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Resumo: A zona costeira é um dos espagos geograficos mais vulneraveis no planeta, especialmente diante das mudancas
climaticas em curso. Esta pesquisa teve como objetivo verificar as alteragdes morfologicas sazonais em praias da zona costeira
amazonica, localizadas na maior ilha fluviomarinha do planeta (Ilha de Marajé). A metodologia consistiu na coleta de dados
topograficos em Barra Velha (municipio de Soure-PA) e Praia Grande (municipio de Salvaterra-PA), amostragem de
sedimentos superficiais e a classificagdo de estagios morfodindmicos de praia. Barra Velha foi classificada como praia
dissipativa (3 < 2), com areias finas (2 a 3 $) e tendéncia erosiva da estagao seca a chuvosa. O contrario foi obtido para Praia
Grande, cujo estado morfodinamico foi de praia intermediaria a refletiva (3 > 3), com areias médias (1 a 2 ¢) predominantes.
Nesta praia, a variagdo sedimentar sazonal foi de -48 a 77 m3/m, mostrando sedimentagao alternada nas partes superior e
inferior dela. Em Barra Velha, a sedimentacao foi mais uniforme (-30 a 48 m?m). Conclui-se que houve menor mobilidade na
largura da Praia Grande (AYb: 18 m), em comparacdo com Barra Velha (AYb: 38 m). Acredita-se que os resultados desta
pesquisa podem contribuir no entendimento de particularidades morfossedimentares em praias estuarinas equatoriais.

Palavras-chave: Praia; Morfodinamica; Estuario; Macromaré; Amazonia.

Abstract: The coastal zone is one of the most vulnerable geographic spaces on the planet, especially due to current climate
changes. This research aimed to verify the seasonal morphological changes in beaches on the Amazonian coastal zone, located
on the largest fluviomarine island on the planet (Ilha de Maraj6). The methodology consisted of collecting topographic data
on Barra Velha (municipality of Soure-PA) and Praia Grande (municipality of Salvaterra-PA), sampling of surface sediments
from them and the classification of beach morphodynamic stages. Barra Velha beach was classified as dissipative beach (3 <
2), with fine sand (2 to 3 ¢) and an erosive tendency from the dry to the rainy season. The opposite was obtained for Praia
Grande, whose morphodynamic state was intermediate to reflective beach (f > 3), with medium sands (1 to 2 ¢) predominant.
On this beach, the seasonal sediment variation ranged from -48 to 77 m%m, showing alternating sedimentation in the upper
and lower parts of the beach. On Barra Velha, sedimentation was more uniform (-30 to 48 m?®m). It is concluded that there
was less mobility in the width of Praia Grande (AYb: 18 m), compared to Barra Velha (AYb: 38 m). It is believed that the results
of this research can contribute to the understanding of morphosedimentary particularities in equatorial estuarine beaches.

Keywords: Beach; Morphodynamics; Estuary; Macrotide; Amazon.
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1. Introducao

A zona costeira é uma area transicional entre o continente e o oceano, bastante diversificada e altamente
produtiva, onde os ambientes atmosféricos, terrestres e o marinho adjacente constituem um sistema cujos
elementos interagem entre si (MORAES, 1999; SZLAFSZTEIN, 2009; LINS-DE-BARROS; MILANES, 2020). E uma
zona suscetivel a mudangas no relevo causadas por processos naturais, ou mesmo antrépicos, que podem
intensificar as alteragdes ocorrentes na morfologia da costa, interferindo nas forcantes fisicas que a modelam
(SMALL; NICHOLLST, 2003), como os ventos, as ondas, as marés e as correntes. Na zona costeira convergem uma
multiplicidade de questdes fisico-naturais, sociais e econdmicas (ANDRES et al., 2023).

A praia é um dos ambientes pertencentes a zona costeira que se destaca por ser bastante utilizada pela
humanidade, além de ser uma das formas de relevo mais dinamicas na superficie da Terra e, por isso, sofre
constantes mudangas nos seus aspectos morfossedimentares (KING, 1972). Sao comumente encontradas ao longo
de linhas de costa onde a energia das ondas é adequada para erodir o material inconsolidado das formagdes
costeiras, incluindo as areas estuarinas (NORDSTROM; ROMAN, 1996), onde ainda existe lacunas cientificas
quanto a dinamica de praias localizadas nestas areas.

