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RESUMO

As praias arenosas da llha do Maranhdo localizam-se em ambiente macromaré, confinadas entre falésias e desenbocaduras
fluviais. A morfodindmica dessas praias varia em funcao do regime de precipitacdes da regido, com periodicidade semi-
anual tendo a ZCIT como principal sistema meteoroldgico. O objetivo deste estudo foi caracterizar os sedimentos do
mesolitoral das praias arenosas oceanicas (Ponta da Areia, Sdo Marcos, Calhau, Olho D’Agua, Meio, Aragagy e Mangue
Seco e Carimd) e abrigadas (Guia e Panaquatira) da Ilha do Maranhdo. Para tal, coletou-se 125 amostras que foram
submetidas a analises granulométricas. As analises levaram em consideracdo o diametro médio do grdo (®), o
selecionamento (o, a assimetria (SK;) e curtose (KG). Os sedimentos praiais foram predominantemente do tamanho areia
fina e muito fina, variando de bem a moderadamente selecionados, com assimetrias e angulosidade variadas, refletindo
as dindmicas de interacOes inerentes de cada compartimento praial, na dependéncia da orientacdo da linha de costa,
suprimento sedimentar e da geologia antecedente. O morfotipo de barreira costeira, na qual encontram-se as praias
arenosas da Ilha do Maranhdo, exerce controle morfodindmico, apontando setores com caracteristicas erosivas em
barreiras de praias anexadas, enquanto e as barreiras de espordes arenosos ligadas a cabegos de promontorios indicam
caracteristicas deposicionais.

Palavras-chave: Sedimentologia, granulometria, praias, dindmica sedimentar.

Sedimentary Characterization of the Sandy Beaches of Maranhéo Island

Abstract

The Island of Maranhédo sandy beaches are found in a macrotidal environment, confined between cliffs and
river mouths. The morphodynamics of these beaches varies depending on the precipitation regime in the
region, with semi-annual periodicity, with the Intertropical Convergence Zone (ITCZ) as the main
meteorological system. The objective of this study was to characterize the sediments of the mesolitoral of the
oceanic sandy beaches (Ponta da Areia, S&o0 Marcos, Calhau, Olho D'Agua, Meio, Aracagy and Mangue Seco
and Carimad) and sheltered (Guia and Panaquatira) of the Island of Maranh&o. Thus, 125 samples were collected
and submitted to granulometric analysis. These analyzes took into account the mean grain diameter (®), sorting
(ol), asymmetry (SKI) and kurtosis (KG). The beach sediments were classified as predominantly fine and very
fine sand, varying from well to moderately selected, with varied asymmetries and angles, reflecting the
dynamics of interactions inherent in each beach compartment, depending on the orientation of the shoreline,
sediment supply and the antecedent geology. The coastal barrier morphotype, in which the sandy beaches of
the Island of Maranh&o are located, exerts morphodynamic control, pointing out sectors with erosion
characteristics in barriers of attached beaches, while the barriers of sandy spurs connected to headlands indicate
depositional characteristics.

Keywords: Sedimentology, granulometry, beaches, sedimentary dynamics
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Introducéo

A zona costeira, por conta da relacdo
entre bacias de drenagem e A&guas marinhas
costeiras, trata-se de uma darea muito rica em
elementos naturais (Clark, 1996), apresentando
variagdo espacial e temporal, na dependéncia do
tipo de costa em que se inserem (Wright & Short,
1983; 1984).

Costas podem ser classificadas como
regressivas ou transgressivas (Davis e Fitzgerald,
2004). As regressivas sdo formadas por corddes
litoraneos (beach-ridges e foredune ridges),
provenientes da deposi¢do de sedimentos edlicos
ou que foram retrabalhados pela acdo de ondas, ao
passo que, transgressivas se manifestam pela
presenca de campos de dunas transgressivas
associados a erosdo da linha de costa e da face
litorAnea (Carter, 1986). Em ambos os tipos de
costas, pode ocorrer a formacdo de espordes
arenosos (spits), estabilizados em bancos arenosos
na antepraia, desembocaduras fluviais e canais de
maré (Reinson, 1992). A morfologia dos litorais é
modificada pela interacio de agentes como ondas,
marés, correntes, rios, ventos e sedimentos (Short,
1999; Bird, 2008). Portanto, para um completo
entendimento dos ambientes costeiros é necessario
delimitar as escalas dos agentes modificadores, na
dependéncia do tipo de litoral e suas forcantes.

O sistema praial, em fungéo do elevado
retrabalhamento de seus sedimentos, é considerado
um dos ambientes mais dindmicos existentes
(Brown & McLachlan, 1990). Segundo Wright et
al. (1982), a morfologia das praias depende das
caracteristicas dos sedimentos e das condicfes
hidrodindmicas imediatas (atuais e instantaneas) e
antecedentes.  Outros  elementos  também
corroboram esta ideia, como a interagdo entre o
regime energético (acdo de ondas e marés),
tectonica local, suprimento sedimentar e geologia
antecedente (Davis & Hayes 1984). Este ultimo
elemento, a geologia antecedente, também
estabelece a orientacdo da costa em relacdo aos
ventos e ondas prevalecentes, que por meio de
variagdes locais herdadas de vales e interfllvios
criam reentrancias e promontdrios ou projecoes
costeiras (Belknap & Kraft, 1985). Devido aos
efeitos combinados da refragdo e convergéncia de
raios de onda, as costas salientes (ou com projecdes
costeiras) sdo geralmente sujeitas a erosao,
enguanto as costas reentrantes sofrem deposicéao
(May & Tanner, 1973).

As diferentes configuracdes de graos
disponiveis em faces praiais apresentam complexa
variabilidade dimensional. Isto pode promover, em
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um ambiente natural, a presenca de material
sedimentar com vérios tamanhos de grdos.
Compreender a relacdo entre a presenca e
dimensdes desses grdos em ambientes praiais pode
trazer informacdes sobre sua origem e transporte
(agente transportador — acéo edlica, hidrodinamica,
tectonismo, etc.) fomentando as caracteristicas
sedimentares destas regides. Uma das maneiras
eficazes de compreender tais proposicdes é através
de anélises granulométricas.

Granulometria é o nome dado ao
conjunto de métodos que classifica padroniza, e
estima os tamanhos de gréos possibilitando
comparacdes a partir de suas propriedades fisicas.
Os pardmetros de tais andlises sdo baseados no
didmetro, peso, volume, area e velocidade de
decantacdo da particula que variam conforme o
ambiente estudado.

