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RESU MO

As ilhas fluviomarinhas sdo caracterizadas por receber influéncia ocednica, mas também grande influéncia fluvial. O conjunto
delas forma arquipélagos de extensdes variadas, tal como a Ilha do Marajé, maior ilha fluviomarinha do planeta. O Distrito
de Jubim (municipio de Salvaterra) esta situado na margem leste da Ilha do Maraj6. O objetivo deste artigo foi analisar as
alteragcdes na morfologia e sedimentagdo das praias estuarinas de Jubim e adjacéncias, durante um ciclo sazonal completo
(marco de 2023 a margo de 2024). As coletas de dados foram realizadas em quatro praias especificas, sendo elas: Praia das
Meninas, Praia da Baleia, Praia de Curuana e Praia de Salazar. Para a caracterizagdo do estado morfodindmico das praias foi
utilizado como referéncia o parametro declividade (B), oriundo do tratamento de dados topograficos de perfis de praia. Para
analise granulométrica, amostras de sedimentos superficiais foram submetidas a peneiramento a seco, a fim de se obter o
tamanho médio deles. As praias apresentaram granulometria variando de areia média a fina, moderadamente bem
selecionadas, ¢ o estado morfoldgico praial foi dissipativo a intermediario (declividade praial de 0,2° a 2,6°). As praias
apresentaram parametros morfométricos bastante variados: elevagdo topografica de 5,6 m a 2,7 m, e largura praial variando
de 79 m a 550 m. Observou-se processos erosivos principalmente no periodo chuvoso e maior deposigdo sedimentar no
periodo seco, favorecendo um balango sedimentar sazonal.

Palavras-Chave: Morfologia Praial; Sedimentacio; Praias Estuarinas; Macromaré; Amazonia.

Beach morphodynamics on Amazonian fluvio-marine environment (Jubim, Marajo
Island, Brazil)

ABSTRACT

Fluvio-marine islands are characterized by receiving oceanic influence, but also significant fluvial influence. Together, they
form archipelagos of varying sizes, such as Marajé Island, the largest fluviomarine island on the planet. The Jubim District
(municipality of Salvaterra) is located on the eastern shore of Marajé Island. The objective of this article was to analyze
changes in the morphology and sedimentation of the estuarine beaches of Jubim and surrounding areas during a complete
seasonal cycle (March 2023 to March 2024). Data collection was carried out on four specific beaches: Meninas, Baleia,
Curuana, and Salazar. To characterize the morphodynamic state of the beaches, the parameter of slope (°) was used as a
reference, derived from the treatment of the topographic data on beach profiles. For granulometric analysis, surface sediment
samples were subjected to dry sieving to determine their average size. The beaches showed a granulometry ranging from
medium to fine sand, moderately well selected, and the morphological state of the beaches was dissipative to intermediate
(beach slope from 0,2° to 2,6°). The beaches have very varied morphometric ranges: topographic elevation of 5.6 m to 2.7
m, and beach width varying from 79 m to 550 m. Erosive processes were observed mainly during the rainy period, with
greater sediment deposition during the dry season, favoring a seasonal sedimentary balance.

Keywords: Beach Morphology; Sedimentation; Estuarine Beaches; Macrotide; Amazon.
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Introducio

A zona costeira brasileira, com 8.698 km
de extensdo e area aproximada de 514 mil
km? (Nicolodi & Zamboni, 2008), é composta por
distintos ambientes naturais, como praias, dunas,
planicies costeiras, ilhas barreiras, lagunas,
estudrios, deltas, manguezais, marismas, costoes
rochosos ¢ recifes. Segundo Anilkumar et al.
(2023), todas as =zonas costeiras possuem
caracteristicas exclusivas, que as tornam muito
sensiveis. Elas sao muito vulneraveis as mudangas
climaticas, fato intensificado pelo grau de
degradacdo ambiental e com consequéncias
negativas para os bens e servigos providos pelos
ecossistemas costeiros.

Num contexto global de evolucdo, a zona
costeira caracteriza-se pela sua dinamica,
complexidade e constantes interagdes entre os
sistemas terrestre e oceanico, onde ocorrem
alteragcdes em diferentes escalas temporais e
espaciais (Barros et al., 2023), ou seja, ela sofre
continuas alteragdes morfodinamicas (Silva et al.,
2004) oriundas de processos hidrologicos
(oceanograficos e fluviais), além de processos
antropicos, climaticos/meteorologicos e
geologicos, tais como: movimentos tectonicos,
oscilacdes do nivel do mar, ondas, marés, correntes,
ventos e descarga fluvial.

Em escala regional, a zona costeira
amazonica abriga a maior ilha fluviomarinha do
planeta, a Ilha do Maraj6o, onde as mudancas
climaticas e a consequente elevagdo do nivel do
mar s3o ameacas potenciais, conforme exposto por
(Behling et al., 2004), especialmente no que tange
a erosao costeira.