Nordstrom (1992) descreve as praias estuarinas como depositos intermareais de areia ou cascalho onde os
processos de retrabalhamento dos sedimentos sao oriundos de ondas de baixa energia geradas localmente, sendo
dominantes nestes ambientes as correntes de maré, o que as difere da maioria das praias oceanicas, pois podem
apresentar caracteristicas morfologicas distintas destas, devido principalmente a hidrodinadmica estuarina e a
importancia da amplitude de maré relativa a altura de ondas.

A classificagdao do estado morfologico praial é um fator fundamental para o monitoramento sedimentar
considerando ciclos de estabilidade, acregao sedimentar e erosdao (HOLANDA et al., 2020), que resultam em ajustes
na sua forma, denominado de “morfodinamica” por Wright e Thom (1977).

Uma maneira eficaz de saber se uma praia esta tendendo a erosao (remogao) ou acregao sedimentar € através
do estudo da morfodinamica. A abordagem morfodinamica considera as intera¢des entre a hidrodinamica e a
morfologia, seus feedbacks positivo e negativo (SHORT, 2012), levando em consideragao as condi¢des de ondas e
marés, as caracteristicas granulomeétricas da praia e a sazonalidade climatica.

Na costa leste da Ilha do Marajo, as praias estuarinas apresentam indicios de erosdo, como escarpas arenosas
e exposicdo de antigos terragos de manguezal (FRANCA; PIMENTEL, 2012; EL-ROBRINI et al., 2018), o que
evidéncia a necessidade de monitoramento constante deste fendmeno natural. Nelas ocorrem uma diversidade de
feicOes sedimentares, resultante da atuacao de processos geomorfologicos ligados as mudangas relativas do nivel
do mar, a neotectonica e a dinamica costeira (SANTOS et al., 2011). As principais praias da margem leste da ilha
estdo nos municipios de Soure e Salvaterra, onde o primeiro se insere na Reserva Extrativista Marinha de Soure
(RESEXMAR Soure) e, o segundo, juntamente com o anterior, consiste numa das localidades mais populosas da
ilha.

Estas praias apresentam caracteristicas fisiogréaficas contrastantes. Em Soure, elas apresentam paisagem
caracterizada pela planicie costeira, com suaves gradientes topograficos, enquanto em Salvaterra, o planalto
costeiro aproxima-se da linha de costa, configurando um tabuleiro rebaixado adjacente as praias.
Consequentemente, os dois locais estudados possuem ambientes sedimentares distintos entre si, além de
apresentar diferentes tipos de ocupagao humana e resposta morfoldgica praial a hidrodindmica.

Tendo em vista que é primordial o monitoramento da erosdo e acrecdo sedimentar em costas para a
preservacao e manutenc¢ao do espaco fisico (BAIA; RANIERI; ROSARIO, 2021), bem como prevengao aos danos
socioambientais, este artigo objetivou analisar a morfodinadmica sazonal de praias estuarinas amazonicas, tendo
como estudo de caso Barra Velha (municipio de Soure) e Praia Grande (municipio de Salvaterra), na Ilha do Marajo-
PA, Brasil.

A hipétese da pesquisa era de que a praia de Barra Velha, por apresentar menor gradiente topografico,
experimentaria menos alteragdes na mobilidade praial sazonalmente, enquanto Praia Grande seria mais
modificavel, porém com tendéncia a um equilibrio anual (alteracdes ciclicas sazonal).

2. Area de Estudo

A Ilha do Marajo localiza-se no Norte do Estado do Pard, tendo como limites: o Oceano Atlantico (Norte), o
rio Pard (Sul), o rio Amazonas (Oeste) e a Baia do Marajo (Leste). A drea de estudo compreende a margem Leste
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da ilha (Figura 1), mais especificamente as praias Grande e da Barra Velha, situadas nos municipios de Salvaterra
e Soure, respectivamente.

48°2'W 48°31'W 48°30W 48°20'W
L

" 'l‘q
5 " " Bama

g .i Velha
\" -"l

7 3 Estuario do
\ : ; »r Rio Para

Figura 1. Localiza¢do da area de estudo. Imagem Sentinel-2A de 27/11/2019.