Os padrdes de distribuicdo sedimentares
de um sistema praial merecem destaque especial,
pois refletem de forma direta a dindmica dos
processos costeiros atuantes (Suguio et al., 2005;
Fenster et al., 2016). Além disso, fornecem
subsidios para identificar as areas-fontes (tais como
rios, costdes rochosos, plataforma e dunas), bem
como a deposicdo desse material, de modo a
dimensionar e quantificar os estoques sedimentares
praiais (Alsharhan & EI-Sammak, 2004); realizar
caracterizagdes sedimentoldgicas (Figueiredo &
Calliari, 2006); avaliar as variacGes espaciais dos
fluxos de sedimentos e as taxas de transporte sob
varias condi¢Bes hidrodindmicas (Figueiredo et al.,
2007). O conceito de balango sedimentar corrobora
com a compreensdo, comportamento e direcdo do
transporte de sedimentos em regibes de interesse,
por exemplo, nos setores praiais (Rosati, 2005),
tornando-se, uma valiosa ferramenta para
investigacdo de mudangcas na linha de costa
(Masselink & Hughes, 2003 Kuai et al., 2023).
Segundo Dillenburg et al. (2000), Bezerra et al.
(2003), Tucker (2003) e Dillenburg & Hesp (2009),
outro importante aspecto no conceito de balango
sedimentar acontece através dos processos de
progradacdo (onde ha deposicéo e
consequentemente ampliacdo da linha de costa) ou
retrogradacéo (onde ha remogdo de sedimentos e
por consequéncia o recuo da linha de costa).

A costa maranhense apresenta feicGes
geomorfoldgicas caracteristicas de costa dominada
por macromarés, interagindo com estuarios, deltas,
planicies de maré, ilhas barreiras, praias, entre
outras formagdes (Souza Filho, 1995). Os agentes
fisicos que atuaram durante a Transgressdo
Marinha Pds-Glacial (TMP) ampliaram ou
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minimizaram a exposic¢do e orientacdo da linha de
costa em resposta a diferentes compartimentos
deposicionais que se instalaram ao longo da Ilha do
Maranhdo. Os sistemas praiais adjacentes
destacam-se por antepraias (shoreface) submetidas
ao controle geoldgico manifestado pela erosdo
costeira atuante nas falésias da Ilha. A maior
resisténcia a erosao destas falésias condiciona uma
projecdo da linha de costa, induzindo a processos
de refracdo diferenciada de ondas removem 0s
sedimentos da face praial. Além disso, este mesmo
processo condiciona afloramentos de rochas
lateriticas que modificam os perfis praiais do litoral
através de processos de erosdo e/ou acrecao
(Hoefel, 1998; Calliari & Klein, 1993; Calliari et
al., 2003; Lima et al., 2020).

Segundo Lima et al. (2020), as praias
ocednicas da Ilha do Maranhdo integram sistemas
de barreiras arenosas costeiras que podem ser
divididas em dois morfotipos principais: barreiras
de praias anexadas (mainland beach barrier), que
se caracterizam por ter uma topografia antecedente
(falésias da Formacéo Itapecuru, Albiano da Bacia
do Parnaiba) de gradiente ingreme, onde ocorre a
perda continua de areia na costa erodida (e.g. Roy
et al., 1994); e as barreiras de espordes arenosos
ligadas a cabegos de promontdrios (headland spit
barrier), que se caracterizam por um sistema
laguna-barreira  ancorado em  afloramentos
(falésias) da Formacdo Itapecuru (Branner, 1902;
Campbell, 1949; Bigarella, 1975). Este ultimo
morfotipo desenvolve-se onde existe brusca
variacdo de orientacdo da linha de costa,
geralmente onde a topografia antecedente € mais
resistente a erosdo marinha. Ali ancora-se uma
barreira arenosa do tipo espordo, suprida de um
amplo transporte de sedimentos via deriva
litoranea, interrompido somente pelo efeito espigdo
hidraulico, em virtude de elevados prismas de maré
nas desembocaduras fluviais.

O regime de marés semidiurnas no litoral
central do estado do Maranh&o, onde se localiza o
Golfdo Maranhense, é caracterizado como hiper-
marés (Davies, 1964), com alturas de 6,2 m
(Czizeweski et al., 2020), podendo chegar a 7 m
em alguns locais (Paschoaleti, 2023). Um estudo
realizado por Reis et al. (no prelo) mostrou que,
considerando o periodo de 41 anos (de 1979 a
2020), a altura significativa das ondas préximo a
costa maranhense varia de 0,5 a 2,2 m. Segundo
Reis (op. cit) a dire¢cdo do vento no verdo austral
(Dez-Mar) € proveniente de nordeste, enquanto no
inverno austral (Jun-Set) é predominantemente de
sudeste. Durante o outono boreal, a temporada de
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furacGes da Ameérica Central também exerce
influéncia no clima de ondas ao longo da costa
maranhense, gerando ondas do quadrante
norte/nordeste (Branco, 2005; Quadros, 2016;
Reis, 2021).

Apesar das dimensdes e importancia do
litoral maranhense, pouco se sabe sobre sua
sedimentologia, o que de fato, ainda limita as
pesquisas atuais e futura. O aspecto legal desta
guestdo também é essencial para a melhor
compreensdo do ambiente praial. De acordo com o
§ 3° do Art. 10 da Lei n° 7.661/88 do Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC),
“Entende-se por praia a area coberta e descoberta
periodicamente pelas &guas, acrescida da faixa
subsequente de material detritico, tal como areias,
cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde
se inicie a vegetacdo natural, ou, em sua auséncia,
onde comece um outro ecossistema”.

Diante disso, anélises sedimentares sdo
imprescindiveis para o planejamento e eficécia de
intervencBes antropicas que sigam modelos
sustentadveis em ambientes praiais (PRATA &
ALBINO, 2005) tais como nutricdo ou exploragdo
de recursos, construgdo de obras de contencéo e
avaliacdo de dindmicas de ocupacdo costeira.

Nichols (2009) define a sedimentologia
como o estudo e interpretacdo dos processos de
formacéo, transporte e deposi¢do de sedimentos em
um ambiente. Analises sedimentoldgicas podem
ser usadas para inferir sobre condi¢fes ambientais
funcionando como uma importante ferramenta na
compreensao de sua dinamica.

Assim, o objetivo do presente estudo foi
analisar os padrdes de distribuicdo sedimentar e
suas relacbes com a morfodindmica das praias
arenosas da llha do Maranhdo, alicercando dados
sobre sua origem (area fonte e suprimento
sedimentar) e evolucdo (agente transportador,
morfodinamica, geomorfologia e hidrodinamica)

Material e Métodos

A llha do Maranhdo comporta 0s
municipios de S&o Luis, Sdo José de Ribamar, Pago
do Lumiar e Raposa. Inserida no Golfao
Maranhense tem como suas principais unidades
litoestratigraficas as  FormagGes:  Itapecuru
(Cretaceo), Barreiras (Terciario) e  Acgui
(Quaternario) (Rodrigues et al., 1994; Almeida,
2000; Veiga Janior, 2000).

As 11 praias amostradas neste estudo
diferem-se quanto as suas posi¢des em relacéo as
baias: abertas ou oceénicas (Ponta da Areia, Sdo
Marcos, Calhau, Olho D’Agua, Meio, Aragagy ¢
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Panaquatira) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das praias arenosas da llha do Maranhao; (1) Praia da Guia, (2) Ponta da Areia, (3)
Sao Marcos, (4) Calhau, (5) Caolho, (6) Olho d’Agua, (7) Aragagy, (8) do Meio, (9) Mangue Seco, (10)

Carimé e (11) Panaquatira.

