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ABSTRACT

The study area of this work comprises the coastal zone of Paraiba State, approximately
140 km along the stretch between the mouths of the river Guaju, bound to Rio Grande do
Norte (Mataraca County) and River Goiana, bound with Pernambuco (municipality of
Pitimb1). This study was conducted in order to determine the sediment characteristics of
the face praial. 46 representative samples were chosen, distributed over the whole study
area to identify the grain sizes, the morphometric properties of the grains (roundness and
sphericity), surface texture and composition of the sediments. This study was conducted
with the help of a magnifying glass trinocular on the total sample and fractions of 1 and 2
¢ ¢. Was subsequently held a separation of 100 grains of each sample selected for
determining its composition. The results show that the grains are mainly quartz bright,
with varying proportions of bioclasts (algae, fragments and portions of foraminifera,
gastropods, bivalves, etc.).. Are predominantly subangular to subarredondados with high

sphericity in the fractions coarser, angular and very angular in the finer fractions
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RESUMO

A area de estudo do presente trabalho compreende a zona costeira do Estado da Paraiba, com
aproximadamente 140 km, no trecho compreendido entre as desembocaduras do rio Guaju,
limite com o Rio Grande do Norte (Municipio de Mataraca) ¢ a do Rio Goiana, limite com
Pernambuco (Municipio de Pitimbu),

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar as caracteristicas
sedimentoldgicas da face praial. Foram escolhidas 46 amostras representativas, distribuidas
por toda a area de estudo para identificar as classes granulométricas, as propriedades
morfométricas dos graos (arredondamento e esfericidade), textura superficial € composi¢do
dos sedimentos. Este estudo foi realizado com a ajuda de uma lupa trinocular sobre a amostra
total e as fragoes de 1 de 2 ¢.Posteriormente foi realizada a separacdo de 100 grios de cada
amostra selecionada para determinagdo da sua composi¢ao.

Os resultados mostram que os grios sdo constituidos principalmente de quartzo brilhante,
com variadas propor¢des de bioclastos (de algas, fragmentos e partes inteiras de
foraminiferos, gastropodes, bivalves, etc.). Sdo predominantemente subangulosos a
subarredondados, com esfericidade alta nas fragdes mais grossas, e muito angulosos a

angulosos nas fragdes mais finas.

1 CARACTERIZACAO ZONA COSTEIRA DA PARAIBA

1.1 CLIMA

A éarea estudada encontra-se submetida a um clima tropical quente e imido geralmente
com chuvas abundantes no outono/inverno (abril, maio, junho) e uma curta estagdo seca que
vai de outubro a dezembro.

Comumente a nebulosidade ¢ alta, com nuvens densas e espessas, caracterizando o
clima umido do litoral. Os dados de ventos, temperatura e pluviosidade foram obtidos no
Laboratorio de Energia Solar da Universidade Federal da Paraiba para as estagdes
meteoroldgicas de Mataraca, Jodo Pessoa e Alhandra. Estes dados representam médias de, no

minimo, trinta anos.
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1.1.1 - Temperatura

Em conformidade com os dados apresentados nas estacdes meteorologicas, a area
possui grande homogeneidade sazonal e espacial da temperatura. As temperaturas médias
anuais ao longo da costa paraibana oscilam entre 22°C e 26,5°C, variando muito pouco
durante o ano. A média das maximas atinge 30°C (janeiro-abril) e a média das minimas ¢ de
23°C (junho-agosto).

Com relag@o as temperaturas do litoral as mesmas sdo elevadas durante todo o ano,
com pequenas variagdes localizadas. Com relagdo a altitude, elas decrescem cerca de

0,6°C/100 metros. (Lima; Heckendorff, 1985).

1.1.2 Precipitacdo Pluviométrica

A faixa umida oriental, que se estende desde o litoral até proximo ao declive do
planalto da Borborema (em torno de 50 km), apresenta indices pluviométricos que variam
entre 1000 e 2000 mm.

