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RESUMO

Os processos erosivos no estado de Pernambuco séo evidentes ao longo da
costa, 0 municipio de Jaboatdo dos Guararapes pode ser incluido dentre os que
sofrem com o problema de eroséo costeira. Dessa forma, as praias de Barra de
Jangada, Candeias e Piedade vém sofrendo intensamente com o0 processo de
erosao costeira nas Ultimas décadas. Nesse sentido o presente trabalho teve como
objetivo estabelecer uma relagcéo entre os processos morfodinadmicos e sua relagao
cOm 0 processo erosivo nas praias do municipio do Jaboatdo dos Guararapes. Para
isso, foram utilizados perfis topobatimétricos e dados sedimentolégicos, bem como,
a comparacdo e andlise das variagcbes multitemporais da linha de costa e a
compreensao da influéncia dos fatores hidrodindmicos nessas variagbes. Foram
realizados levantamentos bibliograficos e aquisicdo de dados por levantamento
geodésico atraves do método relativo cinematico com uso de receptor GNSS (Global
Navigation Satellite System), para a aquisi¢do dos perfis topograficos e da linha de
costa das praias no ano de 2018. Fez-se a interpolacdo entre os perfis topogréaficos
e os batimétricos do projeto MAI (2006) para a obtencéo dos perfis topobatimétricos
e elaboracdo do modelo tridimensional. Utilizou-se os dados sedimentolégicos dos
projetos MAI (2006), GRAMNAR (2005) e de Lima (2016), para a caraterizacao e
andlises estatisticas dos sedimentos. A delimitacdo das linhas de costa dos anos
1974, 1981, 1997, 2013, 2015 e 2016 foram de Santos Junior (2017). As linhas de
costa foram analisadas em ambiente SIG, através do DSAS do software ArcGis, a
fim de comparar o ano de 1974 a 2013, e de 2013 a 2018. Para a caracterizagao
hidrodinamica utilizou-se dados do INMET, PNBOIA e SISMO para 0s mesmos anos
das linhas de costa em analise. Os perfis topobatimétricos mostram que entre a
praia e a plataforma continental interna a altitude inicial dos perfis variaram de 1 a 3
m e a profundidade de -14 a -17 m, identificando-se a presenc¢a de um canal e de
uma linha de beachrock. A plataforma continental interna apresentou em sua maior
parte sedimentos de areia muito fina e areia grossa, moderadamente selecionados e
aproximadamente simétricos, enquanto que para os dados da praia foram em sua
maioria constituidos de areia média, moderadamente selecionados e
aproximadamente simétricos. O municipio apresentou uma grande variacdo de

progradacao e retrogradacdo da linha de costa entre os anos, sendo em 2013 a



maior progradacao e 1981 a maior retrogradacdo tendo como base o ano de 1974,
enquanto como base o ano de 2013, 2018 foi o ano que apresentou maior
progradacao e retrogradacdo em relacdo aos anos de 2015 e 2016. Os resultados
mostraram que as trés praias do municipio continuam sofrendo com uma grande
variacdo da linha de costa, mesmo apds 0 processo de realimentacdo artificial,
ocorrido durante o ano de 2013, mostrando assim, ser necessario um estudo
continuo. Dessa forma, 0 municipio necessita de um monitoramento continuo no
ambiente praial a fim de avaliar a deposicéo e perda de sedimentos, com o0 propdsito
de mitigar os efeitos dos processos erosivos, prevenindo perdas futuras dos

sedimentos.

Palavras-chave: Erosdo costeira. Sedimentologia. Levantamento geodésico.

Hidrodinamica. Geotecnologias.



ABSTRACT

The state of Pernambuco has faced problems related to erosion processes
along its coast. In this context, the municipality of Jaboatdo dos Guararapes can be
included among those who suffer from the coastal erosion problem. The beaches of
Barra de Jangada, Candeias and Piedade have been suffering intensely from the
coastal erosion process in recent decades. In this sense, the present work aimed to
establish a relationship between the morphodynamic processes and its relationship
with the erosive process on the beaches of the municipality of Jaboatdo dos
Guararapes. For this, topobatimetric profiles, sedimentological data, comparison,
analysis of the multitemporal variations of the coastline and the understanding of the
influence of hydrodynamic factors in these variations were used in this research.
Bibliographic surveys and data acquisition were carried out by geodetic survey using
the relative kinematic method by using a GNSS receiver (Global Navigation Satellite
System) for the acquisition of the topographic profiles and the coastline of the
beaches in the 2018. For this stage, it was necessary the interpolation between the
topographic and bathymetric profiles of the MAI project (2006) to obtain the
topobathimetric profiles and elaboration of the three-dimensional model.
Sedimentological data from the MAI (2006), GRAMNAR (2005) and Lima (2016)
projects were used for the characterization and statistical analysis of sediments. The
delimitation of the coastlines of the years 1974, 1981, 1997, 2013, 2015 and 2016
were obtained through the method used by Santos Junior (2017). The coastlines
were analyzed in a GIS environment by using the DSAS from ArcGis software in
order to compare the period from 1974 to 2013, and 2013 to 2018. For hydrodynamic
characterization, data from INMET, PNBOIA and SISMO were used for the same
years as the coastlines under analysis. The topobatimetric profiles show that
between the beach and the internal continental shelf the initial height of the profiles
varied from 1 to 3 m and the depth from -14 to -17 m, and it identify the presence of a
channel and a beachrock line. The internal continental shelf mostly presented very
fine sand and coarse sand moderately selected and approximately symmetrical, and
the beach data were mostly composed of moderately selected and approximately
symmetrical medium sand. The municipality presented a great variation of
progradation and retrogradation of the coastline between the years. Thus, 2013 was

the year with the greatest progradation, and 1981 was the year with the greatest



retrogradation based on the year 1974. Based on year 2013, 2018 was the year that
showed the greatest progradation and retrogradation in relation to the years 2015
and 2016. The results obtained on three beaches show that the municipality needs a
continuous study, as it continues to suffer a great variation of the coast even after the
artificial update process occurred during the year of 2013. Thus, the municipality
requests continuous monitoring in the environment to evaluate the exposure and loss
of sediments, in order to mitigate the effects of erosion processes and prevent the

future consequences of sediments.

Keywords: Coastal erosion. Sedimentology. Geodetic survey. Hydrodynamics.

Geotechnologies.



Figura 1-
Figura 2-
Figura 3-
Figura 4-
Figura 5-
Figura 6-
Figura 7-
Figura 8-
Figura 9-
Figura 10-

Figura 11-
Figura 12-
Figura 13-
Figura 14-
Figura 15-
Figura 16-
Figura 17-

Figura 18-

Figura 19-
Figura 20-
Figura 21-

Figura 22-
Figura 23-

Figura 24-

Figura 25-
Figura 26-
Figura 27-

LISTA DE FIGURAS

Perfil ITOFANEO.......coi e 24
Aporte ou dissipacao de sedimentos ...........ooovvvvvveiiiiiiiiiseee e e 28
PoSicioNnamento relativo........ ..o 33
Mapa de localizacdo da area de eStudO..........cceeveeeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 37
Mapa Geologico do municipio de Jaboatdo dos Guararapes............ 39
Fluxograma metodologico da pesquisa...........cccevviiiiiiiiiiiiiiiennnn, 40
Levantamento de perfil de praia..........ccooeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 41
Localizag8o dos perfis de Praia..........ccooveeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 42
Localizacao da batimetria...........cccceeeiiiieieeeeeiieeeeeeeeecee e 44
Localizagdo dos setores, Jaboatéo dos Guararapes..............ccccee..... 45
Localizacdo das amostras de sedimentosS........cccoveveeeeeeeeeeiveeeeicinnennn. 46
Perfis topobatimétricos 1 a 4 (Setor 1)........ceeeiiiiiiiiiieeeiiiiiieee e 52
Perfis topobatimétricos 5 a 12 (Setor 2).....ccceeeeeeeeeeeeiieiieiiicceee e, 53
Perfis topobatimétricos 13 a0 17 (Setor 3). ....ccceevvieeeeeeeeeeeecciee e, 54
Perfis topobatimétricos 18 a 26 (SetOr 4)..........coccuvveeeeeeiiiiiiieiiieeaeeans 55
Perfis topobatimétricos 27 a 35 (SEtOr 4)........cooevcuveeieeiiieiiiiiiiieeeeee 56
Modelo Tridimensional da plataforma continental.............................. 57
Classificacao dos sedimentos: tamanho médio...............cccccvvveeeeenn.n. 59
Tamanho médio dos grédos da plataforma continental interna........... 60
Percentual da média do grédo da plataforma continental interna........ 60
Classificacado dos sedimentos: asSimetria..........cceeeeeeeeeeeeeeereeeeeeenennnns 61
Distribuicéo de valores de assimetria da plataforma continental 62
1= 0 -
Classificagcido dos sedimentos: SEleCA0.............uuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 62
Percentual da assimetria e selecdo dos sedimentos da plataforma

[ofo] a1 1T l=T 0] ¢= LT ] (=1 ¢ - VO UPUUR 63

Percentual da média dos graos da pos-praia e face média da praia. 64
Percentual da selegéo e assimetria dos sedimentos na pos- praia... 65

Percentual de selecéo e assimetria dos sedimentos da face média

(0 F= ] - V- U 66



Figura 28-

Figura 29-
Figura 30-

Figura 31-

Figura 32-

Figura 33-

Figura 34-

Figura 35-

Figura 36-

Figura 37-
Figura 38-
Figura 39-
Figura 40-

Figura 41-
Figura 42-
Figura 43-
Figura 44-
Figura 45-
Figura 46-
Figura 47-
Figura 48-
Figura 49-
Figura 50-

Mapa de Linha de Costa dos anos de 1974,1981, 1997, 2013,

2015, 2016 € 2018....ccccciiiiiiiiiee e 67
Progradacao e retrogradacao 2013 a 2018...........cceeeervevivvevinninnnnnnnn. 69
Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do
setor 1 (2013, 2015, 2016 € 2018)......cccuvveeeeeiiiriiiieee e eeiieee e 72
Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do
setor 2 (2013, 2015, 2016 € 2018). ...cccuvveeeeeeiiiiiiiiiee e 73
Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do
setor 3 (2013, 2015, 2016 € 2018). ....cevurrrrmnniiieieeeeee e e ee e e 74
Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do
setor 4 (2013, 2015, 2016 € 2018). ...cccuvveereeiiiiiieieee e 75
Rosa de distribuicdo da direcéo e velocidade dos ventos, 1974 e

R 1 77
Rosa de distribuicdo da direcéo e velocidade dos ventos, 1997 e

12 0 F U PERPUOPPPRP 78
Rosa de distribuicdo da direcéo e velocidade dos ventos, 2015 e
2006, e e e s e aaa e e e arraaaaaeaaaa 79
Rosa de distribuicéo da direcéo e velocidade dos ventos, 2018........ 80
Percentual da direGa0 doS VENLOS..........coceeeeeiiiiiiiieiii e 80
Percentual da velocidade dOS VENLOS...........uuveiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiieeeeeeeee 81

20 2. e e a e e e aaa e e e 82
Direcdo de ondas parao anode 2013...........coooriiiiiiiiiiiiii e, 83
Direcdo de ondas parao ano de 2014...........ooovvvveiiiiiiiiiieieee e, 84
Diregéo de ondas para 0 ano de 2015.........cccccvvieieiiniieennieiie, 84
Direcao de ondas entre os meses de janeiro a abril de 2016............ 85

