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Resumo

Os ambientes costeiros séo caracterizados do ponto de vista ambiental por apresentarem dinamica
acentuada, evidenciada pelos intensos fluxos de matéria e energia. Isso se deve a interacdo de
agentes atmosféricos, oceanograficos e continentais, que realizam réapidas modificacdes. A
atmosfera controla boa parte dessas transformacdes, que se refletem na dinamica sedimentar como,
por exemplo, no calibre dos sedimentos. O presente trabalho possui como objetivo analisar os
desdobramentos do comportamento atmosférico sobre a dindmica sedimentar das praias de Macapa
e Maramar, localizadas no municipio de Luis Correia, litoral do Piaui. Para isso, foram usados
dados secundéarios de diversas fontes como os de hidrometeorologia da Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Naturais do Estado do Piaui, no periodo de 1913 a 2000. Dados coletados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), de 1961 a 1990 (Normais Climaticas), e de 2010
a 2014. Informacbes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), de 1978 a
1987. Os dados sedimentares foram conseguidos através de analise granulométrica de 30 amostras
coletadas em campo, nos periodos chuvosos e de estiagem. Os resultados mostraram que, devido a
influéncia de fatores locais, apenas o perfil 3 demonstrou comportamento sazonal de maneira mais
significativa, enquanto os perfis 1 e 2 ndo apresentaram mudangas sazonais significativas, e 0s
perfis 4 e 5 tiveram esse comportamento atenuado.

Palavras—chave: precipitacdo pluviométrica, dindmica sedimentar, sazonalidade

Abstract

The Coast environments are characterized, by the environmental point of view, for showing marked
dynamics, evidenced by the intense flow of matter and energy. This happens because of the
interaction of atmospheric, oceanographic and continental agents, which promote fast changes. The
atmosphere controls a good share of these changes, which reflect on the sedimentary dynamics like,
for example, on the size of the sediments. The present work aims to analyze the development of the
atmospheric behavior on the sedimentary dynamics of Macapa and Maramar beaches, sited in the
Municipality of Luis Correia, in the coastline of the State of Piaui. For this, secondary data from
several sources like those of hydrometeorology of the Secretariat of Environment and Natural
Resources of the State of Piaui, in the period from 1913 to 2000, were used. Data gathered by the
National Institute of Meteorology (INMET), from 1961 to 1990 (Climatological Normals), and
from 2010 to 2014. Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA) information, from
1978 to 1987. The sedimentary data were gathered through the granulometric analyses of 30 (thirty)
samples gathered onsite, in the rainy and drought periods. The results showed that, due to local
factors, only profile 3 showed seasonal behavior in a more significant way, whereas profiles 1 and 2
did not show significant seasonal changes, and the profiles 4 and 5 had this behavior eased.

Keywords: Precipitation. Sedimentary Dynamics. Seasonality.
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1. INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo espacos ambientais diferenciados, onde o0s principais processos sao
regidos por agentes atmosféricos, continentais e oceanogréaficos que interagem continuamente
provocando mudangas significativas na morfologia das praias (AB’SABER, 2000). As variaveis
meteoroldgicas ditam o ritmo de tais transformacdes, pois interferem diretamente na disponibilidade
e movimentacdo dos sedimentos em todo o litoral. Além disso, induzem mudancas no
comportamento dos parametros oceanograficos como, por exemplo, na atuagdo dos ventos sobre 0
processo de formacdo de ondas. A atmosfera é o ponto de partida para a compreensao dos fluxos de
matéria e energia das zonas costeiras.

Dessa forma, € interessante atentar para o tratamento dado as variaveis atmosféricas a partir
dos estudos climéaticos no Brasil. Tavares (1976) afirma que a concepcdo sorreana de clima
(SORRE, 1951), que da énfase aos estados atmosféricos e sua sucessdo habitual, norteou a
producdo em Climatologia Geografica no pais a partir da segunda metade do século XX. Monteiro
(1971) prop6s a partir de tal concepcao climéatica a proposta da analise ritmica, com énfase na
precipitacdo. Para esse autor a maneira de analisar o clima seria através do ritmo climético,
observando a variabilidade pluviométrica. Para isso, Monteiro propds a “analise ritmica”,
dedicando-se ao estudo dos anos padrbes excepcionais (chuvoso e seco) e dos anos padrdes
normais.

Apesar de ndo objetivar realizar a analise ritmica da area de estudos, ressalta-se que assim
como nos estudos de climatologia geogréfica, deve-se atentar para a importancia da precipitacdo
pluviométrica como ponto de partida para o entendimento de parte da dindmica natural litoranea.

A quantidade e a distribuicdo das chuvas ira se refletir em outras variaveis atmosféricas e,
consequentemente, na movimentagdo sedimentar das zonas costeiras, intensificando ou atenuando
os fluxos de matéria e energia nas zonas costeiras, mais especificamente nas praias.

A precipitacdo ¢ um fator de grande importancia para a evolucdo das praias, pois
influenciara na disponibilidade de sedimentos para a zona costeira, aumentando a vazao dos cursos
fluviais e, consequentemente, a quantidade de sedimentos continentais que chega a costa.

Durante os periodos chuvosos, comumente verificam-se perfis de acumulacdo de
sedimentos, ndo s6 devido a maior quantidade de particulas que alcanca a costa (por conta do
aumento sazonal da vazdo das bacias hidrogréaficas), mas também devido ao efeito moderador que a
precipitacdo e a umidade exercem sobre os processos de deflacdo edlicos, que transportam material
da faixa de praia para as por¢des de pos-praia. No entanto, alguns eventos excepcionais podem
influenciar esse comportamento como, por exemplo, a entrada de ondas do tipo swell, que sdo ondas

de alta energia formadas por acdo dos ventos regionais e possuem uma grande capacidade de
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movimentacdo sedimentar. Assim, esse tipo de evento durante a estacdo chuvosa pode acarretar o
desenvolvimento de perfis tipicos de praias erodidas.

Um exemplo de interacdo entre a precipitacdo pluviométrica e a disponibilidade de
sedimentos foi observado em Luis Correia (BITTENCOURT, et. al., 1990), onde 0 movimento de
sedimentos da faixa de praia para os campos de dunas é intensificado nos anos em que os indices de
precipitacdo ficam abaixo das médias anuais. Esse evento esta totalmente condicionado as variacdes
sazonais na precipitacdo atmosférica, pois um bloqueio do deslocamento da ZCIT para o sul,
durante o verdo e outono, resulta em significativo decréscimo da precipitagdo e concomitante
aumento do transporte de sedimentos para a zona de pos-praia, por processos de deflacdo eolicos.
Isso ocorre, pois, nos anos com desvios negativos de precipitacdo, as taxas de umidade do ar sdo
menores, acelerando as taxas de evaporacdo. Dessa forma, o filme de umidade que reveste os
sedimentos do estirancio é rapidamente retirado, diminuindo a coesdo dos sedimentos arenosos e
aumentando a eficiéncia do transporte eolico.