Na porgao leste da ilha, o clima é tropical imido de mongao do subtipo “Am”, de acordo com a classificagao
climatica de Koppen, com temperatura média anual de 27° C e pluviosidade anual superior a 3.000 mm. A estagado
chuvosa compreendendo os meses de dezembro a maio e, a estagdo seca que vai de junho a novembro (LIMA et
al., 2005).

A compartimentacdo morfoldgica da margem leste da Ilha de Marajo, evidencia dois tipos de costas: (1) a costa
alta do municipio de Salvaterra, ao sul da desembocadura do rio Paracauari, caracterizada pela proximidade dos
baixos platds amazonicos com a linha de costa; e (2) a costa baixa do municipio de Soure, ao sul daquela
desembocadura, caracterizada pela presenca de uma planicie costeira, onde se desenvolvem manguezais,
bordejados por dunas e praias-barreiras de baixo gradiente com largas zonas de estirancio (FRANCA; SOUSA
FILHO, 2003)

A ilha do Marajo6 € influenciada por meso a macromarés semi-diurnas com amplitudes que variam de2 a5 m
(EL-ROBRINI et al., 2018). A amplitude e dura¢ao das marés, bem como a intensidade das correntes, dependem
da quantidade de chuva, da intensidade dos ventos reinantes e das varia¢des das dire¢des das correntes nos canais,
igarapés, rios e bancos (CORREA, 2005). Na costa paraense, as correntes de marés sao as principais responsaveis
pelo transporte de sedimentos. Na drea de estudo, essas podem alcancar velocidade média igual a 1.76 m/s, com
maiores intensidades durante a estagao menos chuvosa, ou seja, no periodo seco (ROSARIO, 2016).

3. Materiais e Métodos
3.1. Topografia praial e amostragem sedimentar

Foram realizadas duas campanhas para coleta de dados (setembro/2019 — periodo seco e fevereiro/2020 —
periodo chuvoso), visando a realizagao de medi¢Oes da topografia praial e a analise granulométrica delas. As praias
da Barra Velha e Grande foram escolhidas por serem as mais povoadas da Ilha do Marajo, e estdao proximas a
perimetros urbanos. Para facilitar a analise, cada praia foi dividida em setor noroeste (NW) e sudeste (SE) (Figura
1).

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.3; €2350; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i3.2350 https://rbgeomorfologia.org.br/



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

126

127
128
129
130
131
132
133
134
135

136

137
138
139
140
141
142
143

144

145
146
147
148
149
150

151
152

153
154
155
156
157
158

Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 3; €2350; 2023 4 de 14

O estabelecimento de perfis topogréficos de praia permitiu verificar a tendéncia erosiva ou deposicional nos
setores das praias, averiguando o balan¢o sedimentar. Para isso, foram feitos 8 perfis (transectos) transversais a
linha de costa na Praia Grande e 7 perfis em Barra Velha, com espagamento entre eles de aproximadamente 150
metros. Para cada praia foi escolhido um ponto fixo de inicio do levantamento, em regiao estavel no pos-praia. As
coletas dos dados foram feitas utilizando-se como equipamentos uma Estacao Total, marca Topcon ES105, e um
prisma refletor (mira do instrumento), aplicando-se o método proposto por Birkemeier (1985) para levantamento
topografico em praia. As medigdes foram realizadas em situagdo de maré baixa de sizigia, com inicio na linha de
preamar maxima de cada perfil praial, de um mesmo local previamente estabelecido e georreferenciado.

As coletas de sedimentos superficiais foram realizadas simultaneamente aos perfis topograficos, envolvendo
os 3 subambientes praias (supramaré, intermaré e inframaré), totalizando 24 amostras para a Praia Grande e 21
amostras para a praia da Barra Velha em cada campanha.

3.2. Classificagdo granulométrica

As amostras de sedimentos coletadas em campo foram submetidas a tratamentos em laboratério de analise
visando a separa¢do das diferentes fracdes granulométricas. Este tratamento foi feito através do método de
peneiramento a seco (SUGUIO, 1973), que consiste na lavagem das amostras e decantagao dos graos, para melhor
remocao de sais; secagem dos sedimentos em estufa; quarteamento; selecao de aliquotas de 100g para cada amostra
quarteada e; peneiramento dos sedimentos utilizando-se peneiras com os seguintes intervalos em mm: 1,40 — 1,00
-0,71-0,50-0,35-0,25-0,18 - 0,125 - 0,09 - 0,063 — <0,063.