Direcao de ondas entre os meses de outubro a dezembro de 2018.. 86

Precipitagéo total para os anos de 1974 € 1981........ccccoeevvveieeeennennen. 87
Precipitacéo total para os anos de 1997 e 2013........ccccceevveeeeeeeeneenn. 88
Precipitacéo total para os anos de 2015 e 2016........ccccceeeveeeieeeneennnn. 88
Precipitagcao total para 0 ano 2018............ooeviiiiiiiiiiiee e, 89
Percentual de precipitagao total............cooeeiiiiiiiiiiiiiii e 89



Tabela 1-
Tabela 2-

Tabela 3-

Tabela 4-

Tabela 5-

Tabela 6-

Tabela 7-

Tabela 8-

Tabela 9-

Tabela 10-
Tabela 11-

Tabela 12-

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas dos perfis topobatimétricos..............cocceeeenninnne. 50

Médias dos pontos iniciais, profundidade e comprimento

MAximOo, dOS PerfiS POr SELOreS.........ocuvviiiieiiiiiiiie e 51
Altura e largura média e distancia de linha de costa do canal e
DEAChIOCK. ... i 51

Caracteristicas dos sedimentos da plataforma continental

11 (=] = PP 58
Caracteristicas dos sedimentos na pos - praia e face média da
1= L= VS o4
Progradacao e retrogradacao para os periodos compreendidos
entre 1974 1981, 1974 1997, 1974 2013........ccccviiiviiiieeeiieees 68
Progradacao e retrogradacao para os periodos compreendidos
entre 2013 2015, 2013_2016, 2013 2018......ccceevvvvrvrvrrreeenrinnnne 68
Variacdes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de

costa entre 0s anos de 1974 a 2013...........coovcvvirivieieeeeeiiineenennn. 70
Variagdes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de

costa entre 0s anos de 2013 a 2018..........coooviiiiiiiiiiriiiiiiiieeeeeee 71
Direcao e velocidade dos ventos dos anos de 1974 a 2018........ 76

Dire¢do mensal predominante de ondas dos anos de 2012 a



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

DECART Departamento de Engenharia Cartografica

DSAS Digital Shoreline Analysis System

GLONASS Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
GNSS Global Navigation Sattelite System

GPS Sistema de Posicionamento Global

GRANMAR Avaliacédo dos Granulados Marinhos do Litoral do Brasil

GRS80 Geodetic Reference System de 1980

IAG International Association of Geodesy

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IFPE Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco
INMET Instituto Nacional de Meteorologia

ITEP Instituto de Tecnologia de Pernambuco

ITRF International Terrestrial Reference Frame

LACCOST Laboratorio de Cartografia Costeira
LAGEO Laboratodrio de Geodésia

MAI Monitoramento Ambiental Integrado

MDT Modelo Digital do Terreno

NMM Nivel Médio do Mar

PBMC Painel Brasileiro de Mudancas Climéaticas

PERC Rede Brasileira de Monitoramento Continuo Pernambuco Recife

PNBOIA Programa Nacional de Boias

RBMC Rede Brasileira de Monitoramento Continuo

RIMA Relatorio de Impacto Ambiental

SGB Sistema Geodésico Brasileiro

SGR Sistema Geodésico de Referéncia

SIG Sistema de Informacao Geogréfica

SIRGAS Sistema Geocéntrico para as Américas

SISMO Sistema de Informacdes Meteo-Oceanograficas em Tempo Real
UTM Universal Transversa de Mercator

3D Tridimensional



3.1
3.2

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6
4.6.1
46.1.1
4.6.1.2
4.6.1.3
4.7

5.1
5.1.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.3

6.1
6.2
6.3
6.3.1
6.3.2

6.3.3

SUMARIO

INTRODUGAO.......ooiieeieeeeee e 17
JUSTIFICATIVA . e e e 19
OBUIETIVOS... .ttt et 21
GERAL. ..o ittt et a e e e e 21
ESPECIFICOS. ....cuiiiiieieeeieieee sttt 21
ZONA COSTEIRA E PROCESSOS COSTEIROS.........ccccovvveeee, 22
LINHA DE COSTA. ...ttt ettt aee e e eeee e e e e 22
PERFIL DE PRAIA.....co ittt 23
MORFODINAMICA.........oouiiieiiiiiisieieie et 24
VENTOS, ONDAS E CORRENTES........ci e, 25
MARES E VARIACAO DO NIVEL MEDIO DO MAR......c..cccoveurne... 26
SEDIMENTOS. ...ttt e e e e e nnaees 27
GranUIOMELIIA. .....coiii e 29
1Y =0 = U O ERRPR 29
Y= [T 0%= Lo J 29
ASSIMEBIIIAL ..eeeeeeiee et e e e e e e e e e e e e e e e e 29
BATIMETRIA. ...ttt a e e aeeeean 30
GEOTECNOLOGIAS.... ..ottt 31
SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACAO POR SATELITES (GNSS).. 32
MELOAO FelatiVO......uueiiiiiiiiiiiiiiieee e 33
PROCESSAMENTO DE DADOS....... oo 34
Sistema Geodésico Brasileiro.......ccoocoeiiiiiiciiiiiiiiiiicee e 35
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)................ 35
MODELOQO DIGITAL DO TERRENO........ccociiiiieeeieeeeieeeeeie e 35
MATERIAIS E METODOS........cciieeeteete e ee e en e 37
AREA DE ESTUDO ..ottt 37
MATERIAIS. ... e 39
METODOS. .....oiiiiiiiiieieieeeie ettt s senene e 40
Levantamento gEOUESICO......ccoeviiiiiiiiiiiiiiiee ettt 40
Processamento dOS dadOsS.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieiieeii e 42

Dados batimeétriCoS. ....c.vvvueeeeeeeeeeeeee, 1)y 43



6.3.4

6.3.5

6.3.6
6.3.7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

Geracao do Modelo Tridimensional..........cccoovvvviiiiiiiiiiiiine e, 44

Dados de SediMeNtOS.......uuuuiiiiiiieee e 46
Dados para as linhas de costa...........c.uvvvveiiiiiiiiee e, 47
Dados meteoroldgicos e oceanograficos.........ccevvvvvvvviicieeeennnn. 48
RESULTADOS . ...t 49
PERFIS TOPOBATIMETRICOS........ooiiieeeeeeee et 49
SEDIMENTOS.... oottt a e nnreeeas 57
VARIACOES DA LINHA DE COSTA.....ci e 66
VENT O S .. e eaaas 75
ON D A S . e et 81
PRECIPITACAO. ......cooi ettt 86
DISCUSSOES......ciiiirieieieieiee ettt 90
CONSIDERAGOES........oiieeeeeeeeeeee e, 100

REFERENCIAS. ... et 103



17

1 INTRODUCAO

As zonas litoraneas sdo 0s ambientes com maiores concentracoes
populacionais, ou seja, com uma maior exploracdo dos recursos naturais. Essas
regibes possuem um conjunto de elementos climéticos, oceanograficos e
geomorfolégicos que incidem na sua morfodinamica (COSTA et al., 2017).

Dentro da concepcédo do desenvolvimento sustentavel, estudos relativos a
variacdo da morfologia praial, a dinamica sedimentar e aos processos
oceanogréficos sao imprescindiveis, pois fornecem ferramentas importantes ao
monitoramento das areas costeiras e para subsidiar os planos de gestdo territorial
na reorganizacdo das atividades e praticas nesses ambientes (MOURA, 2009;
STANICA e UNGUREANU, 2010).

As atividades humanas, aliadas aos processos naturais, afetam diretamente a
fonte e a movimentacdo dos sedimentos nas zonas costeiras, sendo a erosao da
linha de costa um dos principais problemas ambientais, causados por essa
movimentacao na atualidade.

De acordo com Martins et al. (2016) o litoral pernambucano se estende por
187 km, com predominancia de praias arenosas.l Como principal caracteristica
morfologica tipica ao longo deste trecho do litoral brasileiro tem-se os sedimentos
gue sofreram processo de litificacdo e que sdo encontrados paralelamente a linha de
costa na zona intermaré denominados beachrocks ou arenitos de praia.

Os processos erosivos no estado de Pernambuco sdo evidentes ao longo da
costa e variam apenas na intensidade. Foram feitas inidmeras tentativas de
contencdo a erosdo como a implantacdo de matacdes com a fung¢édo de quebra-mar,
diques, espigdes, muros de protecdo, dentre outros. Apesar destas técnicas para
realizar as contencdes, essas acdes passaram a induzir a erosdo em areas
proximas e o problema atingiu as regides vizinhas (ITEP, 2012).

Diante deste cenario encontrado no estado de Pernambuco, o municipio de
Jaboatdo dos Guararapes pode ser incluido dentre os que sofrem com o problema
de erosdo costeira, essa se encontra em todo o municipio o que torna complexa a
protecdo efetiva de toda a area. Segundo Costa e Oliveira (2009), as causas dessa
erosdo na area sao possivelmente a elevacdo do nivel médio do mar (NMM), bem

como o crescente desenvolvimento urbano e turistico na costa.
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As praias, por estarem localizadas na estreita faixa de contato da terra com o
mar, reagem a qualquer variacdo energética e/ou eustatica. Assim, possuem a
capacidade de adaptacéo, protegendo a costa da acdo erosiva do mar. Entretanto,
nem todas as praias tém um estoque de sedimentos suficiente para responder
morfologicamente a uma elevacdo do nivel do mar por transferéncia de sedimento
do berma para a regido da antepraia (SOUZA, 2009).

N&o obstante, a evolucdo tecnolégica vem proporcionando um embasamento
eficaz e eficiente no monitoramento das erosdes costeiras. Schweitzer (2013) afirma
que o monitoramento em campo da morfologia costeira utiliza técnicas topograficas
para obter os registros da superficie da praia através da repeticdo dos
levantamentos ao longo do tempo e da andlise do comportamento geomorfoldgico
do local.

Assim, a aplicacdo das geotecnologias, com 0 apoio aos sistemas de
informacdes geogréficas para a integragdo das caracteristicas morfodindmicas € de
grande importancia para a analise da erosdo costeira, além de apresentarem uma
rapida producéo, facilidade de manipulacéo, grande quantidade de informacdes e de

atualizacao de dados.
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2 JUSTIFICATIVA

A erosao de praias, causada, sobretudo, pela forte pressao antrépica, ocorre
especialmente em praias arenosas expostas. O conhecimento da evolucao da linha
de costa ganhou grande enfoque em todo o mundo principalmente pela ameaca que
0 avanco do mar pode causar ao desenvolvimento das atividades realizadas pelo
homem nas zonas costeiras (MENEZES, 2011).

No Brasil, a erosédo costeira em praias € conhecida por causar diversos tipos
de danos, dentre eles problemas socioeconémicos, 0s quais, geralmente, resultam
de uma combinacédo de fatores naturais e humanos (MENDONCA et al., 2014). Essa
erosdo, em termos globais, atinge boa parte das praias e o monitoramento desse
processo é essencial para mitigar os impactos da eroséo, a qual apresenta estudos
gue recentemente se destacam no Brasil.

No litoral pernambucano, a erosao marinha afeta cerca de 1/3 das praias e,
os fatores que influenciam decisivamente neste processo sdo as ocupacdes das
areas adjacentes as praias, como é o caso das praias de Boa Viagem e Regido
Metropolitana de Recife (MANSO et al., 2006). Entretanto, as diretrizes em relacéo a
erosao costeira no pais ainda estdo com pouca aplicabilidade pelo poder publico e
sua respectiva atuacdo no que diz respeito ao estabelecimento de regras claras e
concisas sobre usos das praias e restrices as intervencdes antrépicas na linha de
costa (SOUZA, 2009).