Pouco se sabe sobre a morfodindmica
dessas praias, restando a iniciativa do Laboratorio
de Estudos em Oceanografia Geoldgica (LEOG),
na execucdo de trabalhos de concluséo do Curso de
Oceanografia da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA), a exemplo do trabalho de
Borges et al. (2017), que demonstra que a altura
significativa de onda da praia do Caolho varia de
1,23 m na maré alta a 0,48 m na maré baixa.
Albuquerque (2018), Ferreira (2018) e Franco

(2018) relatam que a Praia da Ponta da Areia
apresenta altura significativa de onda entre 0,40 m
na maré baixa e 1,1 m na maré alta. Franco (2018)
relata ainda que a Praia do Aragagy, Calhau,
Caolho e Panaquatira possuem altura de onda de
087 m, 083 m, 0,47 m na maré alta,
respectivamente. Na Tabela 1 é possivel observar
os valores observados para a altura significativa de
onda para cada autor considerando a maré alta.

Tabela 1. Altura significativa de onda (Hs) para as praias do Caolho, Ponta da Areia, Calhau, Aracagy e
Panaquatira adaptado de Borges et al. (2017); Ferreira (2018); Albuquerque (2018); Franco (2018).

Autor Praia Hs- maré alta (m)
Borges et al. (2017 1,23
Franco (20(18) : Caolho 1.20
Ferreira (2018) 0,55
Albuquerque (2018) Ponta da Areia 1,11
Franco (2018) 1,10
Calhau 0,83
Franco (2018) Aracagy 0,87
Panaquatira 0,47

As terminologias e limites adotados nas

feicbes do sistema praial consideraram a
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sistematica descrita por Wright et al. (1982) e
Suguio (1980). Segundo Wright et al. (1982) a
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variagdo média dos limites das marés de sizigia e
quadratura determinam os setores praiais. A partir
destes, o sistema praial é dividido em trés
compartimentos: A Zona de Supramaré (ZS)
pertencente a regido antecedente a maré alta de
sizigia (MAS); Zona de Intermaré (ZI)
representada pela face praial em si situada entre a
maré alta (MAS) e a baixa de sizigia (MBS), sendo
ainda subdividida em zona de intermaré superior
(21S), divididas pelas marés alta de sizigia e
quadratura, média (ZIM), compreendendo as marés
alta (MAQ) e baixa de quadratura (MBQ) e inferior
(Z1) limitada pelas marés baixas de quadratura

Altura (m)

(MBQ) e sizigia (MBS). Por fim, a Zona de
Inframaré (ZI) é a area marcada pela parte
inferior da maré baixa de sizigia (Figura 2).
As amostras sedimentares foram coletadas
na ZIM das praias arenosas da Ilha do Maranhdo a
partir de quadrantes de 20x20 cm, com 10 cm de
profundidade para retirada de aproximadamente
150 g de sedimentos (Figura 3). A distancia
longitudinal (ao longo da praia) entre os pontos de
coleta foi de 500 m, medida realizada com GPS
Garmin eTrex30. Ao todo, foram coletadas 125
amostras cobrindo 62 km de extensédo de praias.

ZS - Zonade supramaré
ZIS - Zona de intermaré superior MAS -Maré Alta de Sizigia
ZIM- Zona de intermaré Média

MAQ - Maré Alta de Quadratura

ZI1 - Zona de intermaré inferior MBQ - Maré Baixa de Quadratura
Z1 - Zona de inframaré

MBS - Maré Baixa de Sizigia

ZS ZIS

0 50 100 150
Distancia (m)

200 250 300 350

Figura 2. Terminologias e limites adotados do sistema praial considerando a zonacédo hidrodindmica proposta

por Wright et al. (1982).

Figura 3. Amostragem de sedimentos na ZIM na Praia de S8 Marcos, sendo: A) &rea amostral e B) detalhe

execucdo da amostragem.
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O material sedimentar amostrado foi
analisado no Laboratério de Estudos em
Oceanografia Geoldgica (LEOG), da UFMA.
Inicialmente o material foi quarteado e lavado para
remocao dos sais. Os graos menores que 0,062 mm
foram separados pelo método de pipetagem,
enquanto os grdos maiores que 0,062 mm foram
peneirados partindo de malhas mais grossas até as
mais finas, com intervalo de %®, até a peneira de
2,00 @, sendo agitadas manualmente durante 10
min. Os dados foram processados segundo a
analise estatistica descrita por Folk & Ward (1957)
no software Sysgran 3.0® (Camargo, 2006) a fim
de calcular a média granulométrica, selecdo,
assimetria e curtose dos graos.

Resultados

Os resultados das analises granulométricas
foram sintetizados na figura 4 onde sdo plotadas as
curvas de frequéncia acumulada dos sedimentos
coletados nestas praias, e nas figuras 5 e 6 onde é
mostrada a variacdo dos parametros analisados em
relagdo a quilometragem de costa.

Praia da Guia (1)

A Praia da Guia é uma praia abrigada de
4 km de extensao (0-4 km), limitada por falésias e
uma foz estuarina, sendo a mais interiorizada na
Baia de Sdo Marcos (Figura 1). Com base nas
amostras sedimentares, a Praia da Guia apresentou
a média dos sedimentos variando de areia fina a
muito fina (2,2 e 3,4 ®), moderadamente a muito
bem selecionada (0,3 a 0,5 o), 0s grdo variaram de
simétricos a assimétricos muito negativos (0,01 a -
0,47 SK)) e curtose mesocurtica e leptocurtica (0,93
a 1,35 KG).

Praia da Ponta da Areia (2)

A Praia da Ponta da Areia é uma praia
ocednica do tipo espordo arenoso, com 3,5 km (4-
7,5 km), limitada por falésias e afloramentos da
Formacao Itapecuru e um espigédo rochoso (Figura
1). Todas as amostras foram classificadas como
areia fina (2,0 a 2,8 ®), moderadamente a bem
selecionada (0,59 a 0,35 o). Em relagdo a
assimetria  (SK;), houve oscilagdo entre
aproximadamente simétrica e assimétrica negativa
(0,08 a -0,18 SK). Para a curtose, o0s sedimentos
diferenciaram-se como platiclrticas, mesocurticas
e leptocarticas (0,82 a 1,19 KG).
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Praia de Sdo Marcos (3)

A Praia de Sdo Marcos também oceanica,
encontra-se sobre uma projecdo costeira, onde
afloram a Formagdo Itapecuru e rochas lateriticas
oriundas das discordéncias de topo e base do
Membro Alcantara. Possui 2 km de extenséo (7,5-
9,5 km), sendo seus limites definidos pelas falésias
da Ponta do Farol e Rio Calhau (Figura 1),
apresentando gréos de tamanho areia fina (2,4a 2,7
®), bem selecionados (0,35 a 041 o) e
aproximadamente simétricas e positivas (0,04 a -
0,08 SKj). A curtose variou entre platicurticas,
mesocurticas e leptocurticas (0,87 a 1,11 KG).

Praia do Calhau (4)

A Praia do Calhau de 4 km de extensédo
(9,5-13,5 km) tem seus limites geogréaficos
definidos entre 0 Rio Calhau e a Praia do Caolho.
Todas as amostras foram classificadas como areia
fina (2,4 a 2,8 @), de bem a muito bem selecionadas
(0,45 a 0,34 o). Para a assimetria (SKj), 0s
resultados demonstram comportamentos
aproximadamente simétricos, positivos e negativos
(-0,13 a -0,10 SK;) A curtose variou entre as
classificagbes  platicurticas, mesocurticas e
leptocdrticas (0,87 a 1,19 KG).

