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Resumo: A zona costeira é uma unidade territorial de transi¢do entre o dominio marinho e terrestre;
caracterizada pela deposigao dos sedimentos que podem ser distinguidos pelo seu tamanho, forma e composigao.
Esses sedimentos sao controlados pelos fatores hidrodinamicos governantes no ambiente. Este trabalho objetiva-
se analisar a variagao da distribuicdo sedimentar das praias de Madal e Zalala, localizadas na Provincia da
Zambézia, Mogambique, visando compreender o padrado de transporte de sedimentos ao longo da praia, e inferir
a energia de agitagdo maritima tipica que chega as praias com base na distribuicao dos sedimentos. Foram
coletadas dezoito amostras de sedimentos em ambas as praias, ao longo de trés niveis definidos: Linha Alta da
Maré, Zona Intermédia e Linha Baixa da Maré. As amostras foram submetidas a andlises granulométricas e
determinagao de parametros estatisticos. Os sedimentos dos ambientes sao maioritariamente finos a muito finos,
moderadamente a bem selecionados, de assimetria variando de negativa a muito positiva e com predominancia
de curvas mesoctrticas a platicurticas nas linhas Alta e Baixa da Maré, e mesocurtica na Zona Intermédia da
Maré. Os agentes de transporte como ondas, correntes e ventos fazem a selecdo dos sedimentos ao longo das
praias, destacando-se mais as ondas, que fazem a remogao das particulas mais finas durante o fluxo e refluxo da

onda, em sincronismo com a varia¢do da maré, depositando os sedimentos mais finos na Linha Alta da Maré.

Palavras-chave: Praias Arenosas; Tamanho do Grao; Distribui¢cao Sedimentar.

Abstract: The coastal zone is a territorial unit of transition between the marine and terrestrial domain;
characterized by deposition of sediments that can be distinguished by their size, shape and composition. These

sediments are controlled by the governing hydrodynamic factors in the environment. This work analyses the

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2021, v. 22, n. 3; (Jul-Set) DOI: 10.20502/rbg.v22i3.1765 http://www lsie.unb.br/rbg/


mailto:geraldo.nhatsave@uem.ac.mz
http://orcid.org/0000-0002-3394-8880
https://orcid.org/0000-0002-9461-4905

Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 22, n. 3, 2021 476

sedimentary distribution variation of the beaches of Madal and Zalala, in the Zambezi Province, Mozambique,
aiming to understand the sediment transport pattern along the beach, and to infer the typical wave energy that
reaches the beaches based on the sediment distribution. Eighteen sediment samples were collected at both
beaches, along three defined profiles namely High Tide Line, Intermediate Zone and Low Tide Line. The samples
were submitted to particle size analysis and determination of statistical parameters. The beaches are both
dominated by fine to very fine grains, moderately to well selected, their asymmetry varying from negative to
very positive and with predominance of mesocurtic curves to the platicurtic in the High and Low Tide Lines, and
mesocurtic in the Intermediate Zone of the tide. The transport agents such as waves, currents and winds control
the selection of sediments along the beaches, highlighting the wave action, which removes the finer particles
during the uprush and backwash of the wave, in synchronism with the variation of the tide, depositing the finest

sediments at the High Tide Line.

Keywords: Sand Beaches; Grain Size; Sediment Distribution.

1. Introdugao

A zona costeira ¢ uma unidade territorial de transicdo entre o dominio marinho e terrestre, com
diferentes tipos de formas e de diferentes tipos de praias. Praias sdo zonas de alta variabilidade morfologica,
resultantes de grandes depdsitos sedimentares ndo consolidados, expostos a acdo de ondas e marés, e que se
estendem desde a linha de baixa-mar até alguma barreira costeira natural como duna, falésia, ou costao ou
qualquer barreira criada pelo homem (JESUS; ANDRADE, 2013). A composicdo sedimentar das praias é afetada
pela acdo das ondas, marés, corrente de deriva litordnea e pelas composicdes petrograficas da costa, dai a
distribuicdo do tamanho de graos das praias é uma funcdo das condi¢des hidrodinamicas. De acordo com
Abdulkarim et al., (2011) a distribuicdo dos sedimentos ao longo da praia € o resultado da interacdo complexa
entre a fonte de sedimentos, o nivel de energia das ondas e a inclinagdo geral do mar em que a praia é construida.
Segundo Komar (1998) os agentes da zona costeira geralmente redepositam e selecionam os sedimentos em
funcao do seu tamanho, densidade e forma. Deste modo, pode se dizer que a composicao dos sedimentos da
praia nao € afetada apenas pela agdo das ondas, correntes e ventos, mas depende em grande parte da quantidade
de material clastico fornecido para a costa.