Segundo Menezes et al. (2018), o municipio do Jaboatdo dos Guararapes
apresenta uma intensa ocupacao urbana, principalmente na sua area litoranea, a
qual intensifica o processo de erosdo através do transporte de sedimentos nas
regides costeiras, construcdo de espigbes e quebra-mar, incidindo diretamente na
intensidade das ondas, ventos e elevacdo do Nivel Médio do Mar (NMM).

No litoral do municipio foram realizadas obras de contencdo, com a instalacao
de estruturas rigidas, que provavelmente podem ter intensificado o processo de
erosdo marinha. Para Carvalho, Oliveira e Carvalho (2017) foram adotadas inUmeras
medidas, mas sem nenhuma protecéo a linha de costa. Em 2004 foi construido um
guebra-mar paralelo a costa com cerca de 750 m, porém ja tinha sido construido um
espigao, o que provocou aumento da energia das ondas, intensificando cada vez

mais o processo de erosao na linha de costa da area. Para a atenuagéo da eroséo,
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foi realizada durante o ano de 2013 a realimentacdo artificial, ou seja, o
engordamento das praias do municipio.

Para Italiani (2014) a realimentacao artificial das praias é utilizada como uma
solucdo temporaria, que permite estabilizar e/ou ampliar praias sujeitas a erosao
quando nao se conhecem suas causas, ou criar uma nova morfologia praial
adequada para a absorcao da energia das ondas. Para tanto, a realimentacdo da
praia depende do tipo de areia utilizada, da sua granulometria e de sua composicao.

Estudos realizados por Santos Junior (2017) sobre o deslocamento da linha
de costa do municipio de Jaboatdo dos Guararapes-PE demonstraram que a
utilizacdo da técnica de alimentacao artificial para a erosédo costeira com a aplicacédo
de técnica de traspasse de sedimentos, como Unica técnica sem associa-la a outras
— sejam espigdes, quebra mar e enrocamentos — ndo se obtera o sucesso esperado
e que a obra aplicada no municipio s6 realizou a alimentacdo artificial,
exclusivamente na praia emersa, sem incluir a zona submersa do perfil. De acordo
com Carvalho, Oliveira e Carvalho (2017) o processo de engorda de uma praia deve
entrar em equilibrio com a energia hidrodinamica imposta e a declividade do perfil,
fazendo com que ocorra a uma manutencdo do equilibrio e da hidrodinamica, mas
no caso da praia de Candeias, em Jaboatdo dos Guararapes, ndo se teve um
cuidado com o angulo de declividade da praia, fazendo com que a area passasse
por um processo de inducdo aos transportes de sedimentos.

Ainda de acordo com Santos Junior (2017), para atenuar 0 processo erosivo
nas praias do municipio, deve-se iniciar trabalhos de manutencéo, sob a pena de um
deslocamento acelerado dos sedimentos, pondo em risco total a obra aplicada.
Mediante isto, para entender o processo erosivo da area, é necessario conhecer

melhor as dindmicas naturais que causam a intensificacdo desse processo.
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3 OBJETIVOS

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foram tracados, a seguir, 0

objetivo principal e os especificos do trabalho.

3.1 GERAL

Estabelecer uma relacdo entre os processos morfodinamicos (levantamentos
geodésicos, batimétricos, oceanograficos e meteorolégicos) e sua relacdo com o
processo erosivo nas praias do municipio do Jaboatao dos Guararapes.

3.2 ESPECIFICOS

v' Realizar levantamento geodésico do ambiente praial através da utilizacdo de
receptor GNSS;

v" Obter os perfis de praia e linha de costa para o ano de 2018;

v' Comparar as linhas de costa de 1974, 1981, 1997, 2013, 2015, 2016 e 2018;

v Produzir um modelo tridimensional das praias e plataforma continental interna
da éarea;

v' Analisar os parametros morfodindmicos e sua relacdo com 0 processo

erosivo.
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4 ZONA COSTEIRA E PROCESSOS COSTEIROS

As zonas costeiras sdo ambientes dinamicos que podem sofrer eroséao,
sedimentacdo e equilibrio em curto prazo, através de forcas naturais (ondas,
correntes, marés e ventos), e, em longo prazo, consequéncia das flutuacdes do nivel
relativo do mar (MANSO et al., 2006).

As zonas costeiras possuem um importante papel socioeconémico devido a
grande valorizacdo das areas. De acordo com Manso et al. (2006), o valor
paisagistico dessas areas tem se configurado como grande atrativo populacional,
especialmente nos ultimos 30 anos, com consequente expansdo da &rea urbana e
degradacdo da area litoranea, principalmente de corddes arenosos litoraneos,
causando assim, grandes variacdes da linha de costa.

A destruicdo da vegetagcdo costeira e a construcdo de edificagbes na orla
maritima podem intervir no processo do transporte sedimentar, eélico e marinho,
provocando desequilibrios no balanco sedimentar do ambiente praial e,
consequentemente, na estabilidade da linha de costa (SOUZA, 2009). Ainda nesse
sentido, Christofoletti (1980) corrobora afirmando que as alteracdes sdo expressas
por meio da unido dos movimentos verticais e horizontais.

Para Martins (2015), no estado de Pernambuco o turismo em areas litoraneas
apresenta um grande potencial para a economia do estado, porém essa procura
representa uma ameaca para o ambiente praial. Mediante isto, o crescimento ndo
planejado de assentamentos ao longo das linhas costeiras e a dinamica natural das
regibes podem ter sérios efeitos sobre a natureza da erosdo nessas areas, assim, o
monitoramento e o gerenciamento da linha costeira é muito importante, embora
permanecam dificeis de empreender (GONCALVES, AWANGE e KRUEGER, 2012).

4.1 LINHA DE COSTA

A linha de costa é definida pelo limite entre 0 ambiente marinho e o ambiente
terrestre, este limite apresenta uma mobilidade espacial e temporal que € controlada
pelas condigbes da hidrodinamica local. A mobilidade de uma linha de costa ao
longo do tempo caracteriza a sua evolugéo, podendo apresentar tendéncias erosivas
(MENEZES, 2011). As modificagcdes na linha de costa ocorrem, em sua grande

maioria, pela falta de sedimentos, esse processo se da pela transferéncia de
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sedimentos e/ou por efeitos resultantes da intervencdo antrépica, principalmente
através da construcdo de barragens ou obras que provocam a retencdo do fluxo de
sedimentos ao longo da costa (PBMC, 2014).

Para Mendonca (2005) a posicéo da linha de costa é resultado de interacdes
morfodinamicas, interacfes essas que sdo geradas pelos sistemas meteorolégicos,
pelo balanco hidrico e sedimentar resultante da deposi¢céo e retirada através do
aporte continental e marinho, no qual o recuo acontece a erosao e o avanco ao
aumento da area praial. Com a utilizacdo de dados cartograficos historicos é
possivel quantificar o avanco e recuo da linha de costa, fornecendo assim,
resultados muito Uteis para o planejamento e gerenciamento de zonas costeiras
(GONCALVES, AWANGE e KRUEGER, 2012).

O mapeamento sistematico da linha de costa e 0 acompanhamento das suas
modificacdes representam ferramentas para a geracdo de informacdes que
subsidiam o planejamento e gerenciamento costeiro, pois fornecem subsidios para o
estabelecimento de faixas de recuos da zona litoranea e permitem a determinacao
de areas de risco de erosdo costeira, contribuindo assim para a implantacdo de
obras de intervencao direta na linha de costa (MARINO e FREIRE, 2013).

De acordo com Santos et al. (2012) a comparacdo multitemporal entre esses
elementos podem permitir a identificacdo e a mensuracdo das variacdes temporais
superficiais e volumétricas ocorridas nas superficies praiais, sendo assim possivel
calcular areas e a intensidade dos processos erosivos, assim como indicar a
orientacdo e o transporte de sedimentos. Esta analise, na maioria das vezes, é feita
a partir da utilizacdo de imagens aéreas da area. Essas informacfes integradas
podem ser utilizadas em questdes relacionadas a evolucdo costeira, tais como na
alimentacdo dos modelos de progndsticos de linha de costa e na identificacdo das

zonas de risco.

4.2 PERFIL DE PRAIA

A classificacdo do perfil litoraneo contribui para verificagdo das diferentes
formas de relevo de acordo com os elementos que contribuem para a dinamica da
morfologia litordnea, dentre os quais se destacam a acéo dos fatores geoldgicos,
oceanograficos, bidticos e climaticos. De acordo com Reanding e Collisson (1996) o

perfil praial é classificado em (Figura 1): Pés-Praia - se situa acima da linha da
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preamar, essa area sé € alcancada em marés muito altas, ou seja, marés de sizigia
e/lou tempestades. Praia ou EstirAncio — é a &rea de contato entre o oceano e
continente, esta situada entre o limite superior da preamar e inferior da baixa-mar,
sendo a area que sofre com a das ondas e marés e onde ocorre a acumulacéo de
sedimentos. Antepraia - a area se inicia no nivel médio do mar (maré baixa), ou
seja, uma regido que fica submersa, sendo caracterizada por barreiras arenosas
subparalela a linha da praia. Zona de transi¢cdo — é a transicao entre os continentes

e as bacias oceanicas, € caracterizada pelas mudancas entre alta e baixa energia.

Figura 1- Perfil litoraneo.

Zona de arrebentacao
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|
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Escarpa praial

Berma

Nivel de tempestade
Preamar . o

Baixa mar

Degrau de mergulho

longitudinal

Fonte: adaptado de Reanding e Collisson (1996).

4.3 MORFODINAMICA

A morfodindmica da praia se refere as interacfes dindmicas dos processos
oceanograficos. Essas interacfes se tornam mais complexas quando adicionados
outros processos como 0s ventos, morfologia, geologia e caracteristicas dos
sedimentos (SHORT e JACKSON, 2013). As mudancas na morfodindmica praial,
como clima de ondas, transporte de sedimentos, ventos, marés, ondas, dentre
outros, séo fatores que determinam as transformacdes ocorridas no ambiente praial

(OKAMOTO, 2009). Para Nascimento (2009), os fenbmenos que ocorrem no meio



25

fisico, as mudancas climaticas e a geologia sdo importantes para o entendimento
dos processos transformadores das feicdes morfologicas costeiras.

O estudo da morfodinamica das praias consiste em métodos que integram a
morfologia e a dindmica praial. Dessa forma, o0 processo de maior ocorréncia Sao as
erosdes, que sao provocadas, sobretudo, por inumeros fatores hidrodindmicos. Para
Wright e Short (1984) a hidrodindmica que existe ao longo da praia € o resultado da
interacdo de ondas, dentre outros, resultados da arrebentacdo e dos fluxos das
ondas e marés.

Os fatores climéticos e meteorolégicos tém maior influéncia nas variacées do
NMM, na atuacdo dos ventos que agem no comportamento do clima de ondas e nas
caracteristicas das correntes costeiras. Dentre os diversos fatores geoldgicos
atuantes no litoral, os de maior importancia para as praias S80 0S pProcessos
sedimentares responsaveis pelos ganhos e perdas de areia, que determinam o seu
balanco sedimentar (FEITOSA, 2017).

Para Manso et al. (2006) o estudo temporal das variagbes morfologicas
praiais estdo relacionadas as condi¢cdes de ondas, tipos de sedimentos, dentre
outros. Esses vém tomando uma maior dimensdo no que se refere a caracterizacao
da estabilidade das praias, tornando-as elementos de grande importancia para o
monitoramento do ambiente praial. Para 0s mesmos autores, esses processos sao
responsaveis pela dinamica sedimentar e incluem além dos processos
hidrodindmicos, a populacdo e o crescimento urbano. A hidrodinAmica produz
determinadas morfologias e induzem mudancas no padrao hidrodinamico atuantes,
ou seja, a morfologia e hidrodinamica evoluem conjuntamente (DIAS e ROCHA-
BARREIRA, 2011).

