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RESUMO

As zonas costeiras sdo areas de fundamental importancia, desde o processo de colonizagédo
até os dias atuais. Estas regifes sdo extremamente complexas e dindmicas, ocorrendo
diariamente a atuacdo de diversos elementos da natureza. As agBes antrOpicas geram
diversos problemas nessas areas, tornando-as ambientes fragilizados. Grandes
concentracdes de edificagdes, tais como portos, condominios, estradas, diques, entre outros,
no dominio do litoral, sobre dunas e pds-praia, agridem a paisagem, e contribuem para o
aumento do deficit de sedimentos e, por conseguinte, a erosdo. O conjunto de fatores
condicionantes que atuam no litoral do estado da Paraiba proporciona caracteristicas
ambientais diversas. Inserida na por¢do norte do litoral do Estado da Paraiba a orla maritima
do municipio de Cabedelo, possui formas que resultantes da interacdo da dindmica dos
processos marinhos, atraveés do oceano atlantico de um lado, e do outro lado, da dindmica
fluvial, por meio do Rio Paraiba. A &rea de estudo se encontra inserida na porcao do litoral
da cidade de Cabedelo, na praia de Formosa. De modo que o estudo possui como principal
objetivo compreender 0 processo erosivo que ocorre na praia de Formosa a partir do uso e
ocupacdo da linha de costa, através da caracterizacdo morfodindmica desta area. A
determinacdo da localizacdo dos perfis foi predefinida por uma observacdo do uso e
ocupacdo da porcdo litoranea. Foram selecionadas trés localidades ao longo do trecho,
adotando como referencial a grande mobilidade e a construcdo de edificacGes na linha de
costa. Sendo realizadas medicGes topograficas (més-a-més) e coleta de sedimento (estacdo
chuvosa, estagdo seca e duas intermitentes), no periodo entre Abril de 2014 a Abril de 2015.
Ap0s andlise dos dados, foi possivel observar nos trés pontos monitorados que a zona da
poés-praia € a que mais ocorre dindmica, enquanto nas outras duas por¢des quase ndo se
notam modificagdo. Na granulometria, ficou perceptivel que na por¢do de pos-praia e praia
sdo compostos por areia fina, na antepraia nos pontos 1 e 2 ¢ composto de areia muito fina, e

no ponto 3 hd uma variacdo de média a muito fina.

Palavras-chave: dinamica costeira; sedimentologia; praia formosa; granulometria.



ABSTRACT

Coastal zone are areas of fundamental importance, since the process of colonization to
the present day. These regions are extremely complex and dynamic, occurring daily to
the performance of various elements of nature. Human actions generate many problems
in these areas, making them fragile environments. Large concentrations of buildings,
such as ports, condos, roads, dykes, among others, in the area of the coast over dunes
and backshore, attack the landscape, and contribute to increase the deficit of sediments
and therefore erosion. The set of conditioning factors that operate in the state of Paraiba
coast it provides various environmental features. To the northern portion of the State of
Paraiba coast the coastline of the city of Cabedelo, it has shapes that result from the
interaction dynamics of marine processes, through the Atlantic Ocean on one side, and
on the other side of the river dynamics, through the Rio Paraiba. The study area is
inserted in the coastal portion of the city of Cabedelo. Under this view, the study has
main objective is to understand the process erosion occurring on the beach in Formosa
from the use and occupation of the coastline through the morphodynamic
characterization of this area. The determination of the location of the profiles was
defined by an observation of the use and occupation of the coastal portion. We selected
three locations along the stretch, taking as reference the great mobility and the
construction of buildings on the coast line. Being carried out topographical
measurements (month-to-month), and sediment sampling (rainy season, dry season and
two blinking), in the period from April 2014 to April 2015. After analyzing the data, it
was possible observe the three points monitored the area of backshore zone is the one
that is dynamic, while the other two portions hardly noticeable modification. In
granulometry, was perceived that in backshore and foreshore portion are composed of
fine sand, shoreface in points 1 and 2 it is composed of very fine sand, and point 3 there

Is an average of variation very thin.

Keywords: Coastal dynamics; sedimentology; Formosa beach; granulometry.
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APRESENTACAO

Situada na cidade de Cabedelo, a praia de Formosa constitui a area escolhida
para o desenvolvimento deste trabalho, que passou por um processo de ocupacgdo e
urbanizacdo muito recente, assim ocorrendo uma supervalorizacdo destas areas, aliada a
um processo de ocupacdo com pouco planejamento, onde nao ocorreu um processo de
preservagdo dos moradores nativos causando verdadeiras “desordens” ambientais e
socioculturais, além de econdmicas. Por este motivo tornou-se necessario o
monitoramento nesta area.

A presente dissertacdo busca entender a dindmica costeira e 0S pProcessos
erosivos atuantes, nesta praia a fim de descobrir a atuacdo antrdpica resultante no meio
ambiente. Para melhor exposicdo e caracterizacdo deste monitoramento, dividiu-se a
pesquisa em cinco partes.

No primeiro capitulo encontramos a justificativa para desenvolvimento deste
trabalho, os objetivos e a localizacdo da area de estudo. No segundo capitulo segue
exposto os métodos e materiais utilizados para obtencdo do monitoramento. No terceiro
capitulo encontra-se sua caracterizacdo fisiografia, incluindo: Clima, Vegetacéo, Fatores
Oceanogréficos, Geologia e Geomorfologia. No quarto capitulo constam os resultados e
as discussdes relacionadas a caracterizacdo da dinamica costeira e no quinto capitulo
sua caracterizagdo sedimentoldgica.

Em seguida, apresentam-se as consideragOes finais relacionadas aos resultados
obtidos durante todo o processo de pesquisa. E, por fim, a listagem das fontes

bibliografica  utilizadas para  elaboracdo  deste  trabalho, e  anexos.



1. INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo areas de fundamental importancia, desde o processo de
colonizacdo até os dias atuais. Estas regifes sdo extremamente complexas e dinamicas,
ocorrendo diariamente a atuacdo de diversos elementos da natureza. As acOes
antropicas geram diversos problemas nessas areas, tornando-as ambientes fragilizados.

Com localizacdo privilegiada e as riquezas naturais, as regifes costeiras tem
passado por uma massiva e rapida ocupacgdo, além do crescimento populacional, que
traz como consequéncia uma aceleracdo no desenvolvimento econémico associados a
problemas ambientais que se agravam devido a vulnerabilidade do meio natural.
Quando a ocupacao se torna intensa, os fatores antrépicos superpdem-se aos fendbmenos
dindmicos, exacerbando as suscetibilidades naturais e introduzindo suscetibilidades
induzidas e criando situacGes de crises cada vez mais complexas de diversos tipos
(SUGUIO et al, 2005). Grandes concentracBes de edificacdes, tais como portos,
condominios, estradas, diques, entre outros, no dominio do litoral, sobre dunas e pds-
praia, agridem a paisagem, e contribuem para o aumento do déficit de sedimentos e, por
conseguinte, a erosdo. As praias ficam excluidas de seus setores de abastecimento,
fazendo com que os processos que ocorrem sejam intensificados ou minimizados.

Segundo Rossetti (2008) o dinamismo costeiro se da através da interacdo entre
0S processos de deposicdo e 0s erosivos juntamente com a acdo das ondas, das
correntes, dos ventos, dos fluxos sedimentares advindos dos sistemas fluviais, além das
atividades antrdpicas que podem alcancar grandes proporcdes.

Desta forma, na Paraiba, foram e estdo sendo desenvolvidos estudos acerca da
interferéncia antrOpica nos processos naturais em areas costeiras. Nos quais podemos
destacar Reis (2008); Neves (2003); Diniz (2002); Monteiro (2015); Henrique (2013);
Muehe (2006); Santos (2013); Neves e Neves (2010); Falcéo et al. (2005).

O conjunto de fatores condicionantes que atuam no litoral do estado da Paraiba
proporciona caracteristicas ambientais diversas. Sua configuracdo morfoestrutural e
dindmica imprimem na paisagem uma colecdo de formas peculiares. Encontram-se
distribuidos, ao longo dos 140 km de linha de costa, um conjunto de falésias, enseadas,

recifes, pontais arenosos, estuarios, praias, entre outros ecossistemas. (NEVES e



NEVES, 2010). Inserida na porcéo norte do litoral do Estado da Paraiba a orla maritima
do municipio de Cabedelo, possui formas que resultantes da interacdo da dindmica dos
processos marinhos, através do oceano atlantico de um lado, e do outro lado, da
din&mica fluvial, por meio do Rio Paraiba.

Sob este olhar, temos por finalidade compreender a configuragédo
morfoestrutural e dindmica da Praia de Formosa, que se encontra inserida na costa de

Cabedelo perante os agentes da paisagem, sejam eles de origem natural ou antropica.

1.1 - LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O municipio de Cabedelo encontra-se localizado na por¢do Norte do litoral
paraibano, entre as coordenadas 6°57°56’° a 7°05°59” de latitude sul e 34°49°31°" a
34°51°57" de longitude oeste.

Constitui-se em uma peninsula arenosa, estendendo-se no sentido sul-norte entre
0 rio e o mar, compreendendo uma superficie de aproximadamente 33 km2, com 16 km
de extensdo e uma variacdo de 1000 a 3000 metros de largura. (NEVES e NEVES,
2010).

Inserida na cidade de Cabedelo, a Praia de Formosa (Figura 1), estéd localizada
entre as coordenadas: 6°59°6°’ latitude sul e 34°49°41°’ longitude oeste, fazendo limite a
leste com o oceano atlantico, a oeste com a desembocadura do Rio Paraiba, a sul com a

praia de Areia Dourada e a norte com a praia de Ponta de Mato.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area pesquisada.
(Fonte: Prefeitura Municipal de Cabedelo, 2011)



1.2 - OBJETIVOS

Este estudo possui como principal objetivo compreender 0 processo naturais e
antropicos que atuam na praia de Formosa através da caracterizacdo morfodinamica

desta area.

Especificamente pretende-se:
- Caracterizar os aspectos fisicos locais, tais como: clima, geologia, pedologia,

vegetacao, hidrografia;

- Monitorar os aspectos oceanograficos do ambiente costeiro, através da hidrodinamica

costeira;
- Monitorar o balanco sedimentar através de perfis das praias;

- Analisar a granulometria dos sedimentos dos perfis estudados;



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Inicialmente realizou-se um apanhado bibliografico acerca do tema sugerido.
Observou-se que 0s estudos voltados para area proposta eram escassos. A base

bibliogréafica foi composta por estudos na Paraiba e em areas similares.

2.2 — NIVELAMENTO TOPOGRAFICO

A determinacéo da localizacdo dos perfis foi predefinida por uma observacao do
uso e ocupacdo da porcédo litoranea. Foram selecionadas trés localidades ao longo do
trecho, adotando como referencial a grande mobilidade e a construcéo de edificagfes na
linha de costa.

Os trabalhos em campo foram realizados mensalmente sempre na maré de
sizigia (cheia ou Nova), seguindo a tabua de maré do Porto de Cabedelo. Sendo
realizadas medi¢des topogréaficas (més-a-més), no periodo entre Abril de 2014 a Abril
de 2015. Todas as medicdes tiveram com base o nivel de referéncia absoluto.

Os pontos fixos para a composicdao dos trés perfis foram determinados da
seguinte forma, em sentido norte/sul: o primeiro no limite Camboinha Ill e Praia de
Formosa, tendo como referéncia a Marina Formosa, um na porcdo central da area, e o
outro no limite entre Formosa e Praia de Ponta de Mato, tendo como referencial a
Pousada Belo Monte. Os pontos de monitoramento localizam-se, em: Perfil 1: 6°59°04”
de Latitude Sul e 34°49°40°” de Longitude Oeste; Perfil 2: 6°58°48°” de Latitude Sul e
34°49°41”” de Longitude Oeste; Perfil 3: 6°58°34°" de Latitude Sul e 34°49°41” de
Longitude Oeste. (Figura 2)
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Figura 2- Mapa de localizacio dos pontos de monitoramento.



Para a composicdo dos perfis e as medigdes das distancias horizontais dos
pontos escolhidos dentro da estacdo utilizou o0 método desenvolvido por Emery (1961)
consistia na utilizacdo de duas varas graduadas, separadas de 1,5 m, onde a partir do
alinhamento e da leitura da interseccdo com o horizonte determina-se a diferenca de
nivel ao longo do perfil, desta forma foram utilizados para medicdo os equipamentos:
nivel de precisdo, mira, trena, tripé e estacas para demarcacgdo, essas medi¢bes foram
feitas da pos-praia até 15 metros adentro da linha d’agua.

Esses dados foram registrados em uma ficha catalografica (Anexo 1) apropriada,
bem como o horario do inicio e do término do levantamento. Fizeram-se necessarios 0s
horarios, para correcdo da altura da maré em relacdo ao perfil topogréfico (Quadro 1)

Foram tiradas fotografias em pontos pré-estabelecidos da praia durante os
campos para que se fizesse possivel 0 acompanhamento da alteracdo morfoldgica do

perfil em um curto espaco de tempo.