A distribuicao dos sedimentos superficiais na regido entre a plataforma continental interna e a praia é
regida pela atuagdo dos agentes hidrodinamicos sobre a sedimentacdo marinha pretérita e continental atual
(MOTTA et al., 2018). A andlise da granulometria de sedimentos é importante pois permite aferir as
caracteristicas da 4rea fonte, agentes de transporte e condiges energéticas de transporte e de acumulagao no
ambiente deposicional (DIAS, 2004).

As praias de Madal e Zalala, na provincia da Zambézia, Mogambique, sdo praias que no geral podem ser
classificadas como praias de baixa energia, baseando-se nas caracteristicas morfoldgicas dos dois ambientes. Sao
ambientes caracterizados por uma declividade do fundo suave, com uma extensa zona de surfe, com variaveis
hidrodinamicas relativamente caracterizadas pela baixa energia, e com concentragao de sedimentos do tipo areia

fina.
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O objetivo deste estudo ¢ analisar a variagdo da distribui¢do sedimentar visando compreender o padrao
de transporte de sedimentos ao longo da praia, e inferir a energia de tipica que chega as praias com base na
distribuicao dos sedimentos. A analise da distribui¢do granulométrica tem sido amplamente utilizada para
classificar ambientes sedimentares e elucidar os principios da dinamica de transporte necessarios para a

formulacdo de um Programa de gerenciamento eficaz da erosao costeira.

2. Area de Estudo

As praias de Madal e Zalala (Figura 1) sdo praias Mogambicanas, situadas no centro do pais,
concretamente na provincia da Zambézia, entre as coordenadas 17°58” 11.03” S e 37°1’ 21.27” E. para a praia de
Madal e 17°50" 6.36"”" S e 37°07’ 23.09” E praia a de Zalala. Sao praias caracterizadas por coberturas superficiais
arenosas, com coloragao mais escura na praia de Madal em relacdo a praia de Zalala.

A regido é caracterizada por um clima quente e imido de duas estagdes. A precipitacdo média anual é
aproximadamente 1.428 mm ao redor de Quelimane e Inhassunge, sendo que o periodo chuvoso decorre de
Novembro a Abril (HOGUANE, 2007). As marés nas aguas marinhas de Mogambique comportam-se como uma
onda estacionaria, semiditirnas com desigualdade diurna bastante significativa. As correntes costeiras ao longo
do Banco de Sofala, incluindo as praias investigadas, apresentam sentido Sul-Norte (HOGUANE, 2007).

De forma mais especifica, a praia de Madal tem tendéncia de apresentar ondas mais energéticas, e fortes
correntes longitudinais em relacdo a praia de Zalala, e que sao responsaveis pela variacdo morfoldgica ao longo

das praias.
3. Materiais e Métodos

3.1. Trabalho de Campo

A coleta das amostras ao longo das praias foi feita na baixa-mar da maré de sizigia, nos dias 06 e 07 de
Dezembro de 2017 na praia de Zalala e Madal respectivamente. A amplitude da maré nos dias de coleta de
amostras foi cerca de 0.9 m na praia de Zalala e 1.1m na praia de Madal. Esta fase da maré foi escolhida pelo facto
de ser a fase que apresenta maior exposicao da parte da praia. A parte exposta das praias foi dividida em trés
perfis: Linha Baixa, Zona Intermédia e Linha Alta da Maré, e cada perfil com trés pontos de amostragem,
conforme ilustra a Figura 1. Um total de 18 amostras foram coletadas, 9 para cada praia, num espagamento de
150m entre os pontos, paralelamente a praia. Esta estratégia possibilitou analise do comportamento da

granulometria paralelamente assim como perpendicularmente a praia.
3.2 Trabalho Laboratorial

A preparacao das amostras e a determina¢ao do tamanho dos graos dos sedimentos foram efetuadas no
laboratério de sedimentologia do Departamento de Geologia da Universidade Eduardo Mondlane, onde 20g de
sedimentos de cada amostra foram submetidos a lavagem para eliminagao dos carbonatos e matéria organica
com recurso a 120 mL de acido cloridrico (HCL) e 90 mL de peréxido de hidrogénio (H202), misturados com 1L
de agua destilada respectivamente, seguindo a metodologia similar a de Sricastava et al. (2012), e secados na

estufa a temperatura de 60°C. Apds o tratamento as amostras foram crivadas em peneiras milimétricas de 1.0,
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0.71, 0.500, 0.355, 0.180, 0.125, 0.075, 0.063 e 0.045mm de malha, e agitadas por um periodo de 10 minutos em um

agitador mecanico de peneiras de sedimentos.