4.4 VENTOS, ONDAS E CORRENTES

O vento é o ar em movimento, que é resultante do deslocamento das massas
de ar derivadas dos efeitos das diferencas da pressdo atmosférica entre duas
regides diferentes (SOUZA, 2007). O ritmo climatico sazonal da costa do Nordeste
brasileiro é definido por dois regimes distintos, sendo uma fase de chuvas com
pluviosidade superior a 100 mm, e outro seco, com precipitacdes inferiores a 100

mm (GREGORIO et al., 2017). Os ventos sdo os responsaveis pela formacido das
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ondas e correntes. Esses processos influenciam diretamente nos processos
morfodindmicos de eroséao, alterando assim a morfologia costeira.

As ondas sao geradas pelos ventos que sopram sobre a superficie do
oceano, onde a gravitacional terrestre se configura for¢ca restauradora, gerando
assim as ondas superficiais de gravidade (WRIGHT COLLING e PARK, 1999).
Essas ondas se configuram como a principal forca motora das correntes costeiras
gue resultam no deslocamento e transporte de sedimentos.

As correntes sdo geradas pela incidéncia de ondas na linha de costa, de
acordo com Manso et al. (2006) os sistemas de correntes que afetam a morfologia
costeira sdo as correntes de mares, correntes fluviais e correntes litoraneas, e sédo
fortes o suficiente para transportar os sedimentos.

No Brasil o clima de ondas pode ser deduzido a partir do conhecimento dos
mecanismos responsaveis que geram as correntes no Atlantico Sul e areas de
tempestades nas altas latitudes, a costa leste-nordeste do Brasil é controlada pelo
anticiclone estacionario Atlantico Sul (GREGORIO et al., 2017).

45 MARES E VARIACAO DO NIVEL MEDIO DO MAR

A maré é um processo complexo que engloba, principalmente, o estudo de
forcas astronémicas, influéncias meteoroldgicas, hidrodinamicas, atrito com o fundo
do mar. A maré se apresenta geralmente na plataforma continental como uma
combinacdo de co-oscilacdo e propagacdo de onda (MIRANDA, CASTRO e
KJERFVE, 2012).

Segundo Coelho (2016) as marés sao classificadas em marés sizigia e de
quadratura (Figura 2). Para o mesmo autor, as marés de sizigia ocorrem quando a
Terra, a Lua e o Sol estdo no mesmo alinhamento, produzindo as maiores
amplitudes de maré, as maiores preamares e menores baixa-mares; as marés de
quadratura, ocorrem quando as forcas geradoras das marés, oriundas da agdo da
Lua e do Sol estdo defasadas em um angulo de aproximadamente 90° nas
situacdes de Lua crescente e minguante, gerando as menores amplitudes de maré.

A onda de maré € uma onda longa e suas caracteristicas sdo modificadas
guando avanca do oceano profundo para as plataformas continentais, os efeitos

induzidos por processos meteorolégicos quando sao simultdneas as marés de
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sizigia, podem gerar niveis muito acima dos niveis possiveis devido somente a maré
astronémica (TRUCCOLO e SCHETTINI, 1999).

Inimeras regides vém sofrendo com os efeitos negativos, como
consequéncias do aumento do nivel médio do mar. Com a elevacgédo do nivel médio
do mar e dos eventos extremos, € previsto que as mudancas nas condicdes
costeiras, como a erosdo das praias e o branqueamento dos corais afetem o0s
recursos locais (OLIVEIRA, SILVA e HENRIQUES, 2009).

Pickering et al. (2012) afirmam que apesar de varios estudos onde sao
abordados cenarios futuros para a variacdo do NMM, os eventos mais danosos
ocorrerdo na preamar da maré de sizigia. De acordo com 0s mesmos autores, esses
estudos devem levar em consideracdo as modificacbes de marés, mudancas nas
dindmicas sedimentares, sendo necessario aplicar as variacbes nas componentes
de maré astrondmica, muitas vezes consideradas constantes, nos cenarios de
subida do nivel médio do mar.

Estudos aprofundados sobre marés, alturas e outras caracteristicas, 0s
registros sao realizados por marégrafos. De acordo com IBGE (2010), os marégrafos
tém como objetivos determinar a posicdo geocéntrica, a variacdo temporal de no
minimo uma estacdo geodésica, com precisdo cientifica no entorno do marégrafo.
Esses estudos contribuem para verificacdo das diferencas de nivel e do
geopotencial, assim como as variagdes temporais entre 0s sensores e estabelecer
redes de estacdes geodésicas que sirvam de referéncia para vinculacdes a Nivel
Médio do Mar.

4.6 SEDIMENTOS

As praias sao formadas por acumulacbes de sedimentos ao longo do litoral.
Os sedimentos que se encontram junto a linha de costa, estdo em constante
movimentagdo, procurando sua posicdo no perfil de equilibrio em fungédo das
caracteristicas geomorfoldgicas e hidrodinamicas do ambiente costeiro (GREGORIO
et al., 2017).

Os movimentos das aguas exercem atritos sobre os sedimentos da praia,
causando variagbes espaciais e temporais em seu transporte, que ocasionam

mudancas morfolégicas e provocam modificagbes no padrdo hidrodindmico. A



praias sao reflexos das mudancas que ocorrem (BIRD, 1985).

Figura 2 - Aporte ou dissipacdo de sedimentos nas praias.
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Fonte: adaptado de BIRD, 1985 apud MARTINS, 1997.
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Figura 2 ilustra que as variagcdes dos suprimentos de sedimentos que ocorrem nas

De acordo com Brasil (2008) uma das principais causas da eroséao é a falta de

suprimento sedimentar, seja ela por escassez de fonte natural ou pela retencao de

sedimentos nos rios, dentre outros, como exemplo, tem-se a erosdo na costa

pernambucana, que se ampliou de Recife até a ilha de Itamaracd, apds a construgéo

de um guebra-mar de Recife e espigbes em Olinda.

A troca de estoques de areia entre a porcdo emersa e submersa do perfil

praial, ocorre principalmente durante os ventos de tempestade que normalmente sao

mais significativos em regides temperadas, erodindo as éareas e provocando

modificacbes na linha de costa (GREGORIO et al., 2017). Esses transportes de
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sedimentos sdo influenciados diretamente pelas suas carateristicas, como a sua

granulometria.

4.6.1 Granulometria

A granulometria especifica as caracteristicas granulométricas dos sedimentos,
sendo composta por varios fatores, dentre eles, a média, selecionamento e a
assimetria, entre outros parametros estatisticos (JESUS e ANDRADE, 2013). Para
Calliari (1980), com a andlise a partir dos parametros estatisticos torna-se possivel
fazer analises da distribuicdo do grdo de forma qualitativa e quantitativa.

46.1.1 Média

A média é a definicdo do tamanho médio das particulas, Martins (2003) afirma
gue a granulometria média dos sedimentos da praia sdo classificadas entre areia
muito fina a média. Wentworth (1922) classificou a média dos sedimentos de acordo
com o seu tamanho: cascalho -1 @, areia muito grossa -1 a 0 ¢, areiagrossa0 a 1 ¢,

areia média 1 a 2 o, areia fina 2 a 3 @, areia muito fina3 a4 ¢ e alama 4 a 5¢.

4.6.1.2 Selecédo

De acordo com Briggs (1997) e Muehe (1994) a selecdo € a medida de
dispersdo das amostras de sedimentos (desvio padrdo) em relacdo a média. Folk e
Ward (1957) classifica a selecdo de acordo com o phi (¢) das amostras de
sedimentos, sendo eles, muito bem selecionado < 0,35, bem selecionado 0,35 a
0,50, moderadamente selecionado 0,50 a 1,00, pobremente selecionado 1,00 a 2,00

e extremamente mal selecionado > 2,00.
4.6.1.3 Assimetria
A assimetria € 0 grau do desvio da curva, podendo ser positivo ou negativo,

identificando se a curva € simétrica ou assimétrica, para Folk e Ward (1957) a

assimetria é separada em cinco limites - 1,0 a — 0,3 ¢ assimetria muito negativa; -
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0,3 a — 0,1 ¢ assimetria negativa; - 0,1 a 0,1 ¢ simétricas; entre 0,1 até 0,3 ¢
assimetria positiva; e entre -0,3 a -1,0 ¢ assimetria muito positiva.

4.7 BATIMETRIA

A batimetria consiste na obtencdo de informagdes subaquaticas de
profundidade, que geralmente faz uso de sonares de varrimento que permitem a
captacdo de ondas acusticas para a medicado das profundidades. Dentre as varias
possibilidades de aplicagbes citam-se o estudo do relevo do fundo dos oceanos,
capacidade de armazenamento e monitoramento de assoreamento de reservatorios
(QUEIROZ e GONGALVES, 2016).

Para Frazdo (2011) o estudo batimétrico € a medicdo da profundidade dos
oceanos, lagos e rios, a qual € apresentada por curvas batimétricas onde sao unidos
pontos de mesma profundidade com equidistancias verticais, a semelhanca das
curvas de nivel topografico.

A partir dos avancgos das tecnologias, os levantamentos batimétricos vém
sendo realizados com o auxilio de receptores GNSS e ecobatimetros para
mensuracdo da profundidade (FARIA et al., 2017). Os levantamentos batimétricos
fornecem as estimativas mais acuradas sobre a producdo de sedimentos, ja que
representa de melhor forma a variacao temporal de eventos extremos (DE VENTE et
al., 2013).

Em suma, os ecobatimetros sdo os equipamentos utilizados pela batimetria
para medir a profundidade. Esse equipamento é constituido de uma fonte emissora
de sinais acusticos e um relégio interno que mede o intervalo entre 0 momento da
emissao do sinal e o instante em que o eco retorna ao sensor, esse som é captado
pelo transdutor que converte as ondas de pressdao do eco em sinais elétricos
(FRAZAO, 2011).
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5 GEOTECNOLOGIAS

As geotecnologias sdo um conjunto de tecnologias para coleta,
processamento, analise e disponibilizacdo de informacédo com referéncia geografica.
Dentre as geotecnologias destacam-se o SIG - Sistemas de Informacoes
Geogréficas, Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto por Satélites, Sistema de
Posicionamento Global, Aerofotogrametria, Geodésia e Topografia, dentre outras
(PEZZUTO, LABAKI e FRANCISCO FILHO, 2009).

O termo geotecnologias apresenta varias definicbes dentro da comunidade
cientifica, até mesmo por se tratar de uma tematica recente e por trazer em sua base
aspectos de varias areas de estudos, contribuindo para associar aparatos
computacionais as variaveis espaciais (SOUZA, 2015).

A utilizagdo das geotecnologias vem se mostrando de grande importancia
para diversos estudos, permitindo minimizagdo de efeitos e impactos ambientais,
dando suporte a tomada de decisbes para um ambiente sustentavel. Dessa forma
se torna importante o conhecimento das informacBes sobre a superficie terrestre
através das técnicas de geoprocessamento, pois a confiabilidade e a rapidez no
processo permitem uma maior facilidade na aquisicdo e mapeamento de dados
(SOUZA, op. cit.).

E possivel identificar inimeras atividades de mapeamento que podem ser
realizadas para diversos fins. Essas podem ser aplicadas a diversos ambientes e
localidades como o mapeamento costeiro que distinguem feicOes, estruturas e
processos existentes na regido costeira, passiveis de mapeamento, tais como:
linhas de costa, dunas, vegetacéao, vida marinha, fundo dos oceanos, ventos, ondas,
Nivel Médio do Mar, relevo e o transporte de sedimentos (QUEIROZ e
GONCALVEZ, 2016).

