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RESUMO

Estudos morfodindmicos foram realizados na praia de Ajuruteua durante um periodo de maré equinocial de sizigia (16 a
23 de margo de 2003) de modo a caracterizar pardmetros tais como: altura da onda (H,), periodo (T), angulo de
incidéncia (o), declividade do perfil (m), surf scaling parameter (€), coeficiente de rebentagdo (B) e variagdo da
escarpa. As andlises destes pardmetros demonstraram que a area em estudo é, em sua maioria, morfodinamicamente
muito dissipativa, do tipo deslizante, com ampla zona de rebentacdo onde as ondas rebentam a uma consideravel
distancia da praia.

ABSTRACT

Morfodynamic studies were carried out in Ajuruteua beach during a equinoctial spring tide event (from 16 to 23 of
March, 2003) to characterize parameters such as wave height (H,), wave period (T), wave incidence angle (a,), profile
declivity (m), surf scaling parameter (g), breaking coefficient (B).and beach scarp variations. The analysis of these
parameters showed that the studied area is, in its majority, very dissipative, spilling type with a broad breaker zone

where the waves use to break far from the coastline.
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1. INTRODUCAO

As praias, mesmo representando uma estreita faixa da
zona costeira, desempenham importante papel na protecao
da costa contra a acdo energética das ondas (Serafim et
al.,, 2001). As praias arenosas sdo formadas por uma
acumulacdo costeira de sedimentos inconsolidados de
diversos tamanhos, facilmente deformavel por processos
oceanograficos e meteorologicos (Hoefel, 1998).

Nestes ambientes, o regime das ondas é o maior
responsavel pelas variagdes temporais da zona de
rebentagdo, enquanto que as variagdes espaciais sdo uma
conseqiiéncia da interagdo das ondas com a topografia e
com o tipo de sedimento. Por outro lado, os agentes
fisicos ampliam ou minimizam a exposi¢do e a orientagdo
da linha de costa e os processos harmoénicos produzidos
pela acdo das marés sdo condicionantes dos processos
erosivo-deposicionais atuantes no sistema (Tozzi e
Calliari, 2000).

A interacdo entre a energia proveniente desses agentes
oceanograficos com o material formador das praias
determinam as caracteristicas morfodindmicas de um
sistema praial. Do lado oceanico, os processos que
determinam estas caracteristicas comegam a operar a
distancias consideraveis, sendo mais efetivos na zona de
rebentagdo, onde as ondas dissipam sua energia ¢
modificam a morfologia da praia através de processos
erosivos e/ou acrec¢do (Calliari e Klein, 1993). O estado

morfodinamico praial depende de uma série de fatores
interdependentes que condicionam o  “equilibrio
morfologico-dindmico” do sistema (Weschenfelder e
Zouain, 2002).

No Brasil, as praias de macromarés ocorrem apenas na
regiado NE do Pard (= 6 m de amplitude) e NW do
Maranhio (= 8 m) (Davies, 1964 apud Alves, 2001).

Na regido do estado do Pard, a condi¢do de macromaré
¢ um fator bastante importante para as variagdes
morfologicas, relativamente rapidas, das praias (Silva,
2001). Deste modo, ¢ esperado que em ambientes de
macromaré a hidrodindmica e a mobilidade da praia sejam
alteradas com a variagdo da maré (Wright, et al. 1982).

As principais correntes que atuam no litoral paraense
sdo as correntes de maré, seguida das correntes litoraneas,
resultantes da chegada das ondas a costa, que sdo
responsaveis pelo transporte de sedimentos da plataforma
continental para o litoral (Alves, 2001).

A praia de Ajuruteua, localizada na faixa costeira do
municipio de Braganca, na regido NE do Estado do Para,
do ponto de vista morfologico, mostra que apds um
determinado evento de alta energia, na busca de um perfil
de equilibrio, este ambiente se altera, segundo uma
seqiiéncia temporal regular e previsivel (Alves, 2001).
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O objetivo deste trabalho foi determinar as variacdes
morfologicas de uma praia arenosa de macromaré (regido
amazonica) durante um periodo de maré equinocial de sizigia.

2. AREA DE ESTUDO

A Planicie Costeira Bragantina, situada na Costa Atlantica
do Salgado Paraense, estende-se da Ponta do Maiau até a
Baia do Caeté (00°30°-01°S / 46°35’-46°54°’W) e ¢
caracterizada por ser uma zona de alta energia.

O acesso a area de estudo ¢ realizado através da estrada
Braganca - Ajuruteua (PA-458) ou por via maritima.