Mapa de Localizacao dos perfis ASM e ASZ
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Figura 1: Mapa de localiza¢do da drea de estudo. Onde: ASZ & ASM significa Amostra de Sedimentos de Zalala e

de Madal

Os dados da distribui¢do percentual dos pesos das classes granulométricas gerados durante o

peneiramento foram organizados na folha de calculo Microsoft Excel, e posteriormente processados no Matlab

7.8.0 (R2009), onde foram determinados os parametros estatisticos da granulometria, nomeadamente a Média, o

desvio-padrao, a assimetria e a curtose (Tabela 1), que auxiliaram na descrigdio do comportamento

granulométrico ao longo das praias. Os parametros estatisticos foram determinados usando o critério

estabelecido por Folk e Ward (1957) conforme a Tabela 2, e os seus resultados foram apresentados na forma de

Tabelas.

Tabela 1: Parametros Granulométricos

Parametros Formula do FOLK & WORD (1957)
Média M= Pgs T+ ‘P;o + P16
Desvio Padrao o= P8 " P16 Pos ~ Ps

Assimetria

Sk

4

_ P16 T P4 — 2050

@5 + Posp — 2059

2(Pgs — P16)

2(pos — @)
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Curtose

_ Pos — Ps
2.44(@75 — @25)

KG

Tabela 2: Significado dos parametros estatisticos dos tamanhos granulométricos estabelecidos por FOLK &

WARD (1957)
Média (M) Desvio — padrao (o) Assimetria (Sk) Curtose (KG)
-1a0 0<0,35 Sk > +0,30 KG <0,67
Areia Muito Grossa Muito bem selecionado Assimetria muito positiva Muito Platictrtica
Oal 0,35< 0 <0,50 +0,30 = Sk > +0,10 0,67 < KG <0,90
Areia Grossa Bem selecionado Assimetria positiva Platictrtica
la2 0,50 < 0 < 1,00 +0,10 = Sk > -0,10 0,90 < KG <1,11
Areia media Simétrica Mesocurtica
2a3 1,00 < 0 < 2,00 -0,10 = Sk > -0,30 1,11 < KG <1,50
Areia Fina Mal selecionado Assimetria negativa Leptocurtica
3a4 2,00 <0 <4,00 Sk <-0,30 1,50 < KG < 3,00
Areia Muito Fina Muito mal selecionado Muito Leptocturtica
4a8 o = 4,00 Extremamente mal KG = 3,00
Silte selecionado Extremamente Leptocurtica
>8
Argila

Fonte: Tabela adaptada de VELOSO (2001)

4. Resultados

Os ambientes das praias estudadas, concretamente da praia de Zalala e de Madal, sdo constituidos

principalmente por sedimentos arenosos. Na praia de Zalala cerca de 15% corresponde a areia fina, 84% areia

muito fina e 1% de silte grosso, enquanto a Praia de Madal apresenta 1% de areia média e silte grosso, 18% de

areia fina e 80% de areia muito fina.

Dum modo geral, conforme ilustra a Tabela 3, em ambas as praias verifica-se maior concentra¢ao de

sedimentos muito finos especialmente na Linha Alta da Maré, concentra¢does médias de sedimentos muito finos

na linha baixa e baixas concentra¢des de sedimentos muito finos na Zona Intermédia da Maré.