Praia do Caolho (5)

A Praia do Caolho de 3,5 km de extensdo
(13,5-17 km) estende-se da Praia do Calhau ao Rio
Pimenta e teve suas amostras classificadas como
areia fina (2,1 a 2,6 @), com grau de selecdo entre
moderadamente bem a muito bem selecionadas
(0,34 a 0,59 o)). Para a assimetria, a classificacdo
verbal foi de valores aproximadamente simétricos,
positivos e negativos (-0,18 a 0,17 SK;). A curtose
variou entre curvas mesocurticas e leptocurticas
(0,95a 1,24 KG).

Praia do Olho d’Agua (6)

A Praia do Olho d’Agua, que tem 7,5 km
de extensdo (17-24,5), limita-se do Rio Pimenta as
falésias da Praia do Meio, e teve todas as amostras
classificadas como fracdo de areia fina (2,3 a 2,9
®), com grau de selecdo entre bem e muito bem
selecionado (0,27 a 0,91 o). Para a assimetria, 0s
valores foram aproximadamente simétricos,
positivos e muito positivos (-0,06 a 0,31 SK)). A
curtose, variou entre curvas mesocurticas,
platicurticas e leptocurticas (0,85 a 1,29 KG).
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Praia do Meio (7)

A Praia do Meio, que tem 6,5 km de
extensdo (24,5-31 km), localiza-se entre as falésias
da Praia do Meio e Aracagy. Esta praia teve a
distribuicdo muito similar & Praia do Olho d’Agua,
com amostras na fragéo de areia fina, (2,6 22,9 @),
com selecdo entre pobremente, moderadamente,
bem selecionado (0,46 a 1,01 o), assimetria, entre
valores aproximadamente simétricos, negativos,
muito negativos e positivos (-0,50 a 0,13 SK)). A
curtose variou entre curvas mesocurticas e
platicurticas (0,71 a 1,00 KG).

Praia do Aracagy (8)

A Praia do Aracagy, com 8,5 km de
extensdao (31-39,5 km), teve suas amostras
sedimentares classificadas entre areia fina e areia
muito fina (2,6 a 3,0 ®), com selecdo entre
moderadamente e bem selecionado (0,40 20,88 ),
assimetria  com  valores  aproximadamente
simétricos, positivos, muito positivos, negativos e
muito negativos (-0,30 a 0,47 SK;). A curtose
variou entre curvas mesocurticas, platicirticas e
leptocdrticas (0,68 a 1,32 KG).

Praia do Mangue-Seco (9)

Na Praia do Mangue-Seco, de 2,5 km de
extensdo (39,5-42 km), ocorre um incremento de
grdos mais grossos ocasionando a distribui¢do em
intervalos de areia média e fina (1,5 a 2,7 @), com
selecdo entre moderadamente e bem selecionado
(0,43 a 0,70 &1). A assimetria desenvolve-se entre
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valores aproximadamente simétricos, negativos e
muito positivos (-0,19 a 0,37 SK;). A curtose variou
entre  curvas  mesocUrticas,  platicarticas,
leptocurticas e muito leptocurticas (0,822 a 1,633
KG).
Praia de Carima (10)

A Praia de Carima, de 14 km de extensdo
(42-56 km), limita-se a Ilha de Curupu, sendo a
praia mais exposta dentre todas as praias
analisadas, e apresentando variacéo granulométrica
com fragOes de areia muito fina a areia fina (2,3 a
3,4 @), com selecdo entre moderadamente e bem
selecionado (0,40 a 0,99 o)), e assimetria com
intervalos entre simétricos, positivos, muito
positivos, negativos e muito negativos (-0,54 a 0,12
SK)). A curtose variou entre curvas mesocurticas,
platicurticas, leptocurticas e muito leptocurticas
(0,79 22,03 KG).

Praia de Panaquatira (11)

A Praia de Panaquatira, de 6,5 km de
extensdo (56-62,5 km), limita-se da foz do Rio
Santo Antonio e Rio Paciéncia até as falésias de
Panaquatira, sendo sua granulometria composta
das fragdes de areia média, fina e muito fina (1,7 a
3,3 @), com selecdo de bem e muito bem
selecionado (0,33 a 0,88 o)). Para a assimetria, a
classificacdo verbal foi de valores
aproximadamente simétricos, positivos e muito
negativos (-0,58 a 0,29 SK). A curtose variou entre
curvas  mesocurticas,  platicirticas,  muito
platicurticas e leptocurticas (0,65 a 1,36 KG).
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Figura 4. Curvas de frequéncias acumuladas dos sedimentos das 11 praias amostradas na orla oceénica da llha

do Maranhao.
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agentes modificadores (ventos, ondas, correntes,

Discussao . 2 "
descarga fluvial e marés) promovendo reducédo
Embora as matrizes sedimentares mecanica no tamanho das particulas.
identificadas nas praias da llha do Maranh&o A Praia da Guia exibe uma bimodalidade
exibam, majoritariamente, areias finas, os detalhes no comportamento  sedimentar, alternando
e peculiaridades de cada praia, indicam variaveis amostras de areia fina e muito fina. Esta praia
em conexdo com O  comportamento encontra-se  junto de uma desembocadura
geomorfologico e morfodindmico deste litoral. estuarina, o lgarapé do Riacho cuja presenga €
Bird (1996) pontua que a presenga majoritaria de notada na reducdo do tamanho dos graos (3,4 @),
areias finas em praias oceanicas pode estar junto do quilémetro 3,5. Pereira et al. (2014)
relacionada ao atrito progressivo resultante da apontaram que incrementos de sedimentos finos
interacdo de populacdes sedimentares, bem como nas praias oceénicas da llha do Maranh&o podem
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estar relacionados a falésias da Formacao ltapecuru
(Membro Alcéantara) que, ap6s erodidas, fornecem
sedimentos finos aos setores praiais. Os teores de
silte nesta praia alcancam 3,6%, e sugerem uma
menor hidrodindmica (Figura 7). Horn Filho
(2006), ao estudar as praias arenosas de Santa
Catarina, afirma que praias de enseada tem

20

granulometrias mais finas sobretudo em funcéo de
agentes hidrodindmicos e pela disposicdo destas
praias ao longo da linha de costa. De fato, nota-se
que a Praia da Guia (Figura 8) apresenta
similaridades ao observado no litoral catarinense,
como sua interiorizacdo na Baia de S&o Marcos.
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Figura 7: Distribuicdo da porcentagem de silte, por quildmetro da linha de costa.

Embora a granulometria das praias da llha
do Maranhdo seja predominante de areias finas, a
selecdo sedimentar oscila entre moderadamente e
muito bem selecionada. Na praia da Guia € possivel
observar o comportamento bimodal quanto a
sele¢do. Entre 0-3 km ha predominéncia de selecao
moderada enquanto entre 3,5-4 km tende para a
melhora da sele¢do. Isto se da pela proximidade do
setor de foz do lgarapé do Riacho que fornece
sedimentos ao ambiente praial e, & medida que
adentra a praia, 0s grados menores séo transportados
para as dunas escaladoras (climbing dunes),
piorando a selecdo na face praial. Ou seja, a selecdo
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sedimentar encontra-se intimamente relacionada a
proximidade da area-fonte, bem como o nivel de
retrabalhamento no ambiente deposicional (e.g.
Short, 1991).