Esta praia apresenta um tragado retilineo, orientado
segundo a direcdlo NW-SE, apresentando suas
extremidades encurvadas. E caracterizada como uma
extensa area plana de, aproximadamente, 2,5 km de
extensdo e 400 m de largura, desde a base das dunas
frontais até a linha de maré baixa de sizigia, com suave
inclinagdo ao mar, e classificada como uma “barrier-
beach ridge”, onde ocorrem recentes eventos na evolugdo
da Planicie Costeira Bragantina (Souza Filho e El-
Robrini, 1997). Nesta area se verifica a ocorréncia de
macromarés semidiurnas, com amplitude média de 4,8
(D.H.N, 2003). A intensidade das correntes de marés na
regido atinge o maximo de 4,9 nos na maré de sizigia e o
minimo de 0,4 nés na maré de quadratura (D.H.N., 1981
apud Souza Filho, 1995).

A praia de Ajuruteua é formada por corddes arenosos,
onde localmente observam-se ocorréncias de “placers” de
minerais pesados, ao longo da linha de maré alta e na base
das dunas frontais. E regularmente inundada pela maré
semi-diurna, e suas ondas sempre quebram distantes da
praia, com duas linhas de rebentagdo, dissipando sua
energia, o que lhes confere caracteristicas construtivas
(Alves, 2001).

Esta migra juntamente com as dunas, em dire¢cdo ao
continente, sobre os depodsitos progradantes de
manguezais de intermaré, constituindo uma praia arenosa
de costa transgressiva (Souza Filho, 2001)

3.METODOLOGIA

O monitoramento didrio das caracteristicas das ondas,
declividade e variagdo da escarpa foi realizado durante os
dias 16 a 23/03/03. Os mesmos foram estrategicamente
localizados em zonas de alta (P8 a P10), moderada (P4,
P5, P6 e P7) e baixa (P1, P2 e P3) ag@o erosiva (tabela 1).
O monitoramento da declividade foi realizado nos pontos
P1, P7 e P10 através de nivelamentos topograficos e do
método de “stadia”, idealizado por Birkemeir (1981). Para
tal, utilizou-se um nivel topografico, uma mira graduada
escalonavel de 4 m e um tripé. As medidas foram
ralizadas do zero relativo, como nivel de referéncia (E0),
a partir do qual foram realizadas leituras sucessivas desde
o campo de dunas até, aproximadamente, a profundidade
de 1,0 m de da linha de mar¢ baixa de sizigia.

As medidas da escarpa foram realizadas com o auxilio
de uma trena, a partir do EO (tabela 1).

Uma régua graduada foi utilizada para determinar a
altura da onda na zona de rebentagdo no P10 (tabela 1).
Um crondmetro foi utilizado para determinar o periodo e
uma bussola para definir o angulo de rebentagio.

Para determinar o pardmetro “surf scaling parameter”
foi utilizado o método de Guza e Inman (1975) e Wright e
Short (1984).

€= a,w/(gtg’m)

onde,

ap ¢ a amplitude da onda de rebentagdo; w freqiiéncia
angular da onda incidente (2n/T; T = periodo); g
aceleragdo da gravidade (9,81 m/s”) tg e m correspondem
a tangente da declividade do perfil praial.

sendo,

= € < 1,0 = completa condicao reflectiva;

= € < 2,0 — 2,5 = continuidade de forte condigdo
reflectiva, com rebentagdo tipo ascendente;

= € > 2,5 = condi¢do dissipativa, com rebentagdo
tipo mergulhante;

= € > 20 = forte condi¢do dissipativa, com zona de
rebentacdo mais extensa e turbulenta - rebentacdo tipo
deslizante.

Tabela 1: Pontos de coleta e parametros medidos neste

estudo.
PONTOS DE | PARAMETRO ZONAS
COLETA MEDIDO
Escarpa, Pouco erosiva
P1 correntes e
declividade
P2 Escarpa Pouco erosiva
P3 Escarpa Pouco erosiva
P4 Escarpa Moderadgmente
erosiva
P5 Escarpa Moderad.amente
erosiva
P6 Escarpa e Moderadamente
correntes erosiva
Escarpa, Moderadamente
P7 correntes e erosiva
declividade
P8 Escarpa Moderadgtmente
erosiva
P9 Escarpa, corrente Altamente
erosiva
Escarpa, Altamente
correntes, erosiva
P10 declividade e
ondas

O coeficiente de rebentagdo foi calculado, através da
férmula proposta por Galvin (1968) (tabela 2).

B = Hy/gmT>
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onde,

B ¢é o coeficiente de rebentacio;, Hy altura da onda na
rebentagdo; g aceleragdo da gravidade (9,81 m/s’); m tangente
da declividade do perfil praial; T = periodo da onda (s).

sendo,
= B < 0,068 = rebentacdo tipo deslizante;
= B 0,068 — 0,09 = rebentagdo tipo mergulhante;
= B > 0,09 = rebentagdo tipo frontal - ascendente.

As correntes superficiais foram medidas em trés pontos
(tabela 1) durante as marés enchente e vazante, entre os
dias 20 e 22/03. Estes registros foram obtidos por um
correntdmetro (Sensordata - SD30).

