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RESUMO

Este estudo foi realizado durante um evento de maré equinocial de sizigia, entre os dias 16 e 22 de marco de 2003, em
uma praia de macromaré no litoral amazonico (praia de Ajuruteua-PA). Foram coletadas amostras dirias de sedimento,
em trés “transects’ perpendiculares alinha de praia, com o objetivo de determinar se houve ou néo variagdo nas propri-
edades fisicas dos sedimentos, durante o periodo em estudo. Os resultados estatisticos indicaram que os sedimentos
predominantes sdo classificados como areia fina, bem selecionados, simétricos e leptocurticos. Entre os dias 18 e 20 de
margo (marés > 5,5m), a percentagem de areia fina aumentou, tornando ainda mais selecionada a distribuicdo dos mes-
mos. Isto ocorreu devido a contribuicdo de sedimentos das dunas frontais, quando erodidas mais fortemente durante o
evento. A morfometria também variou, entretanto predominaram os sedimentos de baixa esfericidade, subangulosos e
brilhosos. Com estes resultados, se pode concluir que apesar de minimas, existiu variagdes nas propriedades fisicas dos
sedimentos da praia de Ajuruteua durante o evento de maré equinocial de sizigia.

ABSTRACT

This study was carried out during an equinoctia spring tide event, from 16 to 22 March of 2003, in a macrotidal beach
in the Amazonic littoral (Ajuruteua-PA beach). Daily, sediment samples were collected in three beaches perpendicular
transects with objective to determine the possible physical property sediment changes during the studied period. The
results showed that the studied beach is constituted by fine, well sorted, symmetric and leptokurtic sand-grains. During
the spring tide event (18 to 20 March), the sediments became finest and better sorted, presenting a light distribution im-
provement among grain-size classes. This fact occurred due to frontal dunes sediment contributions, which were stron-
gly eroded during this tidal event. Morfometric aspects also varied. However, low esphericity, subangular and shine
sediments were predominant. Our results showed that Ajuruteua s beach was submitted to variations on sediment phy-

sical properties during the equinoctia spring tide event although these variations were ot very strong.
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1. INTRODUCAO

Embora ndo exista uma definicdo "universalmente” aceita,
o termo "praid’ é geralmente definido como um depdsito de
sedimentos ndo coesivos e inconsolidados sobre a zona cos-
teira, dominado primariamente por ondas, limitado interna-
mente pelos niveis maximos da agdo de ondas de tempesta-
des, ou onde ha mudanca abrupta de sedimentos, declividade
(como zonas de dunas ou falésias) e externamente pelo inicio
da zona de arrebentacdo ou no nivel de maré mais baixa de
sizigia, quando o corpo d' agua é sujeito a flutuacBes de ma-
cromarés (Komar, 1976).

A costa paraense apresenta configuracdo extremamente
recortada e esta submetida a processos hidrodinamicos
(acdo de ondas e marés) bastante singulares e ainda pouco
conhecidos do ponto de vista cientifico. Dada a dinamica
dos processos formadores da paisagem litoranea, as modi-
ficagBes morfol 6gicas geralmente so regra.

Por ser extremamente sensivel as modificagfes de ori-
gem natural e/ou antrépica, o ambiente praial normalmen-
te apresenta ateracfes temporais e espaciais que podem
desequilibrar seriamente suas funcBes, estrutura e estabi-
lidade, principalmente quando relacionadas, ao padréo de
circulacdo das correntes de maré e de derivalitoranea.

Conhecer melhor a distribui¢do espaco/temporal e ava
riacdo textural dos sedimentos, em resposta a uma maré
equinocial de sizigia em uma praia de macromaré na regi-
30 costeira amazonica (Ajuruteua — PA), permitira com-
preender melhor os processos fisicos atuantes na regiéo.

2. CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A zona cogteira paraense estende-se na direcdo NW-SE e
inclui planicies de inundagdo, planicies de maré e planicies
cogteiras, caracterizando-a como costa baixa do tipo estuari-
no, entalhada por baias que penetram em uma superficie de
interflivios modelada em rochas sedimentares Tercidrias —
Quaternarias (Bermeguy et al., 1992). Ha evidéncias morfo-
|6gicas e sedimentologicas de que o litoral paraense estd em
submersdo (Texeira e El-Rabrini, 1992). As principais carac-
terigticas da zona costeira paraense s20 as profundas enden-
tacOes que adentram até 45 km no continente, definindo um
litoral de“rias’, que sdo valesfluviais invadidos em parte ou
totalmente pela &gua do mar. As “rias’ apresentam-se com
larguras, nas partes mais abertas, de até 20 km e profundida-
desinferioresa’5 m, com poucas excegdes nos canais princi-
pais de dgumas delas. A grande maioria possui direcdo NE-
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SW, acompanhando a direcéo das correntes de maré da regi-
&0 (El Robrini et al., 1992).

A praiade Ajuruteua esta inserida na planicie costeira bra-
gantina (NE do estado do Pard), que abrange a faixa costeira
do municipio de Braganca. Possui, aproximadamente, 2,5
km de extensfo e 400 m de largura (Alves, 2001).

A temperatura média anual, na regido estudada, esta em
torno de 27,7° C, registrando-se médias minimas e mé&
ximas entre 25,1° C e 31,0° C, respectivamente. O perio-
do entre julho e dezembro é caracterizado como o mais
guente do ano. A precipitacdo anual, em média, possui
valor de 2.594,6 mm. O periodo entre setembro e novem-
bro é considerado o mais seco do ano, por outro lado os
meses de fevereiro, marco e abril compreendem o trimes-
tre mais chuvoso. A média anual de dias chuvosos é de,
aproximadamente, 243 dias. A umidade relativa do ar, em
média, fica em torno de 83%, sendo 0s meses chuvosos 0s
mais Umidos. Ao ano, a regido fica exposta a insolacéo
por um periodo aproximado de 2.200 horas. O clima da
area é equatorial quente e Umido do tipo Amw’ (de acordo
com o sistema Koppen de classificacdo) e esta caracteri-
zado por uma estagdo muito chuvosa entre os meses de
dezembro e maio e uma estacdo seca para os demais me-
ses do ano (SUDAM, 1995)

Na regido predominam os ventos alisios de NE, com
velocidades médias de 7,9 m/s, principalmente, entre os
meses de dezembro e maio. Esses ventos sdo geralmente
precedidos de calmaria e, quase sempre, acompanhados
de rgjadas violentas e chuvas intensas. Entre os meses de
junho e novembro, predominam os ventos E, com intensi-
dades moderadas (Silva, 1996).

Com respeito a hidrodindmica, na regido, predominam
as macromarés semidiurnas, com amplitudes de 4 a 6 m.
As correntes de maré atingem, em geral, velocidades ma-
ximas de 2,1 nés (6 horas antes da preamar nas marés de
sizigia) e minimas de 1,9 nés (4 horas depois da preamar
nas marés de quadratura) (Souza-Filho, 1995).

3.METODOLOGIA

Amostras superficiais de sedimento foram coletadas em
trés “transects’ perpendiculares a linha de praia, durante
um evento de maré equinocial de sizigia (16 a 22 de mar-
¢o de 2003). Em cada “transect”, amostras foram coleta
das nadunafrontal, pés-praia, estirancio e antepraia.

A escolhados “transects’ foi redizada de forma estratégi-
Ca, OU sga, em areas Ujeitas adiferentes dindmicas erosivas.

= Perfil 1 (P1): &rea de baixa agdo erosiva.

= Perfil 2 (P2): &rea de moderada agdo erosiva.

= Perfil 3 (P3): areade alta acdo erosiva.

O materia coletado foi devidamente etiquetado e con-
duzido para o Laboratério de Andlises Sedimentoldgicas
da Universidade Federal do Para- UFPA.

No laboratério, as amostras foram inicialmente homogene-
zadas manudmente e postas para secagem na estufa a tempe-
ratura de 90 °C por 48 horas. Em seguida, pesou-se 100 gra
mas do material com o auxilio de uma balanca de precisdo.
Pogteriormente, usando-se peneiras de 2,000 e 0,062 mm, foi
realizado o peneiramento Umido em &gua corrente, objetivan-
do separar o sedimento em cascadho (>2,000 mm), areia (<
2,000 e> 0,062 mm) e lama (< 0,062 mm).

Com afracdo areia, foi redizada a andlise granulométrica
com o0 auxilio de um rot up e peneiras geolégicas de 1,000,
0,500, 0,350, 0,250, 0,180, 0,125, 0,088 € 0,062 mm.