Dessa maneira, o presente trabalho possui como objetivo analisar os desdobramentos do
comportamento atmosférico sobre a dindmica sedimentar das praias de Macapa e Maramar,
localizadas no municipio de Luis Correia, litoral do Piaui.

2. METODOLOGIA

2.1. Analise Climatica

Foram selecionadas algumas variaveis atmosféricas que controlam direta ou indiretamente
0S processos costeiros, como a precipitacdo, umidade relativa do ar, evaporagdo, bem como
velocidade e direcdo de ventos. No que se refere aos dados meteorologicos, foram coletadas
informacdes de precipitacdo da estacdo Luis Correia, contidas no banco de dados da Geréncia de
Hidrometeorologia da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais do Estado do Piaui, no
periodo 1913 a 2000, disponiveis em Lima(2005). Para as demais variaveis, optou-se pela utilizaco
de dados das estacdes localizadas no municipio de Parnaiba devido a maior disponibilidade de
informacdes e, também, pelo fato da proximidade geografica e similaridade das condicGes
ambientais. Os dados utilizados sdo oriundos da compilacdo de valores meédios coletados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, no periodo de 1961 a 1990 e publicados na obra
“Normais Climatolégicas do Brasil 1961 a 19907 (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA, 1996) bem como, informagdes do Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP), do periodo 2010 a 2014, também do INMET, disponiveis em seu sitio
eletronico. Além disso, foram usadas informagfes do Boletim Agrometeorologico (EMBRAPA
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1990) e consulta bibliografica. Os dados foram tabulados em planilha eletronica e tratados
estatisticamente para a confeccédo de graficos.

As informagdes em conjunto, permitiram realizar uma analise do comportamento regular da
atmosfera e analisar a variabilidade da precipitacdo dentro do intervalo histérico. Através das
informacdes mais recentes (2010 - 2014), foi possivel verificar as possiveis interacGes entre o

comportamento ressente da atmosfera e a granulometria dos sedimentos de praia.

2.2.  Caracterizagédo sedimentar

Para Suguio (2003), a analise granulométrica permite realizar uma descricdo mais precisa
dos sedimentos, fornece caracteristicas de determinados ambientes deposicionais, além de informar
0s processos fisicos atuantes durante a deposi¢édo e pode ser relacionada a outras propriedades como
porosidade e permeabilidade.

Foi realizada amostragem sedimentar na superficie em cinco perfis nos diferentes segmentos
(antepraia, estirancio e pds-praia) com o objetivo de verificar o intervalo granulométrico
caracteristico do trecho em estudo. A coleta sedimentar aconteceu em pontos estrategicamente
definidos, em funcdo do grau de ocupacdo e do gradiente de declividade, (ROCHA, 2008; 2015).

Os sedimentos foram coletados em trés pontos (antepraia, estirancio e pos-praia) ao longo de
cada um de cinco perfis, de acordo com a ocorréncia da ocupacdo humana, mesmo que incipiente.
Os locais escolhidos, de leste para oeste, possuem as seguintes localizagcbes aproximadas: (P1)
situado nas coordenadas 2° 54 40.20” Sul e 41° 26’ 52.58” QOeste; (P2) nas coordenadas 2° 54°
40.20” Sul e 41° 26° 54.84” Oeste; (P3) localizado nas coordenadas 2° 54’ 05.94” Sul e 41° 27’
27.43” Oeste; (P4) localizado nas coordenadas 2° 54 06.18” Sul e 41° 27’ 36.19” QOeste e (P5)
localizado nas coordenadas 2° 54° 06.18” Sul e 41° 27° 43.58” Oeste. A localizagdo dos perfis ¢
mostrada na figura 1.

Os perfis de coleta 1 e 2 foram estabelecidos na praia de Macapa, nas adjacéncias da
desembocadura fluvial dos rios Cardososo/Camurupim, mais especificamente a oeste da foz. A praia
neste local possui estirdncio bem desenvolvido, além de apresentar mudancas significativas na
posicdo da arrebentacdo das ondas, que € influenciada pela posi¢do da maré e pela morfologia do
fundo, indicando a existéncia de bancos arenosos submersos. Assim, durante as preamares, as ondas
realizam trabalho efetivo sobre a faixa de praia, enguanto que,durante as baixa-mares, a
arrebentacdo ocorre ao largo, caracterizando-a momentaneamente como praia abrigada.

Os outros trés perfis de coleta foram distribuidos na faixa de praia de Maramar, que é mais
estreita e onde se verifica um trabalho mais efetivo das ondas no ambiente praial, em ambas as

posicdes de mares.
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Figura 1 — Localizagéo dos perfis de coleta sedimentar. Fonte: Imagem do Instituto Nacional de Pesquisas. Espaciais -
INPE (2015c).Organizado pelo autor.

A amostragem foi realizada uma vez durante a estacdo chuvosa, em margo de 2014, e outra
na estacdo de estiagem, em novembro de 2014, durante as baixa-mares de sizigia. Assim, foi
possivel verificar a ocorréncia de mudancas sazonais ciclicas no calibre dos sedimentos em funcédo
dos parametros atmosfeéricos (precipitacdo, umidade, evaporacdo e velocidade dos ventos).

O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e etiquetado com as seguintes
informagcdes: identificacdo do ponto, compartimento, periodo da coleta (estagdo chuvosa ou seca),
data e hora da coleta. As amostras foram tratadas no Laboratério de Geologia e Geomorfologia
Costeira e Oceéanica (LGCO) da Universidade Estadual do Ceara (UECE).

Apos a coleta, as amostras foram analisadas em laboratorio, seguindo as seguintes etapas:

a) As amostras foram imersas em dgua durante 24 horas para a retirada dos sais;

b) Apo0s esse processo, as amostras foram secas em estufa, a 60°C (temperatura que garante a
preservacao dos argilominerais);

c) Posteriormente realizou-se o quarteamento das amostras para preservar a homogeneidade;
d) Depois de quarteada, separou-se uma fragdo correspondente a 100 gramas.
Em seguida executou-se o peneiramento Umido, separando a fracdo fina e os sais da fragdo

de maior calibre. Nesse processo foi utilizada uma peneira com malha de 0,062mm retendo 0s

sedimentos com diametro superior (areia muito fina a cascalho). Os sedimentos finos (silte e argila),
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caso ocorressem, ficariam retidos em um recipiente disposto abaixo da peneira durante esse
processo (ndo foram encontradas fragdes finas nas amostras).Apds o peneiramento imido a fracéo
de maior calibre foi levada novamente a estufa para nova secagem.

Posteriormente, realizou-se o peneiramento feito com os sedimentos de didmetro superior,
utilizando um agitador mecanico do tipo “Rotap sieve-shaker”, e um jogo com 12 peneiras com
malhas que variam de 2,830mm a 0,06mm ( = 2 a 4 [phi]), durante 15 minutos.

As fragdes retidas em cada malha foram pesadas em balanca de precisao.

