em gramas)
durante a maré vazante (Figura 21). J4 na praia do Atalaia (Setor Leste), o peso (g/m3)
foi maior durante a maré enchente (Figura 21), assim como a intensidade das correntes
longitudinais (Figura 22), sendo esta a maior registrada (231 m/s) no trecho estudado. A
corrente longitudinal foi também mais intensa durante a experimentacio na maré
enchente dos outros setores estudados (Figura 22). Contudo, ao contrario do que se
observou na dire¢fio das correntes das praias do Atalaia, que foram para leste durante a
maré enchente, no setor central, correspondente a praia do Farol Velho, a corrente
longitudinal foi nas duas fases de maré para diregfio oeste, levando g concluir trés

possibilidades: (1) que no ponto da experimentagfio, a energia de ondas sobrepdem-se a



forga da maré enchente € & a responsavel pela geracfio da corrente longitudinal, (2) que
nos outros setores estudados (oeste e central) as correntes atuantes na zona de surf
durante a enchente sdo provenientes principalmente do efeito das marés, (3) ou que a
influéncia da corrente de maré enchente & maior que a corrente de maré vazante na
costa, tanto que a intensidade da corrente longitudinal aumenta consideravelmente
durante a enchente (Figura 22) como se sofresse uma adigdo em sua forga, porém no
setor central (praia do Farol Velho) a corrente de enchente apresenta dire¢8io oposta
(oeste) aos setores leste (praia do Atalaia) e oeste, cuja direcio das correntes registradas
foram de leste na maré enchente.

A massa de sedimentos retida nos #raps portateis foi bem homogénea ao longo
dos niveis do suporte que os segura. Somente nos fraps experimentados na praia do
Farol Velho (Setor Central) que se obteve mais sedimentos no fundo do que em
suspensdo. A situagdo de homogeneidade & esperada para o periodo da coleta (periodo
chuvoso), onde hd muito mobilidade de sedimentos no litoral e maior suspensdo dos
mesmos (Figura 22).

Tanto na maré vazante como na maré enchente, os fraps portéteis do setor oeste
foram os que obtiveram o menor peso de sedimentos coletados, indicando um
enfraquecimento da célula de circulag8o costeira, e uma provavel zona de deposigfio de

sedimentos (Figura 22).
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Figura 22 — Massa de sedimentos amostrada nos Iraps portateis.

Intensidade da corrente
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Mivazante |

Figura 23 - Direcdo oeste durante a maré
vazante. Dire¢#o leste durante a maré enchente
nas praias do Atalaia e direcfio oeste na praia do

Farol Velho.

Através da analise granulométrica dos sedimentos coletados, verifica-se que o
percentual de areia foi elevado, principalmente na praia do Atalaia (Setor Leste), sendo

desde 94 % no trap 6 a quase 100 % no trap 7, durante a maré enchente, por exemplo
(Figura 24).
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Figura 24 — Percentual granulométrico obtido para os sedimentos coletados com os

fraps portateis na praia do Atalaia (Setor Leste).

No Setor Oeste, o percentual de areia foi elevado apenas durante a maré vazante
(86 % no trap 7 a 97 % no trap 3). J4 na maré enchente, quando o canal de maré
adjacente ao ponto de coleta est4 enchendo, a escala granulométrica entre areia, e silte e

argila juntos, obteve propor¢des semelhantes (Figura 25).
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Figura 25 — Percentual granulométrico obtido para os sedimentos coletados com os
traps portateis praia do Farol Velho (Setor Central).
Na praia do Farol Velho (Setor Central) aconteceu algo semelhante, mas durante
a maré vazante, por efeito da elevada energia de ondas. Durante a enchente, o
percentual de areia foi bem maior (87 % no trap 7 a 98 % no trap 3) (Figura 26). Desta
forma, o percentual de silte e argila coletado foi maior nos setores oeste e central,
indicando uma capacidade de transporte regular. Este parece ser mais elevado no setor

leste, pois h4d grande quantidade de sedimentos menos finos suspensos e sendo

transportados.
5.4.2. Balango Sedimentar do Transporte Transversal

Houve mais sedimentos coletados nos traps de espraiamento na praia do Atalaia,
especialmente durante a maré vazante. J4 na praia do Farol Velho, a maior quantidade
ocorreu durante o periodo de enchente. Contudo, nota-se a semelhanca das
experimentagdes nas duas praias ao verificar que a quantidade de sedimentos entrando
(proveniente do fluxo da deriva praial) foi bem maior que a quantidade de sedimentos
saindo (proveniente do refluxo da deriva praial) (Figura 26), como era de se esperar,
caso contrario ndo haveria mais praia nos dois locais estudados. Mas percebe-se que o

balango entre a entrada e saida de sedimentos é mais desfavoravel na praia do Farol
Velho.
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Figura 26 — Peso bruto dos sedimentos obtidos nos #raps de espraiamento.