Todas as fragoes foram pesadas. A andlise estatistica foi
realizada através do software Sysgran 2.4.

Para a andlise morfoscopica foram separados 50 gréos
de 0,250 mm (areia média), de cada amostra, e analisados
em uma lupa binocular. Para os resultados de esfericidade
e arredondamento foram utilizadas as tabelas de Powers
apud Scholle (1979), enquanto que a textura superficial
foi analisada segundo Suguio (1973) e Selley (1982).

4. RESULTADOS

Ressalta-se que as variagBes granulométricas ocorridas
durante o periodo em estudo foram minimas, ndo ocasio-
nando mudangas nas classes dos parametros estatisticos
(média, desvio padrdo, assimetria e curtose). Porém,
mesmo sendo pequenas, estas variacOes permitem inferir
algumas conclusdes e visualizagbes dos efeitos da maré
equinocial de sizigia, objetivo deste trabal ho.

No total, foram analisadas 160 amostras, das quais
99,86% corresponderam a sedimentos arenosos e 0,14% a
sedimentos peliticos. Todas as amostras apresentaram
distribuicdo unimodal, resultado do predominio da fracdo
areia fina. Em geral, os sedimentos na praia de Ajuruteua
s80 compostos, predominantemente, por areias finas, bem
selecionadas, simétricas e leptocurticas.

No perfil P1, 99,89% dos sedimentos foram constitui-
dos pela fragdo areia, enquanto que 0,11% por lama. De
acordo com a andlise estatistica para este perfil existe a
predominéncia da fragdo areia fina, bem selecionada, si-
métrica e mesocurtica

No perfil P2 e P3, a fracéo arenosa correspondeu a
99,90% e 99,81% e a pelitica 0,10% e 0,19%, respectiva
mente. Em ambos os perfis, segundo as andlises estatisti-
cas, predominaram areias finas, bem selecionadas, simé-
tricas e leptocdrticas.

Ao logo dos dias monitorados foi possivel registrar va-
riacdo nos parametros estatisticos. Nas figuras 1, 2 e 3 é
possivel uma melhor visualizag8o destas variagdes.
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Figura 01 — Comportamento da média, desvio padréo
assimetria e curtose no perfil P1. Os valores estéo
apresentados em phi.
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Figura 02 — Comportamento da média, desvio padrao
assimetria e curtose no perfil P2. Os valores estéo
apresentados em phi.
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Figura 03 — Comportamento da média, desvio padrao
assimetria e curtose no perfil P3. Os valores estdo
apresentados em phi.

A média ndo apresentou valores variaveis a ponto de
mudar a classe granulométrica. No entanto, todos os se-
dimentos coletados nos dias de maiores amplitudes de
maré (entre 18 e 21 de margo) registraram valores da mé-
dia, um pouco mais elevados tendendo a fragdo muito
fina. Nos demais dias, inicio e fim da sizigia, os valores
ndo variaram.

Para o desvio padrdo, os valores aumentaram suave-
mente entre os dias 18 e 22 de marco (perfil P1); entre 16
e 18 de marco (perfil P2); e entre 20 e 22 de marco (perfil
P3). Durante todo o periodo em estudo predominaram os
sedimentos bem selecionados.

De uma maneira geral, a assimetria variou de muito
negativa a smétrica, ao longo dos perfis, entre os dias 18
€21 de margo.

Para todos os perfis foram observadas variaces nos va-
lores da curtose entre os dias 18 e 21. Os valores indica-
ram curtose leptocUrtica a mesocurtica.

A andlise morfoscdpica mostrou que nos perfis P1 e P3
predominaram os graos com baixa esfericidade, enquanto
gue no P2 predominaram os gréos de alta esfericidade.

Foram observadas variaces morfométricas dos gréos
coletados ao longo do periodo em estudo, principalmente
entre os dias 18 a 21/03. Para a textura superficial, os
gréos subangulosos foram mais freqientes no P1 e P3,
enquanto que no P2 predominaram os subarredondados.
Em todos os perfis predominaram gréos brilhantes, com
ocorréncia secundaria de ndo-desgastados e foscos. Pou-
cos sedimentos com textura superficial picotada foram
observados. Na tabela 1 sdo apresentados os dados refe-
rentes a andlise morfoscépica nos trés perfis estudados.
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Tabela 01 — Caracteristicas morfoscépicas* dos sedimen-
tos da praiade Ajuruteua-PA.