Data Hora Altura
28 de Abril 09:41 0.1
15:58 2.5
29 de Maio 10:43 0.3
16:56 2.3
13 de Junho 10:24 0.1
16:43 2.4
28 de Julho 11:13 0.3
17:24 2.2
28 de Agosto 11:47 0.3
18:00 2.3
26 de 11:15 0.3
Setembro 17:30 2.3
10 de 11:21 0.2
Outubro 17:39 2.5
23 de 10:34 0.3
Novembro 16:49 2.5
24 de 11:51 0.2
Dezembro 18:04 2.6
20 de Janeiro 10:04 0.1
16:19 2.7
21 d? 12:00 0.0 Quadro 1 — Tabela da tdbua de maré dos
Fevereiro 18:19 2.7 campos realizados durante a pesquisa.
22 de Marc¢o 11:43 0.0 (Fonte: Marinha do Brasil, organizado por
18:00 27 Isla Henrique, 2015)
21 de Abril 12:08 0.1
18:26 2.4



2.3— COLETA DE SEDIMENTQOS

Os sedimentos foram coletados com intervalos de quatro meses, em paralelo
com o nivelamento. Correspondendo cada setor do ambiente praial (pos-praia; praia e
antepraia). As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos,

devidamente identificados e lacradas.

2.4 — TRABALHO DE LABORATORIO

Apds serem coletadas, as amostras foram levadas para o Laboratério de Estudos
Geoldgicos e Ambientais (LEGAM) da Universidade Federal da Paraiba, onde se
dividiu em 5 etapas o processo de analise granulométrica.

Etapa 1: Secagem — in natura das amostras;

Etapa 2: Quarteamento inicial — em um quarto, retirada para pesagem inicial de 100 g,
um quarto para contra- amostra e descarte dos dois quartos restantes;

Etapa 3: Peneiramento imido — com as peneiras de 2mm e 0,025mm de aberturas de
malhas, separando a amostra em trés fracGes: cascalho, areia e lama (mistura de silte e
argila);

Etapa 4: Secagem — em estufa a 60° C;

Etapa 5: Pesagem da fragdo areia e peneiramento a seco — com o auxilio do agitador de
peneiras e jogo de peneiras com aberturas de malha segundo a Classificagdo
granulométrica de Wentworth (1922) (Quadro 2);

Todas as fracBes foram pesadas em balanca semi-analitica e os resultados
plotados em uma ficha de analise granulométrica (Anexo 2), para confec¢do de tabelas e

gréficos.



Intervalo granulométrico (mm) Nome

40a20 Granulo
20a1,0 Areia muito grossa
1,0a 0,500 Areia grossa
0,500 a 0,250 Areia média
0,250 a 0,125 Areia fina
0,125 a 0,062 Avreia muito fina
0,062 a 0,031 Silte/Argila

Quadro 2 — Escala Granulométrica segundo Wentworth, 1922.
(Organizado por Isla Henrique, 2013)

2.5 - ANALISE MORFOSCOPICA

A andlise morfoscopica foi realizada através de microscopio optico, com o
aumento para visualizagdo sendo de 2.5 x 10. Neste processo analisou-se a esfericidade,
brilho e arredondamento.

2.6 - TRABALHO DE GABINETE

O processo de leitura e analise dos resultados das amostras, além da composicao
dos perfis topogréaficos e dos graficos especificos para explicacdo e entendimento da
granulométrica foram conduzidos em trabalho de gabinete.

O processo de composicao dos perfis praiais foi realizado em planilha do Excel,
da Microssoft e no software Grapher Demo 11, da Golden Software Inc., e para 0s
gréficos de granulometria o programa Sysgran3. Este ultimo gerou os graficos de
frequéncia acumulada e histograma das amostras, além dos percentuais de média,

mediana, desvio padrdo, assimetria e curtose.



3. ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

Este capitulo abordara os principais aspectos fisicos d& &rea, assim como
caracteristicas climaticas, e processos costeiros que atuam na dinamica e transformacéo
da linha de costa, além dos aspectos oceanograficos que sdo associados diretamente aos

processos erosivos e deposicionais que ocorrem no ambiente costeiro.

3.1-CLIMA

O clima exerce total influéncia sobre o quadro natural, podendo ser em
determinados casos o fator determinante da paisagem. Para se classificar o clima de
certo lugar, é preciso observar o relevo, altitude, latitude, massas de ar, entre outros.

No Nordeste brasileiro, o clima é fortemente influenciado pela presenca da zona
de convergéncia intertropical (ZCIT). A ZCIT é formada a partir de uma convergéncia
dos ventos alisios provenientes de sudeste com os de nordeste que criam uma
ascendéncia de ar, formando assim, um dos mais importantes sistemas meteoroldgicos
que atua nos trépicos (STEINKE, 2012). Segundo DINIZ (2002), quando a ZCIT se
encontra mais ao norte, geralmente nos meses de agosto a outubro, os ventos alisios de
sudeste sdo mais intensos, ocorrendo de forma progressiva a diminuicdo da intensidade
desses ventos quando a zona de convergéncia intertropical migra em direcdo ao
Equador, atingindo assim os valores minimos, durante os meses de margo e abril.
(Figura 3)
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Figura 3 — Direcéo dos ventos e posi¢des da ZCIT no Nordeste brasileiro.
(Fonte: Diniz 2002, modificado de Martin et al., 1998)

Como Cabedelo é uma cidade vizinha a Jodo Pessoa, e ndo ocorre interferéncia
de qualquer acidente orogréfico capaz de proporcionar modificacdes significativas, os
parametros meteorolégicos de Jodo Pessoa, podem ser aplicados indistintamente na area
pesquisada. (SANTOS, 2013)

Desta forma, podemos caracterizar o clima da area em estudo, segundo a
classificagdo feita por Mendonga e Danni-Oliveira (2007), em um clima tropical
litoraneo do Nordeste oriental, com 3 a 5 meses secos, influenciado diretamente pelos
alisios de sudeste e caracterizado por uma estagcdo mais chuvosa entre 0s meses de junho
a agosto. Sua temperatura possui média anual de 28°C, nos meses do verdo e minimas
de 23°C nos meses de inverno e precipitacdes anuais médias entre 1.200 a 1.800mm.
(Figura 4).
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Figura 4- Climatologia da cidade de Cabedelo . O grafico A mostra a média de temperatura anual, o
gréafico B mostra a média pluviométrica anual. (Fonte: Clima Bing, 2015)

3.2—- UMIDADE RELATIVA DO AR

Define-se por umidade do ar a relagdo entre a pressdo do vapor d’agua na
atmosfera e a pressdo deste vapor saturado a mesma temperatura. Influenciam a
umidade relativa do ar, a temperatura, a pluviometria ou a insolagéo.

Em cabedelo essa umidade apresenta valores bastante elevados, tendo como
condicionante as correntes eolicas advindas do litoral. Esses valores variam de acordo
com o indice pluviométrico, isso significa que em funcdo da precipitacdo, a umidade
relativa do ar serd sempre diretamente proporcional, ou seja, quanto maior a
precipitacdo maior sera também a umidade relativa do ar, portanto no més de setembro
apresentou 67%, tendo maximo em julho, situados em torno de 87%, visto que € 0 més
das chuvas, ficando a média em 76,8%. J& em funcdo da insolagdo, a relagdo se faz
inversamente proporcional, ou seja, quando a insolacdo aumenta, a umidade relativa do

ar diminui, e vice-versa. (Figura 5)
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Figura 5- Dados de umidade relativa do ar, num periodo entre 1961 e 1990.
(Fonte: Inmet, 2015)

3.3 - GEOLOGIA

Geologicamente a &rea de estudo encontra-se na Bacia Paraiba/Sub-Bacia
Alhandra (Figura 6). A Bacia Paraiba compreende uma faixa costeira limitada
estruturalmente, entre o Alto de Mamanguape ao norte, e 0 Lineamento Pernambuco, ao
sul (BARBOSA E LIMA FILHO, 2005). Cabedelo encontra-se inserida na bacia
sedimentar costeira Paraiba, que possui trés unidades litoestratigréficas, classificadas
em formacdes: Beberibe, Gramame e Maria Farinha, com deposicGes geoldgicas em

periodos diferentes, e sub-bacia Alhandra. De acordo com Rossetti et al (2009),

Os depdsitos da base da bacia, representada pela formacao
Beberibe, registra deposicdo continental com gradagdo a
marinho-transicional, correspondendo ao primeiro evento
transgressivo, de idade Coniaciana a Campaniana. Ap0s
maximo de inundacdo, o nivel do mar teria se estabilizado em
posicdo elevada, favorecendo desenvolvimento de extensa
plataforma carbonatica durante o Maastrichtiano, registrada por
rochas calcérias da Formagdo Gramame. Apos fase regressiva,
houve nova transgressdo durante o final do Paleoceno e Eoceno,
0 que resultou em calcérios marinho-rasos da Formagdo Maria
Farinha. (Figura 7)
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O preenchimento sedimentar da Bacia Paraiba é composto por arenitos
continentais médios a grossos variando até arenitos conglomeraticos de ambientes

flavio lacustres.

OCEANO ATLANTICO

100000

Figura 6- Bacia sedimentar Pernambuco-Paraiba
(Fonte: BARBOSA & LIMA FILHO, 2005)
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Figura 7- Sequéncia estratigrafica da sub-bacia Olinda
e sub-bacia Alhandra.
(Fonte: BARBOSA et al., 2004 2007)

Os sedimentos quaternarios sdo predominantes e constituem toda a area da planicie
de Cabedelo que é dominada ao sul e sudeste pelos depositos plio-pleistocénicos da
Formagc&o Barreiras que serviram de apoio ao desenvolvimento da restinga. (FALCAO,
2004). O assoalho onde se depositou os sedimentos quaternarios € preenchido pelas
rochas cretdcicas do grupo Paraiba, sendo os calcarios da Formagdo Gramame e 0S
arenitos da Formac&o Beberibe (ROCHA, 1996). (Figura 8)

Quatemndrio

Qa Rochas Aluvionares
Qr Recifes

Tercicrio - Quatemndrio

Formagéo Barreiras: Areias, Siltes, Argilas, Cascalhos, com presenga de
niveis lateriticos e caoliniticos.

Tab

Cretaceo Superior
Grupo Paraiba (KTp)

‘ Kpg ‘ Formagao Gramame: Calcérios, com intercalagdes de margas e arigilas.

Kpbe ‘ Formagao Beberibe: Arenitos cremes, mal selecionados.

Figura 8 — Representacdo estratigrafica de Cabedelo.

(Fonte: GEOCONSULT, 2005) 15



3.3.1 - FORMACAO BEBERIBE

Esta camada foi denominada por Kegel (1957 apud Furrier 2007), para indicar o
afloramento fossilifero presente nas camadas microclasticas que havia no vale do Rio
Beberibe. Amaral et al (1977), foi um dos autores precursores a utilizar a divisao dessa
camada em Formacdo Beberibe e Formacao Itamaraca. Divisdo essa que foi desfeita,
passando a ser apenas Formacédo Beberibe, apds a insercdo dos depdsitos fosfaticos que
haviam no topo dessa camada, e denominacao usada para composic¢ao desta pesquisa.

De acordo com REIS (2001), essa formacdo tem idade santoniano-
masctrichtiano. Encontrando-se depositada discordantemente entre o embasamento
cristalino, na porgéo inferior, e a formagdo Gramame, na porgao superior.

DANTAS E CAULA (1982) caracteriza a formagéo Beberibe como sendo uma
camada de arenitos fridveis, com pouco potencial argiloso, com coloracdo variando de
cinza a creme e com um grande aporte hidrico, sendo seus grdos mal selecionados,
sempre com granulometrias finas, médias e grosseiras, com espessuras médias de 230 a
280 m, e maxima de 360 m, sendo esta unidade estratigrafica a camada basal (LEAL E
SA, 1998).

No topo dessa formacdo, ocorre o chamado horizonte fosfatico, com uma
espessura que varia de 40cm a 2m, cuja origem € associada ao influxo de correntes de
ressurgéncia, e uma exploséo de atividades de algas e organismos bentonicos, 0s quais
estes fixaram o fosforo no substrato, favorecido pelo clima seco que ajudou na
diminuicdo da sedimentacdo clastica (MABESSONE, 1981). Este fosforo é explorado
economicamente, junto com a extracdo de agua, ja que o aquifero desta formagédo se
encontra confinado pelos calcarios das FormacGes Gramame e Marinha Farinha, com
profundidade, maior que 100 metros, tornando assim dificil a contaminacéo.

3.3.2 - FORMACAO ITAMARACA

A formacgdo Itamaraca foi proposta por KEGEL (1955), sendo composta por
sedimentos de idade campaniana, sendo estes de ambientes marinhos transicionais.

Ela ocorre na base da formagdo Gramame, com sedimentos origem transicional,

16



que representam 0 momento de inicio da deposi¢do marinha na bacia, representados por
folhelhos, arenitos calciferos creme ou acinzentados, com granulacao variando de média
a grossa, estratificacdo indistinta e abundantes moldes de moluscos marinhos, e niveis
de fosfato no topo.

Esta formag¢do de acordo com o trabalho de LIMA FILHO E SOUSA (2001)
retornou a ser uma unidade estratigrafica independente das Formagdes Beberibe e Gramame
devido a camada de fosfato que pode representar um marco estratigrafico que ocorre em
toda a bacia. Este marco representaria uma se¢do condensada marcando o topo de uma
sequéncia transgressiva, uma superficie de inundacdo maxima (MORAIS, 2008).

.3.3 - FORMACAO GRAMAME

A Formacdo Gramame, de acordo com NEVES (2003), caracteriza-se por
possuir um pacote pouco espesso de depdsitos calcarios bem estratificados, encontrando
na base os arenitos calciferos, passando para o topo, gradativamente, de calcarenito a
calcarios dolomiticos e margosos com filmes de argila.