As diferentes fracdes granulométricas obtidas no processo de peneiramento foram pesadas em balanca semi-
analitica e analisadas no software estatistico SysGran 3.0. Para esta analise, foram utilizados o desvio padrao
(selecao) de Folk e Ward (1957) e o didmetro médio do grao de Wentworth (1922).

3.3. Classificagio morfodindmica e pardmetros morfométricos

Para a representacao grafica dos perfis topograficos, utilizou-se o programa Grapher 14 da Golden Software.
A projecao e superposicao dos perfis topograficos permitiram o calculo dos parametros morfométricos propostos
por Short e Hesp (1982): variagao do volume sedimentar (Vv), declividade da face praial (3) e largura média da
praia (Yb).

Para obter o volume sedimentar, expresso em m?m, o software Grapher 14 verificou automaticamente as
mudancas de volume para distancias comuns a duas superficies topograficas.

O parametro declividade da face praial (3) foi calculado a partir da tangente de 3 usando a seguinte férmula:

cateto oposto

TgB =

" cateto adjacente

Onde o cateto oposto equivale a altura do perfil e o cateto adjacente equivale a distdncia entre 0 maximo e
minimo valor registrado no perfil topogréafico.

A declividade da face praial (3) foi usada para investigar o estado morfodinamico das praias, de acordo com
a sintese de Sazaki (1980), que se baseia nas caracteristicas ambientais de praias em cada estado morfodinamico,
entre elas a declividade (<2°: praia dissipativa, entre 2° a 4°: praia intermedidria, >4°: praia refletiva). Este
parametro € frequentemente til quando os dados de clima de ondas ndo estdo disponiveis.

4. Resultados
4.1. Comportamento morfodindmico sazonal

A Praia da Barra Velha, com cerca de 1 km de extensao e margens colonizadas por manguezais no pds-praia,
apresentou largura (Yb) variando entre 68 a 281 m no periodo seco e entre 81 a 263 m no periodo chuvoso (Tabela
1). Na figura 2 sao apresentados os sete perfis topograficos realizados nessa praia (A, B, C, D, E, F e G).

Por sua vez, a Praia Grande, recoberta por area média, rochas lateriticas a noroeste e com aproximadamente
1,2 km de extensdo, apresentou largura variando entre 54 a 115 m no periodo seco e entre 74 a 142 m no periodo
chuvoso (Tabela 2). Foram produzidos 8 perfis topograficos (A, B, C, D, E, F, G e H), que sdo apresentados na figura
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3. As areas de erosao e deposicao apresentadas referem-se a comparagao do periodo seco ao chuvoso, seguindo a
ordem temporal da coleta de dados.

Tabela 1. Parametros morfométricos da Praia da Barra Velha.

Estado morfodindmico |Largura da praia (Yb) | AYb | Declividade (°)
Perfil Seco Chuvoso Seco Chuvoso | - |Seco|Chuvoso
A Dissipativo | Dissipativo | 68 81 13 | 1.58 |1.67
B Dissipativo | Dissipativo | 98 85 13 |1.33 |1.76
C Dissipativo | Dissipativo | 154 100 54 1.02 (1.33
D Dissipativo | Dissipativo | 219 118 101 |0.62 |1.07
E Dissipativo | Dissipativo | 281 263 18 10.71 {0.93
F Dissipativo | Dissipativo | 265 237 28 |0.68 |0.65
G Dissipativo | Dissipativo | 197 195 2 095 |0.8

*A a C: setor sudeste. D a G: setor noroeste.

Perfil G - Barra Velha ‘ Perfil F - Barra Velha Perfil E - Barra Velha

-
|
J

1
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1
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Figura 2. Perfis topograficos da Praia da Barra Velha (BV) realizados em 14/09/2019 (periodo seco) e
13/02/2020 (periodo chuvoso). As areas de erosao e deposicao sao referentes a ordem temporal: periodo
seco ao chuvoso.
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Tabela 2. Parametros morfométricos da Praia Grande.