Quanto a assimetria das curvas de
distribuicdo granulométrica, apenas os quilémetros
05 e 25 km foram classificados em
aproximadamente simétricos, 0s demais oscilaram
entre negativos e muito negativos. Duane (1964)
sugere que assimetrias negativas em praias
arenosas podem ser resultado de eventos erosivos.
De fato, a praia da Guia exibe falésias ativas e
atualmente submetidas a erosdo (Figura 8).
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Figra 8. Vista aérea da Praia da
falésias do Membro Alcantara.

A assimetria indica alteracbes nos
valores modais de gréos finos ou grossos. Essa
dinamica é influenciada pela atuacdo das
ondas, dos ventos e marés quando ocorre
homogeneizacdo dos sedimentos praiais
(Bittencourt et al.,1992). Assimetrias positivas
indicam um desvio da cauda da curva de
distribuicdo granulométrica para os finos,
enguanto assimetrias negativas indicam um
desvio da cauda da curva de distribuicdo
granulométrica para 0S  Qrossos. A
interpretagdo disto resulta em assimetria
positiva quando associadas a eventos
deposicionais resultando na cauda para 0s
finos e eventos deposicionais erosivos quando
a cauda tende para 0s sedimentos Qrossos.
Rocha-Barreira (2004) mostrou que padrdes
assimétricos  refletem peculiaridades da
topografia submersa da praia, eventos de alta
energia e de dissipacdo da energia. Os trechos
0,5 e 25 km foram classificados em
aproximadamente simétricos, enquanto que 0s
demais oscilaram entre negativos e muito
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uia, onde é possivel observar a formacdo de dunas escaladoras sobre as

negativos, indicando uma tendéncia erosional
deste setor.

A curtose na Praia da Guia indica uma
mistura de subpopulacdes sedimentares, visto
que a bimodalidade entre classificacbes de
curtose mesocurticas e leptocurticas ocorrem
quase que de forma ritmica. Segundo Martins
(1965), os sedimentos praiais possuem em
geral  curvas leptoclrticas,  enquanto
sedimentos  edlicos apresentam  curvas
mesocurticas. De fato, as areias finas
identificadas nesta praia tendem para
sedimentos eolicos, sugerindo variacdo das
condicBes energéticas, inicialmente com
deposicdo e de material fino. Um
comportamento semelhante foi evidenciado
por Marino et al. (2013) em praias de Fortaleza
(CE), onde as amostras platicurticas
indicariam ambientes  deposicionais, as
leptocurticas indicariam ambientes com
predominio de transporte (e.g. Emery,1978) e
a curtose mesocdrtica indicaria ambientes de
equilibrio entre transporte/deposicdo (Dias,
2004).
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Lima et al. (2020) caracterizaram a
geomorfologia das praias oceanicas da Ilha do
Maranhdo como barreiras de praias anexadas
(mainland beach barrier) e espordes arenosos
(spits). VariacBes observadas na curtose
podem estar relacionadas ao pequeno estoque
sedimentar disponivel para mobilizacdo da
face praial nos dominios de praias anexadas e
um amplo estoque sedimentar associado a
praias do tipo espordo arenoso, em confluéncia
a um amplo transporte longitudinal pela deriva
litor&nea.

Na Praia da Ponta da Areia o padréo de
distribuicdo sedimentar foi homogéneo em
areia fina, sendo possivel observar
pontualmente diminuicdo do phi médio (2,0
®). Esta praia foi modificada pela construcéo
de um espigdo costeiro, que captura o
transporte dos sedimentos transportados pelas
correntes longitudinais. Entre 5,5-6 km a piora
no grau de selecdo demonstra a existéncia de
um setor erosivo, rico em minerais pesados,
refletindo o elevado retrabalhamento da face

praial (Figura 9). Isso é um indicativo de que
mesmo apds a construcdo do espigdo, 0s
elevados niveis energéticos desta praia ainda
ndo haviam entrado em equilibrio com as
condi¢cbes deposicionais pds-construcdo do
espigao costeiro. Nestes pontos sdo também
encontrados entulhos de construcdo civil,
provavelmente resultantes das agles de
remediacdo introduzidas por moradores locais
como forma de contencdo a erosdo costeira
(Ferreira, 2018; Albuquerque, 2018). No
entanto, a presenca do espigao costeiro neste
setor resulta em uma forte tendéncia de
simetria (aproximadamente simétrica) quanto
a dispersdo sedimentar neste setor, o que
condiz com o0s aspectos deposicionais
induzidos pela retencdo dos sedimentos via
deriva litordanea (corrente longitudinal).
Valores aproximadamente simétricos devem-
se também aos campos de dunas formados no
pos-praia a montante do espigdo, que
contribuem para a ampliacdo do estoque
sedimentar neste setor.

B e

¢ -

Figura 9. Vista da.Préia da Ponta Aréia ﬁo quilémef

foz do Rio Anil.

Entre os trechos de 4,5-9,5 km (Praias de
Ponta da Areia e S8o Marcos), observa-se uma
cadéncia entre  valores leptocurticos e
mesocurticos. Segundo Lima et al. (2020) a
morfologia da Praia da Ponta da Areia €
classificada como do tipo headland spit
apresentando  estruturas  que  promovem
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= ;;M"':. -
ro 4,5 onde foi construido o espigdo rochoso, junto a

aprisionamento de sedimentos, neste caso um
espigdo rochoso (Figura 10). A Praia de Séo
Marcos representa 0 ponto de ancoragem do
espordo arenoso da Ponta da Areia, existindo nesta
localidade um espigdo lateritico natural. Deste
modo, a curtose em um primeiro momento para as
duas praias demonstra curvas leptocdrticas
indicando  transporte e remobilizagdo de
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sedimentos praiais. Apds isto, em alguns trechos
em que a energia do ambiente diminui, ocorre
deposicdo sedimentar (curvas platicurticas),
seguidas do aumento energético, promovendo um
balanco entre transporte/deposi¢cdo  (curvas
mesocurticas).

A Praia de S&8 Marcos mantém a
classificacdo para fracGes de areia fina. Lima et al.
(2020) salientaram que o estirdncio dessa e de
muitas praias do municipio de Sao Luis apresentam
médias  granulométricas em areia fina,

principalmente em funcdo barreiras fisicas (trap)
ocasionadas pelo acumulo de rochas lateriticas na
face praial, que atuam como espigfes naturais,
retendo parte da deriva litornea de sedimentos. No
caso da Praia de Sdo Marcos, 0 espigdo natural
situa-se no quildémetro 9 (Figura 10), no entanto em
todo seu entorno existem afloramentos do Membro
Alcantara tornando estes setores importantes
pontos de by-passing de sedimentos (Lima et al.,
2020).

pé como referéncia de escala.