A erosdo costeira ¢ um fendmeno natural
que ocorre no litoral e € o deslocamento de terra
causado pelos efeitos das ondas e correntes (Dong
et al., 2024). Segundo Marengo et al. (2022), as
cidades brasileiras costeiras, assim como em outras
partes do mundo, sdo vulneraveis aos efeitos do
aumento do nivel do mar e a tempestades mais
intensas e frequentes, que provocam mais erosao
costeira ¢ inundagoes.

Na ilha do Marajé existe uma diversidade
de ecossistemas de clima quente e umido que
passam por processos erosivos, em virtude da
geomorfologia de tabuleiro costeiro a planicie de
maré, ligada as variagdes do nivel do mar,
neotectonica, aporte sedimentar do Rio Amazonas
e a dindmica hidrologica costeira. Praias arenosas
ocorrem nesta ilha, sendo também conhecidas
como praias estuarinas. Elas s8o depositos
intermareais de areia ou cascalho localizados as
margens de estuarios que s3o geralmente
classificadas como de baixa energia (low-energy)
ou abrigadas (sheltered), termos frequentemente
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usados para descrever praias com pista de vento
limitada sobre a superficie aquatica do estuario
(Jackson et al., 2002).

Assim como as praias ocednicas, as praias
estuarinas podem também ser afetadas por erosao.
As tempestades sdo fatores importantes para o
processo de erosdo, especialmente em praias
ocednicas, mas o regime fluvial e correntes de maré
sdo fatores conjuntamente potenciais em praias
estuarinas. Estes fatores, em regides estuarinas,
podem desencadear, além da erosdo costeira,
outros problemas como assoreamento (elevada
sedimentagdo) de rios e canais de maré, que podem
resultar em desequilibrio ecologico e causar
alteragdo na propria hidrodindmica estuarina.

Na costa leste da Ilha do Marajo, as praias
estuarinas apresentam indicios de erosdo e
sedimentagdo, como o desenvolvimento de
escarpas arenosas e exposicdo de antigos terragos
de manguezal, o avango de depodsitos de praias
sobre 0 manguezal ¢ a migracdo de canais de maré
pela dindmica sedimentar (Franca & Pimentel,
2012); (El-Robrini et al., 2018), o que evidencia a
necessidade de monitoramento constante desta
dinamica natural (Sousa & Ranieri, 2023).

Mudangas nos padrdes de sedimentacdo
praial, modificagdes na morfologia das praias e no
modo de interacdo das forgantes oceanograficas
com os depodsitos sedimentares, resultam em
processos costeiro de modos distintos ao longo das
praias. Isto pode afetar ndo somente o ecossistema,
mas também as habitagdes de pessoas que residem
proximo as praias, e as formas de uso humano no
ambiente praial, como o lazer e até mesmo as
atividades extrativistas, tal como é o caso de
preocupacao na vila tradicional de Jubim (Ilha do
Marajo), cuja atividade pesqueira é um dos
principais meios socioecondomicos (Barreto et al.,
2023).

Neste caso, a erosdo e sedimentacdo afeta
na navegabilidade local, devido a migragdo de
canais de maré que atravessam as praias, exposi¢ao
de afloramentos rochosos, formagdo de espordes
arenosos e bancos de areia. Areas onde a dindmica
costeira ¢ elevada, caracterizam-se por serem muito
instaveis. Diante disso, o objetivo desta pesquisa
foi de analisar as alteragdes na morfologia e
sedimentag¢do das praias estuarinas de Jubim e
adjacéncias, durante um ano de analise.

A hipotese foi de que a erosdo costeira
ocorria de modo sazonal, especialmente durante o
periodo chuvoso, de cheia dos rios e maior avango
das marés, sendo o volume sedimentar praial
reestabelecido no periodo seco, devido ao melhor
retrabalhamento dos sedimentos por ondas
oriundas de ventos mais intensos que ocorrem neste
periodo na Baia do Marajo.
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Material e métodos

Area de estudo

A Tlha do Maraj6 localiza-se no extremo
norte do Estado do Para (48°00° — 51°00° W ¢
0°00” — 2°00’ S), Brasil, integrando o arquipélago
Marajé, na foz do rio Amazonas, cujas ilhas
formam um sistema misto de delta e estuario. Com
area de 49.000 km?, a ilha tem como limites o
Oceano Atlantico (norte), o rio Para (sul), a Baia do
Marajo (leste) e o rio Amazonas (oeste), conforme
descrito por Miranda (2010). Na margem leste da
Ilha do Marajo estdo os municipios de Soure e
Salvaterra.