Por fim, com os valores obtidos, realizou-se o tratamento estatistico dos resultados
utilizando o software Sistema de Anélise Granulométrica (SAG), desenvolvido pelo Departamento
de Geologia e Geofisica Marinha da Universidade Federal Fluminense - RJ.

A classificacdo dos sedimentos ocorreu em escala fi (¢), sendo os valores em fi obtidos pelo

logaritmo negativo de base dois do valor em milimetros, conforme equagdo 1 (MUEHE, 2011):

¢ =log (mm 7%) /log (2),

A classificacdo textural usada no trabalho foi a proposta por Folk (1968) e discutida por
Muehe (2011). A tabela 1 mostra a relagdo entre o didmetro expresso em ¢ ¢ em milimetros, com a

respectiva classificacdo granulométrica.

Tabela 1 - Classificacdo granulométrica através do didmetro

Classificacao Tamanho em ¢ Tamanho em mm
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa 0al 1a0,5
Areia média la2 0.5a0.25
Areia fina
Areia muito fina Sd4 U,1£0 d U,U0ZD
Silte 4a8 0,0625 a 0,0039
Argila > 8 <0,0039

Fonte: (MUEHE, 2011)

Os resultados foram mostrados em tabelas contendo 0s seguintes parametros estatisticos: a
classificacdo pela média gréfica, desvio padrdo gréafico e assimetria. No caso, medida de tendéncia
central (média gréafica) e medidas de dispersdo (desvio padrdo grafico e assimetria).

A média grafica (Mz) é expressa pela seguinte equagdo 2 (MUEHE, 2011):

Mz = PoatPsotPae

3

A partir do diametro médio em ¢ foi calculado o desvio padrao grafico (Ol) e assimetria
grafica (Skl), através das equagdes 3 e 4 (MUEHE, 2011):
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2(¢'s4_ ¢'16:] 2(¢'95_ ¢'5)

ol =

Skl

O desvio padrdo € uma medida de dispersdo em relacdo & média e a assimetria dos
sedimentos. E uma relacdo entre os pardmetros de tendéncia central, que sdo: moda, média e
mediana. Quando h& distribuicdo simétrica das particulas, os valores de tendéncia central séo
coincidentes. Quando o valor da média supera o da mediana, tem-se uma assimetria negativa com
uma tendéncia as fracGes mais grosseiras. Quando acontece situacdo inversa, o valor da média é
menor que a mediana, tem-se uma tendéncia as fracdes mais finas (MUEHE, 2011). O desvio

padrdo grafico (LJ1) permite classificar as amostras quanto ao selecionamento, conforme tabela 2.

Tabela 2 : Relagéo entre desvio padréo grafico e selecionamento das amostras, proposto por Folk (1968)

Selecionamento DeNSV'O
Padrao (O1)
Muito bem selecionado <0,35
Bem selecionado 0,35a0,50
Moderadamente bem selecionado 0,50a0,71
Moderadamente selecionado 0.71a1,00
Mal selecionado 1,00 a 2,00
Muito mal selecionado 2,00 a 4,00
Extremamente mal selecionado >4

Fonte: (MUEHE, 2011)

Os valores de assimetria grafica permitem a seguinte classificacdo (Tabela 3):

Tabela 3: Classificacdo da amostra quanto a assimetria

Classificacao da assimetria Valores
Assimetria muito negativa <0,35
Assimetria negativa 0,35a0,50
Simétrica 0,50a0,71
Assimetria positiva 0.71a1,00
Assimetria muito positiva 1,00 a 2,00

Fonte: (MUEHE, 2011)

No caso das praias, que sdo depositos residuais, comumente encontram-se distribuicdes
assimeétricas negativas, visto que as fragdes mais finas sdo removidas mais facilmente pela acdo das
ondas (MUEHE, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Variabilidade da precipitacéo

Pela classificacdo de Koppen, o clima da regido pode ser classificado como um clima do
tipo Aw’, tropical, com chuvas distribuidas sazonalmente registrando maximas no outono. E
possivel identificar duas estacfes bem definidas, uma chuvosa durante os primeiros meses do ano,
de janeiro a maio, e outra seca que acontece no segundo semestre, de julho a dezembro, podendo
ocorrer chuvas esporadicas nesses dois meses.

As chuvas estdo associadas a posicdo mais meridional da Zona de Convergéncia
Intertropical (NIMER, 1976), que durante os meses de marco e abril estimula a formacao de nuvens
por conveccdo, causando consequente precipitagdo (HASTENRATH; HELLER, 1977; NOBRE;
SHUKLA, 1996).

A Zona de Convergéncia Intertropical é caracterizada por duas correntes de ar (ventos
alisios), uma meridional, com um componente de sudeste e outra, setentrional, com um componente

de nordeste, cuja posicao € assinalada por uma faixa de nuvens que pode ser observada nas imagens

de satélite a seguir (figura 2), embora, as vezes, a nebulosidade possa estar ausente (AYOADE,
2007).

Figura 2 : (a) Presenca de nebulosidade provocada pela ZCIT no Norte e Nordeste do Brasil (imagem de 19/03/2012);
(b) Auséncia de nebulosidade no Piaui em fun¢do do deslocamento da ZCIT para o hemisfério Norte (imagem de
21/11/2012). Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2015b)

Segundo Alves et al (2005), a porcdo norte do Nordeste do Brasil é o fragmento mais
influenciado pela ZCIT, especialmente os estados do Maranh&o, porcGes norte e central, Piaui,

também no norte e centro, Ceara, Rio Grande do Norte, sertdes da Paraiba e Pernambuco.
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Um bloqueio no deslocamento da ZCIT para o hemisfério Sul pode gerar anos com indices
de pluviosidade bem discrepantes em relacdo a normal climatolégica local, provocando um desvio
negativo na precipitacdo. Esse fendbmeno esta associado & temperatura da superficie do Oceano
Atléntico, chamado Dipolo do Atlantico, em sua fase negativa, quando ha uma anomalia negativa
de temperatura na superficie do Atlantico Sul. Isso altera a célula de Hadley e provoca subsidéncia
andmala no Hemisfério Sul (ALVES; et al, 2005). Como resultado, tem-se a permanéncia da ZCIT
por mais tempo no Hemisfério Norte e, consequentemente, ha reducéo dos indices pluviométricos
nas regides Norte e Nordeste do Brasil, como por exemplo, no ano de 2005.

O entendimento fisico da variabilidade termodinamica da atmosfera tropical é de grande
importancia para a compreensdo de tais eventos e estudos sobre isso datam das primeiras décadas
do século passado (WALKER; BLISS, 1932).

Além do Dipolo do Atlantico, o ElI Nifio também pode provocar esse tipo de alteracdo,
interferindo nos indices de precipitacdo. Esse fendbmeno € caracterizado pelo aquecimento das aguas
da porcéo equatorial do Oceano Pacifico. Possui uma duracdo de doze a dezoito meses e ocorre com
uma periodicidade de dois a sete anos. Nesse caso predominam movimentos de subsidéncia
atmosférica na Regido Nordeste do Brasil, inibindo a formacao de nuvens por convecgdo. Isso pode
ser explicado pelos movimentos verticais associados a célula de Walker (MELO; CAVALCANTI,
SOUZA, 2009). Outros trabalhos demonstram que a precipitacdo do setor norte do Nordeste do
Brasil é diretamente controlada pela variabilidade da atividade convectiva sobre os Oceanos
Atlantico e Pacifico Tropicais (MOURA; SHUKLA, 1981; PHILANDER, 1990).