Na Praia de S80 Marcos as assimetrias
positivas indicam a deposicdo de sedimentos,
corroborando a presenca e atuacdo dos espigdes
naturais lateriticos. Como esta praia encontra-se
numa projecao costeira por conta da exposicdo de
uma falésia, seu estoque sedimentar é bastante
varidvel. Franco (2018) identificou nas praias
ocednicas de Sdo Luis que grandes volumes de
areia transitam pela orla sendo controlados por
espigdes naturais posicionados na zona intermaré
inferior, que em quadratura, retém/armazenam
areia, e em condigbes de  sizigia
liberam/disponibilizam este sedimento,
principalmente pelo transporte na por¢do superior
da praia (zona intermaré superior).

Na Praia da Ponta da Areia, Sdo Marcos e
Calhau e um trecho da Praia do Caolho, a selecdo
sedimentar exibe variacdo 0,2 décimos, entre bem
e muito bem selecionadas. Estas praias ttm no
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Figura 10. Espigdo natural lateritico na Praia de Sdo Marcos. A direita do espigdo encontra-se uma pessoa em

retrabalhamento dos sedimentos um dos principais
fatores a ser levado em consideracdo para tal grau
de selecionamento. Isto porque nestas praias é
identificado a maior altura significativa de ondas
deste litoral (Tabela 1). A energia de onda tende a
ser o principal agente transportador em praias
arenosas (Figueiredo e Calliari, 2006), no entanto,
0 vento também desempenha um importante papel,
uma vez gque promove a deplecdo da face praial
(Hesp, 2006). Todas estas praias apresentam
campos de dunas, no entanto a praia do Calhau
possui as dunas frontais mais expressivas deste
litoral (Figura 11). Experimentos utilizando
armadilhas edlicas a fim de investigar a dindmica
do transporte de sedimentos na praia da Ponta da
Avreia, evidenciaram o poder de selecdo dos ventos,
retendo grdos bem e muito bem selecionadas
resultantes da movimentagcdo de particulas por
saltacdo e rolamento (Albuquerque, 2018).
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Figura 11. Dunas frontais Praia do Calhau.

Na praia do Calhau as areias séo finas e
bem selecionadas, refletindo a influéncia da foz do
Rio Calhau no ultimo quilometro desta praia (13,5
km). A selecdo sedimentar das praias do Calhau,
Caolho e Olho d’Agua sdo os melhores dentre as
praias amostradas (figura 6). Merecem destaque
também os menores teores de silte nestas praias
(figura 7), pois representam o minimo observado.
Estes comportamentos podem estar associados
tanto a presenca de dunas frontais ampliando o
estoque sedimentar, como a presenca de
desembocaduras fluviais (rio Pimenta e rio
Calhau).

Na Praia do Calhau, Caolho e Olho d’Agua
a assimetria varia em funcdo de determinadas
morfologias da praia, como por exemplo no
quilometro 15 pela presenca de espigdes naturais
lateriticos (figura 6 e 12). Nestas zonas o déficit de
sedimentos é uma caracteristica marcante, onde as
areias, controladas pela deriva litordnea de
sedimentos, transladam pelos sistemas praiais, ora
expondo ora recobrindo tais afloramentos. Estes
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por sua vez, reduzem o espago de acomodacdo da
praia, e ampliam o empolamento das ondas,
resultando em intensa erosdo costeira. As fontes
adicionais oriundas dos sistemas fluviais tém papel
fundamental no balanco sedimentar desta praia,
modificando o comportamento da linha de costa
pontualmente, manifestando-se como projecdes
costeiras, junto das desembocaduras fluviais
(figura 13).

Os afloramentos lateriticos nestas praias
expdem cascalhos, blocos e matacdes e sdo
também responsaveis pela retencdo de sedimentos
na face praial em condi¢bes favoraveis ao
transporte edlico, atuando como trapeadores de
sedimentos. Nota-se que 0s menores valores de 2,1
e 2,4 @ foram encontrados justamente sobre tais
afloramentos. Um comportamento similar foi
identificado em praias do Par4, onde Braga (2007)
conclui que variacbes sutis no comportamento
simétrica/positiva sdo controladas pela intensidade
da acdo das ondas que depositam na face praial 0s
sedimentos oriundos de erosdo dunar.

1685



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.03 (2024) 1672-1696.

Figura 12. Vista aérea de uma espigdo natural na Praia do Caolho.
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Flgura 13. Projec¢do da linha de costa em resposta ao suprimento sedlmentar fluvial do Rio Calhau. Fonte
Google Earth.
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Figura 14. Face praial da Praia do Olho d’Agua, evidenciando a presenca de calhas de maré.

Com uma classificacéo exclusivamente em
areia fina, a Praia do Olho d’Agua exibe uma ténue
inclinacéo para valores de phi menores entre 19,5 a
23,5 km, sugerindo que ha influéncia da descarga
fluvial do rio Pimenta, tal qual na praia do Caolho.

Os pontos compreendidos entre 7-17 km
(Praia do Calhau e Caolho) apresentaram
semelhancas em relacédo aos valores encontrados
para curtose. Ambas sdo caracterizadas como
praias anexadas, e sua localizagdo encontra-se nos
limites das falésias das formac@es Itapecuru (Lima
et al., 2020). Embora haja oscilagio nos valores de
curtose, a classe mesocurtica é a predominante em
ambos os setores, ao passo que a proximidade entre
as curvas platicurticas e leptocurticas sugerem que
0 sedimento estd em um ambiente de alta energia e
sendo depositado em outro lugar, como nos bancos
arenosos na por¢do submersa praial.

Entre 17,5-24,5 km (Praia do Olho
d’Agua), nota-se  amostras  platicurticas,
mesocurticas e leptocurticas. Estas duas ultimas
com maior expressividade. OscilacBes entre
curtoses mesocurticas e leptocurticas para praias
arenosas de baixa declividade demonstram
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variacbes energéticas, sugerindo menor acao
hidrodinamica de ondas e maior agdo das marés
(Oliveiraetal., 2012), o inverso disto, resultaria em
tendéncia de curtoses leptocurticas (Horn Filho,
2006).

A praia do Meio (24,5-31 km) apresenta a
menor variabilidade granulométrica dentre as
praias (0,2 - 0,3). A predominéancia destes valores
ocorre numa maior ocorréncia de silte em relacéo
as praias anteriores (figura 7). Esta praia encontra-
se associada a formacdo de calhas de maré
concomitantemente a elevacao das dimensfes das
falésias anexadas a praia. A presenca de calhas de
maré atua como armadilhas sedimentares,
aprisionando sedimentos edlicos movidos do
estirancio nas marés baixas. Outro ponto que pode
estar relacionado a tendéncia sedimentar desta
praia se deve a extensdo do pds-praia ao estirancio,
sobretudo quando h& maior exposi¢do na maré
baixa e ocorre uma ampla circulacdo de veiculos
(Figura 15). Priskin (2003) e Stephenson (1999)
constataram que a circulacdo de veiculos sob o
substrato praial é um dos principais agentes
responsaveis pela compactacao das praias.
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Figura 15. Praia do Meio, indicando o fluxo e permanéncia de veiculos na face praial.