Essa regido apresenta relevo suave, com
altitudes que ndo atingem 20 m, ¢ em grande parte
constitui uma extensa planicie sujeita as
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inundagoes periodicas pelas chuvas ou pelas cheias
dos rios, os quais estdo sob influéncia da maré
(Texeira & Costa, 1992). A geomorfologia da Ilha
do Marajo ¢ caracterizada por: planicies fluviais
colmatadas em sua porcao leste e oeste; e
superficies pediplanadas em sua porcdo central
(Souza, 2010). A costa alta de Salvaterra é formada
pelo planalto costeiro, constituido por sedimentos
terciarios e quaternarios do Grupo Barreiras/Pés-
Barreiras, que d4 origem a falésias de até 6 m de
altura (Franca & Souza Filho, 2003).

Neste municipio estd o distrito de Jubim
(Figura 1). Atualmente, Jubim € uma das principais
vilas tradicionais do municipio de Salvaterra,
marcada por tracos indigenas e imigrantes,
possuindo uma area mais rural, com maior
potencial para pesca artesanal do que para o
turismo local.

Ilha do Marajé
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Elementos do Mapa
Praias Fonte de dados vetoriais: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2024)
© Salazar Sistema de Coordenadas Geograficas: UTM
O Meninas EPSG: 4674 - SIRGAS 2000/ UTM Zona 22 S
@® Balcia Elaboragdo: Fabricio Figueiredo (2024)
@ Curuani

Figura 1. Mapa de localizag@o das praias estuarinas estudadas na margem leste da Ilha do Marajo.
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A area ¢ banhada pela Baia do Marajo,
fazendo limite na linha de costa com manguezais,
falésias, plataforma de abrasdo e praias. As praias
estudadas neste territério foram: Salazar (divisa
Vilas de Jubim e Passagem Grande), Meninas e
Baleia (Vila de Jubim), ¢ Curuana (divisa Vilas de
Jubim e Agua Boa). Ao norte, a hidrografia de
Jubim € marcada pelo igarapé do Limao, também
conhecido como canal do Jubim.

A Tlha do Maraj6 ¢ influenciada por meso
a macromarés semi-diurnas com amplitudes
variando de 2 a 5 m (El-Robrini et al., 2018). A
amplitude e duragdo das marés, bem como a
intensidade das correntes ¢ funcao da quantidade de
chuva, da intensidade dos ventos reinantes e das
variagoes nas direcdes das correntes nos canais de
maré, igarapés, rios e bancos arenosos (Corréa,
2005; Sousa & Ranieri, 2023). As correntes de
maré alcangam velocidades proximas a 2 m/s
durante a maré enchente e¢ periodo de baixa
descarga fluvial, sendo que a propagacdo da onda
de maré ¢ do tipo mista (Rosario, 2016).

O clima ¢é tropical umido, de acordo com a
classificagdo climatica de Koppen-Geiger, com
temperatura média anual de 27° C e pluviosidade
anual superior a 3.000 mm assim descrito por
(Lima et al. 2005). Ainda de acordo com o autor, o
regime de chuvas na regido amazonica ¢ dividido
em dois periodos sazonais, o periodo chuvoso, que
se estende de dezembro a maio, com precipitagdo
média de 2.566 mm, e maiores indices entre
fevereiro e abril, o que representa 86 % do total
anual precipitado, sendo o periodo de maior
influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical

(ZCIT); e o periodo menos chuvoso de junho a
novembro, apresenta os menores indices entre
setembro e novembro, com média de 414,3 mm de
chuvas, equivalentes a 14 % do total pluviométrico
anual.

Processos metodologicos (coleta de dados)

A morfologia e a sedimentacdo das praias
foi verificada a partir de dados topograficos e de
sedimentos superficiais das praias, coletados em
trabalhos de campo em intervalo de
aproximadamente trés meses, visando amostragens
na estacdo chuvosa do ano de 2023 a estacdo
chuvosa do ano de 2024, compreendendo um ciclo
sazonal completo.

O método de levantamento topografico foi
realizado por meio do equipamento Estacao Total e
seu prisma refletor, emprestados do Laboratério de
Analise de Imagens do Tropico Umido (LAIT) da
Universidade Federal do Para (UFPA). Os
transectos topograficos — perfis perpendiculares de
praia — iniciaram-se a partir da linha de maré alta
de sizigia, totalizando 19 perfis (quatro na praia das
Meninas, seis na praia da Baleia, quatro na praia de
Curuana e cinco na praia de Salazar), distantes
cerca de 200 m (Figura 2). As medigdes
topograficas ocorrem em cada subambiente praial
(zona de supramaré, intermaré e inframaré).
Concomitante a essas medi¢oes foram coletadas
amostras sedimentares nessas zonas,
correspondentes a deposigdo semidiurna mais
recente, para posterior classificagdo granulométrica
dos sedimentos. Ao todo obteve-se 57 amostras por
campanha de campo (margo/2023, maio/2023,
agosto/2023, novembro/2023 e margo/2024).