Na literatura cientifica encontram-se trabalhos que objetivam relacionar a termodinamica e a
atividade convectiva sobre a porcao tropical dos oceanos Atlantico e Pacifico com a variabilidade
das chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil. Como exemplos, pode-se citar o trabalho de Alves
et. al. (2005), associando os movimentos verticais das Células de Hadley e Walker com a qualidade
da estacdo chuvosa, ou, ainda, os trabalhos de Moura e Shukla, (1981), Philander (1990) e Alves e
Repelli, (1992).

Assim, devido as anomalias de temperatura nos oceanos e a atividade convectiva sobre o0s
mesmos, a area apresentard uma variabilidade anual bastante significativa no que diz respeito a
precipitacdo. As chuvas na area de estudos perfazem a normal 1594,4 mm anuais, segundo as
normais do INMET (1996).

Observando a figura 2 com os totais de precipitacdo anuais no periodo de 1913 a 2000 é
possivel observar a existéncia de significativa variabilidade pluviométrica local, pois alguns anos
irdo se distanciar significativamente dos valores normais. Segundo Nimer (1977), tal variabilidade
no setor setentrional do Nordeste se deve ao fato da dependéncia quase que exclusiva da atuacéo da

Zona de Convergéncia Intertropical ja mencionada.
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Ao analisar-se valores de precipitacao interanual do municipio de Luis Correia do periodo
de 1913 a 2000, tem-se a média de 1498 milimetros e o desvio padrdo anual fica em torno de 822
milimetros. Para os anos com ocorréncia do fendmeno El Nind, classificados pelo Climate
Prediction Center como eventos de forte intensidade, observa-se um indice de precipitacdo
pluviométrica bem abaixo da média estipulada para o periodo. Assim, podem-se considerar como
anos Secos 0S que apresentarem totais pluviométricos inferiores a média menos o desvio padrao.
Desta forma, sdo caracterizados como tal os anos que tiveram precipitagdo inferior a 676 mm
anuais. Alves et. al. (2005) afirmam que as variacbes de temperatura observadas nos oceanos
tropicais, particularmente na bacia do Pacifico Tropical, sdo responsaveis por anomalias climaticas
em varias areas do globo, como por exemplo, no setor norte da costa do Nordeste do Brasil.

Como pode ser observado na figura 1, existe uma variabilidade bastante significativa na
distribuicdo interanual das chuvas, podendo ocorrer anos com minimas e maximas excepcionais.
Variabilidade ¢ a maneira como o0s parametros climaticos oscilam em um determinado periodo
monitorado, pois os dados registrados podem ficar proximos dos valores médios, mas também

podem ter resultados superiores ou inferiores aos mesmos (TAVARES, 2004).

Precipitagcao mm

4000

3500

3000

2500

2000

1500 f ——

1000 g

500 - Q

D TTTTrrTrrr T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T I T T T T I T T T T T I T T T T T I T T I T T T T T I I T I T I I T T I I T T ITT I ]

M M~ —~ v O M M~ = N M~ =N M~y o P
g G Oy O [5)] g Gy v O d v O
HHH\—IFIFIFI L B B I I I e B I B I B B |

Figura 3: Precipitacdo anual acumulada, estagdo Luis Correia, série historica de 1913 a 2000. Fonte: Lima (2005).

Dentro do intervalo temporal apresentado pela figura 1, observa-se que os maiores valores
foram registrados no ano de 1964, com 3554 mm, e em 1985, com 3311 mm. Pode-se notar ainda,

atraves desta figura, que os anos com desvios negativos ocorreram com maior frequéncia do que 0s
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anos com desvios positivos. Eles aconteceram no periodo por dezenove vezes, com maior
frequéncia entre os anos de 1951 e 1956, quando ocorreram cinco anos com precipitacdo bem
aquém da média. Os desvios negativos ocorreram, entre 1913 e 2000, com uma periodicidade média
de 4,5 anos, com intervalos méaximos de 13 anos e minimos de 1 (um) ano. Assim, pode-se perceber
que ndo ha uma periodicidade regular na distribuicdo do fenémeno. Desta forma, faz-se necessaria
sua previsdo na tentativa de amenizar seus efeitos socioecondmicos.

Os anos com desvios positivos ocorreram dez vezes durante o periodo monitorado, com
intervalo medio entre os eventos de 6,5 anos, e com intervalo maior de 27 anos.

Ao observar os valores mensais é possivel perceber que o0s eventos chuvosos ocorridos entre
0S meses de agosto a novembro sdo esporadicos e com valores inexpressivos.

Os meses com maior precipitacdo ocorrem no primeiro semestre do ano, de janeiro a junho,
perfazendo um total de aproximadamente 94% do total anual, com maximas mensais em marco e
abril de 371 mm e 405 mm, respectivamente, como se pode observar na figura 3, com as médias
mensais no periodo de 1961 a 1990 e divulgadas pelo INMET (1996). Os meses de agosto a

novembro caracterizam o periodo de estiagem.

3.2. Comportamento da atmosfera no periodo 2010 — 2014

Dada a maior frequéncia dos desvios negativos de precipitacdo pluviométrica, optou-se aqui
por usar o recorte temporal de 5 anos (2010 — 2014), visto que os desvios negativos ocorreram
repetidas vezes nesse intervalo, como em 2010, ano com precipitagdo total de 637,9 mm,
praticamente metade do valor normal. Em 2011 foram registrados 1017,1 mm, valor um pouco
abaixo da normal. Em 2012 foram 624,8 mm, outro ano com valor bem aquém do esperado. 853,2
mm em 2013 e 978,8 mm em 2014. S&o cinco anos conseguintes com precipitacdo abaixo da
normal aproximada de 1594,4 mm .

Em funcdo disso, a vazdo dos rios da regido, que € dependente do regime de precipitacéo,
torna-se menor, reduzindo consequentemente a competéncia dos mesmos em transportar matéria.
Dessa forma, a quantidade de sedimentos de origem continental que chega ao litoral tende a ser
menor.