Tabela 3: Percentagem do didmetro médio das particulas ao longo das praias

Amostras AG AM AF AMF SG

ASM1 7% 28% 64% 1%
—;: ASM2 1% 25% 74%
= ASM3 4% 93% 3%
o ASM4 25% 74% 1%
& ASMS5 2% 32% 66%

ASM6 5% 92% 3%
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ASM7 4% 95% 1%
ASMS8 1% 34% 65%
ASM9 2% 94% 4%
Classifica¢ao (mm) 1,0a0,5 0.5a0.25 0.25a0.125 0.125a20.063 0.063 a 0.031
Classificag¢ao (Phi) 0al la2 2a3 3a4 4ab
AS71 1% 98% 1%
ASZ72 42% 58%
ASZ3 7% 92% 1%

= ASZ4 12% 87%

::; ASZ5 24% 76%

g ASZ6 2% 95% 3%

3 ASZ7 1% 7% 85% 7%

2 ASZ8 1% 33% 66%
AS79 3% 95% 2%
Classifica¢io (mm) 1,0a0,5 0.5a0.25 0.25a0.125 0.125a0.063 0.063 a 0.031
Classificagao (Phi) Oal la2 2a3 3a4 4a5

Onde: ASZ & ASM significa Amostra de Sedimentos de Zalala e de Madal; AG — Areia Grossa, AF — Areia Fina, AMF — Areia

Muito Fina e por fim SG - Silte Grosso.

As Tabelas 4 e 5 representam a planilha de classificacdo granulométrica das amostras de sedimentos ao
longo dos pontos de amostragem das praias estudadas, de acordo com os seguintes parametros: didametro médio
do grao (M) em phi, grau de selecionamento das amostras () em phi, assimetria (Sk) e curtose (KG), e seus
respectivos significados.

Tabela 4: Classificagao Granulométrica das amostras de sedimentos da praia de Madal

Praia de Madal
Amostras ‘ M ‘ o ‘ Sk ‘ KG ‘ Udden-Wentworth Selecionado Assimetria Curtose

ASM1 263 075 -022 1.09 Areia Fina Mod Bem Negativo Mesocurtica
Selecionada

ASM2 280 054 0.03 1.29 Areia Fina Mod Bem Simetria Leptocurtica
Selecionada

ASM3 3.10 049 028 0.82  Areia Muito Fina Bem selecionada Positiva Platicurtica

ASM4 290 040 076 1.46 Areia Fina Bem selecionada Positiva Leptoctrtica

ASM5 265 053 0.03 1.49 Areia Fina Mod Bem Simétrica  Leptoctrtica
Selecionada

ASM6 3.07 049 044 0.82  Areia Muito Fina Bem selecionada Muito Platicurtica

positiva

ASM7 316 043 -034 0.85 Areia Muito Fina Bem selecionada Negativa Platictirtica

ASM8 260 051 0.014 1.50 Areia Finda Mod Bem Simétrica  Leptocurtica
Selecionada

ASM9 3.08 050 045 0.88  Areia Muito Fina Bem selecionada Muito Platicurtica
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positiva
Tabela 5: Classificagdo Granulométrica das amostras de sedimentos da praia de Zalala
Praia de Zalala
Amostra | M o Sk | KG Udden- Selecionado Assimetria Curtose
Wentworth
ASZ1 325 043 012 07  Areia muito fina Bem selecionada Positiva Platictrtica
6
ASZ2 255 050 001 14 Areia Fina Mod bem Simétrica Leptocurtica
0 selecionada
ASZ3 3 045 035 09  Areia Muito Fina Bem selecionada Muito Mesoctrtica
5 positiva
ASZ4 295 042 023 12  Areia Muito Fina Bem selecionada Positiva Leptoctrtica
3
ASZ5 280 054 008 12 Areia Fina Mod bem Simétrica Leptoctrtica
6 selecionada
ASZ6 3.06 048 034 09  Areia Muito Fina Bem selecionada Muito Mesoctrtica
5 positiva
ASZ7 343 056 -046 1.1  Areia Muito Fina Mod bem Muito Leptocurtica
1 selecionada negativa
ASz8 272 052 0.09 11 Areia Fina Mod bem Simétrica Leptocurtica
6 selecionada
ASZ9 3 038 036 09  Areia Muito Fina Bem selecionada Muito Mesoctrtica
7 positiva

4. Discussao

A caracterizagao granulométrica dos sedimentos é determinada pela andlise percentual do diametro
médio e analise dos parametros estatisticos (média, desvio padrao que representa o grau de selecao, assimetria e
curtose). O conjunto desses parametros apresenta resultados relacionados ao tipo de material distribuido e
processos sedimentares atuantes, areas fontes e depdsitos de sedimentos, variagdes de energia do meio e o tipo

de agente de transporte (TERRES, 2018).