\ Distribug¢io dos Perfis Topogrificos nas praias de Jubim l

AW Praia do Salazar #5°31.0W

0 100m

Praia do_ Curuana AILIW

0°49.0'S

0°49.2'S

0 100 m

48°31,3'W 48°31L,0'W

Praia da Baleia

A8°31,7'W 48°31.5'W

Figura 2. Localizacdo dos perfis perpendiculares de praia (transectos) na area de estudo.
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Analise granulométrica

No  Laboratéorio de  Oceanografia
Geologica (LABOGEO) da UFPA, foram
realizadas separagdes por peneiramento a seco das
diferentes fracdes granulométricas de sedimentos
coletadas em campo.

Este método inicia-se com a lavagem das
amostras e decantacao das mesmas. Passando essa
etapa, as amostras sao colocadas em estufa a 60°C
até adquirirem condigoes ideais  (secas).
Posteriormente, ¢ realizado o quarteamento destas
amostras, a sele¢ao de aliquotas de 100g para cada
amostra quarteada e peneiramento das mesmas,
utilizando-se peneiras com os seguintes intervalos
em mm: 1,0 - 0,50 — 0,25 - 0,125 — 0,063 - <0,063.
Por fim, as diferentes fragdes encontradas no
peneiramento sdo pesadas em balanga.

Utilizou-se o software Sysgram 3.0 para
determinacdo de  parametros estatisticos
granulométricos (média e selecao) de Folk e Ward
(1957) e do tamanho granulométrico médio dos
sedimentos, conforme a classificagdo de
Wentworth  (1922) para determinacdo dos
sedimentos arenosos.

Andalise dos pardmetros morfométricos

Os dados dos perfis praiais (elevagdo e
distancia em metros) foram processados no
software Microsoft Office Excel, e os graficos que
ilustram a morfologia praial foram plotados no
software Grapher 19. O parametro declividade da
face praial (B) foi calculado utilizando foérmula
trigonomeétrica:

Tgf = cateto oposto/cateto adjacente (1)

Onde o cateto oposto equivale a altura do
perfil e o cateto adjacente equivale a distancia
registrada em cada perfil topografico.

A declividade da face praial (expressa em
graus) foi usada para investigar o estado
morfodindmico das praias, de acordo com a sintese
de Sazaki (1980), baseada nas caracteristicas de
praias em cada estado morfodinamico. Conforme
essa sintese, praias dissipativas sdo aquelas com
declividade <2°; praias intermediarias, entre 2° a
4°; e praias refletivas ou reflectivas >4°.

Resultados
Caracterizagcdo morfologica sazonal

A praia do Salazar (ao Norte) possui uma
extensdo proxima de 1,2 km de extensdo, sendo ela
toda margeada por vegetacdo de mangue. A largura
obtida nos perfis variou de 369 a 539 m no periodo
chuvoso e 392 a 550 m no periodo seco. As
elevagdes topograficas nos perfis A, B, C, D, E
mostraram-se com 0s menores valores, entre 2,7 a
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4,4 m de altura (Figura 3). A sua morfologia ¢
plana, com a presenca de diversos bancos arenosos,
assim mostrados nos perfis B, C e D, ocorrendo em
todo periodo sazonal, porém com maior frequéncia
no periodo chuvoso. Nao foi possivel realizar
coletas de dados nos meses de margo e maio de
2023 na Praia do Salazar, devido impossibilidades
de meios de transporte para acesso a praia no
periodo chuvoso deste ano.

A praia das Meninas, que possui
aproximadamente 800 m de extensdo, ¢ limitada na
linha de costa por vegetagao primaria e secundaria;
¢ aUinica com ocupagdo humana em moradias até a
linha de costa, trata-se da praia mais frequentada
por moradores locais. Apresentou largura entre 155
a 351 m em sua faixa de areia durante o periodo
chuvoso (mar¢o/2023-2024 e maio/2023) ¢ 175 a
405 m no periodo seco (agosto e novembro/2023).
Além disso, os perfis F, G, H, I tiveram elevagdes
topograficas de 3,8 a 4,3 m, apresentados na
(Figura 4). A topografia ¢ irregular com presenca
de feicdes de crista-calha (ridge and runnel) em
varios trechos, a exemplo do perfil E na zona de
supramar¢, durante o periodo chuvoso
(mar¢o/2023, maio/2023 ¢ margo/2024). J& no
periodo seco (agosto/2023 e novembro/2023), foi
possivel perceber que na mesma zona,
correspondente ao inicio do perfil (linha de maré
alta), ocorreu acrecdo sedimentar, deixando a area
mais plana, sem presenga de crista-calha.

A praia da Baleia possui 1,18 km e ¢
margeada por falésia em toda a sua extensdo, assim
como também ha presencga de formagdes rochosas
(plataforma de abrasdo) oriundas de processos
erosivos ocorridos nas falésias. A praia apresenta
perfis com largura entre 130 a 340 m de distancia
no periodo chuvoso e 70 a 270 m no periodo seco.
A elevagdo topografica variou entre 3,5 a 4,7m,
assim mostrado nos perfis J, K, L, M, N, O (Figura
5).