Na 4rea de estudo a pluviosidade média anual varia entre 1400 e 1800 mm por ano. A
estacdo chuvosa se estende de abril a julho e a estacdo seca ocorre em dois periodos: em
janeiro e fevereiro e de setembro a dezembro. Os maiores indices pluviométricos foram
verificados em Alhandra, mas a estagdo chuvosa em Mataraca ¢ um pouco maior, comeg¢ando
em margo.

O méximo de precipitacdo entre abril e julho estd ligado a maior atividade de
circulacdo da brisa que advecta bandas de nebulosidade média para o continente e a agdo das
frentes frias remanescentes que se propagam ao longo da costa (Kousky, 1979).

Kousky (1980) notou também que o maximo de chuvas no leste do Nordeste, de maio
a julho, estd possivelmente associado a maxima convergéncia dos alisios com a brisa terrestre,
a qual deve ser mais forte durante as estacdes de outono e inverno quando o contraste de
temperatura entre a terra € 0 mar ¢ maior.

As variagdes interanuais de chuvas no leste do Nordeste podem ser atribuidas as
anomalias na posicdo e intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical, causadas por

anomalias positivas na temperatura da superficie do mar do Atlantico Sul, conforme o estudo
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de Moura & Shukla (1981) e Nobre (1994) e pela ocorréncia do El Nifio no Pacifico
Equatorial.

A umidade relativa do ar observada ¢ relativamente alta, em torno de 77%, tomando as
médias das estacdes estudadas. Embora a temperatura média seja elevada, a forte evaporagdo
e a inversdo da camada superior dos alisios acentuam a tensdo do vapor, o que resulta em
maior umidade.

Na area de estudo, a amplitude percentual da umidade relativa do ar, se faz entre a
maxima no més de junho com 84,8% e a minima nos meses de novembro e dezembro com

76,7%.

1.1.3 Ventos

A andlise da dindmica da circulacdo atmosférica ¢ fator preponderante para o
entendimento das condi¢des climaticas que caracterizam a area de estudo.

Os sistemas de circulagdo atmosférica que direta ou indiretamente, influenciam as
condicdes do tempo na area sdo a Massa Equatorial Atlantica (MEA), a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), a Frente Polar Atlantica (FPA) e as correntes perturbadas
de leste - ondas de Leste (EW).

A é4rea permanece o ano inteiro sob a acdo do anticiclone do Atlantico Sul,
responsavel pelo bom tempo no hemisfério meridional. E o ar dos alisios de SE que
predomina em toda a 4rea durante o ano.

Os alisios de sudeste sdo ventos moderados que normalmente alcancam velocidades de
2 a 6 m/s. O periodo de maior atuagdo desses ventos vai de agosto a outubro, exercendo forte
influéncia no regime das chuvas e na dinamica litoranea.

O estudo dos ventos sobre o Atlantico Sul feito por Servain & Lucas (1990) mostrou
que os ventos na costa do Nordeste sdo de leste/nordeste no comeco do ano e de sudeste
durante o periodo de abril a julho, o que coincide com a época chuvosa no leste da regido.
Portanto, durante a estacdo chuvosa de outono/inverno sobre o leste do Nordeste, os ventos
sopram quase que perpendiculares a costa, oriundos de sudeste. Estes ventos parecem
favorecer a ocorréncia da zona de convergéncia noturna associada a brisa terrestre.

De acordo com os dados da MCT/IMPE/CPTEC predominaram os ventos do

quadrante SE durante todo o ano (freqliéncia média de 64%) com velocidade média de 3 m/s,
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sendo que as maiores velocidades estdo concentradas nos meses de novembro, dezembro,
janeiro e fevereiro, seguidos pelos ventos de NE nos meses de julho, agosto, setembro e
outubro com freqiiéncia média de 13,3%), com velocidades médias de 3,5 m/s. Os ventos de
sul apresentam freqiiéncia de 10,2% e velocidade média de 2,5 m/s. Os ventos de E exibem
freqliéncia de 3,4% e velocidade média de 3,0 m/s, enquanto os de SSE apresentam

freqiiéncia de 0,6% e velocidade média de 1 m/s.