Estado morfodinamico Largura da praia (Yb) | AYb | Declividade (°)
Perfil Seco Chuvoso Seco Chuvoso | - |Seco|Chuvoso
A Intermediario | Intermediario | 100 85 15 |3.09 |3.3
B Intermediario | Intermediario | 115 91 24 1293 [3.28
C Refletivo Refletivo 78 78 0 4.26 |4.49
D Refletivo Refletivo 75 74 1 4.55 |4.16
E Refletivo Refletivo 74 77 3 4.6 |4.04
F Intermediario | Refletivo 74 79 5 3.5 [4.18
G Refletivo Intermediario | 54 94 40 |4.84 [3.79
H Intermediario | Intermediario | 84 142 58 |3.54 |2.76

*A a D: setor sudeste. E a H: setor noroeste.

bk s . Perfil 6 - Praia Grande i Perfil - Praia Grande
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0 0 8 120 % 2 ) ) 0 0 0 © 0 &
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Distinga (m) Destdnga (m)

Figura 3. Perfis topograficos da Praia Grande (PG) realizados em 13/09/2019 (periodo seco) e 11/02/2020
(periodo chuvoso).

As menores declividades foram observadas na Praia da Barra Velha, enquanto as maiores foram na Praia
Grande. Na praia da Barra Velha, os menores gradientes topograficos ocorreram no setor noroeste e os maiores no
setor sudeste (Figura 4), em ambos os periodos sazonais. A noroeste obteve-se minimo de 0.62° no perfil D, periodo
seco e, a sudeste, maximo de 1.76° no perfil B, periodo chuvoso (Tabela 1). A maior declividade da Praia Grande
em virtude do maior gradiente topografico (Figura 5) ocorreu no perfil G (setor noroeste), resultando em
declividade de 4,84° no periodo seco e, no perfil C (setor sudeste), 4,49° no periodo chuvoso. As minimas ocorreram
no perfil B (2.93°) durante o periodo seco e no perfil H (2.76°) durante o periodo chuvoso (Tabela 2).
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Barra Velha Barra Velha

Periodo Seco Periodo Chuvosg

Figura 4. Morfologia da praia da Barra Velha durante o periodo seco (A) e chuvoso (B), com detalhe ao
gradiente topografico.

Praia Grande \ Praia Grande
Periodo Seco Periodo Chuvoso

Figura 5. Morfologia da praia Grande durante o periodo seco (A) e chuvoso (B), com detalhe ao gradiente
topografico.

De acordo com a classificagdo de Sazaki (1980), a Praia da Barra Velha apresentou estado um morfodinamico
dissipativo (< 2°) tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco, enquanto a Praia Grande apresentou estado
morfodinadmico intermediario (2-4°) e refletivo (> 4°) em ambos os periodos estudados, sendo mais ingreme (mais
refletivo) na porcao central (Tabela 2).

As variagdes na largura praial foram significativamente diferentes entre as duas esta¢des do ano nas praias
estudadas, com a Praia Grande apresentando menor variacao (perfil C) e a Praia da Barra Velha exibindo maior
variagao (perfil D) (Tabela 2).

Quanto a variagdo do volume sedimentar (AVv), na Praia da Barra Velha, a transigao do periodo seco para o
chuvoso foi negativa em cinco perfis (A, B, C, D e G), com um maximo de -30 m3/m no perfil B; e nos perfis restantes
(E e F), foi positiva, alcangando 48 m3/m no perfil E (-11 m3/m: erosao; 37 m?*/m: deposi¢ao) (Tabela 3). Enquanto
na Praia Grande (Tabela 4), essa transigao foi positiva (maior deposi¢ao sedimentar) em seis perfis (A, B, D, E, G e
H), com um valor maximo de 77 m3/m no perfil G; e negativa nos dois perfis restantes (C e F), alcancando -48 m3/m
no perfil F (-48.5 m3/m: erosdo; 0.5 m3/m: deposi¢ao).
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Tabela 3. Volume sedimentar nos perfis topograficos da Praia da Barra Velha.

Perfil | Periodo | Vv (m3/m) | Erosdo (m3m) | Deposi¢do (m3/m)
Seco 110

A -22 0
Chuvoso | 88
Seco 149

B -35 0
Chuvoso | 114
Seco 122

C -18 +1
Chuvoso | 105
Seco 180

D -10 +6
Chuvoso | 176
Seco 476

E -13 +61
Chuvoso | 524
Seco 314

F -15 +38
Chuvoso | 337
Seco 409

G -22 +3
Chuvoso | 390

Tabela 4. Volume sedimentar nos perfis topograficos da Praia Grande.