Em analises temporais, € comum encontrar mudangas nos ambientes
costeiros em longo e a curto prazo. A longo prazo pode estar relacionado a
mudangas, como por exemplo, ao NMM, transporte de sedimentos, energia das
ondas, controles geoldgicos que provocam mudancas em sua posi¢cao ao longo de
um periodo de cem ou mais anos. Ja, os relacionados a curto prazo podem ocorrer
em escalas de tempo menores (décadas) que estdo relacionados ao movimento
diario, mudancas mensais ou sazonais nas correntes, marés, ondas, clima e eventos
episédicos (MENDONCA et al., 2014).
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5.1 SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACAO PO SATELITE (GNSS)

Com a modernizacdo das técnicas e meétodos de posicionamentos em
especial pela aquisicdo de dados associados ao Global Navigation Satellite System
(GNSS), foram atualizadas as especificacbes e normas para levantamentos
geodésicos (IBGE, 2017). Para Schwchow (2018) o GNSS é um sistema de
navegacao composto por satélites artificiais que orbitam a terra, transmitindo neste
processo sinais de radio contendo observaveis como as efemérides de suas
posicoes e o tempo de transmissdo destas.

O GNSS é o termo utilizado para se referir aos sistemas de posicionamento
global por satélites existentes na atualidade, incluindo o GPS (Global Positioning
System), GLONASS (Global’naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema), Galileo e
o Beidou/Compass (QUEIROZ e GONCALVES, 2016). Para Jerez e Alves
(2019) hoje em dia, GLONASS (sistema de satélite de navegacdo GLOBAL) e GPS
(Global Positioning System) sdo o0s sistemas disponiveis com constelacdes
completas, ressaltando que o uso de mais de uma dessas ferramentas é importante
devido ao numero de satélites visiveis e isso aumenta o niamero de observaveis
melhorando assim a geometria dos satélites.

De acordo com Chuerubim (2015) a qualidade do posicionamento Global
Navigation Satellite System depende da aquisicdo e processamento dos dados,
como o tempo, tipo de receptor, a antena, quantidade e comprimento da linha de
base. Existem diferentes métodos para se realizar um levantamento GNSS, que
podem ser agrupados em estatico e relativo. Essas classificagcbes dependem do tipo
de receptor e da portadora utilizada e sua finalidade.

No posicionamento absoluto, as coordenadas estdo associadas diretamente
ao geocentro e no relativo, sdo determinadas com relacdo a um referencial
materializado por um ou mais vertices com coordenadas conhecidas (POLEZEL,
2010). Esses posicionamentos podem ter duas caracteristicas, se o receptor estiver
estético é caracterizado como posicionamento estatico e se estiver em movimento &
caracterizado como posicionamento cinematico (MONICO, 2000).

Ressalta-se que para a presente pesquisa foi usado o método de
posicionamento relativo. Um dos usos praticos do GNSS é o levantamento de linha
de costa, sendo este responsavel pelo levantamento geodésico com o objetivo de

determinar a trajetoria, pelas coordenadas, em um determinado instante de tempo
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(FARIAS, 2014). O posicionamento espacial da trajetéria da linha costeira se
beneficia do GNSS, usando tanto o GPS americano quanto o sistema russo para
andlises de séries temporais de linhas de costa (MENDONCA et al., 2014). Para
Santos (2014) o uso do sistema GNSS tem sido extremamente importante para
estudos geomorfoldégicos e tem uma enorme contribuicdo para a melhoria e

monitoramento dos processos morfolégicos em zonas costeiras.

5.1.1 Método Relativo

No posicionamento relativo as coordenadas dos vértices de interesse s&o
determinadas a partir de um ou mais estacfes de coordenadas conhecidas, sendo
necessario que dois ou mais receptores GNSS coletem dados simultaneamente,
onde ao menos um dos receptores ocupe um vertice de referéncia (IBGE, 2008).
Para Seeber (2003) e Monico (2008) é importante que o receptor geodésico deva
ser instalado em uma estacdo de coordenadas conhecidas e a estacdo médvel ou

itinerante local onde se deseja obter as coordenadas geodésicas (Figura 3).

Figura 3 - Posicionamento relativo.

K (AX, AY, AZ) A

ESTAGAO DE REFERENCIA ESTAGAO A DETERMINAR

Fonte: adaptado de IBGE, 2008.

O método relativo é dividido em quatro grupos: Estatico, Estatico- rapido,

Semicinematico ou Stop and Go, cinematico e a partir do codigo C/A. De acordo
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com Monico (2008) seguem as definicbes para cada método de posicionamento
relativo:

Estatico - o posicionamento relativo estatico, tanto o receptor do vértice de
referéncia quanto o receptor do vértice de interesse devem permanecer
estacionados durante o levantamento, o tempo de rastreio (medicdo) devendo ser
maior que 20 minutos.

Estatico-rapido - O posicionamento relativo estético-rapido segue do mesmo
principio do estatico, a diferenca basica € a duracdo da sessédo de rastreio, que dura
um periodo inferior a 20 minutos.

Stop and go ou semicinematico - Este método de posicionamento € uma transi¢ao
entre o estatico-rapido e o cinematico, onde o receptor que ocupa 0 Vvértice de
interesse permanece estatico, um curto periodo de tempo, quanto maior a duragao
do levantamento, melhor a precisdo na determinacéo de coordenadas.

Cinematico - No posicionamento relativo cinemético, enquanto um ou mais
receptores estdo estacionados no vértice de referéncia, o receptor de coleta
permanece em movimento. Esses dados podem ser processados apds a coleta
(pGs-processados) ou simultaneamente a coleta.

Um posicionamento relativo é caracterizado pelo rastreio simultdneo dos
satélites em no minimo dois receptores, para a determinacido de uma trajetoria. E
importante mencionar que um receptor geodésico deve ser instalado em uma
estacdo de coordenadas conhecidas, denominada de base e o outro aparelho é
instalado no local onde se deseja obter as coordenadas geodésicas, denominado de
estacdo movel ou itinerante (SEEBER, 2003; MONICO 2008).

Seeber (2003) afirma que os métodos cineméaticos de levantamento se
caracterizam pelo receptor permanecer em pleno movimento e o nivel de preciséao

apos o processamento € de 10 cm dependendo das condi¢des do levantamento.

5.2 PROCESSAMENTO DE DADOS

Neste topico € apresentada a base conceitual dos componentes necessarios
para a etapa de processamento dos dados obtidos para a pesquisa, sendo eles, o

Sistema Geodésico Brasileiro e a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo.
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5.2.1 Sistema Geodésico Brasileiro

O Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) é o conjunto de constantes,
convencgdes, modelos e parametros fundamentais para a representacdo geomeétrica
e fisica da posi¢édo espacial de objetos e eventos. O Sistema Geodésico Brasileiro é
caracterizado pelos pontos geodésicos implantados na superficie terrestre
delimitando o pais (MONICO, 2008).

O SGB é composto pelas redes planimétrica, altimétrica e gravimétricas e
comecou a ser implantado pelo IBGE em 17 de maio de 1944. Atualmente o SGB é
0 SIRGAS2000 (Sistema Geocéntrico para as Américas). Os sistemas de referéncia
altimétricos sdo definidos através das estacdes maregraficas e materializados pelas
redes observadas por nivelamento geométrico

O SIRGAS é o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas, € um
sistema geocéntrico, e sua realizacdo é uma densificacdo regional do ITRF
(International Terrestrial Reference Frame) para a América Latina e Caribe, com um
elipsoide de referéncia o GRS80 (Geodetic Reference System de 1980),
recomendado pela IAG (International Association of Geodesy), além de ser

considerado geometricamente similar ao sistema WGS84.

5.2.2 Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)

As estacbes da RBMC desempenham o papel do ponto de coordenadas
conhecidas pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), excluindo assim a
necessidade de que o usuario imobilize um receptor em um ponto com dificuldades
de acesso (IBGE, 2008). A rede € um servico de posicionamento em tempo real,
onde os dados sao disponibilizados via internet, disseminando a correcdo de dados.
As correcdes séo recebidas pelo receptor GPS, atualmente (2019) o IBGE recebe

informacgdes de 120 estagOes espalhadas pelo Brasil.
5.3 MODELO DIGITAL DO TERRENO
O Modelo Digital do Terreno (MDT) € uma representacdo da superficie

continua do terreno por um nimero de pontos selecionados com coordenadas x, y €
z (BARBOSA, 1999). Para Medina; Medina (2007) o MDT nao condiz apenas a uma
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feicdo altimétrica de determinada regido, mas também como representacao continua
de qualquer feigcdo como, vegetacgéao, hidrologia, dentre outros.

Conforme Mitishita, Saraiva e Machado (2003) o modelo matematico de
superficies ndo consiste somente na construcdo de um modelo digital do terreno,
mas também deve possuir algoritmos de interpolacdo de valores de altitude em
pontos que nao correspondem somente as amostras. De acordo com McCullang
(1988), os requisitos para a escolha da funcéo interpoladora sdo que produza uma
superficie continua, o tempo de computacdo e propriedades de interesse para a

aplicacéo.
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6 MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos constituem as principais etapas para consolidacdo da
pesquisa, dentre as quais destacam-se 0s principais procedimentos metodolégicos

para a obtencdo de resultados satisfatérios.

6.1 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo compreende as praias do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, localizado no litoral pernambucano entre as coordenadas Norte de
9096856 m N, 9098390 m N, 9090226 m N e 9088499 m N e Leste de 294728 m E,
289794 m E, 287426 m E e 291520 m E fazendo parte da Regido Metropolitana de
Recife (RMR). Na Figura 4A é possivel visualizar a localizagdo do estado de
Pernambuco (Nordeste), 4B o municipio de Jaboatdo dos Guararapes na regido
litordanea de Pernambuco e em 4C o litoral pesquisado. A regido € composta por trés
praias, sendo elas, Praia de Piedade, Candeias e Barra de Jangada, perfazendo

cerca de 8 km de extensao.

Figura 4 - Mapa de localizacdo da area de estudo.
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De acordo com o INMET (2009), o clima da regido tem a predominéancia de
temperaturas altas, com médias de 25° C, podendo chegar a maxima de 32° C e a
minima de 18° C, e uma precipitacédo de até 2.000 mm/ano.

De acordo com Manso (2003) no litoral pernambucano uma das principais
caracteristicas € a presenca de linhas de arenito paralelas a costa, o que serve de
base para o desenvolvimento dos corais e algas calcarias, a area de estudo
apresenta a presenca de recifes de arenitos e algas calcéarias na praia de Candeias
e praia de Piedade.

A grande maioria dos recifes de corais ao longo da costa do litoral
pernambucano é constituida de corpos alongados paralelos a linha de costa, na area
se encontram depdsitos de pantanos associados ao afogamento da regido costeira
ocorrido na ultima transgressdo, bancos de arenito e recifes de corais de idade
holocénica instalados sobre os bancos de arenitos (DOMINGUEZ et al., 1990).

Ainda para Domingues et al. (1990) ao longo da costa de Pernambuco
existem dois conjuntos de terragcos arenosos com caracteristicas tipicamente
marinhas, sendo eles, os terracos mais altos, com altitudes de 7 a 11 m acima da
preamar atual, que apresentam nos afloramentos vestigios de antigas cristas de
corddes litordneos e os terragcos com altitudes variando de | a 5 m acima da preamar
atual que formam faixas alongadas de larguras variaveis.