ESFERICIDADE
16/03 17/03 18/03 19/03 20/03 21/03 2203
P1 XX B A/B B B A B/A
P2 B B A A A A B
P3 B B B B B B B
grau de arredondamento
16/03 17/03 18/03 19/03 20/03 21/03 22/03
P1 XX SAR/SAN AN MA/AR SAN MA SAR
P2 MA AR MA SAR AR SAN AN
P3 SAN SAN SAN SAN AR SAN SAN
textura superficia
16/03 17/03 18/03 19/03 20/03 21/03  22/03
P1 XX BR BR BR BR BR BR
P2 BR BR ND BR ND BR BR
P3 BR BR BR BR ND BR BR

* A = Alta Esfericidade; B = Baixa Esfericidade; MA = Muito Angulo-
so0; AN = Anguloso; SAN = Subanguloso; SAR = Subarredondado; AR
= Arredondado; BR = Brilhoso; ND = N&o Desgastado. XX n&o foi
coletado sedimento.

5. DISCUSSOES

A variagdo observada nos valores da média, ocorreu e-
xatamente no periodo de méxima amplitude da maré, altu-
ra superior a 5,5 m. Este fato indicou que durante este
periodo, os sedimentos tenderam a ser mais finos devido,
provavelmente, ao aporte de sedimento dos campos de
dunas, como conseqiiéncia da forte erosdo registrada tam-
bém durante este periodo. Alves (2001) cita que na praia
de Ajuruteua durante o periodo chuvoso (nas marés de
sizigia), a erosdo e retrabalhamento das dunas frontais
pela acdo conjunta entre ondas e marés ocasionaram
transporte dos sedimentos muito bem selecionados e finos
para a zona de estirancio, diminuindo o tamanho médio
do gréo ao longo do perfil da praia.

Os valores médios do desvio padréo revelam ainda que
apraiade Ajuruteua é caracterizada como de alta energia,
segundo Nordstrom (1997) apud Alves (2001).

O comportamento leptocurtico pode ser atribuido a dis-
tribuicdo unimodal dos sedimentos, na qual prevaleceu a
classe areia fina. A variacdo da distribuicdo leptocurtica
para mesocurtica foi conseqiiéncia também, da erosdo nas
dunas frontais, que por sua vez contribuiu com altas per-
centagens de fragdo muito fina.

A predominéncia dos gréos brilhosos provavelmente ocor-
reu, devido ao fato que 82,5% das amostras foram coletadas na
zonade edtiréncio. Os resultados, ent&o, corroboram os descri-
tos por Lindholm (1987), o qua cita que os graos brilhosos
resultam de transporte cujo agente tenha sido a égua, pois este
fluido, em funco de suaviscosidade, lubrificaa superficie dos
gréos e reduz o impacto entre 0s mesmos. Ressdta-se ainda
gue nas amostras coletadas nas dunas frontais predominaram
0s gréos foscos, em decorréncia da colisio entre 0s mesmos
durante o trangporte edlico. No entanto, por os gréos foscos
serem pouco freglientes em relacéo ao nimero total de amos-
tras (cercade 20:160), estes resultados ndo causaram variagdes
consderaveis. Os graos foscos e ndo desgastados encontrados
no estirancio e na antepraia, provavelmente foram transporta
dos do campo de dunas, em conseqiiéncia a forte erosio regis-
trada durante o periodo de coleta. Por outro lado, a predomi-

nancia de gréos subangul osos a subarredondados indica que s
sedimentos da praia de Ajuruteua sdo provavelmente maduros,
acaminho da supermaturacao.

6. CONCLUSOES

A praiade Ajuruteua € constituida predominantemente por
sedimentos quartzosos, unimodais, compostos por areias
finas, bem selecionadas, smétricas e leptocUrticas. Os gréos
s30 de baixa esfericidade, subangulosos e brilhantes.

Foram observadas variagdes nas propriedades fisicas dos
sedimentos ao longo do periodo estudado, inicio e find da
sizigi, em relacdo aos dias de maiores amplitudes da maré,
devido principalmente, a erosdo das dunasfrontais.
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