Iniciando-se na praia do Meio e seguindo-
se as demais praias ao norte da Ilha do Maranhdo
ha uma piora no selecionamento (figura 6). Isto fica
mais evidente nos quilémetros 28-29 onde a
selecdo oscila entre 1,01 - 0,97 o, respectivamente.
Schlacher e Thompson (2008) em praias
australianas, associam pioras no padrédo de selecao
a compactacdo do sedimento em funcdo do fluxo
de veiculos, algo muito semelhante ao que acontece
nas praias do Meio e Aracagy. E notavel que nestas
praias o tamanho médio de grdo diminui (figura 5)
em funcdo da compactacdo, 0 que por sua vez,
diminui a interacdo energética do meio, sobretudo
por agentes edlicos, devido ao efeito de coesédo
entre as particulas. A menor disponibilidade de
sedimentos edlicos, mantem grdos menores na face
praial e consequente piora no selecionamento.
Outro ponto a ser levado em consideracdo, da-se
pelo fato de que nas adjacéncias desta praia,
falésias do Membro Alcantara, tipicamente sao
conhecidas por piorarem o padrdo de selecdo da
face praial (Rossetti, 2006).
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Na praia do Meio, a maioria das amostras
indicaram assimetrias negativas e muito negativas.
Embora em alguns pontos existam timidas
melhoras deste pardmetro, as tendéncias erosivas
presentes neste setor sdo mais expressivas.

Na Praia do Aracagy (31,5-39,5 km)
observa-se tendéncia para uma classificacdo de
areia fina, ocorrendo pontualmente uma amostra de
areia muita fina. Porém o que se percebe é que
mesmo dentro desta classificagdo os valores
encontram-se junto ao limite para areia muito fina
(figura 5). Franco (2018) com base em estudos
morfodindmicos classificou esta praia como do
morfotipo non-barred dissipative. Além disso, tal
qual as praias de S&o Marcos e Caolho, observa-se
a presenca da geologia antecedente aflorante na
face praial o que provavelmente influencia a
amostra nas adjacéncias do quilémetro 37,5, que
possui 0 maior teor de silte verificado em todo
trabalho (Figura 7). Processos de vogorocamento
sdo ativos nas falésias do Aragagy indicando uma
fonte potencial para suprimento sedimentar desta
praia.
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Figura 16. Vista aérea da praia do Aracagy onde é permitida a circulaéo de veiculos na face praial. (Fonte:

Raillen, 2018).

Tal qual a praia do Meio, este setor sofre
pela intensa circulacdo de veiculos. Botdo et al.
(2019) confirmam que a presenca de areia fina esta
relacionada a zona de estirancio e areia muito fina
em depdsitos eolicos. Este mesmo autor relaciona
a presenca de automoveis a compactacdo praial,
onde a face praial é 6 vezes mais compactada do
que o estirancio, que por sua vez é cerca de 60
vezes mais compactado do que o0s depdsitos
edlicos. Segundo este mesmo autor, a diminuicao
da interacdo entre as interfaces de sedimentos
edlicos/praiais ocasiona a piora no selecionamento
como um dos efeitos da compactagdo das matrizes
sedimentares ocasionada pelo transito de veiculos.
A assimetria desta praia indica que este setor passa
por variacBes energéticas resultando em processos
de erosdo/deposicdo. Alguns elementos afetam a
variagdo da assimetria, como evidenciado por
Franco (2018) que encontrou valores positivos de
assimetria para a praia do Aragagy e segundo o
autor, este setor praial apresenta padrdo ritmico de
distribuigdo, similar as praias da Ponta d’Areia,
S&o Marcos (Farol) e Caolho, associado a presenca
de rochas lateriticas (originadas do processo de
erosao das falésias) na face praial que funcionam
como espigbes costeiros, gerando progradacdo a
montante e erosdo a jusante dos enrocamentos da
face praial.

Na praia do Meio e Aragagy hd um
predominio entre valores platicirticos e
mesocurticos, embora a praia do Aracagy também
tenha apresentado frages leptocdrticas. Ambas as
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praias exibem 0s menores valores numéricos da
curtose dentre todas as praias contempladas neste
estudo (figura 6). Davies et al. (2016) estudando
praias australianas submetidas ao intenso trafego
de veiculos identificaram relacOes pertinentes com
a reducdo dos valores de curtose. Segundo 0s
autores, o fluxo constante do trafego amplia a
susceptibilidade aos processos swash, havendo
uma migragdo liquida de sedimento para 0 mar.

A Praia do Mangue-Seco (40-42 km)
apresentou comportamento similar as demais
praias, com tendéncias para areia fina, no entanto,
no km 40, foi notada a presenca de sedimentos de
granulometria média (1,53 ®). Isto sinaliza a
possivel interacdo de alguns processos, tais como:
remocdo dos sedimentos finos por acdo das calhas
de maré préximas a zona de espraiamento e pés-
praia em condic¢Oes hidrodindmicas favoraveis
(Masselink e Short, 1993; Franco, 2018); além
disso, nesta localidade, as calhas de maré sdo muito
pronunciadas pois coincidem com a drenagem de
vastas areas de mangue. A praia do Mangue Seco
conta com o maior espaco de acomodacéo na face
praial, em outras palavras é onde a linha de costa é
mais distante das falésias. Rebelo-Mochel et al.
(2001), em sua caracterizagdo sobre a distribuicdo
dos manguezais  maranhenses,  discorrem
brevemente sobre o Mangue Seco, sugerindo que
nesta localidade o balanco sedimentar entre o
sistema praia/manguezal € influenciado pelas
condicbes de maré, havendo descarga de
sedimentos mais finos. Isto de fato se verifica ao
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observar a figura 5. Na Praia do Mangue Seco a
assimetria se apresenta bastante variada, desde
negativa a muito positiva. Nota-se que a
predominancia de curvas assimétricas esta
associada a presenca tanto da formacdo de bancos
arenosos na antepraia como também calhas de
maré no pos-praia. Parte deste material, inclusive
integra o balango entre o0s sedimentos
praial/manguezal adjacentes a regido (Rebelo-
Mochel et al., 2001).

Na Praia de Carimd@ (42,5-55,5), a
alternancia entre areia fina e areia muito fina pode
ser observada devido a mudanca de orientagao
desta praia. O quilometro 42,5 ao 49,5 exibe uma
orientacdo L-O com predominio de areia fina,
enguanto do quilometro 49,5 ao 56 a orientacédo é
aproximadamente N-S e o predominio é areia
muito fina. O parametro selecdo acompanha esta
variabilidade direcional onde o setor de orientacéo

Gbogle Earth

L-O tem melhor selecdo que o setor de disposicao
N-S, isto novamente em funcdo do transporte
edlico, onde o primeiro setor (L-O) conta com o
desenvolvimento de amplas dunas frontais e
transgressivas (figura 17). Na Praia de Carima as
curvas de assimetria exibem a mesma tendéncia
dos demais parametros granulométricos, ou seja,
um comportamento dependente da orientacdo da
praia. O primeiro setor de orientagdo L-O tende
para curvas simétricas, enquanto o setor N-S
assimetrias negativas. Isto pode estar indicando
gue o segundo setor (N-S) se encontra exposto a
condi¢des mais energéticas ou devido a orientacao
deste setor praial encontrar-se mais exposta ao
transporte por correntes longitudinais (deriva
litordnea). Da mesma forma, a curtose exibiu
tendéncias para curvas mesocurticas no setor L-O
enquanto leptocurticas foram predominantes no
setor N-S.