De acordo com Manso (2003) os terracos marinhos Holocénicos originam
areas susceptiveis a erosdo marinha, ndo apresentam estoque de areia suficiente
para a manutencao do equilibrio morfodinamico das praias atuais (Figura 5). Para
Gois (2011), o litoral pernambucano n&o possui condigdo favoravel a acumulagdo de

depdsitos de sedimentos, como por exemplo, auséncia de dunas.
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Figura 5 - Mapa geolégico do municipio do Jaboatdo dos Guararapes.
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Fonte: Projeto MAI, 2006.

6.2 MATERIAIS

Os equipamentos utilizados para elaboracéo da dissertacao foram: receptores
GNSS da Topcon Hiper Lite Plus e acessorios, bastdo, tripé, software da topcon
tools, software ArcGIS 10.5, software QGIS 2.18, software SURFER 13 (verséao
gratuita de 15 dias) e software Excel e Statistic. Os materiais utilizados para as
analises dos sedimentos foram os do projeto MAI (Monitoramento Ambiental
Integrado, 2007) e Gramnar (Avaliacdo dos Granulados Marinhos do Litoral do
Brasil, 2005), sendo utilizada para a coleta dos sedimentos uma draga manual e
para as analises os softwares ANASED e Sysgram. Para a batimetria o projeto MAI
utilizou uma ecossonda Garmin GPSMap 298, o equipamento foi acoplado a
embarcacdo Mattang, e utilizado o software Garmin MapSource. Os dados
hidrodindmicos utilizados foram os disponibilizados pela INMET (Instituto Nacional

de Meteorologia), SISMO (Sistema de Informacdes Meteo-Oceanograficas em
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Tempo Real) e PNBOIA (Programa Nacional de Boias), ap0s a obtencdo desses

dados eles foram manuseados nos softwares Excel, GRAPHER e Statistic.
6.3 METODOS

O processo metodolégico da pesquisa foi dividido em etapas, a fim de uma
melhor execucdo dos objetivos descritos, conforme demonstra o fluxograma

ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma metodolégico da pesquisa.
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Fonte: A autora, 2020.

6.3.1 Levantamento Geodésico

Inicialmente foi realizado um planejamento em momento anterior a coleta de
dados, no qual se levou em consideracdo as marés minimas de sizigia dos meses
do levantamento, obtidas na tabua de maré disponibilizadas no Centro de
Hidrografia da Marinha (Marinha do Brasil), onde foram observados os dias com

marés de amplitude abaixo de 0,4 metros da maré de sizigia.
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A aquisicdo dos dados geodésicos da area ocorreu entre os meses de
setembro (dias 27 e 28) e outubro (dia 23) de 2018 durante o turno da manha, na
maré minima de sizigia. Os levantamentos foram conduzidos com receptores GNSS
(Global Navigation Sattelite System) da Topcon Hiper Lite +. Utilizou-se a técnica de
levantamento relativo cinematico, no qual a base ficou estacionada em um ponto de
coordenadas conhecidas e o outro em movimento e os dois receptores coletaram os
dados simultaneamente. O ponto de coordenadas conhecidas para a instalacdo da
base foi na estacdo de referéncia implantada frente a Igreja Nossa Senhora da
Piedade. A Igreja esta situada a Avenida Beira Mar (Figura 7), Largo da Piedade, no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes nas coordenadas 289086,345m E e
9096452,613m N, zona UTM (Universal Transversa de Mercator) 25 S.

No dia 22 de abril de 2019 foi realizado o levantamento para a base, no qual a
base ficou estacionada no ponto coletando os dados por quatro horas seguidas,
para que pudesse ser feito o processamento dos dados com a RMBC PERC,
instalada no Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia do Pernambuco
(IFPE) em novembro de 2018.

Figura 7 - Levantamento de perfil de praia.
R - 7

Fonte: A autora, 2020.

Os levantamentos foram realizados em todas as praias do municipio,
seguindo o padrdao do trecho ilustrado na Figura 8, onde o receptor da Topcon
(base) ficou instalado no ponto de coordenadas conhecidas, enquanto que 0 outro
receptor da Topcon (receptor movel) seguiu se deslocando em modo cinematico no

sentido de caminhamento em todo o litoral de Jaboatdo dos Guararapes (Norte -
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Sul) com taxa de 5 segundos para coleta dos dados. A coleta obteve um total de 35
perfis que foram delimitados de acordo com a proximidade dos perfis
topobatimétricos disponibilizados pelo projeto MAI, para que assim fosse pudesse

ser feita a interpolacéo dos dados.

Figura 8 - Localizacao dos perfis de praia.
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6.3.2 Processamentos dos dados

Apés o término de cada levantamento, os dados foram transferidos dos
receptores para o computador e feita a verificacdo dos pontos obtidos. O software

utilizado para o processamento, geracao de relatorios e exportacdo dos dados para
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0 manuseio em ambiente SIG e edicdo de tabelas foi o TopconTools v.8.3.2 da
Topcon, disponibilizado pelo laboratério de Geodésia-LAGEO do Departamento de
Engenharia Cartografica (DECART). Esse processamento foi feito apds cerca de

quinze dias, devido a espera pelas orbitas precisas que sao disponibilizadas pelo

GNSS calendar (http://www.gnsscalendar.com/) para uma melhor precisdo dos
dados.

O processamento da base foi realizado utilizando a RBMC (Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS) PERC-Recife, que esta estacionada
no Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) e as
oOrbitas precisas baixadas diretamente do Topcon Tools obtendo as coordenadas
geodésicas (latitude, longitude e altitude elipsoidal).

Com os dados da base processados fez-se o processamento dos dados dos
levantamentos de setembro e outubro de 2018, no qual foi utilizado o resultado da
base como ponto fixo e as oOrbitas precisas para cada dia de levantamento. Foram
obtidas as coordenadas geodésicas (latitude, longitude e altitude elipsoidal) dos
pontos e estas convertidas para UTM (Norte, Leste) SIRGAS 2000 25 Sul.

Utilizou-se o software MAPGEO2015 do IBGE para a obtencdo da ondulagéo
Geoidal de cada ponto, com o intuito de referenciar as eleva¢des obtidas no modelo
geoidal adotado. Logo ap6s os dados obtidos foram inseridos de acordo com a
férmula abaixo para a conversao das altitudes elipsoidais para ortométricas.

H=h—-N
Em que: H =Altitude ortométrica;
h = Altitude elipsoidal,
N = Altura Geoidal ou Ondulagdo Geoidal.

6.3.3 Dados Batimétricos

Os dados batimeétricos utilizados foram os do projeto MAI, coletados entre os
anos de 2006 a 2007. Na pesquisa foram utilizados 35 perfis batimétricos
perpendiculares a linha de costa. O espagcamento é de 200 m entre si, com uma
extensdo em torno de 4 km e 15 m de profundidade ao longo da plataforma
continental interna (Figura 9).

Para a coleta dos perfis, o projeto MAI, utilizou uma ecossonda Garmin
GPSMap 298, o equipamento foi acoplado a embarcacdo Mattang, e o software
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Garmin MapSource e programado para operar em uma frequéncia de 200KHz. Apés
a coleta os dados foram armazenados com intervalo de trés segundos de cada
ponto, no sistema de coordenadas UTM, sistema geodésico de referéncia SIRGAS
2000.

Os dados, apos a coleta, foram descarregados diariamente em laboratério e
realizadas as corre¢fes de altura, transdutor e maré, sendo referenciados em fungéo
do zero hidrografico (nivel de referéncia para a altura da maré para a regiao) e

dessa forma os perfis totalizam 13. 656 pontos.

Figura 9 - Localizagdo da batimetria.
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6.3.4 Geracao do Modelo Tridimensional

Apbs o processamento e a interpolacdo dos perfis topograficos e batimétricos

(topobatimétricos), os dados obtidos apds o processamento em setor 1, 2, 3 e 4,
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compreendendo assim toda a faixa litordnea do municipio de Jaboatdo do
Guararapes (Figura 10).

Para a geracao do tridimensional dos dados topobatimétricos, foi utilizada a
interpolagéo através da krigagem no software SURFER. Essa técnica consiste na
conexdo de pontos com distribuicdo regular e irregular, formando assim triangulos
nao sobrepostos, realizando posteriormente interpolacado dos valores entre eles. De
acordo com Carter e Gregorich (2008) a utilizacdo da krigagem envolve uma
ponderacdo dos pontos mais proximos do verdadeiro, através de equacodes
especificas.

Figura 10 - Localizacao dos setores, Jaboatdo dos Guararapes.
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6.3.5 Dados de sedimentos

Os dados de sedimentos utilizados correspondem aos do projeto GRANMAR
(BRASIL, 2005) e o do projeto MAI, dos anos de 2006 e 2007, onde as amostras ja
tinham sido todas analisadas. Ressalta-se ainda que os sedimentos foram coletados
simultaneamente com o levantamento batimétrico da area. Na Figura 11 é possivel

visualizar a localizagdo das amostras de sedimentos.

Figura 11 - Localizagdo das amostras de sedimentos.
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As coletas dos sedimentos foram realizadas com a utilizacdo de uma draga
pontual do tipo Van Veen e posicionada com receptor, fornecendo 32 amostras. Em

seguida, os dados foram tratados em laboratorio para a analise granulométrica
segundo a metodologia de Suguio (1973). Cada amostra foi dividida e pesada (100
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gramas por amostra) em uma balanca de precisdo, onde primeiramente fez-se a
separacédo da fragdo lamosa e eliminacdo de sais solluveis, utilizando-se peneiras de
2,0 e 0,62 mm de abertura. O material foi levado para secagem em uma estufa a
temperatura de 60°C, no periodo médio de 48 horas. Apds esse procedimento foi
realizado o peneiramento seco com um intervalo de 1® (phi). Os resultados toram
trabalhados no software ANASED e no software Sysgram e posteriormente
convertidos em dados estatisticos para a elaboracao de graficos, tabelas e mapas.
Os dados dos sedimentos da praia utilizados correspondem aos dados de
Lima (2016), onde foram realizados levantamentos nas praias do municipio do
Jaboatdo dos Guararapes durante o més de setembro de 2014, na mare baixa de
sizigia. A coleta das amostras foi realizada com cerca de 500 m de distancia entre
si, na regido da pOs-praia e na face média da praia, devido a acado de realimentacao
artificial do local, obtendo assim 19 amostras, seguindo a mesma metodologia
utiizada no estudo elaborado pelo projeto MAI, Suguio (1973). As analises
geoestatisticas foram realizadas através das analises das médias, assimetrias e
grau de selecdo em programas especificos, tanto para 32 amostras da plataforma

continental interna, quanto para as 19 amostras das praias.

6.3.6 Dados para as linhas de costa

Para a delimitacdo das linhas de costa, utilizaram-se imagens aéreas dos
anos de 1974, 1981, 1997, 2013, 2015 e 2016 (SANTOS JUNIOR, 2017). As
imagens dos trés primeiros anos foram obtidas pela Fundagdo de Desenvolvimento
da Regido Metropolitana do Recife—-FIDEM com escala de 1:6000. Para os anos de
2013, 2015 e 2016 foram utilizadas imagens do Google Earth. Todas as imagens
foram georreferenciadas nos Sistema Geodésico de Referéncia Sirgas 2000 e
sistema de coordenadas UTM 25S. A linha de costa do ano de 2018 foi delimitada
através dos dados obtidos no levantamento geodésico.

Foram utilizados 2 anos como bases de comparacdo, o ano de 1974 (antes
da realimentacdo artificial) e 2013 (depois da realimentacdo artificial) para a
realizacdo do calculo das distancias dos transectos através da extensdo DSAS
(Digital Shoreline Analysis System) do software ArcGis, e assim, ser obtido o calculo
das variagbes das taxas anuais em metros. Apos os dados serem processados

foram transferidos para softwares especificos e realizadas as andlises e
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comparacdes estatisticas das variacbes em relacdo ao ano de 1974 e 2013, durante
um periodo de 45 anos. Para isso fez-se a identificacdo manual através da
vetorizacdo das areas entre 0s anos analisados e 0s anos bases, para que assim
fossem obtidas as areas onde ocorreram as progradacdes e retrogradacoes.