A umidade tende a ser diretamente proporcional aos valores de precipitagdo. Assim, 0S
maiores valores médios mensais de umidade relativa registrados no periodo de 2010 a 2014, foram
em 2011, com média anual de 70,52%, valor médio maximo registrado em abril, com 84,12%, e
minimo de 58,32%, em setembro. Em 2012 a média anual foi de 64,06%. O valor médio maximo
registrado em margo foi de 79,55%, e 0 minimo de 56,10%, em outubro.
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Ja a evaporacdo possui um comportamento inversamente proporcional ao da precipitacao.
Assim, os valores de evaporacdo foram maiores no periodo seco de 2012, quando o total anual
alcancou 1946,1 mm, com maximo mensal registrado em outubro de 225,9 mm. J& os menores
valores registrados ocorreram no ano mais chuvoso do periodo (2011), com total anual de 1400,7

mm e maximo mensal de 214,1 mm em dezembro (figura 4).
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Figura 4 : Precipitagdo e evaporacdo mensal em mm na estagdo Parnaiba no ano de 2011 e 2012
Fonte: Instituto Nacional... [2011]

A umidade relativa do ar tende a acompanhar as variac6es de precipitacdo. Maiores valores
de umidade relativa diminuem a evaporagdo, deixando as areias umedecidas, 0 que controla
diretamente a eficiéncia do transporte edlico, visto que a umidade aumenta significativamente a
coesdo entre os graos de areia, exigindo uma maior energia proveniente da acdo dos ventos para sua
efetiva movimentacdo. Assim, durante o periodo de estiagem, especialmente entre 0os meses de
agosto a novembro, a atividade edlica é intensificada devido a reducdo dos indices de umidade.

A umidade maxima é registrada no més de margo, com um valor de 84%, e o valor minimo
em setembro com 68,8%. A partir do més de marco, os valores apresentam uma curva descendente,
atingindo os valores minimos mensais entre 0s meses de setembro a novembro. Nesse periodo o
transporte edlico é intensificado ocorrendo maior acimulo de sedimentos na pos-praia e dunas. Ao
plotar a umidade relativa e evaporagdo em um mesmo grafico observa-se uma razdo inversamente
proporcional, visto que evaporagdes acentuadas ocorrem durante os periodos com menor umidade

relativa do ar, como se pode observar na figura 5.
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Figura 5 :Umidade relativa do ar média para o periodo de 1978 a 1987. Fonte: Empresa... (1990)

No contexto atmosférico os ventos vao ser um importante elemento de controle da evolucéao
morfossedimentar do litoral, pois agem diretamente e de forma seletiva no transporte de sedimentos
atraves dos processos de deflacdo edlicos, dando origem a feicGes marcantes na costa, como 0s
campos de dunas. Em funcdo de sua acdo seletiva, geralmente os depdsitos edlicos apresentam-se
bem selecionados.

Os ventos também irdo interferir diretamente nos processos oceanograficos, como por
exemplo, na formacdo e atuacdo do regime de ondas locais, alterando sua capacidade em mobilizar
sedimentos da face de praia. As baixas latitudes no hemisfério sul sdo dominadas, de maneira geral,
por ventos de leste — os alisios, além da agdo em menor escala das brisas.

Paula (2013), analisando dados de velocidade média do periodo 1990 a 2010, de Parnaiba,
observou tendéncia de reducdo da velocidade média dos ventos, fato que pode ser explicado pelo
aumento de estruturas construidas na regido e consequentemente no aumento do atrito do vento com
as mesmas. No entanto, ao observar dados da estagdo Parnaiba do INMET, de 2010 a 2014,
verifica-se uma tendéncia ao aumento progressivo da velocidade dos ventos (figura 6).

Outra tendéncia que se observa é a predominancia de maiores velocidades no periodo de
estiagem, que crescem em direcdo aos meses finais do ano (figura 7), fato observado por

Bittencourt et al. (1990) e relatado nesse trabalho. Os maiores registros sdo verificados nos meses
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de outubro a dezembro, com valores médios mensais variando entre 4,00 a 5,81 m/s. Ja 0s menores
ocorrem entre 0s meses de abril e julho com velocidades que oscilam entre 1,76 m/s e 3,4 m/s.
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Figura 6 : Tendéncia da velocidade média dos ventos no periodo 2010 — 2014
Fonte: Instituto Nacional... [2011]
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Figura 7: Comportamento sazonal da velocidade média dos ventos no periodo 2010 — 2014
Fonte: Instituto Nacional.... [2011]
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O acréscimo de velocidade é verificado no periodo de estiagem, quando a carga de
sedimentos continentais é ainda mais reduzida devido a diminuicdo da vazéo dos cursos fluviais.
Isso, aliado a reducgdo da umidade relativa do ar, potencializa os efeitos do transporte edlico da faixa
de praia para a zona de pds-praia. Além do que, ventos de maior intensidade favorecem a génese de
ondas com maior energia e, consequentemente, com maior capacidade de transporte.

O comportamento do agente edlico na area de estudos assemelha-se ao de outros trechos do
litoral Norte do Nordeste, como no estado do Ceard, onde se verificam méximas nos periodos de
estiagem e minimas no periodo chuvoso (MUEHE, 2006a). Os valores médios de velocidade
apresentam comportamento decrescente no primeiro semestre, de janeiro a junho. A partir dai,
apresenta valores crescentes até novembro, quando se registram as maiores velocidades. Além
disso, as médias mensais assemelham-se aos encontrados por Paula (2013), no litoral do Piaui,
variando de 3 a 8,5 m/s.

No Maranhdo, as maiores velocidades ocorrem nos meses mais secos, como em outubro,
conforme Feitosa (1996). No litoral cearense, na cidade de Cascavel, segundo Morais et al. (2004),
as velocidades maximas sdo registradas de julho a novembro, com valores de 7 — 11 m/s, e as
minimas, no periodo chuvoso, com valores médios de 3,5 m/s.

Analisando as velocidades médias diarias dos ventos no periodo de 2010 a 2014, observa-se
que os menores valores foram registrados no més de maio de 2014, com minima diaria de 0,43 m/s,
verificada no dia 13 do referido més. Ja as velocidades méximas diarias dos ventos deste periodo
foram registradas no més de novembro de 2013, com valor de 7,35 m/s, verificado no dia 16 do
referido més. Paula (2013) verificou de forma experimental, nos meses de maio e agosto de 2011,
velocidades que oscilaram entre 2,3 e 9,2 m/s.

Em relacéo a direcdo ha uma predominéncia de ventos que variam de NE e E, especialmente
nos meses de Agosto a Dezembro, (BITTENCOURT et al.,, 1990). Paula (2013), verificou a
presenca de ventos oriundos do quadrante 1 (0 — 90°).

Tal conjuntura favorece a movimentacdo de areia da face de praia, especialmente do
estirancio, quando descoberto em ocasido das baixa-mares, em direcdo aos campos de dunas
frontais. Esse processo € intensificado no periodo de estiagem quando 0s ventos assumem maior
capacidade energética, registrando maiores velocidades. Associado a isso, 0 periodo seco também
apresenta menores valores de umidade relativa do ar e maiores taxas de evaporacéo,
potencializando o transporte eolico.

Além da movimentacdo sedimentar da faixa de praia em direcdo aos campos de dunas, ha
um continuo deslocamento dessas dunas, predominantemente moveis, em direcdo ao interior do

continente.
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Os sedimentos depositados nos campos de dunas, dificilmente retornardo a face de praia
(considerando a direcdo predominante em que sdo movimentados), a ndo ser que atinjam 0S cursos
fluviais e sejam novamente trazidos a linha de costa .