A Praia da Baleia apresentou elevacgao
topografica proximo de 5m, como observado no
perfil K. E notério a presenca de crista-calha
principalmente nos perfis L e O, com a ocorréncia
dessas fei¢des no periodo chuvoso, ja os demais
perfis ndo apresentaram alteragdes significativas
em sua morfologia durante o cliclo sazonal.

A praia do Curuand (ao Sul) tem uma
extensdo de  aproximadamente 760 m,
apresentando area de vegetacdo pouco vasta e esta
proxima de um canal de maré. Os perfis da praia
apresentaram uma largura de 118 a 448 m no
periodo chuvoso e 128 a 465 m no periodo seco. A
topografia nos perfis P, Q, R, S apresentam
elevacdo de 4,6 a 5,5 m de altura como mostra a
(Figura 6). A Praia do Curuana apresentou a maior
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elevagdo topografica, assim visto nos perfis P e Q,
¢ a sua morfologia é quase plana, havendo poucas
mudangas morfologicas, exceto o perfil R que
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Figura 3. Perfis topograficos da Praia de Salazar.
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Figura 5. Perfis topograficos da Praia da Baleia.
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De acordo com a classificagdo proposta
por Sazaki (1980), as Praias de Salazar e das
Meninas apresentaram estdgio morfodinamico
dissipativo (<2°) durante todo o periodo sazonal, ja
as Praias da Baleia e Curuand apresentaram
comportamento morfodindmico com estagio
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dissipativo a intermediario (2° - 4°), sendo a Praia
da Baleia com esse comportamento em todo o
periodo sazonal e Curuand somente no periodo
chuvoso (Quadros 1 ¢ 2).

A Praia das Meninas apresentou
sedimentos com predominancia de areia fina em
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todo periodo chuvoso (margo e maio de 2023 ¢
margo de 2024), com valores variando de 2,0 ¢ a
2,4 ¢. No periodo seco, os valores ficaram entre 1,5
¢ (areia média) e 2,2 ¢ (areia fina) e a selecdo dos
graos mostraram-se moderadamente selecionados a
moderadamente bem selecionados (0,5 a 1,0) em
todo o periodo sazonal (Figuras 7 e 8). A areia fina
teve maior frequéncia nas zonas de intermaré¢ e
inframarg.

A Praia da Baleia exibiu granulometria
com predominancia de areia média a fina durante
todo o periodo chuvoso e durante o més de
novembro (periodo seco), com valores entre 1,1 ¢
e 2,6 ¢ respectivamente. Os graos mostraram-se
moderadamente selecionados a moderadamente
bem selecionados (0,5 a 1,0), principalmente
(Figuras 7 e 8). E a predominancia de areia média
foi mais frequente na regido de supramaré.

Quadro 1. Parametros morfométricos identificados durante o periodo chuvoso nos perfis topograficos:
Praia do Salazar (cor roxa), Praia das Meninas (cor azul), Praia da Baleia (cor rosa) e Praia Curuana (cor verde).

PERFIS Largura (m) Declividade (°) Estagio morfodinamico
Mar/23 | Maio/23 | Mar/24 | Mar/23 | Maio/23 | Mar/24 Mar/23 Maio/23 Mar/24
A - - 398 - - 0,5 - - Dissipativo
B - - 369 - - 0,6 - - Dissipativo
C - - 340 - - 0,4 - - Dissipativo
D - - 539 - - 0,4 - - Dissipativo
E - - 482 - - 0,2 - - Dissipativo
F 174 155 174 1,3 0,3 1,2 Dissipativo Dissipativo Dissipativo
G 232 248 234 0,9 0,9 1,0 Dissipativo Dissipativo Dissipativo
H 223 219 246 1,1 1,0 0,6 Dissipativo Dissipativo Dissipativo
1 194 351 250 1,1 0,6 0,8 Dissipativo Dissipativo Dissipativo
J 87 215 232 22 0,5 1,0 Intermediario Dissipativo Dissipativo
K 114 230 206 1,9 0,8 1,0 Dissipativo Dissipativo Dissipativo
L 102 126 123 1,9 2,1 1,9 Dissipativo Intermediario Dissipativo
M 91 101 91 2,2 2,2 2,3 Intermediario | Intermediario | Intermediario
N 112 139 127 1,8 1,4 1,3 Dissipativo Dissipativo Dissipativo
(0] 265 266 270 0,7 0,7 0,7 Dissipativo Dissipativo Dissipativo

Quadro 2. Parametros morfométricos identificados durante o periodo seco nos perfis topograficos:
Praia do Salazar (cor roxa), Praia das Meninas (cor azul), Praia da Baleia (cor rosa) e Praia Curuana (cor verde).