4.1. Distribuigio percentual do didmetro médio das particulas em cada ponto de amostragem.

O diametro médio percentual analisado em cada perfil das praias estudadas, indica que em ambas as
praias ha predominancia de sedimentos muito finos e que a sua concentragdo varia de lugar para lugar. Ao se
fazer a divisao da praia em trés transetos: Linha Alta da Maré, Zona Intermédia e Linha Baixa da maré,
paralelamente a praia verifica-se que o didmetro médio percentual apresenta maiores concentragoes de
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sedimentos muito finos na Linha Alta da Maré, onde em Madal esta nos intervalos de 92% a 94% e em Zalala 92%
a 95%, em seguida na Linha Baixa da Maré sendo que na Madal varia de 64% a 74% e em Zalala 85% a 87% e por

fim baixas concentragdes na zona intermédia que na praia de Madal variam de 65% a 74% e em Zalala 58% a 76%.

No geral a acumulacdo de sedimentos finos tende a ocorrer em ambientes de baixa energia, enquanto
ambientes de alta energia costumam ser locais de depdsito de particulas mais grossas como cascalho e areia
grossa (JESUS;, ANDRADE, 2013). Todavia, no presente estudo foram observadas maiores concentragdes de
sedimentos muito finos na Linha Alta da Maré, facto que sugere que a concentracao de sedimentos muito finos se
da no momento da estagnagdo quando as velocidades sdo quase nulas. Além disso, os sedimentos muito finos
encontrados na Linha Alta da Maré sao provenientes da erosdo das dunas, durante a maré de sizigia. Segundo
Braga (2007) a maré de sizigia é um dos processos que contribuem para que haja erosao nas dunas, depositando
sedimentos mais finos na Linha Alta da Maré.

Para as restantes classificagdes (areia fina, areia média e areia grossa), a praia de Madal apresenta
concentragdes que variam de 4% a 34% de areia fina, 1% a 7% de areia média, sendo que alguns pontos nao
apresentam areia média. Na praia de Zalala as concentragdes de areia fina variam de 1% a 42%, tendo 1% de
areia média identificada apenas nos pontos ASZ7 e ASZ8. Em ambas praias nao ha registo de sedimento do tipo
areia grossa, provavelmente porque foram transportados para os canais de Rios e estuarios. Segundo Masselink
(2003), 0 maior volume das aguas nos estuarios e canais de marés decorrentes da alta taxa de pluviosidade que
caracteriza a area de estudo no periodo em que foram coletados os dados, e alta energia das ondas favorecem a

perda da areia para mar a fora.

4.2. Determinagdo dos pardmetros estatisticos para andlises granulométricas

A determinacdo dos parametros estatisticos permite uma interpretagdo mais clara e detalhada sobre a
sedimentologia do ambiente, fornecendo informagdes sobre os mecanismos de transporte e condi¢des de
deposicao dos sedimentos. Essa interpretagao € feita analisando as medidas de tendéncia central, desvio padrao,
assimetria e curtose conforme sugerem Folk e Ward (1957), onde desvio padrao auxilia na descrigdo do grau de
selecdo das particulas, assimetria indica a tendéncia do material depositado, e a curtose indica o grau de
achatamento de uma determinada curva de distribuigao, podendo ser normal quando assemelha-se uma curva
de distribuicdo normal, achatada quando hé& ocorréncia simultanea e proporcional de vérias classes
granulométricas ou alongada quando ha dominio de uma certa classe e baixa ocorréncia ou auséncia de algumas
classes granulométricas.

De um modo geral, o levantamento efetuado em ambas praias € caracterizado por sedimentos do tipo
areia fina a muito fina, com o grau de sele¢do que varia de moderadamente bem selecionado a bem selecionado,
com predominio de assimetria negativa a muito positiva e de grau de achatamento da curva platictirtica a
leptoctrtica. A discussao ¢ efetuada observando cada perfil de praia consoante as Tabelas 6 e 7, de modo a se ter

uma descri¢ao mais detalhada do comportamento granulométrico das areas estudadas.
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Tabela 6: Caracterizagao simplificada dos sedimentos consoante os perfis de amostragem da praia de Madal.