Figura 17. Praia de Carimd, indicando a variabilidade de orientacdo da linha de costa e consequente formacéo

de dunas transgressivas no setor de orientacdo L-O. Fonte: Google Earth.

A Praia de Panaquatira (56,5-62,5 km)
evidencia um cendrio mais complexo quando
comparado as demais praias. Esta praia encontra-
se no limite entre praia arenosa e terrago de maré,
e de fato, a exposicdo da face praial que em
condi¢des de maré baixa expde 1 km de zona
intermaré. Franco (2018) classificou
morfodindmica desta praia como ultradisssipativa.
Nota-se que no extremo da praia (62,5 km) ha
presenca de sedimento mais grosso, classificado
em areia média (1,78 @), em funcdo da exposicao
de falésias diretamente a praia.
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A selegdo sedimentar da praia de
Panaquatira tende para amostras moderadamente
selecionadas, onde apenas duas amostras
apresentaram grau de selecdo entre bem (57 km,
0,48 o)) e muito bem (62 km, 0,33 o)) selecionadas.
A descarga fluvial nesta praia torna-se um fator
preponderante, pois dois rios tém sua foz no
extremo do espordo arenoso de Panaquatira
depositando materiais aluvionares e fluvio-
marinhos piorando a sele¢do (Almeida, 2000).

Na praia de Panaquatira as curvas de
assimetria refletem sobre o suprimento sedimentar.
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Como esta praia encontra-se sobre um esporao
arenoso, na sua extremidade (56,5 km) ocorrem
curvas aproximadamente simétricas, dando a
entender que nesta posicdo o0 suprimento
sedimentar é alto, em funcdo do aporte dos rios
Paciéncia e Santo Antbnio, somados a resultante
SE-NO da deriva litoranea; enquanto da base do
espordo (headland) (62,5 Km) as curvas tendem a
ser negativas em funcdo da proximidade de falésias
num setor de projecdo costeira. As curvas de

curtose  oscilaram  entre  leptoclrticas e
platicurticas, com pouca incidéncia de curvas
mesocurticas. Curvas platiclrticas preconizam um
espalhamento de sedimentos nas pontas da curva,
resultado da mistura de diferentes populagdes
granulométricas (Martins, 2003). De fato, esta
praia ultra dissipativa representa o extremo de uma
praia quase tendendo a um terraco de maré e ainda
se encontra confinada a uma foz fluvial e falésias

Figura 18. Vista area da Praia de Panaguatira.

Os dados indicam que ha uma semelhanga
entre os dados encontrados e a literatura. As
diferencas no padrao granulométrico encontrado ao
longo da costa refletem de que forma atua a
geomorfologia antecedente no processo de
deposicdo sedimentar ao longo da costa.
Reforgando o conceito de que as caracteristicas do
tamanho dos grdos nas praias estdo longe de ser
homogéneas. (Van ljzendoorn, et al. 2022).

As falésias e dunas influenciaram no
padrdo sedimentar das praias muito provavelmente
por serem fontes distintas de sedimento, assim
como 0s processos de erosdo/acresgdo praia que
sdo diferentes ao longo da costa e do tempo
(Baiyegunhi, et al. 2020; Carvalho &
Woodroffe,2020; Warrick et al. ,2022; Van
ljzendoorn, et al. 2023). Interligados a esses fatores
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indicando ampla variedade de fontes sedimentares.

ocorrem em maiores por¢fes nas praias da
Panaquatira, Aracagi e Guia.

Por sua vez, outro fator importante para a
composicao textural das praias € a presenca de
desembocaduras e sangradouros que resultam em
uma maior flutuacdo de energia que resultou em
sedimentos menos classificados (Zuraida et al.,
2021). Fatores mais atuantes nas praias do Mangue
seco, Caolho e Calhau.

Outros pardmetros ndo analisados nesse
estudo devem ser levados em consideragdo em
trabalhos futuros pois podem exercer diferentes
influéncias ao longo da costa como as correntes
litoréneas, correntes de marés, larguras de praias
(espaco de acomodacdo) e as declividades das
praias que apresentam relacdo direta com o
tamanho de grao associados a hidrodinamica local
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(Bujan 2019; Kuai, et al., 2021; Karloniené et al.,
2021; Perera et al., 2023).

Conclusdes

A anélise granulométrica de 125 amostras
sedimentares do estirdncio permitiu avaliar, ao
longo de 62,5 quildmetros de praias arenosas, as
matrizes sedimentares que compdem o litoral da
Ilha do Maranhdo.

Os sedimentos praiais sdo predominantemente
do tamanho areia fina e muito fina, variando de
bem a moderadamente selecionados, com
assimetrias e angulosidade variadas, refletindo as
interacdes inerentes de cada compartimento praial
na dependéncia da orientagdo, suprimento
sedimentar e da geologia antecedente.

A variagdo de assimetria das praias indica
tendéncias erosivas e deposicionais associadas a
fontes sedimentares distintas. Espigdes costeiros
(naturais e antrépicos), enrocamentos lateriticos e
calhas de maré conduzem a energia destes
ambientes alternando ciclos de erosdo e deposicéo.

A distribuicdo da angulosidade (curtose)
possibilitou a identificagdo de padrbes de interacdo
entre areas fonte e a geomorfologia local, estando
associado a mistura de  subpopulacGes
sedimentares. Além disso, variagdes nos processos
energéticos de transporte das particulas da area-
fonte para a praia, podem ser responsaveis pela
alteracdo de suas caracteristicas originais.

A selecdo sedimentar demonstrou a
competéncia dos agentes modificadores da
dindmica praial, ora mais atuantes e ora sujeitos as
intervengdes antropicas.

O morfotipo de barreira costeira exerce grande
influéncia nos setores praiais da Ilha do Maranh&o
indicando caracteristicas erosivas em barreiras de
praias anexadas (mainland beach barrier) com
pouca disponibilidade de sedimentos, enquanto e
as barreiras de espordes arenosos ligadas a cabegos
de promontorios (headland spit barrier) indicam
caracteristicas deposicionais.

Os afloramentos lateriticos presentes nos
ambientes praiais da Ilha do Maranhdo modulam
ndo somente o transporte longitudinal, mas a
energia de onda associada a tais fei¢des, sendo
perceptiveis nos parametros granulométricos
analisados.

O transito de automadveis nas praias do Meio e
Aracagy ficaram evidentes, modificando de
maneira  an6mala todos 0s  pardmetros
granulométricos analisados.

De modo geral, os parametros estatisticos se
mostraram uma ferramenta importante para a
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compreensdo da interacdo entre 0 regime
energético (acdo de ondas e marés), posicdo da
linha de costa, regime climético, transporte eolico,
suprimento sedimentar, geologia antecedentes e
posicao dos setores praiais em relacdo a areas-fonte
no que tange ao retrabalhamento de sedimentos
praiais.

Os dados obtidos neste estudo reforcam a
importancia de monitoramentos que busquem
entender a dindmica sedimentar em diversos
setores praiais, deste modo remetendo como
subsidios para o gerenciamento costeiro, ampliacéo
e elaboracdo de técnicas de manejo para Ilha do
Maranhdo, além de melhoria na gestdo destes
ambientes.
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