PERFIS Largura (m) Declividade (°) Estagio morfodinamico
Ago/23 | Nov/23 | Ago/23 | Nov/23 Ago/23 Nov/23
A 379 357 0,5 0,5 Dissipativo Dissipativo
B 392 358 0,6 0,6 Dissipativo Dissipativo
C 340 401 0.4 0.4 Dissipativo Dissipativo
D 539 550 0.4 0,3 Dissipativo Dissipativo
E 482 474 0,2 0,1 Dissipativo Dissipativo
F 175 232 1,2 1,0 Dissipativo Dissipativo
G 262 395 0,7 0,6 Dissipativo Dissipativo
H 303 297 0,1 0,7 Dissipativo Dissipativo
1 405 190 0,6 0,6 Dissipativo Dissipativo
J 220 133 1,0 1,5 Dissipativo Dissipativo
K 261 97 1,0 2,1 Dissipativo Intermediario
L 111 170 2,1 1,2 Intermediario Dissipativo
M 79 98 2,6 2,2 Intermediario | Intermediario
N 119 167 1,3 1,0 Dissipativo Dissipativo
(6] 257 258 0,6 0,6 Dissipativo Dissipativo
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Na Praia do Curuand obteve-se
granulometria com predominancia de areia média,
com valores entre 1,1 ¢ ¢ 1,9 $, com maior
ocorréncia no periodo chuvoso ¢ areia média a fina
no més de agosto (periodo seco) com valores entre
1,3 ¢ e 2,3 $. O grau de selecdo mostrou-se
moderadamente selecionados a moderadamente
bem selecionados (0,5 a 1,0) em todas as
campanhas (Figuras 7 e 8) e maior predominancia
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Discussao

Segundo Rahbani et al. (2022) e Kennedy
et al. (2023), estuarios e baias apresentam
frequentemente dindmica da linha costeira
impulsionada em grande parte por ondas geradas
localmente pelos ventos e interagdes com correntes
de maré. No entanto, ressaltam que ondas geradas
no oceano ainda podem se propagar em estudrios e
baias, onde sua capacidade de transportar
sedimentos depende da morfologia de entrada
desses ambientes, incluindo em relacdo a direcao
das ondulagdes entrando neles (Fellowes et al.,
2021; Gallop et al., 2020). As praias estuarinas
estudadas na Ilha do Maraj6 estdo localizadas na
foz do Rio Para, estando condicionadas a esta
situacdo, visto que a morfologia da foz ¢ aberta
(estuario de planicie costeira, dominado por maré)
e direcionada para nordeste, coincidindo com a
incidéncia de ondas vindas do Oceano Atlantico.
Estas ondulagdes somadas as intensas correntes de
maré sdo fatores que conduzem a hidrodindmica
local.

As praias estuarinas da Vila de Jubim
possuem morfologias distintas entre si, sendo elas
compostas em sua maioria por uma extensa face
praial plana, com alguns perfis apresentando
sistemas de crista-calha (ridge and runnel), e
alguns perfis de praia mais estreitos, vistos
especialmente na Praia da Baleia (Figura 5). Estes
perfis morfologicos tém sido descritos como
tipicos para praias estuarinas com sedimentos finos
e elevada influéncia de marés (Nordstrom 1992,
Jackson et al. 2002, Freire et al. 2007). Constatou-
se a predominincia de areias finas nas praias
estudadas em Jubim e adjacéncias, o que também
confere o baixo gradiente topografico nelas.

A Praia das Meninas apresentou sistema de
crista-calha desde a zona de supramaré durante o
periodo chuvoso (mar¢o e maio de 2023) e, em
agosto e novembro de 2023, essa zona esteve plana
como pode-se observar nas Figuras 9a e 9b,
ocorrendo acrecdo sedimentar na area de maré alta.
Devido a agdo das ondas ¢ das marés houve um
aumento gradual de deposicao sedimentar durante
o periodo seco.

Para todos os perfis topograficos
levantados, a resposta morfologica das praias esta
ligada diretamente as variagdes hidrodinamicas
sazonais que ¢ refletida pela erosdo no inverno e
acre¢do no verdo. Segundo Nmiss et al. (2022),
Aouiche et al. (2016) e Lharti et al. (2024), este
padrdo € normal, e caracteriza quase todas as praias
de mesomarés expostas a hidrodinamica. Os
autores ressaltam ainda que isso ¢ atribuido
principalmente aos processos fisicos nas praias e a
configuragdo morfoldgica local de cada area. Em
se tratando de praias estuarinas, Vila-Concejo et al.
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(2024), também acrescenta a alta sensibilidade as
mudangas climaticas e impactos de eventos
compostos, incluindo precipitagdo e tempestade.

No caso do litoral amazonico, os perfis de
erosdo no periodo chuvoso (inverno amazdnico)
sdo devido a forcante oceanografica maré, somado
as cheias dos rios, provocando maiores inundagdes
e mobilidade sedimentar offshore, principalmente
nas margens estuarinas de topografia mais baixas
(Sousa & Ranieri, 2023; El-Robrini et al., 2024).
Nesse periodo climatico, feigdes de crista-calha
podem ser mais desenvolvidas na face praial de
praias estuarinas, devido ramificagdes de canais de
marés que interseptam elas.