Além da umidade e evaporacéo, a velocidade dos ventos também se mostrou influenciada
pelas taxas de precipitacdo, visto que os menores valores de velocidade do agente eolico séo
verificados no ano de 2011, justamente o mais chuvoso dos Gltimos cinco anos.

Percebem-se, em relacdo a atmosfera, dois cenarios sazonais bem marcados. Um chuvoso,
no primeiro semestre do ano, marcado por maiores taxas de umidade, menor evaporacdo e
velocidades do vento mais amenas. Essa conjuntura favorece a maior entrada de sedimentos
continentais na praia atraves dos cursos fluviais, e uma menor movimentacdo dos mesmos, em
virtude da maior umidade e menor evaporagdo, que garantem certo grau de coesdo aos sedimentos
do estirancio. Isto dificulta a movimentacdo dos mesmos em direcdo ao continente por efeito dos
ventos. O outro cenario é verificado no segundo semestre, com menores taxas de umidade e maior
evaporacdo e velocidade de ventos, o que, por sua vez, favorece o transporte edlico. Além dos
cenarios sazonais, pode-se concluir que a variacdo interanual de precipitacdo ird influenciar a
movimentacao sedimentar, intensificando o transporte de sedimentos da praia para o continente nos
anos mais secos e atenuando-o nos anos mais chuvosos.

Como consequéncia aos anos seguidos com desvios negativos de precipitacdo, espera-
se, em geral, verificar maior amplitude granulométrica nos sedimentos coletados e analisados entre
as estacOes seca e na chuvosa. No entanto, fatores locais como forma da linha de costa, presenca de
elementos estabilizadores naturais e artificiais, proximidade a cursos fluviais, nivel de exposicdo ao

efeito das ondas e angulo de incidéncia das mesmas, irdo influenciar os resultados.

3.3.  Andlise dos Sedimentos de Praia

No perfil 1 o didmetro dos sedimentos no periodo chuvoso para a antepraia, estirancio e
pos-praia em phi [$] foi, respectivamente, 0,116 (areia grossa) para a antepraia, -0,074 phi [$]]
(areia muito grossa) para o estirdncio e¢ 2,123 phi [$] (areia fina) para a pds-praia. J& no periodo
seco os valores sdo de 0,572 phi [$] (areia grossa); 0,249 phi [$] (areia grossa); 1,562 phi [$] (areia
média).

Os valores granulométricos ndo demonstraram comportamento sazonal, no entanto variaram,
mostrando um calibre ligeiramente maior no periodo chuvoso para antepraia e estirancio, o que é
pouco comum, Visto que 0s agentes atmosféricos e oceanograficos demonstram maior poder de
atuacao no periodo de estiagem, quando se registram ventos mais fortes, ondas de maior energia e

menor umidade do ar — conjuntura que favorece a retirada de fragmentos menores e torna o
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didmetro medio dos sedimentos maior. Além do que, ha na estacdo seca um menor input de
sedimentos fluviais por conta da reducdo da descarga fluvial, em decorréncia da reducdo da
precipitacao.

O selecionamento realizado através dos valores do desvio padrdo gréfico variou de
moderado a bem selecionado. Para Suguio (2003), a reducdo do tamanho do grédo ocorre com 0
aumento da selecdo, o que pode sugerir que grdos de maior calibre com algum grau de
selecionamento sejam incomuns, no entanto, Muehe, (2011) afirma que ocorre sele¢cdo em areas
fontes de sedimentos associada a sedimentos mais grossos.

Isso se d& devido a competéncia dos agentes dindmicos em movimentar as fracdes de areia
de menor calibre (areia fina a areia muito fina) como pode ser percebido no histograma de
frequéncia a seguir (figura 8), no qual se verifica a auséncia de silte e argila, além de uma
ocorréncia pouco significativa de areia muito fina e areia fina, com maior frequéncia de fracOes
compreendidas entre os valores no intervalo de -2 a 1 phi [¢], caracterizando sedimentos que vdo de

areia muito grossa a areia media.
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Figura 8: Histograma de frequéncia perfil 1 (antepraia periodo chuvoso).
Fonte: Organizada pelo autor. Amostra coletada em marco de 2014 e tratada no Laboratério de Geologia e
Geomorfologia Costeira e Oceénica (LGCO) da Universidade Estadual do Ceara (UECE)

Os valores do desvio padrdo grafico (ol) para o perfil 1 variam de 0,583 a 0,744 na
antepraia, denotando selecdo moderada das particulas, sendo ligeiramente melhor no periodo
chuvoso. No estirancio, os valores variam de 0,458 a 0,485, sendo bem selecionados, mas também
com selecéo ligeiramente melhor no periodo chuvoso. Na faixa de pos-praia os valores variam de

0,642 a 0,754, apresentando grdos moderadamente selecionados. Os valores de selecdo
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acompanharam a varia¢do do diametro medio dos sedimentos, apresentando maior dispersdo dos
valores no periodo de estiagem e melhorando o selecionamento no periodo chuvoso, quando o
didmetro médio também é um pouco maior.

Em relacdo a assimetria (skl), os valores de distribuicdo foram negativos, inclinando-se para
as fracGes mais grosseiras, variando de -0,284 a -0,134. A excec¢do se deu com os valores da pos-
praia, que apresentaram uma assimetria muito positiva, com resultado de 0,788, inclinando-se para
as fracbes mais finas de sedimentos (a direita do valor modal), e da antepraia, no periodo de
estiagem, que apresentou distribuicdo aproximadamente simétrica com valor de -0,097.

O perfil 2 apresentou comportamento similar ao 1, com predominancia de maiores calibres
granulométricos nos compartimentos de antepraia e estirancio, classificados como areia muito
grossa. No caso da pds-praia ha predominancia de areias médias. Os valores médios encontrados no
periodo chuvoso e de estiagem foram respectivamente de -0,411 e - 0,533 phi [$] na antepraia, -
0,687 e -0,691 phi [$] no estirdncio ¢ 1,598 ¢ 1,625 phi [¢] na pos-praia.

Apesar de também ndo demonstrar comportamento sazonal de forma perceptivel, o calibre
dos sedimentos foi ligeiramente maior no periodo de estiagem, acompanhando as mudancas
sazonais ocorridas na atmosfera e no oceano. Esse resultado é diferente do apresentado pelo perfil
1. Outra diferenca consideravel é que o calibre médio é maior no perfil 2 do que no anterior.

No perfil 2 os sedimentos variaram de mal selecionados a moderadamente selecionados,
com valores de desvio padrdo grafico (1) que oscilaram de 0,761 a 1,055 na antepraia, de 0, 615 a
0,754 no estirancio e de 0,815 a 0,869 na pos-praia.

A assimetria (skl) predominantemente negativa caracteriza o perfil 2. A excecdo se da no
compartimento de pds-praia, que apresenta assimetria positiva em ambas as estacGes. Os valores de
assimetria variam de -0,143 a -0,139 (negativa) para a antepraia, de -0,154 a -0,112 (negativa) no
estirdncio e de 0,242 a 0,255 na pos-praia (positiva).