Esta formagdo € a primeira unidade carbonética de dominio marinho e repousa
concordantemente sobre a Formacéo Beberibe (FURRIER, 2007). Os primeiros autores
a tratar desta formacdo utilizaram esta denominacéo para classificar os afloramentos de
calcarios encontrados no vale do Rio Gramame,

Esta formacdo exibe uma sucessdo carbonatica transgressiva, que consiste em
calcarios organizados em ciclos de arrasamento ascendentes, delimitados por finas
intercalacOes de argila (Barbosa et al., 2004).

A sua idade é atribuida ao Maestrichtiano e possui espessura maxima em até 70
metros, totalmente fossilifera, por possuir fossei tipicos de aguas marinhas rasas e
pouco conturbada, representando assim uma fase de transgressdo marinha, onde o
terreno sofreu uma subsidéncia, fazendo com que as porcGes de terra que estivesse
acima do nivel do mar ficassem abaixo, permitindo o avan¢o do mar sobre a bacia.
Contudo, predominam espessuras inferiores a 55 m, dos quais mais de dois tergos sao
representados por calcarios argilosos cinzentos (LEAL E SA, 1998). Essa formagdo é

bastante explorada pelas fabricas de produgdo de cimentos, para a construgao civil.
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3.3.4—FORMACAO MARIA FARINHA

Representando a continuagcdo da sequéncia calcaria encontrada na Formagao
Gramame, a Formag¢do Maria Farinha se diferencia da anterior por seu contetido
fossilifero, que ¢ considerado de idade paleocénica-eocénica inferior.

Para LEAL E SA (1998) esta formagdo depositou-se em ambiente marinho raso
regressivo, composta em sua maior parte por calcarios dolomiticos muito fossiliferos.
Apresenta uma espessura maxima de 35m, possivelmente pelo processo erosivo de
exposi¢cdo subaérea anterior a deposicdo dos sedimentos continentais da Formacao
Barreiras que a recobre discordantemente, desta forma esta erosdo causou uma
descontinuidade da sequéncia calcaria, fazendo com que a Formacdo Barreira seja

apenas um “revestimento” na Bacia Pernambuco-Paraiba.

3.3.5—FORMACAO BARREIRAS

A Formacdo Barreiras possui uma cobertura sedimentar terrigena continental, de
idade plio-pleistocénica, para alguns autores a origem dessa formacédo data no periodo
do mioceno médio. Esses sedimentos tém grande ocorréncia no litoral brasileiro,
estendendo-se desde o vale amazbnico por toda regido costeira norte e nordeste,
chegando até o Sudeste.

O termo “Barreiras” tem sido utilizado pela literatura geoldgica ora como
“Formacgao”, ora como “Grupo” e dantes, como “Série”, a qual foi considerada
impropria, por representar unidades crono-estratigraficas, ndo coerente para o caso, pois
se desconhecem os limites de sua sedimentacdo no tempo geoldgico (EMBRAPA,
2011).

O termo ¢ de uso pratico para sedimentos clasticos indiferenciados e mal
selecionados, sempre que a falta de estudos pormenorizados impega o reconhecimento
de formagdes bem definidas. (FURRIER, 2007)

Segundo Costa Junior (2008), a sedimentagdo dessa formac&o, esta atrelada a um
conjunto de fatores ambientais, como mudancas climaticas, variagdo do nivel do mar e

aos movimentos tectonicos originados pela separacdo dos continentes, determinando
18



assim através de uma sequéncia de eventos a configuracdo do litoral brasileiro.

A génese do Barreiras esta associada a diferentes ciclicos de erosao e deposicéo,
por conseguinte. Durante o0 Quaternario sobre influéncia dos processos erosivos que se
seguiram a deposicdo desses sedimentos, ocorreu uma “dissecacdo” da superficie pds-
Barreiras em modelados residuais de topos planos e encostas ingremes, dos quais 0s
denominados Tabuleiros Costeiros sdo 0s representantes mais importantes.

Além desses diferentes tipos de fatores, essa formagao segundo Alheiros et al
(1988) sdo de origem fluviais entrelagcados associados a leques aluviais, composto por
uma sequéncia de sedimentos detriticos, siliciclasticos, pouco ou ndo consolidados, mal
selecionados, de cores variadas; alterando de areias finas a grossas, predominando graos
angulosos, argilas cinza-avermelhadas, com matriz caulinitica e ocorréncia escassa de
estruturas sedimentares. A espessura da Formagdo Barreiras do Estado da Paraiba ¢
bastante variavel, atingindo espessuras maximas entre 70 ¢ 80 m (LEAL E SA, 1998).

E muito comum, a precipitagdo de oxi-hidréxido de ferro e aluminio nos sedimentos
da Formagdo Barreiras. Essas concentragdes formam niveis de ferricretes duros em varios
patamares e, principalmente, na base das mesmas, por apresentarem maior resisténcia a

erosdo formam terracos marinhos de abrasdo e bancos rochosos, testemunho do recuo das

falésias. (FURRIER, 2007)

3.3.6 — DEPOSITOS QUATERNARIOS

O Quaternario foi um periodo marcado por grandes variacfes climaticas e do
nivel do mar. Esses eventos se traduziram na formacdo de depositos sedimentares que
sdo encontrados ao longo da zona costeira do Estado da Paraiba (NEVES, 2003). Esses
depdsitos abrangem totalmente a area em estudo. Tais podem ser classificados em
Depdsitos Continentais (Leques aluviais) e Marinho/Transicional (Terracos Marinhos,
Recifes, Depdsitos de Mangue e Areias de Praia).

A area de estudo aqui caracterizada € o municipio de Cabedelo em sua totalidade,
desta forma foi possivel identificar os depdsitos marinhos/transicionais seguintes:
terragos marinhos pleistocénicos, terracos marinhos holocénicos, areias praiais, recife

rochosos (beach rocks), recifes algalicos/coralineos e depdsitos de mangue. Os
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depositos continentais identificados sdo: depdsitos aluviais (Figura 9).

Jodo Pessoa

Unidades Estratigraficas Legenda
Aluvides Qa Area Urbana

E Pralas e terragos marinhos ap
B tidrografia

Formagio Barrelras o

5 [ ' 2em

Figura 9 — Mapa Geoldégico simplificado de Cabedelo.
(Fonte: Mapa Geolégico do Estado da Paraiba, 1982 — modificado por Frazéo, 2011)

3.3.6.1 - TERRACOS MARINHOS PLEISTOCENICOS

Os terracos marinhos pleistocénicos se acumularam na fase terminal da
Penultima Transgressdo ha 120.000 anos AP e na regressdo subsequente. Durante o
maximo transgressivo as condi¢fes foram favoraveis a acumulacfes de areias litoraneas
tendo em vista o fornecimento abundante de areias resultante da erosdo e recuo das
falésias do Grupo Barreiras.

Sdo é&reas planas, constituidas por areias esbranquicadas quartzosas, de
granulometria média a grosseira, bem classificadas, de grdos arredondados e
subarredondados, formando terracos de até 10 metros.
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No litoral do Estado da Paraiba estes terracos estdo representados por areias
brancas, na parte superior, que passam em profundidade para um arenito compacto cor
de café. Esta cor escura pode ser atribuida a impregnacdo por matéria organica atacada
por &cidos humicos (ALHEIROS et al 1995). Na cidade de Cabedelo esses terragos se

encontram na margem direita do Rio Paraiba.

3.3.6.2 - TERRACOS MARINHOS HOLOCENICOS

Os terragcos marinhos holocénicos sao alinhamentos de corddes litoraneos, que
servem como testemunho de antigas linhas de costa dispostas estreitamente proximas e
paralelas entre si, relacionada a descida do nivel do mar durante a regressao subsequente
a ltima transgressdo. (FRAZAO, 2011)

De acordo com Bittencourt et al (1979), sdo compostos por dep6sitos arenosos,
geralmente posicionados a 4-5m do nivel do mar atual. Os sedimentos sdo constituidos
de areias quartzosas de cores claras, com granulometria média a grossa e grdos
arredondados a subarredondados, sendo semelhantes aos do Terrago Pleistocénico,
diferenciando-se apenas por apresentar conchas, preservadas em funcdo da auséncia da
acdo do acido humico, ocorrente nos Terragos Pleistocénicos (LEAL E SA, 1998). Estes
terracos se fazem presente na extensao total da area especifica pesquisada, porém foram

ocupados por casas, pousadas, clubes de recreagdo ou por aberturas de via de acesso.

3.3.6.3 — AREIAS PRAIAIS

As areias praiais podem ser oriundas do continente sendo transportada através
dos rios, ou podem ser originadas a partir da propria erosdo costeira, obtendo assim
sedimentos siliciclasticos, ou ainda podem ser provenientes de elementos biodetriticos,
caso aja formacéo recifal na praia, gerando sedimentos carbonaticos.

As praias sdo usualmente definidas como uma acumulagéo de sedimentos
inconsolidados (areia, cascalho, argila, silte) que se estende da linha d’dgua na maré

baixa média até uma mudanca fisiografica, tal como o declive da praia ou campos de
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dunas. Sendo o produto final da interacdo do sedimento com processos fisicos como
ondas, correntes e marés (KOMAR, 1998).

Estas areias constitui toda a area de estudo, sendo bastante heterogénea em sua
granulometria. A face praial € o setor da praia que fica exposto a agdo das ondas, por isso é

de suma importancia na parte de prote¢do do litoral, e ¢ comumente utilizada para lazer.

3.3.6.4 — RECIFES ROCHOSOS (BEACH ROCKYS)

Estes recifes estdo mais desenvolvidos na porcdo norte, do litoral paraibano, na
qual se encontra a area de estudo. Por se constituir numa sequéncia de cordfes arenosos,
originados na regressdo marinha, que ocorreu apos a Ultima transgressdo, eles se
encontram ligados a formacéo da restinga de Cabedelo.

Os beach rocks sdo constituidos por arenitos e conglomerados, em geral, formados
por fragmentos predominantemente quartzosos e cimentados por calcita, contendo, além
disso, frequentes conchas fragmentadas ou inteiras de moluscos (SUGUIO, 1998). Muitas
vezes eles ocorrem de forma retilinea, estendendo-se as vezes por quildmetros, em alguns
lugares eles afloram na face da praia, outros distam de 1 a 1,5 km da linha de costa. No
periodo de baixamar o topo deles costuma aflorar, e em alguns casos afloram até mesmo
no nivel médio do mar. Estes recifes fazem o papel de obstaculos para a incidéncia
direta de ondas, modelando dessa forma a linha de costa atual. Sdo utilizados por muitos
pesquisadores como sendo beach rocks.

A litificacdo desses recifes ocorre pelo contato das aguas dos lencdis freaticos
(doce) com a agua marinha (salgada), desta forma o carbonato das areias é dissolvido e

precipita-se em forma de calcita.

3.3.6.5 - RECIFES ALGALICOS/CORALINEOS

Os recifes algalicos/coralineos se formaram, segundo FURRIER (2007), quando
ocorreu uma elevacdo no nivel médio do mar atual, entdo os bancos de arenito ja
cimentados foram afogados e, sobre esse substrato consolidado, fixaram-se as larvas das
espécies de corais (organismos coloniais) e algas que secretam esqueleto de carbonato

22



de célcio.

Para que ocorra o desenvolvimento dessas estruturas é preciso que as condicdes
necessarias correspondam a mares com profundidades inferiores a 40 e 50 m (zona
fotica), aguas limpas com salinidade constante e temperatura minima superior a 20°C
(SUGUIO, 1998).

De acordo com Ledo et al. (1985), a morfologia irregular e aplainada do topo dos
recifes, mais proximo a costa, esta relacionada com o processo erosivo das partes mais
altas dos mesmos, que cresceram na medida em que o nivel do mar subiu e foram
expostos subaereamente durante a regressio marinha que sucedeu a Ultima
Transgresséao.

Na costa brasileira esses recifes estdo ligados aos recifes rochosos, uma vez que
esses servem de substrato para seu desenvolvimento. Eles estdo apoiados sobre os tais
recifes, ocorrendo de forma dispersa.

A regido que vai de Cabedelo até a praia de Ponta de Campina é protegida por
uma barreira de recifes de corais e algas de cerca de 10 km de extensdo. Nesta regido
estd a Ilha de Areia Vermelha que aflora na maré baixa. Os recifes presentes na area

possuem natureza biogénica.

3.3.6.6 — DEPOSITOS DE MANGUE

Os depositos de mangues se constituem de sedimentos peliticos inconsolidados,
com uma pequena presenca das areias finas. Esses depdsitos apresentam uma grande
quantidade de matéria organica, desta forma devido a decomposi¢do dessa matéria e a
oscilacdo das marés eles possuem como caracteristica fundamental uma baixa
concentracdo de oxigénio, um nivel de salinidade bastante consideravel, além de uma
coloracgéo bastante escura.

Litologicamente, estes depdsitos sdo de natureza, granulometria e composi¢do
heterogénea, sendo encontrados sedimentos argilosos, siltosos, argilo-arenosos,
depdsitos organicos e material grosso, incluindo seixos rolados. (NEVES, 2003)

Os manguezais e, consequentemente, seus depositos sdo facilmente destacados
em imagens de satélites, pela sua forma irregular, cor mais escura que a dos demais

tipos de vegetagdao, devido a influéncia da agua existente nesses ambientes e a sua
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localizagao junto ao litoral (FLORENZANO, 2002).
Os depdsitos de mangue recobrem toda a area de estudo, possuindo dimensdes

variaveis, que podem adentrar aproximadamente cerca de 12km o interior do continente.