Foi possivel observar que a calha da zona
de supramaré do perfil F ja era menos desenvolvida
em marco de 2024, comparada ao ano anterior,
reforcando que processos erosivos e deposicionais
ocorrem sazonalmente na Praia das Meninas, mas
que a deposicao sedimentar predominou durante a
analise de um ciclo sazonal completo. O que
também pode ser confirmado ao observar os
demais perfis topograficos desta praia (perfis G, H
e 1), cujo volume sedimentar foi maior em margo
de 2024 do que no mesmo més em 2023, més
considerado o mais chuvoso em grande parte do
norte do Brasil. Destacando-se o estudo de Lira et
al. (2020) sobre a precipitacdo no estado do Para,
que apresenta o més de mar¢o com o0s maiores
indice pluviométricos (~410 mm).

Sobre os sistemas de crista-calha ocorridos
nas praias, Davies (1985) explica que sdo feicdes
morfossedimentares formadas pela acdo das ondas
e das marés de maneira que as cristas acumulam
sedimentos em regides mais altas da praia e as
calhas transportam esse sedimento para as zonas
mais baixas. As cristas e calhas sdo elementos
geomorfologicos tipicos em ambientes estuarinos,
onde as interagdes entre as marés, ondas e correntes
resultam em formas lineares ao longo das praias.

Segundo Biausque et al. (2020), as
morfologias de crista-calha ocorrem em ambientes
relativamente pouco estudados, onde barras
arenosas se formam em torno de um ponto de
convergéncia, definido como um ponto de ruptura,
onde os sedimentos transportados em direcdo ao
mar/baia/estudrio encontram os sedimentos
transportados em diregdo a costa.
Consequentemente, os sedimentos de ambas as
diregdes convergem neste ponto de ruptura,
levando a uma diminui¢do no transporte de
sedimentos e acumulagdo/deposi¢do de
sedimentos, resultando na formacao de cristas.
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Figura 9 — Zona de supramaré da Praia das
Meninas. Fotografia retirada em 15/03/2024 (A) e
17/08/2023 (B).

A Praia da Baleia apresentou perfis com
larguras distintas sendo o menor deles com o valor
de 70 m e o maior 340 m, no periodo seco e no
periodo chuvoso, respectivamente. Ela tem seu
limite superior representado por falésias e blocos
rochosos (Figura 10a) oriundos da erosdo da falésia
(Figura 10c). A maioria desses blocos sdo antigos,
estendendo-se desde a linha de maré alta (LMA),
até a linha de maré baixa (LMB) (Figura 10b). Em
margo de 2024 foi possivel observar blocos recém
erodidos, estabelecendo um recuo da falésia em
direcdo ao continente, sendo assim a posi¢do da
linha de mar¢ alta varia de acordo com os processos
erosivos deixando a regido com largura e
gradientes topografico diferentes ao longo do
periodo sazonal e interanual.

Logo, a Praia da Baleia possui em toda a
sua extensdo falésias ativas, ou seja, falésia com
processo de erosdo continua (Suguio, 1998).
Quanto & granulometria da praia, esta foi a Unica
composta por graos médios, e maior ocorréncia de
graos moderadamente selecionados, especialmente
na regido de supramaré e intermaré; granulometria
tipica de praia com 4rea fonte proxima de falésias
ou margeadas por elas.
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Figura 10. Zona de supramaré da Praia da Baleia
com blocos rochosos antigos (A); presenga de
blocos rochosos na LMA at¢ o LMB (B);
ocorréncia de processos erosivos na falésia (C).

As demais praias também apresentaram
sedimentos moderadamente retrabalhados,
indicando proximidade com areas fontes de
sedimentos. A principal delas, o proprio rio
(Amazonas e Pard), elementos principais de
contribuicdo de sedimentos siliciclasticos para
costa da Ilha do Marajo.

Machado et al. (2021) salienta a
importancia dos rios no fornecimento de areia para
a zona costeira e o ambiente praial
especificamente. Além disso, Souza Junior et al.
(2024) afirmam que os sedimentos de praia sdo, em
geral, moderadamente a bem selecionados. No
entanto, praias com dunas (ausentes na area de
estudo) podem ter graos muito bem selecionados,
devido a forte influéncia edlica.

A Praia do Curuana ¢ separada da praia da
Baleia por um canal de maré paralelo ao perfil O
(Figura 11). O canal possui uma largura que varia
entre 13 m e 80 m. Durante os estudos realizados,
foi possivel observar que o canal sofreu migragéo
durante o periodo seco, erodindo a regido que
margeia o final da Praia da Baleia e acrescendo a
Praia do Curuana. A migrag@o do canal ocorre por
conta da acdo das correntes de maré que geram um
alto fluxo de agua e, consequentemente, a erosao e
posterior deposicdo de sedimentos em area
adjacente.