Praia de Madal
Perfis de Udden-Wentworth Selecionamento Assimetria Curtose
amostragens

. . . . . . Meso \a

Linha Baixa Areia Fina Bem selecionado Negativa )
Leptocurtica

L o Moderadamente bem o )
Zona Intermédia Areia Fina i Simetrica Leptocurtica

selecionado

Linha Alta Areia Muito Fina Bem selecionado Muito positiva Platicurtica

Tabela 7: Caracterizagao simplificada dos sedimentos consoante os perfis de amostragem da praia de Zalala

Praia de Zalala
Perfis de Udden-Wentworth Selecionamento Assimetria Curtose
amostragens

Linha Baixa Areia muito fina Bem selecionado Positiva Leptocurtica

L o Moderadamente bem . )
Zona Intermédia Areia Fina ) Simétrica Leptocurtica

selecionado

Linha Alta Areia Muito Fina Bem selecionado Muito positiva Mesocurtica

A média (M) indica a tendéncia central dos graos de sedimentos, podendo fornecer informagdes sobre as
condigOes energéticas do agente de deposicao (FOLK; WARD, 1957). Na Linha Alta e na Zona Intermédia da
Maré os sedimentos de ambas as praias tendem a ser mais homogéneos, apresentando valores médios pouco
variaveis, de 3 a 3.10Phi que indica a predominancia de sedimentos muito fino na Linha Alta, e 2.55 a 2.80Phi que
indica predominancia de sedimentos finos na Zona Intermédia. A Linha Baixa da Maré de ambas praias
apresenta valores da média heterogénea contendo sedimentos que variam de areia fina 2.63 a 2.90Phi com
tendéncia muito forte para o acumulo de sedimentos muito fino 2.95 a 3.43Phi especialmente na praia de Zalala.

O didmetro médio das particulas dos ambientes estudados revela que a energia de deposicao foi
relativamente baixa o que permite deposicdo de particulas muito finas nesse ambiente, contudo variando em
fungao do tipo de agente de transporte em causa. Veloso (2001) refere que o didmetro médio das particulas de
sedimentos é fun¢do da fonte de suprimento, do processo de deposi¢do e da taxa de energia imposta ao
sedimento que depende da intensidade da corrente ou turbuléncia do meio.

As concentragdes das diferentes classes sedimentares nas praias estudadas variam tanto na diregao
longitudinal quanto na diregao transversal em virtude da variagdo da energia de transporte e possivel
aproximacgao de uma area fonte. Na Linha Alta da Maré, ha predominancia do diametro médio muito fino cuja
deposicao da-se em virtude da perda de energia no momento da fluxo e refluxo da onda, alteracao do agente de
transporte hidrodinamico para edlico, e/ou possivelmente pela erosao das dunas frontais durante a flutuacao do

nivel da maré, que permite a erosdo as dunas frontais caracterizadas por sedimentos muito finos que sdo
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transportados e depositados pelos ventos costeiros. Como afirma Prata (2005), a velocidade de refluxo da agua
apos a quebra de onda é geralmente menor que a do fluxo devido a percolagao nos sedimentos durante o retorno,
principalmente em praias de menor declividade, permitindo a deposicdo de sedimentos muito finos na linha de
espraiamento, e Tabajara e Martins (2006) afirmam que o vento seleciona gradativamente os graos mais finos,
mais sensiveis ao transporte, deixando para tras os graos mais grossos.

A Zona Intermédia da Maré em ambas praias, diferentemente das zonas adjacentes, é caracterizada pela
predominancia do diametro médio do tipo areia fina, particularidade que caracteriza praias dominadas por
correntes litordneas que transportam os sedimentos e os depositam em outros ambientes em virtude da perda de
energia da corrente.

Segundo Prata (2005) a competéncia das correntes longitudinais e da energia das ondas é inversamente
proporcional ao tamanho das particulas do sedimento, sendo que enquanto as particulas mais grossas sao
depositadas mais proximo a fonte em decorréncia da diminuicdo da velocidade das correntes ou energia das
ondas, as particulas mais finas podem ser transportadas por maiores distancias até serem retidas na praia pelo
processo de espraiamento.

A Linha Baixa da Maré de ambas as praias apresenta valores da média heterogénea contendo sedimentos
que variam de areia fina com tendéncia muito forte para o acumulo de sedimentos muito fino especialmente a
praia de Zalala. A caracteristica declividade suave das praias permite a deposi¢ao de sedimentos muito fino em
qualquer que seja o perfil, excetuando as regides onde ha predominio de correntes fortes. Comparando as duas
praias é possivel notar que a média de sedimentos finos na praia de Madal é maior que na praia de Zalala nessas
regides, devido a predominancia de ondas mais energética na praia de Madal.