A é&rea de estudo foi dividida em quatro setores, sendo classificados de
acordo com as mudancas nas dire¢des da linha de costa do municipio, sendo eles
localizados de sul para o norte (Figura 10), como setor 1 (praia de Barra de
Jangada), setor 2 (praia de Candeias e porcdo sul da paria de Piedade), setor 3
(area central da praia de Piedade) e setor 4 (parte mais ao norte da praia de
Piedade).

6.3.7 Dados meteoroldgicos e oceanograficos

Os dados relacionados a velocidades e direcdo dos ventos e a precipitacao
foram obtidos no Banco de Dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), a
estacdo escolhida foi a de Recife (Curado), situada dentro da Universidade Federal
de Pernambuco, a mesma foi iniciada em 07 de Julho de 1961, atualmente sua
situacdo € operante e sdo fornecidos dados de direcdo, velocidade média,
velocidade méxima dos ventos, precipitacdo, dentre outros. O espaco amostral
escolhido foi entre o periodo de 1974 a 2018, devido aos anos analisados para a
linha de costa e os dados disponibilizados para cada ano utilizado foram as médias
de velocidades mensais e dire¢des dos ventos e a média da precipitacdo mensal de
uma Unica estacgao.

Para avaliar as relagcdes oceanograficas foram utilizados dados de 2013 a
2016 de direcdo de ondas disponibilizados pelo PNBOIA pelo site do centro de
hidrografia da marinha, para o ano de 2018 foram os dados do SISMO, que se
caracteriza por ser um sistema de informacdes meteo-oceanograficas desenvolvido
pela HidroMares, onde foi adotado com base os dados do Ondégrafo do Porto de
Suape, a estacdo fornece dados de direcao e velocidade dos ventos, temperaturas,
umidades relativas do ar e direcdo de ondas.

Para o processamento e analises desses dados foram realizadas analises
estatisticas através dos softwares Excel, GRAPHER (verséo gratuita de 15 dias) e
Statistic. As analises dos resultados foram através da geracdo de graficos para a

comparacao dos dados anuais obtidos com as analises.
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7 RESULTADOS

Os resultados obtidos na pesquisa sdo apresentados em diferentes topicos

abaixo, a fim de se obter maior clareza e organizacdo dos principais resultados.

7.1 PERFIS TOPOBATIMETRICOS

Os perfis topograficos obtidos através do levantamento geodésico foram
interpolados aos perfis batimétricos, obtendo-se assim, os perfis topobatimétricos da
area de estudo. A regiéo foi dividida em quatro setores de acordo com as mudancas
de direcdo da linha de costa do municipio, para uma melhor compreensao das
analises dos resultados (Tabela 1).

Os perfis de 1 a 4 fazem parte do setor 1, localizado ao sul da &rea de estudo.
Os perfis de 5 ao 12 representam o setor 2, enquanto os perfis de 13 a 17 estao
inseridos no setor 3 e, por fim, os perfis 18 ao 35 estao localizados no setor 4.

A Tabela 1 apresenta os pontos iniciais, a profundidade méaxima e o
comprimento maximo dos perfis dos quatros setores 1, 2, 3 e 4 distribuidos de sul
para o norte. Os pontos finais dos perfis ndo representam, necessariamente, 0s
pontos mais profundos. A fim de exemplificacdo, a Figura 12 mostra que o perfil 1,
apresentou pontos com profundidades maiores do que os pontos final do perfil.

Os perfis topobatimétricos (setores 1, 2, 3 e 4) apresentaram uma altitude
inicial em torno de 1 a 3 m de altitude com uma profundidade de -14 a -17 m e um
comprimento entre 3.575 e 5.119 m (Tabela 1). As maiores profundidades desses
perfis foram observadas nos setores 3 e 4.

O setor 1, localizado ao sul da area de estudo, teve uma menor altitude no
ponto inicial, com 2,214 m, uma profundidade e comprimento maximo médio de
-15,599 e 3621,879 m. Os setores 2 e 3, nos pontos iniciais na linha de costa,
obtiveram altitude média de 2,896 m e 2,797 m, profundidades de -16,599 e -16,138
m com um comprimento de 4.034,153 m e 4.289,344 m, respectivamente. O setor 4,
localizado ao norte da area de estudo, teve uma altitude média de 3,216 m no ponto
inicial, que esta situado no perfil de praia. Sua profundidade e o comprimento

maximo séo de -16,234 e 3738,458 metros, respectivamente (Tabela 2).



Tabela 1 - Caracteristicas dos perfis topobatimétricos.
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Setores ID Ponto Inicial (m) Ponto Final (m) Prof. Max. (m)  Comprim. (m)
Perfil 1 2,125 -14,632 -15,232 3728,6
g Perfil 2 1,844 -15,528 -16,128 3599,934
g Perfil 3 2,416 -16,174 -16,376 3513,984
Perfil 4 2,214 -16,063 -16,763 3645,001
Perfil 5 2,797 -16,156 -16,157 3893,507
Perfil 6 2,786 -16,16 -17,36 3666,423
N Perfil 7 3,152 -16,558 -16,857 3748,902
S Perfil 8 3,169 -15,54 -17,54 3915,011
3 Perfil 9 2,258 -14,94 -16,94 3916,131
Perfil 10 3,261 -16,156 -16,652 4120,004
Perfil 11 2,442 -16,258 -16,659 4103,237
Perfil 12 3,305 -15,71 -16,508 4179,91
Perfil 13 2,708 -14,426 -17,028 4200,126
™ Perfil 14 2,813 -13,934 -16,11 4253,07
g Perfil 15 2,857 -14,919 -16,034 4289,344
n Perfil 16 2,756 -13,834 -14,434 4199,856
Perfil 17 2,851 -15,441 -16,241 4235,903
Perfil 18 2,716 -14,336 -15,738 4347,777
Perfil 19 2,859 -15,43 -15,729 4482,2
Perfil 20 2,912 -15,265 -16,166 4537,104
Perfil 21 3,072 -15,36 -15,96 4559,471
Perfil 22 2,998 -16,391 -16,809 4686,623
Perfil 23 3,268 -16,293 -16,79 4851,92
Perfil 24 2,732 -16,441 -17,541 4960,723
< Perfil 25 3,431 -16,340 -17,44 5097,424
5 Perfil 26 3,042 -17,071 -17,371 5119,312
g Perfil 27 3,336 -16,974 -17,875 5141,41
Perfil 28 3,496 -15,689 -16,584 5104,056
Perfil 29 3,733 -16,893 -16,993 5019,789
Perfil 30 3,44 -17,0851 -17,482 5012,872
Perfil 31 3,441 -16,029 -17,833 5001,1
Perfil 32 3,39 -16,309 -17,904 5096,468
Perfil 33 3,354 -16,223 -16,63 5013,692
Perfil 34 3,176 -16,213 -16,71 5006,386
Perfil 35 3,501 16,992 16,992 5081,334

Fonte: A autora, 2020.

Os perfis do setor 4, do 18 ao perfil 35 mostraram o0 mesmo padrdo, com

distingcdes quase imperceptiveis nas profundidades dos perfis. Os comprimentos dos
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pontos iniciais aos finais apresentaram médias semelhantes e a maior profundidade

em torno de -16 metros (Tabela 2).

Tabela 2- Médias dos pontos iniciais, profundidade e comprimento méaximo, dos perfis por

setores.
Setores Ponto Inicial (m) Prof. Maxima (m) Comprim. Max. (m)
Setor 1 2,149 -15,599 3621,879
Setor 2 2,896 -15,980 3663,106
Setor 3 2,797 -16,138 3679,728
Setor 4 3,216 -16,234 3738,458

Fonte: A autora, 2020.

Os perfis topobatimétricos do municipio de Jaboatdo dos Guararapes
mostraram a presenca de um canal e de uma linha de beachrock, essas fei¢cdes so
foram observadas no setor 4. Na Tabela 3 é possivel visualizar as caracteristicas do
canal, ele possui largura média de 1000 m uma distancia média de 143 m em
relacdo a linha de costa.

A linha de beachrock, localizada no setor 4 da area, apresentou as seguintes
caracteristicas (Tabela 3): uma largura média de 950 metros, profundidade inicial e

final com cerca de -3,5 e -10 metros, respectivamente.

Tabela 3 - Altura e largura média e distancia de linha de costa do canal e beachrock.

Dist. Méd. da L de Costa

Feicao Largura (m)  Prof. Inicial (m)  Prof. Final (m) (m)
Canal 1027,231 -2,116 -4,369 143,006
Beachrock 950 -3,5 -10 1000

Fonte: A autora, 2020.

Os perfis topobatimétricos de 1 a 4 (Figura 12), representam o setor 1, as
altitudes ficaram entre 1 e 2 metros. Nesses perfis foi observado profundidades
entre -14 e -16 metros. Ressalta-se ainda que na area encontra-se uma feicdo mais
destacada, cerca de 1000 m apés o ponto inicial. Entretanto, no setor 1, os dados
dos perfis batimétricos se situaram um pouco mais distante em relacdo a linha de
costa. Os perfis 1 e 2, apresentaram superficies dissecadas pela erosdo. Os perfis 3
e 4 apos o talude apresentaram uma declividade mais suave com superficies mais

homogéneas. Em relagdo aos perfis praiais, esse setor apresentou em seus perfis
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uma configuracdo retilinea, exceto o perfil 2, que foi observada uma forma mais

convexa em sua extensao.

Figura 12 - Perfis topobatimétricos 1 a 4 (setor 1).
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Fonte: A autora, 2020.

O setor 2 é composto pelos perfis de 5 a 12 (Figura 13), nesses perfis as
altitudes iniciais oscilaram entre 2 e 3 m (Tabela 1). A profundidade méaxima foi de -
16 m, podendo atingir -17 m (Figura 13). Nos perfis de 5 a 8 foi possivel perceber
uma homogeneidade no que diz respeito a profundidade, a qual foi de
aproximadamente -16 metros, sem a presenca de canal e/ou de beachrock (Figura
13). Como nos perfis anteriores foi verificado uma declividade suave na topografia
da praia, entretanto, os perfis praiais sdo menos retilineos do que os primeiros
analisados. Esses perfis se encontram aplainados, entretanto apresentaram uma

inclinacdo na regido superior.



Figura 13 - Perfis topobatimétricos 5 a 12 (setor 2).
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Fonte: A autora, 2020.

O setor 3 é composto pelos perfis de 13 a 17 (Figura 14). Nesses perfis,

destaca-se que, nos perfis 13 e 14 ndo ha a presenca do beachrock e/ou canal,

sendo observada uma feicdo bastante ingreme dos perfis em

relacéo

ao

posicionamento do ponto inicial: um talude com profundidades médias em torno

de -17 m. Os vestigios de feicbes dissecadas pela erosao estdo oscilando em uma

profundidade entre -3 e -4 m. Para esses perfis, a profundidade maxima se encontra

em -17,026 m (Figura 14). Nos trés ultimos perfis do setor (15, 16 e 17) comecam as

variacdes nas feicdes morfolégicas, como indicios da presenca de uma feicdo mais

saliente de beachrock. Enquanto os perfis topograficos obtiveram altitudes entre 2 e

2,8 m, foi possivel perceber que a declividade néo é tdo suave, com perfis convexos,

tornando possivel uma melhor visualizagdo da berma nos perfis 15 e 16.
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Figura 14 - Perfis topobatimétricos 13 ao 17 (setor 3).
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Fonte: A autora, 2020.