De acordo com El-Robrini et al. (2024), as
praias da margem leste da Ilha do Marajo possuem
uma alta hidrodinamica, podendo associar os dados
junto aos canais de maré que influenciam nas
praias, como por exemplo o canal do Limdo (Vila
de Jubim) que estdo sob uma hidrodinamica alta a
muito alta regida principalmente pela agdo das
margs.
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Praia de Curuani. Fotografia aérea capturada com
uso de drone no dia 26/11/2023.

A Praia do Salazar ¢ margeada por
manguezais em toda a sua extensdo (Figura 12a),
trazendo uma importante protecdo contra o0s
processos erosivos, uma vez que esse fendomeno
vem acontecendo frequentemente na regido,
contudo se observou o recuo do manguezal, o que
confere a esta praia condigdes erosivas mais
expressivas. Outros estudos ja mostraram o0s
processos erosivos intensos em manguezais na [lTha
do Marajo, com os cordoes arenosos de praia
avancando sobre eles (Henriques, 2022; Sousa &
Ranieri, 2023; Menezes et al., 2024).

Durante as analises dos perfis, verificou-
se também que a Praia do Salazar possui diversos
bancos arenosos (Figura 12b) em quase toda a sua
extensdo. A presenca desses bancos arenosos se
manteve durante todo o periodo seco, quando os
ventos sd3o mais intensos, e isso pode ocasionar em
uma acumulagdo mais favoravel de areia, fazendo
com que esses bancos aparegam de forma mais
definida.

Segundo Negrio et al. (2022) e El-Robrini
et al. (2018), os fortes ventos alisios que sopram
continente adentro, seriam os responsaveis, durante
o periodo menos chuvoso ou seco, pela migracao e
maior acumulacdo de sedimentos de barras
arenosas em direcao a praia.

As praias estudadas neste artigo
apresentaram  predominantemente  declividade
abaixo de 2°, classificando assim o ambiente com
comportamento morfodindmico dissipativo, ou
seja, praias mais estaveis segundo Calliari et al.
(2003), El-Robrini et al. (2018), Ramos & Ranieri
(2020), Sousa & Ranieri (2023), Novaes et al.
(2024) e EIl-Robrini et al. (2024) também
constataram baixos gradientes topograficos em
outras praias estuarinas da Amazonia, contudo
algumas delas foram bastante instaveis, incluindo
as da margem leste da Ilha do Marajo.
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Figura 11. Canal de maré entre a Praia da Baleia ¢

Figura 12. Vegetag@o de mangue presente na linha
de costa da Praia do Salazar (A) e bancos arenosos
na face praial (B).

Essas praias arenosas estdo sujeitas a um
dinamismo natural intenso e apresentam
importantes alteragdes em suas morfologias,
devido ao dominio das marés (El-Robrini et al.,
2018).

De um modo geral, nas praias estudadas
em Jubim e regides adjacentes, os processos
erosivos sdo observados durante o periodo
chuvoso, sendo os perfis praias acrescidos em
sedimentos no periodo seco. Portanto, a area de
estudo apresenta um balango sedimentar sazonal
com uma tendéncia de estabilidade. Excegdes
podem ocorrer nas praias da Baleia e Salazar, onde
observou-se erosdo mais intensa, especialmente no
periodo chuvoso.

Conclusao
Este  artigo  exibe  caracteristicas
morfodindmicas num ambiente estuarino,

mostrando praias com distintas caracteristicas
geologicas,  sofrendo  diversas  alteragdes
sedimentares e morfologicas durante um ciclo
sazonal. As variagdes nos perfis topograficos e a
mudanga nos aspectos sedimentares revelam que as
praias da Vila de Jubim e das regides adjacentes
apresentam grande influéncia da hidrodindmica
local, e sdo mais propensas aos processos erosivos
costeiros durante o periodo chuvoso, ratificando a
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hipotese desta pesquisa.

No periodo seco ocorre maior deposicdo,
favorecendo o balango sedimentar praial e melhor
estabilidade costeira, com excegdes das praias onde
a erosdo ¢ mais intensa (Praias do Salazar ¢ Baleia).
A Praia das Meninas, embora tenha tido maiores
alteragdes morfossedimentares, foi a que indicou
maior deposi¢do durante um ciclo sazonal
completo. A Praia do Curuand manteve-se mais
estavel, ao menos em extensdo e elevagdo
topografica.

O comportamento morfodinamico das
praias estudadas na margem leste da [lha do Marajé
esta diretamente influenciado pela atuagdo das
ondas, marés e correntes costeiras associadas a
elas. As distintas mudancas morfossedimentares
sdo controladas pela acdo interativa desses
processos, que causam erosdo, transporte e
sedimentacdo; a configuragdo e geologia da costa;
e o tipo de material que constitue o substrato
costeiro, refletindo em uma resposta integrada do
comportamento da costa aos processos ¢ agentes
dindmicos.
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