4. RESULTADOS

A declividade da praia de Ajuruteua, durante os sete
dias de monitoramento, apresentou valores de &
superiores a 20 indicando, que o estado morfodindmico
esta classificado como muito dissipativo.

Entre os perfis estudados, o P1 foi o que apresentou
caracteristicas mais dissipativas, com o valor maximo (& =
44,77), registrado no dia 22/03/03.

Os perfis P7 e o P10 também apresentaram estado
muito dissipativo, variando de 24,53 a 30,77 e de 26,10 a
32,21, respectivamente.

No perfil P7, a praia apresentou caracteristicas mais
dissipativas no dia 17/03 (¢ = 30,77), enquanto que no
P10 a condigdo dissipativa mais acentuada foi registrada
no dia 18/03 (¢ = 32,21).
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Figura 1: Relagdo entre a Declividade (m) e o Estado
morfodindmico (€) da praia de Ajuruteua, no periodo estudado.

Em relag@o ao coeficiente de rebentagdo, a onda que
predomina ¢ do tipo deslizante, visto que seus valores
foram menores que 0,068. A figura 2 demonstra que a
relacdo € e o B ¢ diretamente proporcional.
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Figura 2: Relacdo entre Estado morfodinamico e o
Cocficiente de rebentacdo da praia de Ajuruteua.

Os valores de variagdo de escarpa (figura 3) foram
maiores no P9 (5,82 m), resultado dos intensos processos
erosivos observados, principalmente, durante este periodo
do ano. Ao contrario, no P1 foram registradas as menores
variagdes, 0,6 m (zona menos erosiva).
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Figura 3: Variagdo da escarpa, na praia de Ajuruteua
durante uma maré equinocial de sizigia.

As intensidades das correntes na praia de Ajuruteua
alcangou valores méximos na enchente (8,8 m.s”) do dia
20/03/03 (P6) e na vazante (8,4 m.s) do dia 21/03/03
(P10). Por outro lado, os valores minimos obtidos na
enchente foi de 1,8 m.s” no dia 21/03/03 (P 10) e na
vazante (1 m.s?) nos dias 20/03/03 (P 7) e 22/03/03
(P1,P6, P7 e P9) (ver figura 4).
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Figura 4: Velocidade das correntes superficiais (m/s) nos
perfis estudados, na enchente e na vazante.

5. DISCUSSAO

A escassez de registros sobre os parametros fisicos
oceanograficos, principalmente sobre o regime de ondas,
¢ um fator limitante na caracterizacdo plena do regime
hidrodindmico atuante na regido costeira da praia de
Ajuruteua. O que dificulta, ou mesmo, impossibilita uma
analise quantitativa mais precisa sobre os mesmos. De
acordo com os dados obtidos, a praia de Ajuruteua foi
classificada como muito dissipativa e resultados similares
foram encontrados por Alves (2001), quando monitorou a
praia de Ajuruteua, durante um periodo de chuva (05 e
06/06/200).

Tomazelli e Villwoch (1992) também encontraram
resultados similares e afirmam que as praias do litoral
norte do Estado do Rio Grande do Sul sdo dissipativas
ap6s um evento de tempestade, quando os sedimentos sdo
removidos da praia estirdncio e pos-praia, e redepositados
como barras na antepraia.

Em relagdo ao coeficiente de rebentacdo, as ondas sdo
do tipo deslizante visto que todos os valores registrados
foram inferiores a 0,068, fato comprovado pelo estado
morfodinamico € > 20 que afirma que a condi¢do de
dissipativa tem o tipo P . como deslizante. Nestas
condigdes as ondas quebram a uma determinada distancia
da costa, com a crista definida através de uma linha de
espuma, a qual se torna maior a medida que se aproxima
da praia (Toldo et al. 1993).

Durante periodo de maré equinocial de sizigia, as
mudangas morfoldgicas que fazem parte da dindmica da
linha de costa podem ser relacionadas a varios fatores,
entretanto o0 recuo  costeiro estd  relacionado,
principalmente, a perda de sedimentos superficiais,
decorrentes da agdo das ondas (Silva, 2001).

A presenca de escarpas ¢ indicativa de processo
erosivo. As zonas de maior variagao estdo localizadas nas
regides mais erodidas do trecho estudado.

As maiores intensidades das correntes foram registradas,
principalmente, nas zonas de alta energia (de moderada a alta
acdo erosiva). Todavia, a falta de dados a respeito deste
parametro tornou dificil uma melhor discussio.

6. CONCLUSAO

De acordo com os pardmetros morfodindmicos, a
praia de Ajuruteua apresenta caracteristica completamente
dissipativa, de baixo gradiente topografico, ampla zona de
rebentagdo e ondas do tipo deslizante que dissipam a
maior parte de sua energia antes de atingir as dunas.
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