Perfil | Periodo | Vv (m3m) | Erosdo (m?m) | Deposi¢io (m3/m)
Seco 190

A -1 +6
Chuvoso | 195
Seco 219

B -1 +11
Chuvoso | 229
Seco 194

C -16 +7
Chuvoso | 185
Seco 168

D 0 +37
Chuvoso | 205
Seco 154

E 0 +52
Chuvoso | 206
Seco 230

F -48.5 +0.5
Chuvoso | 182
Seco 169

G 0 +37
Chuvoso | 206
Seco 174

H -0.5 +23.5
Chuvoso | 197

4.2. Distribuicdo sedimentar

Os sedimentos da Praia da Barra Velha apresentaram uma média granulométrica variando entre 2,9 ¢ e 2,42

¢, com as amostras indicando 100% de areia fina (valores entre 2 a 3 ¢) durante o periodo seco e chuvoso (Figura

6).
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O grau de selegao variou de moderadamente selecionado (0,63) a bem selecionado (0,4) durante as duas
estagcOes, com predominancia de sedimentos bem selecionados (valores entre 0,35 a 0,50) no periodo seco (57%) e
moderadamente selecionados (valores entre 0,50 a 1,00) no periodo chuvoso (71%).

Barra Velha A Barra Velha B
Periodo Seco S Periodo Chuvoso

1.8 phi 1.8 phi

Figura 6. Distribui¢do granulométrica dos depositos sedimentares da praia da Barra Velha durante o

periodo seco (A) e chuvoso (B).

A Praia Grande apresentou média granulométrica variando entre 2.12 ¢ (areia fina) e 0.47 ¢ (matacao, oriundo
de rochas lateriticas), sendo a areia média (valores entre 1 a 2 ¢) predominante em toda a extensao da praia durante
o periodo seco (79% das amostras) e periodo chuvoso (46% das amostras). No entanto, houve uma diminuic¢ao da
granulometria (¢) na passagem da esta¢do seca para a chuvosa. Sedimentos compostos de areia fina ocorreram
pontualmente apenas na zona de inframaré do setor sudeste da praia, especialmente durante o periodo chuvoso
(Figura 7).

O grau de selecao variou de muito bem selecionado (0,33) a moderadamente selecionado (0,87) durante o
periodo seco e de bem selecionado (0,39) a pobremente selecionado (1,01) no periodo chuvoso, com predominancia
de graos bem selecionados (valores entre 0,35 a 0,50) nos dois periodos (58% estagdo seca e 66 % estagdo chuvosa).
Graos bem selecionados predominaram na zona de supramaré e intermaré, principalmente no periodo chuvoso.

Praia Grande ) Praia Grande

A . B
Periodo Seco SN Periodo Chuvoso

Figura 7. Distribui¢do granulométrica dos depdsitos sedimentares da Praia Grande durante o periodo

seco (A) e chuvoso (B).

5. Discussao

De acordo com os resultados obtidos pdde-se constatar distingdes morfossedimentares entre as praias
estudadas. Franga e Pimentel (2012) destacaram que estas diferencas ocorrem em resposta aos processos tectonicos
(soerguimento, subsidéncia e falhamento) e flutua¢des do nivel do mar de carater regional. Praia Grande ¢ limitada
pelo tabuleiro costeiro (planalto rebaixado) e Barra Velha est4 localizada na unidade geomorfoldgica de planicie
costeira da Ilha do Marajo. Assim a primeira foi classificada como praia intermedidria a refletiva, e a segunda como
praia dissipativa nos dois periodos estudados.
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Em razao do baixo gradiente topografico, as praias dissipativas possuem maior estabilidade temporal
(CALLIARI et al., 2003), o que as tornam menos suscetiveis frente aos processos costeiros, diferentemente dos
resultados encontrados nesse estudo para praia da Barra Velha. Ranieri e El-Robrini (2012) e Pereira, Pinto e Vila-
Concejo (2014) também encontraram resultados similares em outras praias dissipativas do nordeste paraense.

Foi observado nos perfis topograficos da Barra Velha pouca estabilidade na sedimentacdo praial, pois o
balanco sedimentar resultante foi elevado, ou seja, houve uma grande variacdo no volume de sedimentos da
estagdo seca e chuvosa, assim como ocorreu para a praia Grande, mostrando baixa estabilidade, mas o esperado
para uma praia de maior declividade. Os resultados sugerem que ambas as praias estdo bastante suscetiveis as
modifica¢des ocasionadas pelos processos costeiros de erosao e deposi¢ao, ao menos sazonalmente. Isto pode ser
justificado pela localizagao geografica no estudrio inferior do Rio Para, sendo as praias bastante afetadas pelas
correntes de maré, varia¢des na descarga fluvial e, consequente nivel de deposi¢ao nas margens estuarinas.