3.3.6.7 - DEPOSITOS ALUVIAIS

Os depositos aluvionares sdo formados por sedimentos clasticos depositados
através de um sistema fluvial no leito e nas margens das drenagens, incluindo as
planicies de inundacdo. Sdo muito retrabalhados e mutaveis como decorréncia dos
processos de transporte e erosdo fluvial a que estdo expostos, sendo normalmente mal
classificados e extremamente mal selecionados.

Litologicamente, os depositos aluviais sdo representados por argilas, areias finas

a grosseiras, cascalhos e matéria organica em decomposi¢do depositadas no Quaternério

(FURRIER, 2007).

3.4 - GEOMORFOLOGIA

A costa paraibana é constituida por trés compartimentos geomorfol6gicos: os
baixos planaltos costeiros ou tabuleiros, a planicie costeira ou baixada litorénea e as

planicies flavio-marinhas. (Figura 10)
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Tabuleiros

Figura 10 — Modelo digital da Geomorfologia de Jo&do Pessoa e Cabedelo.
(Fonte: Scielo, 2010)

3.4.1 - BAIXOS PLANALTOS COSTEIROS

De acordo com FURRIER (2007) os baixos planaltos costeiros sdo sustentados
por sedimentos areno-argilosos mal consolidados da Formacdo Barreiras. Possuem
superficies aplainadas e suavemente inclinadas para leste, com altura média entre 50 a
100 metros, sendo abruptamente interrompidos pelos entalhes fluviais e pelas falésias
marinhas esculpidas pela abrasdo marinha atual e/ou pretérita. De modo geral, os solos
sdo profundos e de baixa fertilidade natural.

O que demarca a transi¢cdo desses baixos planaltos para a planicie marinha é uma
linha composta por falésias vivas (processos marinhos atuantes) ou por falésias mortas
(processo marinho ja ndo atua mais), possuindo alturas variadas, e mantendo o contato

direto com o mar ou se encontrado recuada da linha de costa cerca de 1.500m.

3.4.2 - PLANICIE COSTEIRA

A planicie costeira se caracteriza por apresentar relevos planos, com altura
média ou inferior a 10m, geralmente sdo compostas por sedimentos depositados no
Quaternario.

A baixada litoranea é composta de formas variadas que resultam da acumulacao
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de sedimentos marinhos, fluviais e fliivio-marinhos. Suas feicdes geomorfoldgicas sdo
divididas em praias, terragos marinhos, planicies marinhas, planicies flavio-marinhas,
planicies fluviais e terracos fluviais. (FURRIER, 2007)

O municipio de Cabedelo esta inserido na unidade geomorfoldgica identificada
como planicie costeira, por possui um relevo predominantemente plano, com altitudes
variando de 0 a 10m, sendo resultante da evolucdo de uma restinga arenosa, acrescida
marginalmente a oeste pela progradacdo da vegetacdo de mangue, e a leste de areias

marinhas praiais.

3.4.3 - PLANICIE FLUVIO-MARINHAS

Denomina-se como planicies flivio-marinhas, as areas inundéaveis situadas nos
baixos cursos dos rios, que sao fortemente influenciadas pelas oscilagdes das marés. Sao
compostas por sedimentos areno-argilosos, os quais sdo bastante ricos em matéria
organica, fornecendo assim suprimento para os manguezais. Estas se diferenciam dos
terragos marinhos por sofrerem inundagdes mais frequentemente, devido aos
transbordamentos dos rios, proporcionando acumulacio sedimentar.

A planicie flivio-marinha do Rio Paraiba, estende-se cerca de 12km para o
interior do continente. De acordo com FURRIER (2007) esta planicie atualmente vem
passando por um forte impacto aonde vem se fazendo aterros e terraplanagem para a
ocupagdo imobiliaria e também vem servindo de areas para a carcinicultura,

descaracterizando o ambiente e comprometendo seriamente todo o ecossistema manguezal.

3.5—- HIDROGRAFIA

Segundo Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2005) o

municipio de Cabedelo encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrogréafica do
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Rio Paraiba, regido do Baixo Paraiba, que possui uma extensdo de 20.000km?,
correspondendo a quase 32% do territorio paraibano.

O rio ao qual se d&d o nome da bacia hidrografica, nasce no municipio de
Monteiro-PB, percorre aproximadamente 300Km e desagua no oceano atlantico, no
municipio de Cabedelo. Sendo ele de suma importancia, para o processo econémico do

estado, uma vez que o mesmo aporta no Porto Estuarino que abastece todo o estado.

3.6 - VEGETACAO

A cobertura vegetal é representada por associaces de mata atlantica e
manguezais e mata de restinga.

A Mata Atlantica, encontrada na area, é na verdade uma grande variedade de
matas tropicais Umidas que ocorrem nas regies costeiras do Brasil, acompanhando a
umidade trazida pelos ventos alisios de sudeste. Caracteriza-se por apresentar uma
cobertura vegetal com densa vegetagdo arbdrea, sub-arboreas e arbustiva relativamente
densas, herbaceas e rasteiras. (FRAZAO, 2011)

Equivalendo a cerca de 116,83 ha de vegetacdo com arvores atingindo entre 10 a
15 metros de altura, a vegetacdo denominada Mata de Restinga é uma especificidade
da mata Atlantica que por acdes polinizadoras, migraram sementes de espécies desta
flora para o solo de restinga, que se conformaram, adaptando-se as condi¢fes da
area, formando tais matas (GOMES, 1999), apresenta como principal caracteristica a
presenca de espécies do tipo caducifolia, arvores de médio porte, com troncos de
didmetros pequenos, caréncia de umidade do ambiente, devido a excessiva porosidade
dos seus solos arenosos. Como representante mais expressivo temos 0 cajueiro
(Anacardium occidentale L.). Entre outras espécies tem-se: Oiti-de-praia (Moquilea
tormentosa Benth), Goiti (Couepia impressa Planch), Aroeira da praia (Schinus
teribinthifolius Raddi), Macaranduba (Manilkara sp) (NEVES, 2003).

Atualmente parte das areas que eram ocupadas pela vegetacdo pioneira da mata
de restinga se encontra substituida, por cogueirais ou ja foi devastada para que houvesse

a construcao de edificagdes.
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Adaptadas as condicdes de salinidades elevadas e solos arenosos, as formagdes
pioneiras de praias, se originam nos limites da preamar, constituindo uma vegetacao
predominantemente herbacea, elas geralmente, ocupam faixas estreitas, separando a pos-
praia dos terragos marinhos ou das falésias inativas, podendo, as vezes, atingir largura de
até 100 metros (FURRIER, 2007). Algumas espécies apresentam folhas suculentas como
defesas a seca fisiologica local (ex: bredo de praia). Existem plantas estoloniferas, cujos
caules superficiais ou pouco imersos no sedimento, as protegem da movimentagdo
constante da areia pela acdo do vento (ex: salsa de praia) (NEVES, 2003).

Ja nas areas que apresentam uma menor salinidade e um solo mais enriquecido,
essa vegetacdo se apresenta mais densa e com mais elementos sub-arbustivos,
originando assim os chamados campos de restingas, sdo exemplos dessa vegetacao:
guizo-de-cascavél (Crotalaria retusa), pinheiro-da-praia (Polygala coriosoides St. Hil.),
entre outros.

Outro tipo de vegetacdo muito importante nesse meio sdo 0S manguezais, que se
caracterizam por suportarem o alto teor de salinidade e escassez de oxigénio, que é
utilizado no processo frequente de decomposi¢cdo da matéria organica. S&o fixados em
depdsitos argilo-arenosos ricos em matéria organica em decomposicdo e sujeitos ao
fluxo e refluxo das marés (FURRIER, 2007), sdo também responsaveis pelo processo de
fertilizacdo da zona costeira, e abrigo para determinadas espécies marinha e
continentais. Fazem parte desse tipo de vegetacdo: mangue vermelho (Rhizophora
mangle), mangue de botdo (Conocarpus erectus), samambaiugu (Dicksonia sellowiana) e

guaxuma (Triumfetta Semitriloba).

3.7—-SOLOS

De acordo com Rocha (1996) os solos da restinga se desenvolveram sob
sedimentos de predominancia areno-gquartzosos nao consolidados, recentes, de origem
marinha e flivio-marinha, referente ao Holoceno.

Com caracteristicas gerais referentes a solos de aporte bruto marinho e fluvio-

marinho muito profundo, &cidos, desencadeando pouca ou quase nenhuma propensao
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agricola. As varia¢cBes no quadro pedogenético geral sdo promovidas, sobretudo pela
presenca de micro-relevos, pela proximidade do mar, pelo nivel do Lencol freatico e
pela influéncia fluvio-marinha. (ROCHA, op cit)

Os solos dessa unidade geoambiental sdo representados pelos Latossolos e
Argissolos nos topos de chapadas e topos residuais; pelos Argissolos com Fragipan,
Argissolos Plinticos e Neossolos Quartzarénicos nas pequenas depressées nos
tabuleiros; pelos Argissolos Concrecionarios em areas dissecadas e encostas e

Gleissolos e Neossolos Fluvicos nas areas de varzeas. (ATAIDE, 2011)

3.8 — ASPECTOS OCEANOGRAFICOS
3.8.1 - ONDAS

A onda para Rosseti (2008) é o resultado da acdo dos ventos mais a transferéncia
de energia para a superficie da agua, que se desloca para cima e para baixo, devido a
variacdo de pressao do ar. A compreensdo desse regime € de suma importancia no que
tange ao entendimento da dinamica costeira.

A formacdo de onda se d& pelos movimentos da crosta terrestre (terremotos e
maremotos), forgas astrondmicas e for¢ca motriz do vento, como explica Gomes (2003):

“Com a acdo da gravidade, uma por¢ao elevada da superficie do mar ¢
empurrada forcando a agua para baixo, provocando uma elevacdo do
nivel do mar na porcdo vizinha. Consequentemente, & medida que uma
crista de onda esti4 sendo forgada para baixo, uma porgdo de agua
proxima a ela estd se elevando, 0 que provoca a propagacdo das
ondas.”

A velocidade da onda é definida pelo comprimento de onda e a profundidade da
coluna d’agua. Em geral, quanto maior o comprimento de onda, mais rdpida ¢ a onda e
quanto mais raso o local, ha a diminuicdo de energia, fazendo com que a onda seja mais
vagarosa.

Tessler e Mahiques (2003) definem trés tipos de arrebentacGes de ondas: 1 -
ascendentes (Surging) que ocorrem em fundos de alta declividade; 2 — mergulhantes
(Pluging) quando a declividade recorrente no fundo é media, as cristas das ondas

formam enrolamento em espiral; 3 - deslizantes ou progressivas (Spilling), quando séo
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formadas nas regiées com o fundo marinho mais suave fazendo com que a onda quebre

sobre uma grande distancia. (Figura 11)

Mergulhante Deslizante

Ascendente

Tempo 2

PORTO LIMA, in press

Figura 11 — Tipos de arrebentagéo de onda.
(Fonte: Centro de Estudo do Mar — UFPR, 2011)

Na area em estudos, as ondas podem alcancar antes da arrebentacao uma altura

média de Im a 1,5m, numa profundidade de até¢ 16m. (Anexo 3)

3.8.2 - MARES

As marés podem ser definidas como oscilacdes verticais periddicas ou regulares
das massas de agua na Terra, causados pela forca gravitacional atuante na Lua, e em
segundo plano pelo Sol em diversos pontos da Terra.

A oscilacdo da maré é consequéncia, basicamente, da Lei da Gravitacdo
Universal de Newton, segundo a qual as matérias se atraem na razdo direta de sua
massas e na razdo inversa do quadrado da distancia que as separa, ou seja, quando a
atracdo gravitacional que é sentida no lado da Terra que estd mais proximo da Lua
€ muito maior do que a observada no centro da Terra, e quando a atracdo gravitacional
é sentida no lado da Terra que estd mais distante da Lua é menor do que a sentida no

centro da Terra (Figura 12).

30



Maré Baixa
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gravitacional

da Lua

Figura 12 — Oscilacdo de maré através da forca de gravitagao
(Fonte: Ciencia.uol.com.br, 2015)

Devido a essas oscilagdes, sdo geradas as chamadas marés de Sizigia e marés de
Quadraturas. A maré de sizigia ocorre quando o sol esta alinhado com a lua, de forma
que as forcas dos dois sistemas vao se somar e causar maiores saliéncias de maré, por
ocasido da Lua Nova e da Lua Cheia, produzindo marés com preamares (PM) muito
altas e baixa—mares (BM) muito baixas. Enquanto nas as marés de quadratura, se
formam quando as forcas dos dois sistemas fazem angulo reto, de forma que ndo
contribuem umas com as outras. Por isso, as saliéncias serdo relativamente pequenas,
por ocasido do quarto crescente e quarto minguante da Lua, produzindo marés com

preamares mais baixas e baixa—mares mais altas (Figura 13).