1.2 PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

1.2.1 Ondas
Nao existem medidas de ondas consistentes para o litoral Estado da Paraiba e, dessa forma,
foram utilizados, neste trabalho, os dados disponiveis em MCT/IMPE/CPTEC, cujas
estatisticas mostram a relagdo direta entre o sentido e a velocidade dos ventos dominantes ¢
da altura e do periodo das ondas que chegam a costa do nordeste-oriental do Brasil.

Para a costa do Estado da Paraiba as ondas mais freqiientes que atingem a regido sdo
oriundas de NE (N45°) e E (N90°), com alturas de 1,0 m e periodos de 5,0 s, e de SE (N135°
) e SSE (N 180°), com alturas de 1,5 m e periodos de 6,5 s.

1.2.2 Marés

Os dados de marés para o litoral do Estado da Paraiba foram obtidos do DHN para o
Porto de Cabedelo. Segundo estes dados, a planicie costeira da Paraiba estd submetida a
meso-marés com caracteristicas semi-diurnas. A preamar maxima de sizigia registrada, ao
longo de um ano, ¢ de 2,7 metros e a baixa-mar minima de sizigia de 0,0 metros (DHN,
2008). A maré maxima de quadratura € de 1,7 metros e a maré minima de 0,3 metros (DHN,

2008).

No litoral da Paraiba ndo se tem conhecimento de medigoes de correntes. De acordo
com a variacao da amplitude da mar¢ de sizigia para o Porto de Cabedelo, cerca de 3,0 metros
e os regimes de ondas e ventos, pode-se admitir velocidades de correntes da ordem de 0,4 a
0,7 m/s ao longo da costa (MT/PORTOBRAS/INPH — Anteprojeto de protegio contra a
erosdo no litoral da cidade de Cabedelo/PB — Outubro de 1989/Relatério INPH 224/84).
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2. TEXTURA DO SEDIMENTO E INCLINACAO DA FACE DE PRAIA

Para se fazer uma caracterizagdo das praias na area de estudo foram feitas coletas de
sedimento e observagdes ao longo da linha de costa a intervalos regulares.

Os trabalhos de campo foram realizados em trés etapas: a primeira, nos dias 15 ¢ 16 de
fevereiro de 2008, a segunda nos dias 17 e 18 de junho de 2008 e a terceira 21 a 23 de julho
de 2008. Durante estes trabalhos de campo, a linha de costa da area de estudo foi percorrida
com veiculo do tipo “Buggy”. Em cada ponto de parada foram coletados os seguintes dados:
coordenadas geograficas, declividade da face de praia e uma amostra de sedimento da face da
praia. Na ocasido também foram feitas observagdes acerca do tipo de rebentagdo de onda e
sua altura, presenga de correntes de retorno e evidéncias indicativas de erosdo da linha de
costa. As coordenadas geograficas foram tiradas com um receptor G.P.S.(Global Position
System).

As analises granulométricas foram realizadas no Laboratorio de Geologia e Geofisica
Marinha da Universidade Federal de Pernambuco, num total de 65 amostras, onde, em
laboratério, as amostras fordo lavadas para a dessalinizagdo e levadas a estufa para secagem a
uma temperatura de 60 °C. Apos a secagem, as amostras fordo quarteadas e 100g retiradas
para o peneiramento umido. Da fracdo arenosa (granulometria >0,062mm) foi realizado o
peneiramento seco em um jogo de 10 peneiras ( intervalo 'z ¢ ) com malha variando de 1,00 a
4,00. O material fino (<0,062mm) foi estocado para posterior utilizagdo. O calculo dos
parametros estatisticos (Md, Mz, Si, Ski e Kg) foi realizado segundo as férmulas de Folk &
Ward (1957) utilizando-se o “software” , ANASED — (Analise Sedimentologica), (Lima, S.F.
et. al.) - LGMA/UFC.