Segundo Nordstrom e Jackson (1992), ha dois padrdes de mudanga morfologica em praias estuarinas de
meso-macromarés: (1) tipo A: quando ocorre remogao de sedimentos da porg¢ao superior da praia e deposigao na
parte inferior, ou vice-versa; e (2) tipo B: quando ha deslocamento vertical de todo o perfil praial, acompanhado
por pequena ou nenhuma mudanca do gradiente praial.

Na praia da Barra Velha, com excec¢do da sua porcao central (perfis C e D), constatou-se o tipo B, pois embora
a variacao no volume sedimentar sazonal tenha sido maior que o esperado, as mudangas no gradiente praial
(declividade) foram pouco expressivas, havendo um incremento ou decremento sedimentar uniforme ao longo dos
perfis. Ramos e Ranieri (2021), na praia do Maraht, outra praia estuarina amazonica, também observaram tal
caracteristica.

Ja a Praia Grande apresentou conformidade com a tipologia A, pois se notou um maior empilhamento dos
sedimentos na porgao superior da praia durante a estagao chuvosa, por isso variagdes no seu estado morfodinamico
também foram constatadas. Na estagao seca, o deslocamento (remogao) sedimentar mais direcionado as por¢des
inferiores da praia pode originar escarpas e bermas no pos-praia, estruturas tipicas de fases erosivas. No extremo
NW desta praia, um muro de arrimo frente as falésias (Figura 8) foi construido visando a conten¢ao da erosao
costeira na linha de costa; trata-se do local onde estd situado o perfil H, que tem afloramento de rochas lateriticas
e coberta sedimentar ampliada na estagao chuvosa.

Embora a dinamica praial cause modificagdes nao uniformes na distribui¢ao sedimentar sazonal, a variagao
na largura (AYb) da Praia Grande néo foi tdo expressiva, se comparado a praia da Barra Velha. Albuquerque et al.
(2009) entendem que baixos valores de AYb indicam baixa mobilidade da praia, enquanto altos valores evidenciam
alta mobilidade ou uma praia mével. Logo, a praia da Barra Velha se enquadra melhor nesta caracteristica de praia
transgressiva em diregao ao manguezal.

Figura 8. Muro de contencao de eroséo/calado n Pria Grande. Fotografia retirada em 02/05/2021.

E pertinente ressaltar um fato que vem ocorrendo durante décadas no local, como relatado por Franca e Souza
Filho (2003, 2006), Franca et al. (2012), Franga et al. (2013), EI-Robrini et al. (2018) e Franga et al. (2019), de que em
toda a extensdo da praia da Barra Velha é possivel observar paleomangue ou mangue tombado na zona de
intermarés (Figura 9), em decorréncia do processo de retrogradacao costeira, onde a faixa arenosa estd avangando
sobre o manguezal localizado no pds-praia.
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Segundo Franga e Souza Filho (2003), a regido da praia da Barra Velha mostrou as maiores areas de
retrogradagdo de manguezais (668,672 m?), representando 37% do total de manguezais erodidos no periodo de
1986 a 2001, na costa de Soure. Os autores reiteram que esse recuo da linha de costa esta relacionado com a
proximidade da desembocadura do canal de Araruna, o qual é um local considerado de grande dinamismo, devido
a atuacdo das correntes de maré e transporte de sedimentos. Mais tarde, Sousa (2021) verificou um recuo médio de
81,34 metros em Barra Velha do ano de 2003 a 2019.

A Y — R,

Figm:a 9. Tombamento de mangue na Praia da Barra Velha no setor NW (A) e setor SE, com exposi¢ao
de paleomangue (B). Fotografia retirada em 13/02/2020.