De um modo geral o didmetro médio das particulas de sedimento na praia de Madal tem a tendéncia de
ser mais constituida por areia fina em rela¢do a praia de Zalala que é muito fina, facto resultante da proximidade
da praia de Madal a uma provavel area fonte dos sedimentos: a desembocadura do rio dos Bons Sinais. Segundo
Jesus e Andrade (2013) praias localizadas proximo as desembocaduras fluviais geralmente apresentam maior
proporcao de sedimentos grossos, em decorréncia da proximidade da area fonte.

O grau de selecao é representado pelo desvio padrao (o) e indica o quao dispersos os tamanhos da
amostra de sedimentos estdo. Ele revela a maior ou menor dispersdo da curva de distribuigao, isto é, uma
amostra bem selecionada revela menor dispersao dos valores dos tamanhos dos sedimentos em relacao ao
tamanho médio. (FOLK; WARD, 1957). Em ambientes de praias, o desvio padrdo pode revelar a fonte dos
sedimentos transportados para as zonas costeiras, os agentes dindmicos envolvidos (ondas, correntes e ventos) e
as condi¢Oes energéticas do ambiente durante o seu retrabalhamento (JESUS; ANDRADE, 2013).

Confrontando as praias, verifica-se que ambas as praias apresentam sedimentos classificados como
moderadamente a bem selecionado, sendo que, na Linha Baixa da Maré assim como na Alta de ambas praias, ha
predominancia de sedimentos bem selecionado e na Zona Intermédia da Maré verificam-se sedimentos
moderadamente bem selecionados. Essas caracteristicas revelam pouca dispersao dos graos pela abundancia de
sedimentos bem selecionados com tendéncia a moderadamente bem selecionado ocasionado pela alteragdo do

agente de transporte na Zona Intermédia.
Os sedimentos das praias com a mesma proveniéncia tendem a ser bem selecionados do que sedimentos
fluviais, devido a agao das ondas, marés e ventos que promovem a selecao das particulas (FOLK, 1974). Martins

(1965) adiciona que as particulas sedimentares que recobrem as praias geralmente apresentam-se
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moderadamente a bem selecionados, enquanto que os sedimentos dos rios se apresentam pobremente a
moderadamente selecionados e os sedimentos edlicos costumam ser bem selecionados. Facto similar foi
observado ao se fazer a comparagao dos sedimentos que cobrem as praias de Zalala e Madal.

A assimetria (Sk) representa a relacdo entre a média, mediana e moda numa curva de frequéncia.
Quando o valor da frequéncia mais alta localiza-se no ponto central a curva de distribui¢ao é simétrica. Quando o
valor de maior frequéncia se localiza mais para a esquerda a assimetria € positiva e a curva é mais acentuada
para a direita (graos mais finos). Quando o valor de maior frequéncia estiver mais para direita a assimetria é
negativa e a curva é mais acentuada para a esquerda (grdos mais grossos). A assimetria é uma variavel
importante pois permite aferir as classes sedimentares mais frequentes, os agentes de transporte e a fonte dos
sedimentos praiais (JESUS; ANDRADE, 2013). Areias de praias energéticas expostas somente a ondas e correntes
tendem a apresentar assimetria negativa resultante da remocao de graos mais finos durante o fluxo e refluxo da
onda enquanto areias de rios e dunas, apresentam assimetria positiva (VELOSO, 2001; JESUS; ANDRADE, 2013).

Os ambientes estudados apresentam sedimentos com assimetria negativa a muito positiva, variando em
funcao de cada perfil de amostragem. Na Linha Alta da Maré predomina assimetria muito positiva, na Zona
Intermédia simétrica com tendéncia para negativa em alguns pontos e na Linha Baixa da Maré apresenta-se mais
diversificada em termos da assimetria (negativa a positiva), podendo apresentar assimetria negativa na maioria
dos pontos na Linha Baixa da praia de Madal e assimetria positiva na praia de Zalala.

O dominio da assimetria positiva e muito positiva verificado na Linha Alta da Maré, como fora referenciado
anteriormente por Jesus e Andrade (2013), deixa evidente a contribui¢ao dos ambientes circunvizinhos como rios
durante as descargas fluviais, e dunas de areia erodidas durante a flutuagdo da maré na maré de sizigia,
fornecendo deste modo o material ao ambiente de praia. O dominio da assimetria negativa na Linha Baixa da
praia de Madal em relagdo a Zalala, revela de forma clara a diferenca de energia dos dois ambientes, sendo que a
Praia de Madal apresenta energias relativamente altas em relagdo a praia de Zalala, ocorrendo deste modo a
remocao seletiva de particulas menores e favorecendo a assimetria negativa.