Dois fatores sdo determinantes no controle da granulometria dos sedimentos da praia
(Komar, 1976): a) a fonte dos sedimentos, que pode ser a plataforma interna, falésias ou a
desembocadura de rios no caso de sedimentos siliciclasticos e recifes de coral e algas
coralinas no caso de sedimentos bioclasticos carbonaticos; ¢ b) a energia de onda que incide
na face de praia. Por outro lado a declividade da face de praia depende da granulometria e da

energia de onda incidente.
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Resultados obtidos mostram um resultado de certo modo esperado, no qual o didmetro
das particulas em ¢ apresenta uma relacdo inversa com a declividade da face de praia. Em
algumas amostras, no entanto, isto ndo foi observado. Esse comportamento pode ser
explicado pela origem bioclastica de seus sedimentos, visto que esta area possui grande
quantidade de bancos de algas e corais.

A partir das caracteristicas granulométricas dos sedimentos das praias pode-se fazer a
seguinte descricdo: Nas amostras coletadas, a classe modal dominante foi a areia média
(51%), sendo seguida pela areia fina (37%) e areia grossa (10%). A classe modal areia muito
fina foi encontrada em apenas 2% das amostras. Estas foram observadas apenas na praia
dasCardosas e na porcdo central da linha de costa do municipio de Baia da Trai¢do; no
municipio de Cabedelo, nas praias de Ponta de Mato, Miramar e Formosa e na porcao sul da
area de estudo, apenas na praia de Carapibus. Entre a ponta de Acat e a ponta do Cabo
Branco, predominaram areias quartzosas de granulometria média a grossa. Entre a ponta do
Cabo Branco e a praia de Ponta de Mato predominou areia de granulometria média a fina. Da
praia de Costinha até a praia de Tamba observa-se uma alternincia entre areias de
granulometria fina a média, sendo as maiores granulometrias (areia grossa) observadas nas
proximidades da foz do rio Paraiba, em Costinha e Acau, desembocadura do Rio Goiana. Da
praia de Tamba até a praia de Guaji, predominou areia fina. Com relacdo a declividade da
face da praia, os menores valores foram encontrados na por¢do sul da 4rea de estudo, em
torno de 1°, na Praia do Sol e em Acau. As maiores declividades foram observadas tanto ao
Norte da area, como ao sul, com valores entre 9° e 13°. Os resultados obtidos mostraram que

os valores de didmetro médio variaram entre 0,01 e 3,270.
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Os resultados obtidos durante o periodo estudado, evidenciaram poucas variacdes
espaciais nas caracteristicas morfodinamicas da praia ao longo da area de estudo.

Segundo o modelo morfodindmico de Wright; Short (1984), baseado nas
caracteristicas morfoldgicas e processos hidrodindmicos, foram reconhecidos na area de
estudo duas categorias basicas: praias refletivas e praias intermediarias..

As praias refletivas se formam em areas de ondas de altura pequena. Elas sdo
caracterizadas por apresentar declividade elevada e geralmente sdo compostas por areia grossa
e média. O tipo de rebentacdo dominante ¢ o frontal ascendente quebrando diretamente sobre
a face da praia. A altura da onda se situa em torno de 0,5 metros.

Segundo Wright; Short (1984), as condigdes ambientais que favorecem o
desenvolvimento de estdgios intermediarios incluem clima de onda de energia moderada, mas
temporalmente variavel, e sedimento de granulometria entre areia média a grossa.

Por envolver tanto as caracteristicas de praias refletivas como dissipativas, o estagio
intermediario possui caracteristicas morfodinamicas muito mais complexas e com maior
instabilidade.