Dessa forma, a faixa de praia propriamente dita, devido a alta energia dos agentes
oceanograficos, principalmente, possui uma distribuicdo que tende as fracbes de maior calibre,
como se pode observar na figura 9.

O maior calibre de sedimentos encontrados nos perfis 1 e 2 € indicativo de alta energia dos
agentes atuantes no transporte sedimentar, bem como é um indicio de que a praia de Macapa
funciona como area fonte de sedimentos para as praias localizadas a jusante da corrente longitudinal
(oeste). Pode ser também interpretado como um indicio de vulnerabilidade a eroséo costeira. Nesse

caso ndo ha correlacdo positiva entre 0 comportamento da atmosfera e a dinamica sedimentar.
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Figura 9: Histograma de frequéncia ponto 2 (antepraia, periodo chuvoso)
Fonte: Organizada pelo autor. Amostra coletada em margo de 2014 e tratada no Laboratério de Geologia e
Geomorfologia Costeira e Oceanica (LGCO) da Universidade Estadual do Ceara (UECE)

O perfil 3, localizado na porcdo leste da praia de Maramar, é 0 que demonstra
comportamento sazonal mais evidente na distribuicdo granulométrica. No periodo chuvoso o
didmetro médio dos grdos € reduzido de forma significativa, acompanhando o comportamento dos
agentes atmosféricos e oceanograficos que favorecem uma menor movimentacdo de sedimentos.
Durante a estiagem, a maior energia dos ventos e ondas favorece uma maior movimentacdo de
sedimentos, em especial as areias de menor diametro. Boa parte das fracbes mais finas de areia é
movimentada pelos ventos em direcdo a pos-praia, resultado semelhante ao encontrado por
Bittencourt et al. (1990), na praia de Atalaia, em Luis Correia. A amplitude sazonal no diametro é
intensificada em virtude dos desvios negativos de precipitacao.

Dessa forma, a classificagdo pelo didmetro médio em phi [$] para o referido perfil varia de
0,365 (areia grossa) a 2,980 (areia fina) na antepraia, de 0,619 (areia grossa) a 2,326 (areia fina) no
estirancio, e de 0,930 (areia grossa) a 2,021 (areia fina) na p6s-praia, respectivamente, nos periodos
de estiagem e chuvoso.

A presenca de subpopulacdo mais grossa na pos-praia indica a acdo de agentes de maior
energia, nesse caso, agentes oceanograficos que, em condi¢fes excepcionais de tempestade,
ampliam sua area de atuacdo, indo além da zona intertidal (estirancio).

O selecionamento de particulas no perfil 3 variou de moderado a muito bem selecionado,
com valores de desvio padrdo grafico (OI) entre 0,318 e 0,954. Os valores encontrados para 0
periodo chuvoso e de estiagem foram respectivamente de 0,318 (muito bem selecionada) e 0,744
(moderadamente selecionado) na antepraia, 0,616 (moderadamente selecionado) e 0,851

DOI 10.5752/p.2318-2962.2016v26 nesp2p300 318



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.26, nimero especial 2, 2016

(moderadamente selecionado) no estirancio e 0,610 (moderadamente selecionado) e 0,954
(moderadamente selecionado) na pds-praia. O selecionamento foi melhor durante a estacdo chuvosa
com a entrada de particulas finas na praia.

Os valores de assimetria (skl) mostraram-se mais positivos durante o periodo de estiagem,
com valores entre 0,041 e 0,307, variando de aproximadamente simétrico a muito positivo. No
periodo chuvoso os valores de assimetria foram negativos, variando de muito negativa a negativa,
com valores entre -0,041 e -0,307. Apesar da reduc¢do do calibre médio devido a maior presenga de
sedimentos finos, a frequéncia de particulas maiores continua sendo bastante significativa, fazendo
com que a curva de distribuicdo incline-se para o lado esquerdo do valor modal. A frequéncia de

distribuicdo granulométrica do perfil 3 é exemplificada na figura 20.
Frequéncia %

450 -

W®O

700

180

a0 -

I:I.-I:I T T L] L] T T T L]

5.0 7.0 .0 Mo
Phi

Figura 10: Histograma de frequéncia do perfil 3 (estirancio, periodo chuvoso)
Fonte: Organizada pelo autor. Amostra coletada em marco de 2014 e tratada no Laboratério de Geologia e
Geomorfologia Costeira e Oceénica (LGCO) da Universidade Estadual do Ceara (UECE)

No perfil 4, a oeste do anterior, localizado na porcdo central da praia de Maramar, a
classificacdo das areias variou de areia fina a areia média, com valores de diametro médio entre
1,578 e 2,793 phi [¢]. O calibre médio dos sedimentos apresentou também comportamento sazonal,
mas ndo de forma t&o evidente quanto no perfil 3. Percebeu-se uma redugdo na frequéncia de
sedimentos de menor diametro no periodo de estiagem e consequentemente aumento do calibre
médio.

Os valores médios encontrados no periodo chuvoso e de estiagem foram, respectivamente,
de 2,793 e 2,438 phi [$] na antepraia, classificados como areia fina; de 2,252 e 1,763 phi [¢],

DOI 10.5752/p.2318-2962.2016v26 nesp2p300 319



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.26, nimero especial 2, 2016

classificados como areia fina e areia média, no estirancio. Ja na pés-praia, de 1,677 ¢ 1,578 phi [],
classificados como areia media.

A selecdo de particulas varia de moderada a bem selecionada, com valores de desvio padréo
graficos (0O1) situados entre 0,492 e 0,861, registrados no compartimento de antepraia, durante a
estacdo chuvosa e seca, respectivamente. No estirancio, os valores encontrados foram de 0,734 e
0,765; na pds-praia, de 0,619 a 0,627.

A assimetria mostrou-se muito negativa nas areas de maior influéncia oceénica (antepraia e
estirancio). Mesmo com a reducdo do calibre e melhor selecionamento, a frequéncia de clastos
continua tendendo as fracGes de maior diametro, como se pode observar na figura 11. Ja na faixa de

pOs-praia variou de simétrica a assimetrica positiva.
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Figura 11: Histograma de frequéncia perfil 4 (antepraia, periodo chuvoso).
Fonte: Organizado pelo autor. Amostra coletada em mar¢o de 2014 e tratada no Laboratdrio de Geologia e
Geomorfologia Costeira e Oceénica (LGCO) da Universidade Estadual do Ceara (UECE).

No perfil 5 os sedimentos variaram de areia fina a areia média, com calibres médios entre
1,234 ¢ 2,132 phi [$]. Esse ponto esta localizado no extremo oeste da praia de Maramar e apresenta
reducdo sensivel do calibre médio em relacdo aos demais, denotando redugdo significativa da
energia dos agentes dinamicos, o que permite a permanéncia de areias de menores diametros.