QUADRATURA
QUARTO \
UADRATURA CRESCENTE
sm‘) s%lssim
TERRA
LUA CHEIA S O L

QUADRATUR,

QUARTD
MINGUANTE

Figura 13 — Exemplifica¢do da formacao das marés de sizigia e quadratura
(Fonte: Marinha do Brasil, 2014)
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Outro fator determinante da geomorfologia nas &reas costeiras, s&o 0s regimes
de maré. Este regime classifica as marés de acordo com a sua altura, podendo ser,
segundo Rossetti (2008), micromarés, quando possuem uma amplitude inferior a 2m,
que geralmente ocorrem no litoral sul e sudeste, mesomarés, quando essa amplitude se
situa entre 2 m e 4m, ocorrendo em maior parte no litoral nordestino e as macromarés,
que atingem amplitudes maiores que 4 m, presentes no litoral norte.

Nesta regido estudada ha o predominio de marés com caracteristicas de
mesomarés semidiurnas, com o nivel médio de 1,3m acima do nivel do mar, e

oscilagdes que podem atingir até a méxima na regiao a 2,79 metros. (SEP/PR, 2013)

3.8.3—-VENTOS

Os ventos sdo os maiores modeladores e transportadores da paisagem costeira,
através da velocidade e direcdo. Estas irdo influenciar diretamente nos processos
costeiros, seja na geracao de ondas (que por sua vez irdo gerar sistemas de circulacdo ou
correntes costeiras), seja como importante agente na dindmica sedimentar das praias,
constituindo-se no principal responsavel pela troca de areias entre as praias e as dunas.
(FRAZAO, 2011)

Devido ao escoamento na baixa atmosfera ao longo do ano, que é caracterizado
pelos ventos alisios, a regido de Cabedelo costuma receber rajadas de ventos vindos da
direcdo leste e sudeste. Os ventos de leste sdo frequentes de outubro a abril. J& os ventos
fortes do Sudeste (com intensidade de 10 e 15 m/s), costumam vir de abril a setembro.

Os dados de vento observados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias
(INPH) no periodo de 1996 a 2001 (Figura 14) pode dizer que 0s ventos sopraram
preferencialmente dos quadrantes SE a S, sendo desta forma bastante constantes ao

longo do ano.
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Diregdo % Diregdo %
N 0,24 3 35,60
NNE 1,09 SSW 243
NE 1,70 W 6,80
ENE 1,58 WSW 267
E 6,32 w 2,31 paE
ESE 11,42 WNW 0,24
SE 21,02 NW 0,38 Hs (m)
SSE 6,20 NNW 0,00 A %
=

Fonte: INPH

Figura 14 - Dados de vento, na figura A mostra a porcentagem e o predomino da direcéo, e na figura B, rosa
anual dos ventos baseada em dados entre 1996 e 2001
(Fonte: INPH, 2001)

3.8.4 — CORRENTES COSTEIRAS

Correntes costeiras sdo incidéncias de ondas na linha de costa. Estas sé&o
responsaveis pelo transporte de sedimento e modelagem dos perfis praias.

Segundo French (1997), sdo existentes dois tipos de correntes originadas por ondas.
Elas sdo classificadas como correntes comuns e correntes longitudinais ou paralelas.

As correntes longitudinais se sobressaem, pois ocorrem quando o trem de ondas
incide obliqguamente a linha de costa (SUGUIO, 2003). Essas alcancam a maior
velocidade quando o trem de onda que chega a costa possui inclinacdo entre 48° a 58°,
que séo correntes de deriva litoranea. (LARRAS,1961).

Na area de estudo essas correntes se caracterizam da seguinte forma: quando os
ventos vém de nordeste, a corrente toma direcdo sul ou sudoeste, j4 os ventos de sudeste
costumam seguir a direcdo norte ou noroeste. Nao se verificam velocidades
significativas de correntes, sendo assim nos meses de margo a agosto os ventos do S, SE
e SW predominam sobre a corrente de marés, enquanto de setembro a fevereiro, com os

ventos vindos do NE, as correntes predominam sobre os ventos.
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4. LINHA DE COSTA: VARIACAO EM CURTO PRAZO

4.1 - AMBIENTE PRAIAL

As praias compdem o ambiente frontal do sistema costeiro, tornando-se
altamente dinamica, suas caracteristicas morfoldgicas refletem o agente modificador
predominante (ondas e marés) e os atributos dos sedimentos que as compdem,
principalmente a granulometria.

Ha varias defini¢des para o termo "praia". MUEHE (1994) define as praias,
como sendo depositos de sedimentos, mais comumente arenosos, acumulados por agao
de ondas que, por apresentar alta mobilidade, se ajustam as condi¢des de ondas e maré
atuando como um importante elemento de protecdo do litoral, ja para GUERRA (1993)
sdo depositos de areia, trazidos pelos agentes de transporte fluvial ou marinho.

O material que constitui as praias possui origens diversas, sdo sedimentos
inconsolidados (areia, cascalho, argila, silte) e geralmente transportados pelas ondas e
deriva litoranea. O que define a constru¢do ou a destrui¢do da praia, ¢ a manutengdo do
estoque arenoso, ou seja, do balanco sedimentar da area (REIS, 2001).

O ambiente praial vai além do termo praia, compreende pontos submersos,
localizados além da zona de rebentacdo, onde as ondas de maior altura ja ndo
selecionam nem mobilizam, até a faixa de dunas e/ou escarpas que ficam a retaguarda
do ambiente (REIS, 2008).

Comumente divide-se o ambiente praial em trés zonas, indo da linha d’4gua, até
o nivel médio de baixa-mar. Estds zonas sdo denominadas de: pos-praia, praia e

antepraia (Figura 15).
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Zona de Espraiamento Zona de Arrebentagao
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Zona de Surfe

Cava

Pés - praia + Praia Média Antepraia

Face da praia
Figura 15 — Modelo de perfil praial e subdivisdes do ambiente costeiro.
(Fonte: Hoeffel, 1998)

A pos-praia localiza-se fora do alcance das ondas e mares normais, e somente ¢
alcangada pela 4gua quando da ocorréncia de marés muito altas ou tempestades. Nesta
regido formam-se terragos denominados bermas, que apresentam uma secao transversal
triangular, com a superficie de topo horizontal ou em suave mergulho em direcdo ao
continente ¢ a superficie frontal com mergulho acentuado em direcdo ao mar
(CASTRO; VALENTINI; ROSMAN, 1992).

A praia ou estirancio € localizada entre a pos-praia e a antepraia, limita-se pela
altura minima de maré baixa e maxima da maré alta. Comumente caracteriza-se por
apresentar uma declividade regular, podendo ser delimitada na sua por¢do inferior pela
ocorréncia de um degrau (step). Pode-se encontrar ainda nesta zona fei¢oes classificadas
com cuspide praial. A face praial compde, juntamente com o pos-praia, o perfil praial
subaéreo.

A antepraia ¢ considerada a area de transicdo entre a plataforma continental
interna e a praia e caracterizando-se por um continuo incremento do gradiente
topografico em dire¢do ao litoral. Limita-se em direcdo a costa com o estirdncio, € em
direcdo ao mar, com a zona de transi¢dao. Estende-se desde o nivel médio de maré baixa

até a base de acdo de ondas de bom tempo. (REIS, 2001)
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4.2 - BALANCO SEDIMENTAR E ORIGEM DO SEDIMENTO

O suprimento de sedimentos ¢ um dos principais fatores que controlam a
morfologia da zona costeira, estes sedimentos possuem diversas origens € sao
transportados pelas ondas ou pelas correntes. As principais areas fontes de sedimentos
para a zona costeira e para a formagdo das praias sdo os rios € os sedimentos
provenientes da plataforma continental interna adjacente. A erosdo de setores costeiros
rochosos e de segmentos de planicies arenosas fornece igualmente material ao transito
sedimentar costeiro e a alimentacao de depositos praiais. (ABREU, 2011)

Um dos principais mecanismos de transporte de sedimentos entre as zonas
subaérea e subaquatica da praia ¢ o movimento de espraiamento na face praial , o que
faz com que ele seja um fator relevante nas mudancgas ocorrentes na linha de costa, ou
seja, erosdo e deposicdo (MASSELINK & HUGHES, 1998).

O balango sedimentar ¢ responsavel pelo avango ou recuo da linha de costa,
sendo assim, quando ocorre o avanco da linha de costa o balango foi positivo, quando
ocorrer o recuo, foi negativo, ¢ ainda ha casos em que a linha permanece fixa, fazendo
assim com que o balango seja nulo.

Desta forma a variacdo da linha de costa atual responde pelas tendéncias
sedimentar de um segmento costeiro, devido aos processos naturais atuantes e também

as influéncias antropicas sobre a zona costeira.

4.3 — VARIACOES SAZONAIS

O ambiente praial caracteriza-se por sua mobilidade no tempo e no espago. A
interacdo entre as caracteristicas sedimentologicas e variagdes na energia de ondas
determina o comportamento morfodindmico de um sistema praial (WRIGHT &
SHORT, 1984). Segundo Komar (1976), a atuacdo dos ventos, ondas e correntes
retrabalham continuamente os sedimentos encontrados no ambiente praial, através de
processos de erosdo, transporte e deposicdo das particulas. Desse modo através da

energia das ondas, o perfil transversal de uma praia varia, seja com o ganhou ou a perda
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de sedimento, adaptando-se as diferentes condi¢des oceanograficas. Essas ondas podem

ser denominadas de construtivas ou destrutivas.

A partir de um estudo feito nas praias de micro-marés dominadas por ondas, na

Australia, Wright e Short (1984), defini
(Figura 16).
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Figura 16 — Estagios morfodinamicos de p

raia, classificados por Wright e Short (1984).

(Fonte: Short, 2006)

Segundo a classificagdo proposta por Short (2006) as praias arenosas possuem

quinze tipos, sendo eles: seis dominadas por ondas, trés modificadas pelas marés,
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quatro tipos dominadas por marés e dois tipos influenciados por rochas intermareais

e recifes em franja (Quadro 3).

Tipos de Praia
1 R Reflectiva
2 LTT Intermedidria - Terraco de Maré Baixa
3 | TBR Intermedidria — Barras Transversais
4 | RBB Imterrmedidria —Barras Ritrmicas
5 LBT Intermedidria — Barras Longitudinais corm Canal Intermc
G L Cissipativa
7 R+LTT Modificada pela Maré - Reflectiva + Terrago de Maré Baixa
8 R+LTR WModificada pela Maré - Reflectiva + Barras e Correntes de Retorno
9 U Ultra Dissipativa
10 | R+5R Dominada pela Maré - Cristas e Cavas Arenosas
11 | R+5F Darminadas pela Maré — Plataforrma Arenasa
12 | R+ TF Dorminadas pela Maré —Planicie de Marés {areia)
13 | R+ TF {larma) Dorminadas pela Maré —Planicie de Marés {larma)
14 | R+RF Dominadas por Rochas ou Superficies Rochosas Intermareais
15 | R+CR Dominadas por Recifes de Coral emn Franja

Quadro 3 - Classificagdo praial feita por Short
(Fonte: Piérri, 2008)

Wright & Short (1984), utilizando 0 pardmetro de Dean Q propuseram uma

classificacdo morfodindmica para essas praias, conforme for as condi¢gdes ambientais,

dos sedimentos e das ondas, as praias e zonas de surfe associadas podem ser

enquadradas nos estagios refletivo, dissipativo ou em um dos quatro estagios

intermediarios.

e Praias refletivas possuem uma face de praia ingreme, e rasas, geralmente

compostas por areia grossa, ondas baixas e uma area de arrebentacgdo estreita.

e Praias Dissipativas ocorrem somente em praias de altissima energia, possuem

zonas de arrebentacdo muito largas - de 300 a 500 metros - com bancos de

areia, onde as ondas dissipam a energia antes de chegar a praia.

e Praias Intermediarias abrangem todas as outras praias que ficam entre 0s

extremos dissipativos e refletivos. Sdo praias com caracteristicas mistas e que

podem ser identificadas pela presenca de correntes de retorno.
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4.4 - LEVANTAMENTO DOS PERFIS DE PRAIA

O perfil praial varia de acordo com o acumulo ou a perda de sedimentos, isto €
determinado pela relagcdo entre a energia das ondas incidentes e o tamanho de gréo.
Estes perfis podem ter variagdes sazonais, devido ao regime de onda apresentado, pode
desenvolver uma praia com perfis tipicos de acumulacdo e erosdo. No verdo o0s
sedimentos sdo levados praia acima, possibilitando assim a criacdo das bermas, em
contrapartida, os perfis de inverno se caracterizam pela destruigdo ou erosdo dessas
barras pela acdo das ondas.

Para DEAN (1991) cada perfil é o resultado das forcas que tem atuado na sua
forma, durante o passado e presente, contendo assim, uma gama de informacdes nesta
forma e textura de sedimento.

A elaboracédo dos perfis praiais consiste no fato de que as andlises da topografia
praial permitem quantificar o volume de sedimentos transportados, e a partir disso
podemos classificar se 0 ambiente sofreu erosdo ou deposicao, além da evolucdo da
morfodindmica. Esses perfis séo fruto de um monitoramento feito durante um ano, no
periodo de abril de 2014 a abril de 2015, nos trés pontos, mais representativos, ao longo
da area de estudo. Durante 0 monitoramento houve meses que para se fazer a medicédo
precisou-se deslocar o RN, uma vez que em alguns deles havia estruturas para

desenvolvimento de atividades.

