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RESUMO

A Praia de Panaquatira, em S3o José de Ribamar (2°30°6.56”S; 44°1°40.32”W), situa-se no
litoral leste da Ilha do Maranhao, ¢ arenosa, semi-abrigada e ultradissipativa, banhada pela Baia
de Sdo José e pelo Atlantico, com ventos predominantes de NE. Sua origem estd ligada ao
desenvolvimento de um espordo arenoso ancorado as falésias do Grupo Itapecuru, proximo as
desembocaduras dos rios Santo Antonio e Paciéncia. Entre seus compartimentos destacam-se os
corddes arenosos, depodsitos costeiros formados por ondas e correntes, que além de fungdo
geomorfologica tém relevancia ecologica. Esses corddoes foram mapeados via VANT e
processados no Agisoft Metashape, permitindo posicionamento preciso para coletas de
sedimentos. Em laboratorio, no granulometro a laser, e os resultados tratados no SYSGRAN 3.0
segundo Folk & Ward (1957). A praia apresenta granulometria dominante de areia muito fina
(Pereira, 2018), coerente com a a¢do combinada de ventos, ondas, descargas fluviais e correntes
de maré (Bird, 1996), cuja atuacdo ¢é especialmente evidente na zona de falésias (Leite, 2022).
Os dados granulométricos confirmam o papel desses agentes na modelagem e na evolugdo
morfologica da praia, permitindo compreender sua dindmica e o estabelecimento de suas

caracteristicas geomorfologicas ao longo do tempo geoldgico.
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A evolucao costeira ¢ uma resultante espaco-temporal da interacdo de
componentes topograficos e hidrodindmicos envolvendo transporte sedimentar, os quais
promovem ajustes mutuos (Wright e Thom, 1977). Ha diversas defini¢des para o termo
“praia”. Segundo King (1973) & SILVA (2000), praia ¢ um ambiente sedimentar
costeiro, de composi¢ao variada, formado mais comumente por areia e condicionado

pela interacdo dos sistemas de ondas incidentes sobre a costa.

As praias sdo consideradas um dos ambientes mais dinamicos existentes, em
fungdo do elevado retrabalhamento de seus sedimentos (Brown & McLachlan, 1990).
Segundo Wright et al. (1982), a morfologia das praias depende das caracteristicas dos
sedimentos e das condi¢des hidrodindmicas imediatas (atuais e instantineas) e

antecedentes.

A morfologia das praias segue amplamente conjunta, com as forcantes naturais
presentes no ambiente compondo a manuten¢do e modificagdo dos sistemas de praias,
estdo: a interagdo entre os fendmenos oceanograficos como o regime de ondas e as
marés, a acdo eodlica, a tectonica local, o suprimento sedimentar e a geologia

antecedente (DAVIS & HAYES 1984; WRIGHT & SHORT, 1984).

Praias arenosas sdo ambientes deposicionais costeiros formados por sedimentos
arenosos inconsolidados de origem fluviomarinha, sujeitos a um intenso
retrabalhamento na linha costa. Possuem seus limites vinculados ao continente por
falésias ou dunas, e na fronteira marinha limita-se a zona de interagdo entre as ondas e o

sedimento de fundo, denominada de profundidade de base da onda (PARK et al, 1999).

As praias arenosas sdo classificadas quanto ao ambiente de deposi¢do do
sedimento em: ocednicas, estuarinas ou fluviais. O ambiente deposicional de cada praia
vai influenciar significativamente no tipo de sedimento transportado e depositado, como
resposta aos processos hidrodinamicos atuantes neste ambiente, como a acao das ondas,
maré e correntes. O transporte edlico também possui notoria importdncia para a
formagao e evolucdo deste sistema, atuando diretamente na formagao de dunas frontais

e campos de dunas na regidao do pds-praia (FRANCO, 2018).
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Como descrito por, Lima et al. (2020), as praias oceanicas da Ilha do Maranhao

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 Formacdo 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 cabecos de promontorios (headland spit barrier), que se caracterizam por um sistema
laguna-barreira ancorado em afloramentos (falésias) da Formacao Itapecuru (Branner,
1902; Campbell, 1949; Bigarella, 1975). Este ultimo morfotipo desenvolve-se onde
existe brusca variacdo de orientagdo 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.

Dentre as praias ocednicas da Ilha do Maranhdo, a praia de Panaquatira,
evidencia um cenario 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 condigdes de maré baixa expde 1 km de zona intermaré
(Lima&Pereira, 2024). Franco (2018) classificou morfodindmica desta praia como

ultradisssipativa.