As praias intermediarias ocorrem onde a areia ¢ de fina a média e as ondas atingem
alturas médias entre 0,5 ¢ 1,0 metro. Elas tendem a ocorrer em direcdo a zonas de menor
energia de onda, nas extremidades mais protegidas de praias longas em enseadas

moderadamente protegidas, ¢ em locais mais expostos onde a areia ¢ fina. Praias
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intermediarias de baixa energia tém tipicamente uma face de praia ingreme, com um banco de
areia baixo e inexpressivo que se estende de 20 a 50 metros em dire¢do ao mar, partindo da
face de praia.

A integracdo dos dados de textura e declividade da face de praia e das observacdes em
campo, ndo permitiu classificar todas as praias do Estado da Paraiba do ponto de vista
morfodindmico. O alto grau de protecdo oferecido pelos recifes de corais, bancos de algas
calcareas, arenitos de praia e terragos de abrasdo,dificultam essa classificacdo, tendo em vista
que os tipos morfodindmicos estabelecidos por Wright; Short (1984) sdo para praias sem este
tipo de obstaculo.

As praias do litoral paraibano, de maneira geral, apresentam granulometria de média a
grossa, € com carater mais proximo das caracteristicas refletivas e intermediarias.

As praias que foram classificadas como refletivas foram as praias de Abiai, Gramame,
Camagari, Bom Sucesso e Praia de Campina. Estas praias se caracterizam por apresentar
declividades entre 7° e 11° e rebentacdo do tipo mergulhante a deslizante. A granulometria
predominante ¢ areia grossa a média. Feigdes geomorfologicas como bermas bem
desenvolvidos podem ser observadas.

As praias que puderam ser classificadas como intermediarias foram as de Praia Bela,
Carapibus, Tambaba, Ponta de Mato, Miramar e Intermares. Estas praias caracterizam-se pela
presenca de dunas frontais, rebentagdo do tipo frontal ascendente, face da praia com
declividade entre 3,5° ¢ 6° e predominancia de areia fina a média.

A andlise morfoscopica de sedimentos ¢ um método que se refere ao estudo das
propriedades (forma, esfericidade e arredondamento) e a textura superficial (brilho e
fosqueamento) das particulas sedimentares. Estas propriedades sdo ferramentas importantes

no conhecimento dos processos responsaveis pelo transporte e deposigdo dos graos.

ARREDONDAMENTO

O exame do grau de arredondamento de uma particula ¢ realizado através da
observacdo da presenca ou ndo de angularidade na superficie externa do grao (Toldo Jr 1998).
O arredondamento indica um bom indice de maturidade de um sedimento. De uma maneira

geral, o grau de arredondamento, aumenta com a durag@o do transporte e retrabalhamento.
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O arredondamento dos grdos detriticos nos sedimentos analisados varia de muito
anguloso a subarredondado conforme as amostras analisadas. O arredondamento de particulas
bioclasticas geralmente ¢ muito melhor do que o das detriticas, em funcao da fragilidade do
material constituinte (CaCO3). Os dados obtidos em diferentes pontos da area estudada
apontaram uma predominancia de graos angulosos a muito angulosos (66%), nas fracdes mais

finas (>3 ¢).

COMPOSICAO DOS GRAOS

Foram verificados a presenca de dois tipos principais de componentes: os bioclasticos
e os detriticos. Os primeiros constituem-se basicamente por articulos de algas, conchas
inteiras e fragmentos bivalves, foraminiferos e outros. Os detriticos sdo representados
praticamente por quartzo, com baixissimas quantidades de micas e alguns minerais
acessorios.

As proporg¢des entre os grupos nas amostras analisadas variam consideravelmente, em
funcdo da area onde estdo localizadas. Entretanto, verificamos quase sempre a predominancia
dos graos detriticos, Porém, a quantidade de bioclasticos estd associada principalmente a
presenca de recifes algalicos existente no litoral da Paraiba, principalmente nas praias de Baia
da Traicdo, Mamanguape, Camboinha, Intermares, Pitimb, cuja distribui¢do pode estar
relacionada com a influéncia de elementos terrigenos, condi¢cdes de substrato, iluminagdo e
hidrodinamica.