4.4.1 — Perfil 1 (P-1) — Marina Formosa

O perfil 1 localiza-se nas coordenadas 298.060Me e 9.227.560mN. Utilizou-se
como edificacdo de referencia a Marina Formosa. Esse trecho apresentou extenséo
média de 94,42 metros, com um RN absoluto igual a 5 metros. Apresentando uma
extensdo de poOs-praia com média de 25 metros, e de face praial de 64,70 metros, no
entanto, durante alguns meses foi necessario deslocar o perfil por cerca de 15 metros
(Figura 17).
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Figura 17 — Localizag&o Perfil 1 — Marina Formosa
(Fonte: Isla Henrique, 2014)

Ao observamos as feicbes a partir dos graficos (Figura 18 e 19), pode-se
perceber que o perfil apresentado na figura 18 possui uma configuragdo onde na porgéo
da po6s-praia se mantem bem estavel, até os 20 primeiros metros, apresentando um
quadro de deposicdo. A partir dos 30 metros, ocorre um processo de retirada de
sedimento, bem acentuado no més de setembro/15, e depois a praia e antepraia
novamente apresenta o quadro estavel, porém o més de agosto apresenta nesta por¢do
uma declividade bem mais acentuada, o que ja muda completamente na figura 19, é
perceptivel que este perfil é estavel, pois a porcdo da pds-praia é a Gnica que apresenta
pequenas variacdes, onde a mais significativa € no més de abril/15 pois ocorre um
processo erosivo.

Este perfil apresentou como média de seu volume sedimentar o valor de 160,4
m3/m, sendo abril de 2014 (227,9 m3/m) o més de maior vazéo e fevereiro de 2015
(79,3m3/m) o de menor.

Ao analisar esse perfil durante o0 monitoramento, se fez perceptivel, que ha uma
grande movimentacdo de sedimento para além da pos-praia, mesmo mostrando esse
periodo de retirada, que pode ser possivelmente pela movimentacdo de Jet ski e lanchas,
mesmo ocorrendo a deposicdo de rejeitos de obras, que ja colocam para que ndo

atrapalhe a transferéncia desses veiculos da marina para a praia.
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Figura 19 — Perfil 1 — Ap6s més de novembro
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4.4.2 — Perfil 2 (P2) — Trailer Bar
O perfil 2 encontra-se inserido nas coordenadas UTM 298.041mE e

9.222.055mN. Como ponto para referéncia utilizamos o Trailer Bar. Com uma extenséo
média de 89,20 metros, este ponto tem o RN absoluto medindo 4,16 metros, e como
ponto de referéncia para inicio de medicéo utilizou-se o coqueiro localizado a frente do
Bar. (Figura 20) Assim como o outro perfil, foi necessario o deslocamento deste RN por

cerca de 20 metros, pois como era época de alta temporada o Bar utilizava todo o

espaco que lhe era permitido.

PSS
e et

Figura 20 - Localizacao Perfil 2 — Trailer Bar
(Fonte: Isla Henrique, 2014)

As variacdes morfolégicas do Perfil 2 na praia de Formosa sdo analisadas
através da figura 21. Esse perfil se caracteriza por sua pds-praia tem uma extensdo
média partindo do ponto de medi¢do de 15 metros, e possuir antigos terracos marinhos
ou bermas vegetada, chegando a uma altura de 1,40 metros, e mesmo contendo a
vegetacdo corre um processo de deposicdo e retirada constante, tendo 0 maior nimero
de sedimento retirado nos meses de julho e outubro/14, ja no més de agosto, observou-
se que no RN o volume de sedimentos retirados foi bem considerével, e na figura 21,
que apresenta o perfil nos restantes dos meses, constatou-se que de novembro a
dezembro ocorreu 0 maior volume depositado na por¢do, enquanto nos outros meses o
perfil foi de instabilidade. Ja na por¢do da praia, que tem extensdo média de 61 metros,
foi possivel observar na figura 22 que as modificacGes nas fei¢bes sdo baixas, ocorrendo
maior disparidade no més de agosto com uma troca sedimentar bem positiva, e na 21,
nos meses de marco e abril/15 ocorreu um processo de deposicdo de sedimento. O seu
volume sedimentar apresentou uma média de 132,6m3/m, com o valor de maior vazédo
sendo 161,6m3/m, no més de setembro de 2014, e de menor vazdo sendo 84,6m3/m, no

més de fevereiro de 2015.
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4.4.3 - Perfil 3 (P3) — Pousada Belo Mar

Este perfil encontra-se localizado nas coordenadas UTM 298.034mN e
9.228.494mE. Possui uma extensdo média de 87,61 metros, sendo seu RN absoluto de
4,12 metros. Como ponto de referéncia utilizamos a Pousada Belo Monte (Figura 23).
Com uma porcao de Pds-praia com extensdo média de 13 m e praia de 61,45 metros.
Este perfil diferente dos outros ndo houve a necessidade de deslocamento.

ANTEPRAIA

POS-PRAIA

Fia 23 Lalizg o Perfil 3 — Pousada B
(Fonte: Isla Henrique, 2014)

Ao analisar a morfologia deste perfil, constatou que a sua porcao de pds-praia €
pavimentada, pois no més de julho, devido a grande quantidade de chuva, foi aberto um

vao, devido ao sistema de escoamento de agua pluvial (Figura 24).

Figura 24— Sistema de escoamento de aguas pluviais.
(Fonte: Isla Henrique, 2014)
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Observando o grafico deste perfil (Figura 25 e 26), pode-se notar que as
principais variacdes morfologicas deste perfil foram encontradas entre 0 e 15 metros, a
partir do RN, devido ao que ja constatamos acima, em todos os meses foi possivel
constatar que ocorreu deposicdo de sedimentos na pos-praia, com maior volume no més
de outubro e dezembro/14, ao mesmo tempo ocorre também um processo de retirada de
sedimento em alto grau, sendo bem mais acentuado nos meses de maio a julho de 2014,
e janeiro a marco de 2015.

Na porcdo da praia, suas maiores mudancas ocorrem dos 15 aos 20 metros
iniciais, tendo uma troca sedimentar muito dindmica, onde apresenta um maior indice de
deposicdo nos meses de julho e novembro/14 e fevereiro e margo/15, sendo 0s meses de
novembro/14 e marco/15 a acrecdo na parte mais central da praia.

A antepraia ndo apresenta grandes variacdes, porem no més de abril/15 ocorreu
um evento de deposi¢cdo, que quando comparado a0 mesmo més do ano anterior
apresentou uma discrepancia relevante.

A média de volume sedimentar neste perfil equivale a 127,6m3/m, sendo 0 més
de outubro de 2014 (150,4m3/m) o maior volume de vazdo, e abril de 2015 (104,4m3/m),

0 de menor.
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5. CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA DA PRAIA DE FORMOSA

A sedimentologia consiste basicamente nos estudos dos processos diagenéticos,
sedimentacdo, transporte e origem que sdo envolvidos na formacgdo dos sedimentos ou
das rochas sedimentares. A analise granulométrica é o estudo da distribuicdo das
dimensdes dos sedimentos.

Segundo DIAS (2004) a andlise das dimensdes dessas particulas se faz
importante, pois nos mostra uma caracterizagcdo sobre a proveniéncia (especificamente
sobre a disponibilidade de determinados tipos de particulas e sobre as rochas que lhes
deram origem), assim como o transporte (utilizando o conceito de maturidade textural e
a resisténcia das particulas, segundo a sua composicao, a abraséo e a alteracdo quimica),
e sobre os ambientes de deposicao.

Esta analise por definigdo é um método que visa classificar as particulas de uma
amostra pelos respectivos tamanhos e a medir as fragdes correspondentes a cada
tamanho (ZANOTTO, GUIDONI & PIENIZ, 1999). Comumente, as classes texturais
sdo divididas em quatro grupos, possuindo propriedades fisicas essenciais: cascalho,
areia, silte e argila. O intuito dessa analise é estabelecer pardmetros utilizaveis na
identificacdo e caracterizacdo do ambiente.

A caracterizacdo dos sedimentos pode ser sdo representadas estatisticamente por
alguns parédmetros especificos, sendo eles: média, mediana, desvio padrdo, assimetria e
curtose.

A coleta de sedimentos foi realizada juntamente com a medicdo dos perfis, nos

trés compartimentos do ambiente praial.

5.1 - PARAMETROS ESTATISTICOS

Os parametros utilizados para classificacdo sedimentoldgica nesta pesquisa
seguem a metodologia de FOLK & WARD (1957).
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5.1.1 - TENDENCIA CENTRAL

A média e a mediana, de acordo com SUGUIU (1973) sdo os parametros mais
importante, pois seus valores caracterizam a classe granulométrica mais frequentes.

A média indica a tendéncia central do tamanho médio dos grdos de um dado
sedimento que fornece dados sobre a energia cinética média do agente de deposi¢édo
(FOLK & WARD, 1957). E a mediana nos fornece qual a maior ocorréncia de um dado
tamanho nas amostras.

Tanto pode se considerar a média como também a mediana, visto que elas na

curva normal possuem medidas iguais.

5.1.2 — DESVIO PADRAO

Este parametro esta associado ao selecionamento da amostra, o qual nos informa
sobre as condicOes de transporte e deposicdo do sedimento. Dessa forma esse termo
selecionamento refere-se a selecdo, durante o transporte das particulas de acordo com
seus tamanhos, gravidades especificas e forma.

Folk & Ward (op cit) sugeriram uma escala qualitativa para descricdo de grau de

selecdo dos sedimentos. (Tabela 1)

Tabela 1 — Grau de sele¢do dos sedimentos a partir do desvio padréo

Limite Classificacao
<0,35 Muito bem selecionado
0,35a0,50 Bem selecionado
0,50a1l ‘ Moderadamente selecionado
la?2 Pobremente selecionado
2a4 ‘ Muito pobremente selecionado
>4 Extremamente mal selecionado
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5.1.3 - ASSIMETRIA

O grau de assimetria de um sedimento é calculado a partir do seu afastamento do
didmetro médio da mediana.

Quando ha ocorréncia de um grau de assimetria com valor positivo indica um
excesso de particulas finas. Em compensagdo quando o grau de assimetria é negativo
significa que hd um excesso de particulas mais grossas.

O grau de assimetria também indica o carater dos processos que o ambiente
praial tem sofrido, ou seja, processos erosivos sdo geralmente associados com padroes
de assimetria negativa, enquanto que processos deposicionais sdo relacionados aos
padrdes de assimetria positiva (MONTEIRO, 2015). Para a classificacdo desse grau, foi

confeccionada uma tabela de valores (Tabela 2).

Tabela 2 — Classificagéo a partir do Grau de assimetria

Intervalo de assimetria Grau de assimetria
-1a-0,30 Assimetria muito negativa
-0,30a-0,10 Assimetria negativa
-0,10 a +0,10 Aproximadamente simétrica
+0,10 a +0,30 Assimetria positiva
+0,30 a +1 Assimetria muito positiva

5.1.4 - CURTOSE

A curtose refere-se ao grau de agudez dos picos nas curvas de distribuicdo
granulométricas. (SUGUIU, 1998). Configurando a razdo entre a parte central na
distribuicdo do desvio-padréo e o espalhamento médio da cauda da curva.

Para qualificar os valores da razdo entre as dispersdes da amostra e a

classificagéo, foi criada uma tabela de valores (Tabela 3).
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Curtoses muito platicurticas indicam uma distribuicdo bimodal, platicurticas
sugerem a mistura de populacGes diferentes na amostra, mesocudrticas mostram uma
tendéncia ao equilibrio e as leptocurticas demonstram que houve uma remocdo da

fracéo de sedimentos por meio de correntes de fundo (MONTEIRO, 2015).

Tabela 3 — Classificagdo a partir do Grau de curtose

Intervalo da curtose Classificacao
<0,67 Muito platicurtica
0.67 20,90 Platicurtica
0,90a1,11 Mesocurtica
1,11a1,50 Leptocurtica
1,50 a 3,00 Muito leptocdrtica
>3 Extremamente Leptocurtica

5.1.5 — ANALISE MORFOSCOPICA

A anélise morfoscopica de sedimentos é um procedimento utilizado para estudo
das propriedades (forma, esfericidade e arredondamento) e a textura superficial (brilho e
fosqueamento) das particulas sedimentares. A partir do estudo dessas propriedades é
possivel se obter o conhecimento dos processos que atuam no transporte e deposicao

dos gréos em estudo.

5.2 - SEDIMENTOLOGIA MARINA FORMOSA (P1)

A coleta de sedimentos do ponto 1 corresponde ao ponto definido para o perfil 1
do nivelamento topografico, sendo estes coletados nos dias de campos com intervalos e

quatro meses. As coletas ocorreram nas trés porcdes que compde o ambiente praial.

5.2.1 — POS-PRAIA

Analisando as caracteristicas sedimentologicas dessa por¢do do ambiente praial,

foi observado que a predominancia de areias finas, com uma porcentagem chegando a
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52%, nos meses de abril e dezembro, com o didmetro médio de 2,10¢, e no més de
agosto a predominancia foi de areias médias, e diametro de 1,93¢.

O desvio padrdo apresentou média de 0,66¢, apresentando-se distribuido de
forma moderadamente selecionado durante os trés meses coletados.

A variacdo da assimetria foi de negativa a simétrica, com a predominancia da
variacdo negativa (-0,11¢) nos meses de abril e dezembro, sendo possivel que esteja
ocorrendo um processo erosivo do material nesta porcdo, e no més de agosto foi
simétrica, ocorrendo provavelmente o inverso dos outros meses.

J& a curtose desta porcdo apresentou variacdo similar, com média de 0,799,
sendo classificada como platiclrtica, mostrando assim que os sedimentos possuem uma
composicao de populacbes misturadas (Figuras 28, 29 e 30).