A curtose (KG) expressa o quao achatada ou alongada uma dada curva é em relagdo a uma curva de
distribuicdo normal. No contexto de distribuicao granulométrica dos sedimentos, tem-se relacionado a curtose
com o desvio-padrao de uma dada amostra, onde as curvas mais achatadas denominadas platictrticas refletem
misturas de varias classes sedimentares que se distribuem de forma relativamente proporcional entre os
extremos esquerdo (particulas mais grossos) e direito (particulas mais finas), o pico mais alongado na parte
central das curvas denominadas leptocurticas denota melhor selecao da amostra, ja as curvas de distribuicao
normal padrao, classificadas como mesoctrticas apresentam caracteristicas intermedidrias, ndo sao nem muito
pontiaguda nem muito achatada (VELOSO, 2001; JESUS; ANDRADE, 2013).

As amostras de sedimentos dos ambientes estudados apresentam uma variedade em termos da forma de
achatamento ao longo dos perfis de amostragem. A praia de Madal na Linha Alta da Maré apresenta curvas
platicarticas, curvas leptoctrticas na Zona Intermédia e platicurtica a Leptoctrtica na Linha Baixa da Maré,
enquanto a praia de Zalala mostrar-se quase linear ao longo dos perfis, apresentando curvas mesoctrticas na
Linha Alta, e curvas leptoctirticas Zona Intermédia e Linha Baixa. A predomindncia de curvas mesocurticas e
platicurticas nos ambientes estudados, especialmente na Linha Alta da Maré nao coincide com o proposto por
Martins (1965), o qual afirma que os sedimentos de praias no geral possuem curvas leptocurticas devido a
atuacao dos agentes costeiros que promovem melhor selecionamento. Este facto provavelmente est4 associado a
mistura de diferentes classes granulométricas provenientes de outros ambientes, conservando as caracteristicas

da area-fonte Este ou a incorporagdo de material proveniente de outros ambientes, sem alteracdo das
caracteristicas da area-fonte, conforme afirmam Folk e Ward (1957).
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5. Conclusoes

As areas estudadas sao constituidas maioritariamente por sedimentos finos a muito finos, moderadamente a
bem selecionados, de assimetria variando de negativa a muito positiva e com predominancia de curvas
mesocurticas a platictrticas nas Linhas Alta e Baixa da maré, e mesoctrtica na zona intermédia da maré,
depositados em condigdes de energia relativamente baixa, que permitem acumulacdo de sedimentos finos ao
longo das praias.

Os ambientes estudados, apesar de ambos serem praias de baixas energias, comparando-as, foi observado
que a praia Madal apresenta baixa concentragdo de sedimentos muito finos em relacao a praia de Zalala, facto
que se relaciona a diferenciacdo de energias das ondas e correntes que chegam em cada praia, podendo se
presumir que a praia de Madal tende a ser mais energética em rela¢do a praia de Zalala.

Os agentes de transporte como ondas, correntes e ventos fazem a selecio dos sedimentos tanto
paralelamente assim como perpendicularmente as praias. Porém, pode se destacar mais as ondas, que fazem a
selecao das particulas durante o fluxo e refluxo, possibilitando o decréscimo da granulometria em direcdo ao
continente devido a diminuicao da energia das ondas na mesma diregao. Este processo ocorre em sincronismo
com a variacdo da maré, que deposita os sedimentos mais finos na linha alta da maré.

A auseéncia de sedimentos muito finos na Linha Média é provavelmente resultante ao transporte de deriva
litoranea.

Os sedimentos depositados ao longo das praias estudadas, de acordo com os parametros estatisticos
analisados evidenciam de forma clara a influéncia de outros ambientes como rios Bons Sinais e Macuze, e campo
de dunas como fonte de sedimentos que cobrem as praias.

O conhecimento da distribuicdo dos sedimentos é uma ferramenta importante na compressao de transporte
sedimentar ao longo das zonas costeiras, gerando informagdes tteis para a compressdo da dindmica das praias,
sua evolugao morfossedimentar, e reconhecimento de ambientes propicios para o acimulo de sedimentos ricos
em minerais, sendo esta a expectativa futura da pesquisa.
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