Os graos bioclasticos analisados sdo caracterizados pela presenca de organismos
pouco a moderadamente fragmentados e com coloragdo esbranquicada dominante, o que
evidencia, um ambiente moderno, com a presenca de condicionantes hidro-dindmicos
relevantes. Observou-se ainda graos pretos, amarelos e marrons.

Segundo Ledo & Machado (1989) a presenca de grdos com cores variadas, ou
combinacdes dessas cores, depende da historia deposicional do sedimento ¢ da estrutura do
grao. Assim, a predominancia de graos brancos pode significar uma taxa de sedimentacdo
muito rapida quando muito material novo foi adicionado ou uma taxa extremamente lenta
quando todo o material, longamente exposto foi totalmente oxidado, e/ou a auséncia de ferro.
Um alto teor de grdos pretos indica uma alta taxa de bioturbagdo removendo os graos

escurecidos da camada redutora que deve estar muito proxima a superficie do sedimento ¢ a
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predominancia de graos marrons pode indicar uma taxa de deposicdo lenta acompanhada de
uma extensa, porém, nao rapida, acdo de bioturbadores que, trazendo a superficie os graos

pretos, estes sdo rapidamente oxidados.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As consideragdes aqui apresentadas referem-se aos resultados obtidos a partir de dados
bibliograficos, de campo e dados cartograficos para o litoral paraibano.

O setor costeiro norte apresenta um trecho morfologicamente marcado pelas planicies
costeiras, representadas pelos terracos marinhos holocénicos e pelas areias que compdem as
praias. As falésias vivas estdo localizadas nas praias de Baleia, Giz Branco, Baia da Traicdo e
Miriri. Nos outros setores estdo as falésias mortas.

As andlises sedimentologicas da face de praia revelaram predominéncia de sedimentos
finos, principalmente, nos locais de erosdo mais critica. O grau de selegdo foi
predominantemente moderado, com excegdo para as areas criticas, cujo desvio padrao foi em
média 1,18 phi, caracterizando-os como sedimentos pobremente selecionados. A assimetria
foi predominantemente negativa e a curtose predominantemente leptoctrtica, revelando um
ambiente com remog¢ao continua da particula fina por corrente de fundo.

O setor costeiro sul ¢ marcado pela presenca dos terrenos planos, de alturas
consideraveis representados pelos tabuleiros costeiros que cortam os depdsitos da Formagao
Barreiras e apresentam falésias vivas e mortas.

As andlises sedimentologicas da face de praia revelaram predomindncia de areias
médias, moderadamente selecionadas para todo o setor, com exce¢do para a Praia do Seixas,
onde predominaram os sedimentos finos, pobremente selecionados. As amostras
apresentaram-se aproximadamente simétrica e a curtose variou de leptoctrtica e muito
leptoctrtica.

O estudo sedimentoldgico na regido estudada constitui-se em mais uma contribui¢ao
para o conhecimento das caracteristicas sedimentologicas da area, além de fornecer subsidios
para futuros trabalhos sobre o tema em questdo.

As analises morfoscopicas apontaram uma predominancia de graos angulosos a muito
angulosos (66%) na amostra total, enquanto nas fragdes 2¢sao angulosos e subarredondados e

as fragoes de 1 pvariam de subangulosos a subarredondados.
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Quanto a composicao verificamos a presen¢a de dois tipos de graos: os bioclasticos e
os detriticos. Os primeiros sdo constituidos principalmente por fragmentos de gastropodes,
foraminiferos, bivalves e outros. Os detriticos sdo basicamente quartzos, com pequenas
quantidades de micas e minerais acessorios. Os graos bioclasticos sdo caracterizados pela
presenga de carapagas de organismos pouco fragmentadas e com coloracdo esbranquicada,

evidenciando um ambiente moderno.
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