Os gréos dessa porcdo praial, caracterizam-se por serem constituidos de quartzo

leitoso, polido, arredondados juntamente com fragmentos de conchas. (Figuras 27)

Figura 27 — Visualizagdo microscépica dos sedimentos da Pés-praia.
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5.2.2 -PRAIA

Nesta por¢do a predominancia foi das areias finas principalmente no més de abril,
com uma porcentagem correspondendo a 65%, possuindo como didmetro médio 1,83,
porem no més de dezembro apresentou uma quantidade consideravel de areia grossa,
chegando a quase 40% do total da amostra, ainda se faz visivel que as outras fracdes
também ocorreram em todos os meses porem com uma quantidade ndo tao elevada.

Com uma média de 1,02¢, o desvio padrao variou de moderadamente selecionado
durante o més de abril e pobremente selecionado, nos meses de agosto e dezembro.

Apresentando uma média de -0,02¢, o grau de assimetria dessa amostra varia de
negativa nos meses de abril e agosto para positiva no més de dezembro.

Através do valor médio de 0,99¢, podemos perceber que as distribuicdes no
parametro estatistico curtose, foram principalmente platicurticas (agosto e dezembro),
porém, é preciso saber que como este é um ambiente de energia praial o parametro varia
bastante apresentado também uma variacéo leptocurtica (Figuras 32, 33 e 34).

A andlise microscépica dos sedimentos, mostrou que nesta por¢do os sedimentos
sdo formados por quartzos, cristalizado, apresentando um grau de arredondamento

classificado como muito anguloso. (Figura 31)

Figura 31 - Visualiza¢do microscépica dos sedimentos da Praia.
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5.2.3 - ANTEPRAIA

Apo6s uma analise dos resultados é possivel dizer que, dentre as amostras
estudadas neste ambiente, a predominancia foi das areias muito fina, com uma
porcentagem chegando a 60% da amostra nos trés meses coletados, seus sedimentos
possuem didmetro médio medindo cerca de 2,66¢.

Percebe-se ao analisar os resultados do desvio padrdo (média de 1,59¢), dessa
amostra um menor grau de selecionamento nos gréos, sendo estes classificados como
pobremente selecionados.

Para o parametro assimetria, os resultados mostram que esta area possui uma
assimetria muito negativa, onde provavelmente ocorreu um evento erosivo, com média
de -0,49¢.

Atraves do valor médio de 1,21¢, podemos entender que as distribui¢cbes no
parametro curtose, foram principalmente leptocurticas, apresentando mudanca apenas
no més de agosto (Figuras 36, 37 e 38).

Os sedimentos da antepraia possuem em sua composi¢éo fragmentos de conchas,

quartzo polido, como estruturas desuniformes. (Figura 35)

Figura 35 — Visualizagdo microscopica dos sedimentos da Antepraia.
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Ao analisar todos os dados pode-se dizer que o ponto 1 possui sedimentos
classificados como areia fina, com variacdes entre média e muito fina, com o diametro
médio medindo cerca de 2,13¢. Seu desvio padrao tem uma média de 1,09¢, obtendo
variagoes de classificagdo de selecdo dos graos entre o moderadamente e pobremente
selecionado. O seu grau de assimetria variou desde muito negativa a aproximadamente
simétrica, porem quem se sobressaiu foi o grau negativo, com uma média de -0,20,
apresentando uma praia com um perfil erosivo. J4 o parametro curtose apresentou uma
média de 0,99¢, variando desde platicurtica a leptocurtica, com predominancia da
variagdo platicurtica, sugerem assim que os sedimentos desta parte da praia de formosa

sdo uma mistura de populacdes diferentes.

5.3 - SEDIMENTOLOGIA TRAILLER BAR (P2)

Os dados coletados neste ponto correspondem ao ponto definido para o perfil 2
do nivelamento topogréafico, sendo estes coletados na mesma forma que os do primeiro

ponto. As coletas ocorreram nas trés porcoes que compde o ambiente praial.

5.3.1 — POS-PRAIA

Por uma analise dos resultados é possivel dizer que, dentre as amostras
estudadas, o sedimento encontrado na por¢édo da pds-praia deste ponto caracteriza-se por
ser constituido em sua maioria por areia, variando entre média e fina, com diametro
médio medindo cerca de 2,21¢.

Os resultados equivalentes ao pardmetro desvio médio, demostram que este
mesmo possui uma média de 0,59¢, com grédos moderadamente selecionados.

A assimetria apresentou uma variacao totalmente negativa para os trés meses de
coletas, atingindo uma media de -0,20¢.

Ja para o parametro curtose, a media apresentou em torno de 0,939,
apresentando no més de abril e agosto classificagdo mesocurtica e no més de dezembro
platicdrtica (Figuras 40, 41e 42).

Os sedimentos da pds-praia do ponto 2 apresenta em sua composi¢ao quartzos,

polidos, com o grau de arredondamento sendo sub-anguloso. (Figura 39)
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Para as medidas de granulometria avaliadas nesta porcdo o total equivalente é de
50g no més de agosto, pois houve perda da amostra, portanto, a fracdo predominante
nas peneiras nesta porgdo do ambiente praial foi areia fina, com didmetro médio de
2,53¢.

A média de selegdo encontrada no desvio padréo é de 1,06¢, classificando-se em
moderadamente selecionado.
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Para o pardmetro da assimetria os resultados mostraram que a media é de -0,23¢,
variando de aproximadamente simétrica no més de abril a muito negativa, no més de
agosto, devido a quantidade ser metade do necessario.

Os resultados da curtose nos permitem observar que a sua variagdo média € de
1,21¢, sendo na maior parte do tempo leptocdrtica (Figuras 44, 45 e 46).

Os quartzos finos, com grau de arredondamento classificado em
subarredondados, e apresentando poucos vestigios de conchas, caracterizam 0s
sedimentos da praia, do ponto 2. (Figura 43)

100

80
W abr/14

60 ago/14
40 mdez/14
20

o P . Y -- -—- - L

Granulo Areia Areia Areia Areia fina Areia Finos
muito grossa meédia muito fina
grossa
Granulometria (mm)

%

Figura 44- Histograma da analise granulometrica da Praia-P2

60



120

= 100
=
s 4 abr/14
E ago/14
60
é dez/14
S 40
g
20
: _—
= 0
ot Koo 52 &2 (S Qe S
RGN oo oo O oo & Ne\a RO ™
P e P @@
Granulometria (mm) w
Figura 45 - Curva cumulativa das amostras da Praia — P2
Diimetro Médio Desvio Padrio
4,00 1,8
1.6
3,00 ¥ 14
* 3 1,2
2,00 z 1
0.8
£ 1.00 & 0.6 = hd
0,00 ‘ ‘ 8‘;
br/14 ago/14 dez/14 0 : :
-100 abr/14 ago/14 dez/14
Meses das amostras Meses das amostras
Assimetria Curtose
0.8 M *
0.5 1
= 02 = .
£ 01 - ‘ £
0,4 0.5
0,7
-1 0 T T
abr/14 ago/14 dez/14 abr/14 ago/14 dez/14
Meses das amostras Meses das amostras

5.3.3 - ANTEPRAIA

Figura 46 — Parametros estatisticos — Praia — P2

61



Em vista dos resultados é possivel dizer que nesta amostra ocorre uma grande
concentracdo de areia muito fina, principalmente no més de agosto, no entanto esta
variacdo fica em grossa a muito fina, com um diametro médio de 2,83¢.

Percebe-se no parametro desvio padrdo que os grdos dessa porcdo Sao
pobremente selecionados, com uma média de 1,38¢.

Analisando as amostras para o parametro assimetria, observou-se que a
classificacdo dessas foi de negativa a muito negativa, apresentando uma média de -
0,34¢.

A partir do valor médio de 1,28¢, podemos compreender que as distribui¢ces no
parametro estatistico curtose, variaram entre platicurtica (abril e dezembro) e muito
leptocurtica (agosto). (Figuras 48, 49 e 50)

Os sedimentos desse compartimento apresentam em sua COmposi¢ao quartzo,

polido, com extremidades arredondadas e muitos fragmentos de conchas. (Figura 47)

Figura 47— Visualizagdo microscopica dos sedimentos da Antepraia.
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A partir dos resultados das anélises granulométricas podemos concluir que 0s
sedimentos desse perfil sdo compostos de areias medias variando até areias muito finas,
com predominancia das areias finas, possuindo um diametro médio de 2,52¢. Com
relacdo aos parametros estatisticos, no que corresponde ao desvio padrdo podemos dizer
que os sedimentos estdo entre moderadamente a pobremente selecionados, com uma
média de 1,01¢. J& com relacdo a assimetria, € predominantemente e negativa, sendo
este mais um perfil com caracteristicas erosivas, e possui uma media de -0,25¢. A
curtose foi praticamente leptocurtica com o valor médio de 1,14¢, reafirmando que

ocorreu uma remoc¢ao dos sedimentos.

5.4 - SEDIMENTOLOGIA POUSADA BELO MAR (P3)

Os resultados aqui apresentados serdo discutidos separadamente divididos de
acordo com os trés compartimentos que fazem parte do ambiente praial, nos trés meses
de coletas que foram realizados. Assim como no perfil 2, este também sofreu um déficit
de sedimento no més de agosto, na por¢cdo da praia, ndo sendo possivel calcular os

dados.

5.4.1 — POS-PRAIA

Os resultados granulométricos das amostras coletadas estdo apresentados nas
Figuras 52, 53 e 54. Os dados das coletas deste ponto revelaram o predominio de
sedimentos contém os percentuais de areia media e fina, foram sensivelmente maiores
os de areia fina. O tamanho médio dos sedimentos ficou em média de 1,97¢.

O desvio padrédo das amostras apresentou um grau de selecdo moderado, com
média de 0,67¢.

Ao analisar os resultados das analises para o grau de assimetria, foi concluido
gue com uma media de -0,02¢, classifica-se como aproximadamente simétrica.

Percebe-se que a curtose desse ponto, tem média de 0,80, sendo esta

completamente platicurtica.
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Os sedimentos desta porcdo sdo compostos de fragmentos de conchas, com
quartzo polidos e subangulosos. (Figura 51)

Figura 51 — Visualizacdo microscopica dos sedimentos da Pds-praia.
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5.4.2 - PRAIA

Este ponto de coleta s6 apresenta resultado em dois meses, pois ocorreu a perda
total dos sedimentos no més de agosto, ndo havendo possibilidade de reposicdo. Desta
forma, os sedimentos da praia se caracterizam por serem em sua maioria composto por
areia fina, com pequenas varia¢des de média e muito fina, com didmetro medio do gréo
medindo cerca de 2,27¢.

O desvio padrdo tem média de 0,77¢, sendo os grdo moderadamentes
selecionados.

J& os resultados do grau de assimetria, nos faz concluir que esta porgao possui
uma classificacdo totalmente negativa, tendo uma média de -0,18¢.

Para 0 parametro curtose, os resultados mostraram que sua média é de 1,27¢,
caracterizando assim como leptocurtica (Figuras 56, 57 e 58).

Composto de quartzo polidos, angulosos e muito fragmentos de conchas,
caracterizam-se os sedimentos da porcao da praia do ponto 3. (Figura 55)
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5.4.3 - ANTEPRAIA

Por uma analise dos resultados é possivel dizer que, dentre as amostras
estudadas, o sedimento encontrado na por¢do da antepraia foi a variagcdo de diametro
médio a muito fino, porem a areia muito fina se sobre sai, apresentando assim um
diametro médio de 2,38¢.

O desvio padrdo apresentou caracteristicas diversas, sendo sedimentos
moderadamente a pobremente selecionado, com média de 1,27¢.

A assimetria se apresentou bem diferenciada, tendo uma média de -0,06¢, sendo
ela no més de abril positiva, no més de agosto negativa e em dezembro
aproximadamente simétrica.

Para 0 parametro curtose, essa por¢do apresentou uma média de 1,01¢, sendo
classificada como mesocurtica em abril, platicirtica em agosto e leptocUrtica em
dezembro (Figuras 60, 61e 62).

Os sedimentos da antepraia do ponto 3, apresentaram-se composto de quartzo e
muitos fragmentos de conchas, possuindo um grau de arredondamento do tipo anguloso.
(Figura 59)
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Figura 59 — Visualizacdo microscopica dos sedimentos da Antepraia.
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Em suma apos a analise granulométrica deste perfil, podemos concluir que os
sedimentos sdo compostos por areias que variam de média a fina, se mantendo em sua
maioria fina, com uma média de 2,20¢, tendo o seu grau de selecdo entre
moderadamente a pobremente selecionado, com uma média de 0,90¢. O seu grau de
assimetria nos mostra que este ponto possui uma estabilidade nos graos, pois variou de
negativa para aproximadamente simétrica, e na por¢do da praia é onde ocorre 0 maio
processo de erosivo, sua média ficou em torno de -0,08¢, e para finaliza o parametro
curtose nos mostrou que ocorre uma mistura de populacdo nos sedimentos, pois é
classificada como um ambiente platicdrtico de média 1,02¢, e grdo com um grau de

esfericidade em sua maioria angulosos, compostos por quartzo e fragmentos de conchas.