Dessa forma os calibres médios em phi [¢] encontrados no ponto 5, nos periodos chuvoso e
de estiagem, respectivamente, sdo de 2,079 (areia fina) e 1,234 (areia média) na antepraia; de 2,132
(areia fina) e 1,481 (areia média) no estirancio; de 1,945 (areia média) e 1,354 (areia média) na pos-

praia. A exemplo do ponto 3 h4& um comportamento sazonal bem marcado, evidenciado pelo

DOI 10.5752/p.2318-2962.2016v26 nesp2p300 320



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.26, nimero especial 2, 2016

aumento de calibre médio das particulas sedimentares no periodo seco, respondendo as mudangas
atmosfeéricas e oceanogréaficas que intensificam sua a¢do no segundo semestre do ano.

Em relagéo ao selecionamento das areias houve variagdo de moderada a mal selecionada,
com valores de desvio padrdo graficos (0O1) entre 0,656 e 1,495, verificados no periodo chuvoso,
respectivamente nos compartimentos de pds-praia e antepraia.

Na antepraia a selecdo de sedimentos foi melhor no periodo de estiagem, com valor de 0,988
(moderadamente selecionada) e 1,495 (mal selecionada) no chuvoso. No estirdncio ndo foi
verificada variagdo significativa. Em ambas as estagdes as areias apresentaram selecionamento
moderado com valores de 0,905 no periodo chuvoso e 0,936 no periodo de estiagem. No
compartimento de pds-praia, a selecdo foi melhor no periodo chuvoso, com valores de 0,656, e
1,101 no periodo seco. Esse comportamento da pos-praia é caracteristico da maioria dos perfis e
evidencia a reducdo de energia do transporte e6lico no periodo chuvoso, transportando particulas de
menor intervalo granulométrico e, consequentemente, melhorando a selecdo de areias.

No que se refere a distribuicdo granulométrica das amostras do perfil 5, ocorrem
compartimentos com assimetria positiva, mesmo em areas de influéncia marinha, tanto no periodo
chuvoso quanto no periodo de estiagem. Distribuicdes assimétricas positivas sdo pouco comuns em
costas expostas a acdo direta das ondas, que possuem uma capacidade significativa de
movimentacdo de particulas. A assimetria positiva estd associada a maior ocorréncia de areias
médias, que ocorre no periodo chuvoso no compartimento de antepraia e no periodo seco no
estirdncio. Ja a maior ocorréncia de areias de menor calibre resultou em distribuicdo assimétrica
muito negativa, como se pode observar no histograma de frequéncia (figura 12).

Os valores de assimetria (Skl) para o periodo chuvoso e de estiagem sdo respectivamente de
0,242 e -0,515 (muito negativa) na antepraia; -0,533 (muito negativa) e 0,200 (positiva) no
estirancio; -0,103 (negativa) e -0,085 (simétrica) na pds-praia. A sintese das variaveis estatisticas
usadas para na analise dos sedimentos € mostrada na tabela 5.1. Dessa forma, alguns perfis
apresentam mudancas sazonais no calibre médio dos sedimentos, uns de forma mais perceptivel,
como no 3, onde a areia fina é alterada para areia grossa, e outros com modificagdes menores como
no perfil 2.

No que se refere ao calibre, hd uma reducdo significativa desse parametro de leste para
oeste. Dessa forma, os sedimentos mostraram calibre médio maior nos perfis 1 e 2. Os resultados da
analise granulométrica sugerem tendéncia a retrogradacdo da linha de costa na praia de Macapa,
verificada em outros trabalhos como os de Rocha (2015). Esses resultados demonstram que esse
fragmento costeiro esta submetido a agentes de energia significativa e, consequentemente, mais
competentes em movimentar as particulas arenosas da face de praia. Dessa forma, o intervalo

granulométrico que permanece nesse fragmento de costa é pequeno, correspondente as fracdes de
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maior calibre, com um selecionamento de particulas que varia de moderado a bem selecionado. O
comportamento do calibre nesses perfis ndo acompanha as variacbes sazonais da atmosfera,
evidenciando a importancia de fatores locais na dinamica sedimentar. Nesse caso, a correlagao

atmosfera e dindmica de sedimentos é negativa.

Frequéncia X

450 -
IE0 1
270
180 -

a0+

I:I.-I:I L L L L] L] L L L
-4.0 -3.0 2.0 -1.0

5.0 70 3.0 11.0
Phi

Figura 12: Histograma de frequéncia perfil 5 (estirancio, periodo chuvoso)
Fonte: Organizado pelo autor. Amostra coletada em margo de 2014 e tratada no Laboratdrio de Geologia e
Geomorfologia Costeira e Oceénica (LGCO) da Universidade Estadual do Ceara (UECE).

Na praia de Maramar, os resultados sugerem tendéncia de progradacdo da linha de costa
evidenciada por uma reducdo de energia dos agentes, verificada através da consequente deposicdo
de particulas de calibre reduzido. Ha também a presenca de areias finas na zona de arrebentacdo de
perfis localizados na praia de Maramar, o que é pouco comum na praia de Macapa, embora ambas
sejam adjacentes.

O perfil 3 foi o0 que apresentou comportamento sazonal mais evidente. Sua posicao central e
com maior exposicdo em relacdo a acdo dos ventos e das ondas, o fato de ndo sofrer diretamente o0s
efeitos da morfodindmica fluvial e da corrente de maré, que atua no canal fluvial, ajudam a explicar
esses resultados encontrados.

Ja as fracOes de areia fina, encontradas no perfil 5, se devem a sua localizacdo em uma
pequena reentrancia e a presenca de arenitos de praia. Assim, esses fatores limitam a circulacéo
sedimentar, atenuando os efeitos da sazonalidade atmosférica. Dessa forma, a correlagcdo atmosfera

e dindmica sedimentar mostra-se positiva nos perfis 3,4 e 5, e negativa nos perfis 1 e 2.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se, ao longo dos cinco perfis, que a textura dos sedimentos & composta
predominantemente por areias, que variam de areias finas a areias muito grossas. Ha a ocorréncia de
fracOes de areia muito fina em frequéncia pouco significativa. Ndo foram encontradas fracdes de
silte e argila.

Os perfis localizados na praia de Macapa ndo apresentaram comportamento sazonal em
relacdo a granulometria dos sedimentos. Os fatores locais assumem, nesse caso, maior importancia
que a atmosfera. Assim, a morfodinamica fluvial e as correntes de marés terdo influéncia maior que
as variaveis climaticas.

Alguns perfis apresentam mudancas sazonais no calibre médio dos sedimentos, uns de
forma mais perceptivel, como no 3, onde a areia fina é alterada para areia grossa. 1sso se deve
especialmente a sua localizag¢do no arco praial, estando mais exposto a agdo das ondas e dos ventos.
Portanto, mais suscetivel as variacbes sazonais da atmosfera. O comportamento ciclico dos
sedimentos na praia de Maramar (perfis 3, 4 e 5) revelam a correla¢do positiva entre a dinamica

atmosférica (e oceanografica) e a morfodinamica de praia.
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