As feigdes da praia de Panaquatira, estdo presentes por uma diversidade de
agentes que podem influenciar significativamente na sua composi¢do sedimentar. As
falésias e dunas influenciaram no padrdo sedimentar das praias muito provavelmente
por serem fontes distintas de sedimento, assim como os processos de erosdo acres¢ao
praia que sao diferentes ao longo da costa e do tempo (Baiyegunhi, et al. 2020;

Carvalho & Woodrofte,2020; Warrick et al. ,2022; IJzendoorn, et al. 2023).

Segundo Leite (2022), na orla da praia e sobre a falésia foram construidas
residéncias de temporada que atualmente encontram-se expostas a ag¢do das ondas,
suscetiveis aos eventos erosivos atuantes na barreira costeira, pois estdo localizadas
exatamente onde em tempos pretéritos provavelmente existiam dunas frontais, a
exemplo da parte terminal da barreira. A destruicdo destas dunas traz uma série de

problematicas relacionadas a erosao, pois elas estabelecem um importante papel para o
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equilibrio sedimentar de uma praia, atuando diretamente no estoque sedimentar. Quando
ocorrem eventos de alta energia e a consequente erosdao da praia, sdo estas dunas que
fornecem os sedimentos para manter o equilibrio sedimentar nestes ambientes e mitigar

os efeitos da erosdo na linha de costa.

Compreendendo as questdes antes colocadas, as perturbacdes ocorrentes de
forma natural ou antrdpica, gera consequéncias ja anteriormente estudados. Como
descritas por, Pickett e White (1985) também citado por Creed (2006), a perturbagdo ¢
qualquer evento relativamente discreto que interrompe a dindmica ecossistémica da
natureza, da comunidade ou populagdo e provoca alteragcdes nos recursos, na
disponibilidade de substrato ou no meio fisico. Destaca-se Creed (2006), que distintos
tipos de perturbagdes ocorrem em diferentes ambientes, com frequéncias e escalas que

podem modificar a depender do ecossistema considerado.

Como destacado por, Leite (2022) Panaquatira também possui uma importancia
ecoldgica e ambiental muito elevada, sendo um dos dois uUnicos sitios de aves
migratorias do territério do Estado do Maranhdo (GUEI, 2005). Tendo em vista, a
importancia das formas de vegetacdo dominantes da regido, compostas por areas de
mangue e principalmente de restinga, para a protecdo dos campos de dunas e fei¢des do

sistema de praia.

A partir dos estudos aqui realizados, visa-se compreender e desvendar, as
diferentes fei¢des morfologicas da praia de Panaquatira, observando perturbagdes

naturais ou antropicas e as mudangas geradas na composicdo e estrutura desse ambiente.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

As andlises granulométricas em laboratorio sucederam as etapas de campo e
tiveram como objetivo conhecer a relagdo entre dimensao das particulas de sedimento
em cada local coletado e dentro desses diferentes ambientes de deposi¢do que se
encontram na regido, trazendo consigo as informagdes quanto sua origem e transporte,
possibilitando o entendimento quanto as caracteristicas sedimentares e hidrodindmicas

da Praia de Panaquatira.
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Na etapa de caracterizagdo granulométrica, foram realizadas analises de
distribuicdo de tamanho de particulas utilizando o equipamento Partica mini LA-350, da
marca HORIBA Scientific, conforme apresentado na (Figura 1). Este equipamento
opera com base na técnica de espalhamento de laser (laser diffraction), permitindo a
medi¢do precisa de particulas em suspensdo em faixas que variam de 0,1 a 1000 pm. As
amostras foram previamente preparadas e homogeneizadas, sendo posteriormente
analisadas em meio liquido, utilizando o sistema de dispersdo integrado do proprio
equipamento. O LA-350 fornece resultados detalhados com alta repetibilidade, sendo

adequado para materiais finos € com ampla distribui¢do de tamanho.

Figura 1. Equipamento Partica mini LA-350, da marca HORIBA Scientific.

Os dados obtidos por meio das andlises no equipamento Partica mini LA-350 foram
posteriormente processados no software SYSGRAN 3.0, desenvolvido especificamente
para tratamento estatistico de dados granulométricos. Este programa permite a
conversao dos dados brutos em parametros descritivos como diametro médio,
coeficiente de uniformidade, desvio padrdo, assimetria (skewness) e curtose (kurtosis),
além da geracdo de graficos e tabelas que facilitam a interpretacdo dos resultados. A
utilizagdo do SYSGRAN 3.0 possibilitou uma analise mais detalhada e comparativa
entre as amostras, assegurando maior precisdo na interpretagdo dos padroes de

distribuig¢do de particulas presentes nos sedimentos analisados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise granulométrica dos sedimentos evidenciou diferencas marcantes entre
os trés ambientes amostrados: setores da praia propriamente dita (PA), cristas de
cordoes arenosos (C) e cavas entre corddes (CA). Essas distingdes refletem nao apenas
as condicdes de deposicdo e retrabalhamento sedimentar, mas também ajudam a

compreender as dindmicas evolutivas que atuam na morfologia costeira local.