5.5 - GRANULOMETRIA X PERFIL TOPOGRAFICO

5.5.1 - PERFIL 01 - MARINA FORMOSA
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O perfil 01, que se localiza na Marina Formosa, caracterizou-se por apresentar-
se se classificando por uma praia intermediaria, onde ocorre o periodo de deposi¢édo
para além da pos-praia, uma extensdo praial larga, e estavel. Sedimentos de
granulometria de areias finas, variando entre moderadamente e pobremente
selecionados, podendo assim dizer que esses sedimentos sdo formados a partir de

populacdes diferentes.

5.5.2 - PERFIL 02 - TRAILER BAR

Este perfil possui como caracteristica uma extensdo praial moderadamente larga,
onde a deposicdo dos sedimentos ocorre na crista do berma, sendo assim classificada
como uma praia intermediariam, com um grau de declividade chegando a mais de 5°.
Sua vegetacdo é pioneira, chegando a medir 1.40, um sedimento degranulometria
composta por areias medias e finas, sendo eles classificados entre moderadamente e

pobremente selecionados.

5.5.3 - PERFIL 03 — POUSADA BELO MAR
Classificando-se como uma praia onde o maior volume de sedimentos

depositados ocorre na pos-praia, sendo assim uma praia de caracteristica intermediaria,
seus graos sendo classificado granulometricamente ente areias medias a fina, com um
grau de selecdo variando de moderadamente a pobremente selecionados. Apresentando
um processo de erosao logo apds a pos-praia por ter um cano para escoamento de aguas

pluviais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas associados a dindmica sedimentar da zona costeira tém
implicacbes econdmicas, sociais e ambientais severas, afetando todo o ambiente e 0s
seres que ali sobrevivem.

Os processos erosivos sdo naturais em zonas costeiras e podem seguir
equilibradamente quando ndo se tem a presenga humana para interferir sobre esse
equilibrio natural. O homem € na verdade um ser estranho e nocivo ao ambiente quando
tende a agir de forma insustentavel e egoista, pensando somente em seu bem-estar e
conforto pessoal.

Ap0s esses doze meses de observacgdo e analise desta praia, pode-se dizer que a
mesma passa por um processo de estabilidade, mesmo com as ocupacdes na parte da
poOs-praia, uma vez que ainda assim ha como ocorrer a troca sedimentar, e também pelas
bermas vegetadas que ali existem que servem de suprimento para essa troca.

Analisando as caracteristicas granulométricas dos trés perfis, conclui-se ap6s o
resultado obtido que o diametro médio de quase todas as amostras coletadas durante a
pesquisa situa-se na classe areia, variando de areia média a areia muito fina, em alguns
meses ocorrendo a area grossa e também o silte/argila.

O processos de urbanizacdo nessa praia afetou diretamente os fatores naturais
que ali atuavam, porém ndo de uma forma totalmente destruidora, uma vez que esses
pontos foram escolhidos a partir da observacao da ocupacao destas areas.

Esta pesquisa visa ajudar o acompanhamento dessa area e de como esse processo
de urbanizacdo vem afetando, além de contribuir para uma confeccdo de uma planilha
de dados.

Recomenda-se gque se faca um monitoramento sistematico, nos pontos estudados,
a fim de que se obtenham dados consecutivos por um periodo de tempo maior, para que
se faca possivel a aplicacdo de técnicas e medidas destinadas a prevenir impactos
negativos ou reduzir sua magnitude nestas aréas, bem como um gerenciamento costeiro

para tal.
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Anexo 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
LABORATORIO DE ESTUDOS GEOLOGICOS E AMBIENTAIS

CADERNETA DE NIVELAMENTO TOPOGRAFICO

PROJETO (Local)

DATA MARE HORA
Operadores
Inicio Termino
Estacdo Ponto Leitura | p.r | Cota Distancia (m)
verificado (m) (m) Pontos | Pontual | Acumulada
E(0) RN

Observacoes:
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Anexo 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

PROJETO:
DATA DA ANALISE LOCAL DA COLETA

AMBIENTE PRAIAL: ( ) POS-PRAIA ( ) FACE DE PRAIA ( ) ANTEPRAIA
COORDENADAS:

ANALISTA(S):

AMOSTRA N° DATA DA COLETA
PESO INICIAL(g) PESO FINAL(g)
Diémetro das peneiras (mm) Diametro Peso (g)
(phi)
2 -1.00
1 0.00
0,500 1.00
0,250 2.00
0,125 3.00
0,063 4.00
<0,062 <4.00
SOMA =
Observacdes:

CLASSIFICACAO DE WENTHWORTH (1922)

Intervalo granulométrico (mm) phi Nome
20a1,0 -1a0 Areia muito grossa
1,0 a 0,500 O0al Areia grossa
0,500 a 0,250 la2 Areia média
0,250a0,125 2a3 Areia fina
0,125 a 0,062 3a4 Areia muito fina
0,062 a 0,031 4a8 Silte
< 0,031 >8 Argila
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Anexo 3

Meéedia mensal de direcéo e altura das ondas

MES DIRECAO ALTURA (M)
Sudeste/Leste - 73% 0,5/1,5, 82% > 2,0, 15%
Janeiro Nordeste — 11%
Norte — 4%
Fevereiro Sudeste/Leste — 69% 0,5/1,5, 85% > 2,0, 12%
Nordeste — 16%
Marco Sudeste/Leste — 69% 0,5/1,5,90% > 2,0, 7%
Nordeste — 13%
Abril Sudeste/Leste — 65% 0,5/1,5, 71% > 2,0, 26%
Nordeste — 11%
Maio Sudeste/Leste — 68% 0,5/1,5, 86% > 2,0, 11%
Nordeste — 2%
Junho Sudeste/Leste — 77% 0,5/1,5, 62% > 2,0, 34%
Nordeste — 4%
Julho Sudeste/Leste — 79% 0,5/1,5,67% > 2,0, 31%
Nordeste — 6%
Agosto Sudeste/Leste — 87% 0,5/1,5, 62% > 2,0, 36%
Nordeste — 1%
Setembro Sudeste/Leste — 90% 0,5/1,5, 60% > 2,0, 34%
Nordeste — 3%
Sudeste/Leste — 93% 0,5/1,5, 62% > 2,0, 35%
Outubro Nordeste — 3%
Norte — 1%
Novembro Sudeste/Leste — 89% 0,5/1,5, 74% > 2,0, 23%
Nordeste — 6%
Dezembro Sudeste/Leste — 81% 0,5/1,5, 74% > 2,0, 22%

Nordeste — 10%

Fonte: INMET, 2013

82




Estatisticas Granulométricas dos Sedimentos no Perfil 1

Ambiente Més de Média Classificacdo Desvio  Classificagdo 6¢ Assimetria  Classificagdo =~ Curtose = Classificacdo
praial coleta God Go Padréo ad ad Bo Bo
¢
abr/14 2,10 Avreia fina 0,64 Moderadamente -0,18 Negativa 0,77 Platiclrtica
Pos - Praia \ ago/14 1,93 Areia média 0,71 \ Moderadamente -0,01 Simétrica 0,85 Platicurtica
dez/14 2,10 Areia fina 0,62 Moderadamente -0,14 Negativa 0,76 Platicurtica
~ abr/14 2,30 Areia fina 0,63  Moderadamente -0,16 Negativa 1,23 Leptocurtica
Praia ago/14 1,74 Areia média 1,16 Pobremente -0,10 Negativa 0,87 Platicurtica
 dez/14 1,45 Areia média 1,28  Pobremente 0,19 Positiva 0,85 PlaticUrtica
abr/14 2,80 Areia fina 1,65 Pobremente -0,45 Muito negativa 1,27 Leptocurtica
Antepraia | ago/14 2,59 Areia fina 1,47  Pobremente -0,49 Muito negativa 1,06 Mesocdrtica
dez/14 2,57 Avreia fina 1,65 Pobremente -0,53 Muito negativa 1,28 Leptocdrtica
LEGENDA
Média G Desvio Padr&o 8¢ | Assimetria ad | Curtose B

(-1) = Areia muito grossa

< 0,35 = muito bem selecionado -1 a - 0,30 = muito negativa

< 0,67 = muito platicurtica

(0) = Areia grossa

0,35 a 0,5 = bem selecionado -0,30 a -0,10 = negativa

0,67 20,9 = platictrtica

(1) = Areia media

0,5 a 1 = moderadamente selecionado

-0,10 a +0,10 = aproximadamente simétrica

0,9a1,11 = mesocurtica

(2) = Areia fina

1 a 2 = pobremente selecionado ' +0,10 a + 0,30 = positiva

1,11 a1,5 = leptocdrtica

(3) = Areia muito fina

2 a 4 = muito pobremente selecionado  + 0,30 a 1 = muito positiva

1,5 a 3 = muito leptocurtica

(4) = Silte

>4 = extremamente mal selecionado

> 3 = extremamente
leptocurtica

(5) = Argila
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Estatisticas Granulométricas dos Sedimentos no Perfil 2

Ambiente  Mésde Média Classificacdo Desvio  Classificagdo  Assimetria Classificagdo adp Curtose Classificacio
praial coleta G G Padréo 0] ad B B
o
abr/14 2,26 Avreia fina 0,59 | Moderadamente -0,21 Negativa 1,02 Mesocurtica
Pos - ago/l4 = 2,26 Areiafina 0,56  Moderadamente  -0,24 Negativa - 1,01 Mesocdrtica
Praia dez/14 2,10 Areia fina 0,62 Moderadamente -0,15 Negativa 0,76 Platicurtica
abr/14 2,40 Areia fina 0,61 Moderadamente -0,08 Aproximadamente 1,36 Leptocdurtica
Praia simétrica
*ago/14 | 2,90 Avreia fina 1,86 Pobremente -0,40 Muito negativa 0,84 Platicdrtica
dez/14 = 2,29 Areiafina 0,70  Moderadamente  -0,20 Negativa 142 Leptocurtica
abr/14 2,75 Areia fina 1,60 Pobremente -0,39 Muito negativa 0,86 Platicurtica
Antepraia | ago/14 3,35 Areia muito 1,13 Pobremente -0,33 Muito negativa 2,22 Muito
fina leptocurtica
dez/14 2,39 Avreia fina 1,41 Pobremente -0,28 Negativa 0,76 Platicdrtica
*0O peso total dessa coleta foi de 50g, por perda de sedimentos.
LEGENDA
Média G Desvio Padr&o 8¢ | Assimetria o | Curtose B

(-1) = Areia muito grossa < 0,35 = muito bem selecionado

-1 a - 0,30 = muito negativa

< 0,67 = muito platicurtica

(0) = Areia grossa 0,35 a 0,5 = bem selecionado

-0,30 a -0,10 = negativa

0,67 a0,9 = platicdrtica

(1) = Areia media 0,5 a 1 = moderadamente selecionado

-0,10 a +0,10 = aproximadamente simétrica

0,9a1,11 = mesocurtica

(2) = Areia fina 1 a 2 = pobremente selecionado

' +0,10 a + 0,30 = positiva

1,11 a 1,5 = leptocdrtica

(3) = Areia muito fina 2 a 4 = muito pobremente selecionado

+ 0,30 a 1 = muito positiva

1,5 a 3 = muito leptocurtica

(4) = Silte >4 = extremamente mal selecionado

> 3 = extremamente
leptocurtica

(5) = Argila
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Estatisticas Granulométricas dos Sedimentos no Perfil 3

Ambiente Més de Média  Classificagdo = Desvio Classificacdo Assimetria = Classificacdo ap  Curtose = Classificacédo
praial coleta Go Go Padréo o ad B Bd
)
abr/14 1,97 Areia média 0,70 Moderadamente -0,046 Aproximadamente 0,81 Platicdrtica
Pos - Praia simétrica
ago/14 1,86 Areia média 0,68 Moderadamente 0,095 Aproximadamente 0,83 Platicurtica
simétrica
dez/14 2,08 Avreia fina 0,62 Moderadamente -0,13 Negativa 0,75 Platicdrtica
abr/14 2,18 Areia fina \ 0,81 \ Moderadamente -0,23 Negativa 1,17 Leptocurtica
Praia *ago/14 - - - - - - - -
dez/14 2,36 Areiafina 0,73  Moderadamente -0,12 Negativa 1,38 Leptocurtica
abr/14 2,08 Areia fina 1,28 Pobremente 0,10 Positiva 0,97 Mesocurtica
Antepraia | ago/14 2,22 Areiafina 160  Pobremente -0,26 Negativa 0,74 PlaticGrtica
dez/14 2,85 Areia fina 0,9305 Moderadamente -0,03 Aproximadamente 1,33 Leptocurtica
simétrica

*Qcorreu perda total dos sedimentos

LEGENDA
Média G Desvio Padr&o ¢ | Assimetria ad | Curtose B
(-1) = Areia muito grossa < 0,35 = muito bem selecionado -1 a - 0,30 = muito negativa < 0,67 = muito platicurtica
(0) = Areia grossa 0,35 a 0,5 = bem selecionado -0,30 a -0,10 = negativa \ 0,67 a 0,9 = platicurtica
(1) = Areia media 0,5 a 1 = moderadamente selecionado -0,10 a +0,10 = aproximadamente simétrica | 0,9 a 1,11 = mesocdrtica
(2) = Areia fina 1 a 2 = pobremente selecionado ' +0,10 a + 0,30 = positiva 1,11 a 1,5 = leptocdrtica
(3) = Areia muito fina 2 a 4 = muito pobremente selecionado | + 0,30 a 1 = muito positiva 1,5 a 3 = muito leptocurtica
(4) = Silte >4 = extremamente mal selecionado > 3 = extremamente
leptocdrtica
(5) = Argila
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