O espraimento de ondas gera a deriva praial que & caracterizada por correntes
transversais de fluxo e refluxo. Nas praias do Farol Velho (Figura 27) e do Atalaia
(Figura 28), a grande maioria dos sedimentos mobilizados durante a deriva praial foram
areia fina (2,5 a 3 phi) e muito fina (3,5 a 4 phi). Na maré vazante, o percentual de areia
fina saindo é um pouco maior, principalmente na praia do Farol Velho (Figura 27), jAna
enchente o percentual eleva-se para areia muito fina (F iguras 27 e 28), indicando maior

capacidade do transporte transversal durante a maré vazante.
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Figura 27 — Percentual granulométrico obtido para os sedimentos coletados com os

fraps espraiamento na praia do Farol Velho (Setor Central).
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Figura 28 — Percentual granulométrico obtido para os sedimentos coletados com traps

de espraiamento na praia do Atalaia (Setor Leste).
5.4.3.Relagéo entre o Transito Costeiro e Periculosidade ao Banho

A partir da tabela de Hogan, pdde-se identificar o grau de periculosidade das
praias de cada setor (Tabela 4). Como as caracteristicas morfodinidmicas das praias do
Atalaia sdo semelhantes, o grau de periculosidade foi invaridvel, com escala de 7 a 8.
Isso indica que no trecho de costa estudado, a escala de seguranga € baixa, ou seja, com
elevado grau de periculosidade. Além disso, a presenca de feicSes de crista-praia ao
longo do trecho estudado, principalmente os setores oeste e central, fornecem risco aos
banhistas quando a maré esta enchendo, podendo deixé-lo isolado da linha de costa e
saidas das praias.

Sendo assim, os riscos ao banho sio grandes devido aos perigos associados na
zona de surf de cada setor: as fortes correntes longitudinais (Tabela 5), possiveis
presencas de correntes de retorno e alta turbuléncia gerada pela arrebentago de ondas
altas. Por isso, para adultos que levam criangas & praia é indicado que frequentem
apenas os locais mais préximos da zona de espraiamento, longe da arrebentacdo de
ondas, onde as correntes sfo também mais fracas.

Para surfistas e praticantes de outros esportes aquaticos, as praias apresentam _
alturas de ondas relativamente altas, mas as mesmas s3o do tipo deslizante, menos
desejaveis por esse grupo de pessoas. No entanto, para praticantes de Kite Surf, os

ventos fortes, especialmente na praia do Atalaia (Setor Leste), e as correntes intensas,
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séo favoraveis. Na praia do Farol Velho (Setor Central) a presenca de afloramentos
rochosos oferece maior risco.

Para frequentadores de outros estados que nfo conhecem o estado do mar em
praias de macromarés deve-se ter aten¢do redobrada, pois as correntes longitudinais
geradas por ondas sfo acrescidas das fortes correntes de maré e podem levar banhistas a

longas distincias.

Setorda costa Estado morfodindmico Perigos associados Hb médio (m) | Escala de seguranca
) Correntes de retornos, longitudinais
Oeste (praia do Macarico) Dissipativo e arrebentagdes muito altas 1,67 Baixa (7-8)
) Correntes de retornos, longitudinais
Central (praia do Farol Velho Dissipativo e arrebentacdes muito altas 1,74 Baixa (7-8)
) Correntes de retornos, longitudinais )
Leste (praia do Atalaia) Dissipativo e arrebentagdes muito altas 1,67 Baixa (7-8)

Tabela 4 — Grau de seguranga que as praias de Salinépolis oferecem aos banhistas no

més de abril (periodo chuvoso).

Tabela 5 — Dados de correntes longitudinais nas praias dos setores oeste (Magarico),

central (Farol Velho) e leste (Atalaia).

Praia Fase da maré Intensidade da corrente (m/s) Direcdo da corrente| Horario da medicdo |Data da medigio
Macarico vazante 36|oeste 12:30 26/06/2013
Macarico enchente 111|leste 18:25 26/06/2013
Farol Velho |vazante 24|oeste 13:00 27/06/2013
Farol Velho |enchente 180|oeste 06:45 28/06/2013
Atalaia enchente 231|leste 07:45 28/06/2013
Atalaia vazante 150|oeste 10:45 28/06/2013
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