Os graficos de frequéncia (Figura 2 e 3) acumulada revelam que as amostras dos pontos
PA1l e PA2 (zona de praia ativa) apresentam curvas bastante concentradas, com
transi¢do rapida entre 2 e 2,5 ¢, indicando sedimentos com granulometria uniforme e
dominancia de areia fina. Esse padrdo € tipico de areas com intensa atuagao de ondas e

marés, que constantemente selecionam os graos e mantém o deposito bem classificado.

Freqéncizs acumuladas
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Figura 2. Gréfico de Frequéncia.
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Figura 3. Grafico de Frequéncia.

Nas cristas dos corddes arenosos (pontos C1, C2 e C4), as curvas também apresentam
uma ascendéncia rapida, mas com ligeiro deslocamento para didmetros menores,
sugerindo uma granulometria um pouco mais grossa ¢ ainda melhor selecionada. Isso
reforca a ideia de que as cristas funcionam como areas de maior energia, onde apenas os
graos mais pesados e de maior didmetro permanecem depositados. A presenca
recorrente dessas cristas ao longo da praia indica pulsos de sedimentagdo sob forte
influéncia das marés de sizigia e de eventos de alta energia, como frentes

meteoroldgicas ou ressacas.

Ja nos pontos localizados nas cavas entre os corddes arenosos (CA1, CA2), as curvas de
frequéncia acumulada demonstram um comportamento mais disperso e inclinado, com
presenca de fragdes finas, como silte e, em menor proporcao, argila. Isso sugere menor
energia hidrodindmica e eolica nesses setores, favorecendo a deposicdo de particulas
mais leves e mal selecionadas. A granulometria mais heterogénea nas cavas ¢
compativel com ambientes de acumulagdo secundaria, onde a energia nao ¢ suficiente

para remover os sedimentos finos, permitindo seu acimulo.

A classificagdo textural via diagrama de Shepard confirma essa leitura, situando as
amostras de crista (C) e praia (PA) na zona de “areia” (classe 10), enquanto algumas

\

amostras de cava (CA) migram em direcdo a classe “areia siltosa” (classe 6),

caracterizando um ambiente textualmente mais complexo e instavel.



15° siMPOsIc NACIONAL DE
GEOMORFOLOGIA

CONVENGOES

1 - Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa
3 - Argila sittica
759 4 - Argila sittico-arenosa
5 - Areia argilosa
6 - Areia sitico-argilosa
7 - Sitte argilo-arenoso
50% & - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia sitica
8 11 - Sitte arenoso

e 12 - Sike ou sitito
LEGENDAS

@ - Fracdo de grinulos < 3%

& Silte | Jl - Fragéo de grdnulos = 3%
Areia 25% 50% 5% 100%

Figura 4. Diagrama de Shepard.

Essas variacdes granulométricas entre os setores tém implicacdes diretas na
geomorfologia da praia de Panaquatira. As cristas mais grossas e bem classificadas
indicam zonas de avanco e formacdo ativa dos corddes arenosos, enquanto as cavas
mais finas e mal selecionadas apontam para areas de sedimentacdo passiva. Ao longo
dos anos, esse contraste contribui para a migragdo e transformagao dos corddes, que
podem avancar em dire¢do ao continente ou recuar, conforme o balango sedimentar e as

forcas atuantes.

Além disso, a alternancia entre deposicdo de cristas e escavacao de cavas configura um
sistema dindmico de retroalimentacdo, no qual a granulometria influencia a morfologia,
e vice-versa. A predominancia de areia fina na zona de praia, em conjunto com a
presenca de corddes bem definidos, confirma um ambiente de alta mobilidade
sedimentar, onde pequenas variagdes na energia costeira podem provocar mudangas

significativas no relevo e na posicao dos corddes arenosos ao longo do tempo.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, os resultados obtidos ndo apenas evidenciam as diferencas

sedimentoldgicas entre os setores da praia, como também refor¢am a importancia da
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analise granulométrica para entender os processos de evolugdo costeira e a estabilidade
dos corddes arenosos em ambientes tropicais sujeitos a intensa dindmica hidrodindmica

e eolica.

Palavras-chave: Corddes Arenosos, Praia de Panaquatira, Sedimentologia.
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