Na praia da Barra Velha a maioria dos perfis mostrou tendéncia erosiva na transicao do periodo seco para o
chuvoso, com excecgao dos perfis E e F, onde prevaleceu a deposicao. Taaouati (2011), Ranieri e El-Robrini (2020) e
Holanda et al. (2020) em estudos nas praias de Charf el Akab (Marrocos), de Salindpolis/PA e na praia do Paiva/PE,
respectivamente, obtiveram resultados semelhantes com a sazonalidade climatica. No caso do litoral amazonico,
os perfis de erosao no periodo chuvoso sao devido a forgante oceanografica maré, somado as cheias dos rios,
provocando maiores inundagdes e mobilidade sedimentar, principalmente nas margens estuarinas de topografia
mais baixas.

Do contrario, a fase erosiva na Praia Grande ocorreu durante o periodo seco (verdo amazonico), com excegio
dos perfis C e F, refletindo um padrao atipico para a morfodinamica praial, onde espera-se uma tendéncia erosiva
durante o periodo chuvoso (inverno amazoénico) e uma tendéncia acrecional posteriormente (BRUNN, 1962).
Franca e Sousa Filho (2003) quando estudou a Praia Grande, e Silva (2015) quando investigou a praia de
Fortalezinha também encontraram esses resultados contraditdrios em praias do litoral amazonico, sob influéncia
da hidrodinamica estuarina, o que pode representar uma caracteristica particular para praias estuarinas ou
equatoriais adjacentes a estuarios.

Do mesmo modo, na praia estuarina de Shoal Bay (Anguilla, Mar do Caribe) analisada por Harris et al. (2020),
houve erosao durante o verao e acregao sedimentar durante o inverno nas se¢des central e leste da praia. Os autores
sugerem que esse resultado é impulsionado principalmente pela agao mais energética das ondas e correntes. Este
padrao diferenciado leva a acreditar que pode ocorrer o mesmo na Praia Grande, que esta sujeita a uma maior acao
das ondas no periodo seco, quando os ventos sao mais intensos na costa paraense (SILVA, 2001), gerando ondas
locais na margem estuarina. Estas ondas agem com maior energia na remocao de sedimentos de praiais de declive
mais acentuado, como a Praia Grande.

Por esta razao, Nordstrom (1997) propoe que a influéncia da sazonalidade nos perfis praiais em regides
estuarinas esta sim relacionada a baixa variabilidade de ondas locais, sendo preponderantes as correntes de marés,
porém, isto ndo exclui a influéncia das ondas na hidrodinamica, que dependera tanto da posigao da praia em
relagdo a atuagao dos ventos, como também de quao intenso € este vento (RAMOS; RANIER]I, 2021).
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6. Conclusoes

Este artigo mostrou particularidades nas mudangas morfolégicas e sedimentares sazonal que ocorrem em
praias estuarinas, tais como as praias da Ilha do Marajd, regido amazonica, tendo como estudo de caso dois locais
com caracteristicas geoldgicas distintas, mas sob mesma condi¢ao hidrodinamica.

A praia da Barra Velha (dissipativa) teve uma resposta morfoldgica mais condicionada ao efeito da maré,
enquanto a Praia Grande (refletiva a intermedidria) teve sua morfologia sazonal mais resultante da agao das ondas,
sugerindo que praia estuarina de maior declividade pode ser mais suscetivel as modificagdes morfoldgicas
causadas pelo espraiamento das ondas local, quando estas sao favoraveis de ocorrer.

Ja no contexto regional, conclui-se que o processo de sedimentagao e alteracao da morfologia praial é mais
equilibrado sazonalmente na Praia Grande, pois ela estd localizada num setor da ilha bordejado pelo tabuleiro
costeiro, com sedimentos mais grossos, escarpas e falésias, que permitem maior resisténcia a erosao e, resiliéncia
as modifica¢des sazonais na sedimentacao, ratificando a hipétese desta pesquisa.

A praia da Barra Velha, por outro lado, apresentou variagdes no balan¢o sedimentar sazonal acima do
esperado para uma praia de baixa declividade (regidao de planicie costeira da ilha), onde normalmente se tem
menores mudangas sazonais, ratificando a instabilidade costeira proposta em trabalhos anteriores na area.

Esta pesquisa veio somar com estes trabalhos, trazendo informagoes cientificas importante tanto para o
monitoramento das praias da costa leste da Ilha do Marajo, como demais praias estuarinas equatoriais,
contribuindo no entendimento sobre as altera¢des morfossedimentares de curto periodo em praias com alta
hidrodindmica localizadas dentro de estuarios.
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