O setor 4 é constituido dos perfis 18 ao 35, sendo, portanto, 0 setor mais
longo da area de estudo. Os primeiros perfis do setor 4, dos perfis 18 ao 26, ha
presenca de feicdes morfolégicas do canal e de uma linha de beachrock sao
evidentes (Figura 15). As feicbes do canal e do beachrock apresentaram distancia
em relacdo a linha de costa valores mais elevados nesses perfis do que nos demais
perfis do setor, sendo essa estimada em 1000 m.

Dos perfis 18 ao 26, no setor 4 (Figura 15) apresentaram mais nitidamente a
presenca do canal, com uma profundidade média de -5 m e a linha de beachrock
entre -2 e -3 m de profundidade, a, uma distancia aproximada do ponto inicial de
1.100 m. Nos perfis 24 e 25 o beachrock apresentou uma distancia em torno de
1.100 m (perfil 9) e 950 m no perfil 12.

A regidao superior do perfil (Figura 15), o ambiente praial apresentou uma
topografia com as mesmas caracteristicas em relacdo aos setores anteriores

(setores 1, 2 e 3). No setor 4 foi observado que os pontos iniciais obtiveram altitudes
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proximas, entre 3 e 4 m (Tabela 1), e também perfis com declividade suaves.
Entretanto, apesar de terem apresentado similaridade com os perfis anteriores, nos
perfis 18 ao 20 foi observado uma maior declividade, tornando mais perceptivel a

visualizacao da berma (Figura 15).

Figura 15 - Perfis topobatimétricos 18 a 26 (setor 4).
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Fonte: A autora, 2020.

Os perfis topobatimétricos de 27 ao 35 (setor 4) apresentam caracteristicas
similares, onde as profundidades do canal e da altura da linha de beachrock, essas
feicdbes se mostraram constante no setor 4, sendo possivel visualizar na Figura 16.
Os perfis apresentaram uma distancia média de 1.200 m entre o ponto inicial e o
beachrock. Nesses perfis, as maiores profundidades oscilaram entre -16 e -17
metros, sendo possivel perceber um padréo de profundidade (Figura 16).

Em relacdo a topografia da praia, os perfis mostraram uma configuracéo
suavemente convexa, diferenciando-os dos demais perfis, como é possivel visualizar
na Figura 16. Nos perfis de 27 ao 35, a altitude média entre esses perfis foi em torno
de 4 metros. Os perfis 27, 28, 30 e 34 apresentaram uma maior declividade entre a

linha de costa e a berma, indicando uma topografia menos aplainada.



Figura 16 - Perfis topobatimétricos 27 a 35 (setor 4).
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Fonte: A autora, 2020.

Os 35 perfis topobatimétricos foram utilizados para a geracdo de um modelo

tridimensional da area, representado na Figura 17. Assim tornou-se possivel uma

melhor observacdo das feicdes topobatimétricas caracterizados anteriormente nas

Figuras de 12 a 16. As representacdes das profundidades se dividirem em cores,

nas quais os tons avermelhados representam os valores positivos e mais proximos a

praia e 0s azuis as areas com maiores profundidades.

Ao norte da regido (setor 4) é possivel visualizar, de forma mais nitida, a

presenca do canal e da linha de beachrock. No sentido de norte ao sul da area entre

os setores 1 e 3 € perceptivel 0 aumento da profundidade da area mais proxima a

linha de costa, ocasionando o desaparecimento no canal nesses setores (Figura 17).
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Figura 17 - Modelo tridimensional da plataforma continental interna.

Fonte: A autora, 2020.

7.2 SEDIMENTOS

Os dados dos sedimentos coletados na plataforma continental interna
totalizaram 32 amostras para a area do municipio. As amostras de sedimentos foram
classificadas de acordo com a classificacdo da média do tamanho do grao, selecéo
e assimetria (Tabela 4 e Figuras de 18 a 23). Foram identificados a classificacdo de
silte a areia muito grossa, sendo classificados em silte, areia muito fina, areia fina,

areia média, areia grossa e areia muito grossa (Tabela 4).



Tabela 4 - Caracteristicas dos sedimentos da plataforma continental interna.

Ponto  Prof. Classificacéo Assimetria Selecado
1 -3,7 Silte Aprox. simétrica Mod. selecionado
28 -14,1 Areia média Muito positiva Mod. selecionado
51 -15,7 Areia média Muito positiva Muito bem selecionado
173 -3,2 Areia muito fina Muito negativa Mod. selecionado
200 -14,9 Areia grossa Positiva Mod. selecionado
215 -8 Areia média Negativa Pobremente selecionado
228 -3,1 Areia muito fina Muito negativa Muito bem selecionado
294 -3,7 Silte Negativa Mod. selecionado
307 -2,5 Silte Negativa Mod. selecionado
318 -7,7 Areia muito fina Negativa Bem selecionado
330 -15,9 Areia grossa Aprox. simétrica Mod. selecionado
331 -2,5 Areia muito fina  Aprox. simétrica Mod. selecionado
333 -7,4 Silte Aprox. simétrica Mod. selecionado
350 -8,7 Areia média Muito negativa Bem selecionado
368 -14,9 Areia grossa Positiva Pobremente selecionado
372 -13,1 Areia grossa Aprox. simétrica Mod. selecionado
389 -6,9 Areia muito fina Negativa Pobremente selecionado
410 -7,9 Areia muito fina  Aprox. simétrica Mod. selecionado
432 -6,8 Areia fina Aprox. simétrica  Muito bem selecionado
470 -9,8  Areia muito grossa Aprox. simétrica Mod. selecionado
479 -6,9 Areia média Aprox. simétrica Mod. selecionado
489 -7,4 Areia grossa Negativa Pobremente selecionado
532 -13,6 Areia grossa Positiva Bem selecionado
534 -2,7 Areia muito fina Aprox. simétrica Pobremente selecionado
542 -3,9 Areia muito fina ~ Aprox. simétrica Mod. selecionado
578 -3,7 Areia muito fina ~ Aprox. simétrica Bem selecionado
589 -3,2 Areia fina Negativa Pobremente selecionado
601 -5,9 Areia média Aprox. simétrica Pobremente selecionado
607 -14,8  Areia muito grossa Negativa Muito bem selecionado
202763 -18,7 Areia muito grossa Negativa Pobremente selecionado
204968 -16,2 Areia grossa Negativa Mod. selecionado
204997 -144 Areia grossa Negativa Mod. selecionado

Fonte: Adaptado de GRANMAR (2005) e MAI (2007).
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A Figura 18 apresenta a média por area de acordo com a classificagdo

granulométrica dos sedimentos. Os pontos com areia média, areia grossa e areia

muito grossa se destacam com as maiores areas na plataforma continental interna,

sendo que a areia grossa e muito grossa estdo localizadas em maiores

profundidades em relacdo ao total de amostras da area de estudo. A partir da média

do tamanho dos graos em cada area de coleta, verificou-se que 0s sedimentos estao
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seguindo um padréo de acordo com a sua granulometria como mostra a Figura 18,

onde os sedimentos mais finos estdo mais proximos a costa.

Figura 18 - Classificagdo dos sedimentos: tamanho médio.
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Fonte: A autora, 2020.

interna e suas ocorréncias variaram entre -0,4 a 4,2®. Somente trés amostras

ficaram com valores de phi abaixo de 0, variando entre -0,4 e -0,2® (areia muito

grossa). Essas amostras estdo situadas em areas com as maiores profundidades,

entre -14 e -18 metros, os valores entre 0 e 1® sao classificados como areia grossa,

e entre 1 e 2® classificados como areia média, entre 2 e 3® areia fina, 3 e 4 ® areia

muito fina e os sedimentos entre 4 e 8® sio classificados como silte.
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Figura 19 - Tamanho médio dos gréos da plataforma continental interna.
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Fonte: A autora, 2020.

O percentual da distribuicdo média dos graos variou de silte a areia muito
grossa com a predominancia de areia muito fina (Figura 20), entretanto esse
tamanho do gréo foi localizado mais proximo a costa (Figura 18). Para o periodo em
andlise a areia muito fina foi classificada com 28% do total de amostras analisadas,
areia grossa (25%), areia média (19%), silte (13%), areia muito grossa (9%) e areia
fina (6%).

Figura 20 - Percentual da média do grao da plataforma continental interna.
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Fonte: A autora, 2020.

A distribuicdo dos sedimentos da area em relacdo a assimetria pode ser vista
na Tabela 5 e ilustradas nas Figuras 21 e 22, onde foi feita a relacdo entre a
assimetria e a quantidade de amostras analisadas. As amostras variaram de muito
negativa a muito positiva, sendo predominante amostras aproximadamente

simétricas (Tabela 4 e Figura 21). Essa distribuicdo variou entre -0,335 e 0,748. A
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Figura 21 apresenta a distribuicdo da assimetria por area das amostras de acordo
com sua classificacdo. E possivel perceber que a maior parte da distribuicéo foi de
amostras aproximadamente simétricas, logo apos sedimentos com assimetria

negativa, muito positiva, positiva e muito negativa.

Figura 21 - Classificagédo dos sedimentos: assimetria.
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Fonte: A autora, 2020.

Na Figura 22 é possivel visualizar que os valores de assimetria variaram entre
-0,3 e 0,7 ®. Os valores de assimetria muito negativa ficaram entre os valores de -1
a -0,3 (phi), a assimetria negativa entre 0,3 a -0,1 (phi), aproximadamente simétrica
entre -0,1 a 0,1 (phi), assimetria positiva entre 0,1 a 0,3 e assimetria muito positiva
0,3 a0,1 (phi).
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Figura 22 - Distribuicdo de valores de assimetria da plataforma continental interna.
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Fonte: A autora, 2020.

A distribuicdo dos sedimentos da area em relacdo a selecdo (Figura 23)
apresenta a distribuicdio por area das amostras de acordo com a classificacdo. E
possivel perceber que a maior parte da distribuicho foram de amostras
moderadamente selecionadas, logo apds sedimentos pobremente selecionados,

muito bem selecionados e bem selecionados.

Figura 23 - Classificagdo dos sedimentos: selecao.
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Fonte: A autora, 2020.
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A Figura 24 apresenta o percentual de classificacdo da selecdo e da
assimetria, onde a maior parte das amostras, 41%, foram consideradas
aproximadamente simétricas. As demais amostras foram classificadas como
assimetria negativa, assimetria positiva , assimetria muito negativa e assimetria
muito positiva com 34%, 10%, 9% e 6% respectivamente. Para o grau de selegéo
dos grédos obteve-se que metade dos grdos (50%) foram moderadamente
selecionados, enquanto que somente 12% foram muito bem selecionados, 13% bem
selecionados e 25% dos grdos se classificaram como pobremente selecionados
(Figura 24).

Figura 24 - Percentual da assimetria e sele¢do dos sedimentos da plataforma continental

interna.
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Fonte: A autora, 2020.

Os dados das praias de Piedade, Candeias e Barra de Jangada foram
utilizados conforme a média, selecdo e a assimetria dos gréos, conforme dados a
seguir. Ressalta-se ainda que foram coletadas na regido da pds-praia 8 amostras e
na face média da praia 11, sendo um total de 19 amostras (Tabela 5 e Figura de 25
a 27). A Tabela 5 apresenta as caracteristicas dos sedimentos da regido da pos-
praia, onde somente duas das amostras foram classificadas como areia grossa e as
outras como areia média. Através das caracteristicas dos sedimentos da regido da
face-média da praia, na Tabela 5, é possivel perceber que ocorreu uma

predominéancia de areia média.
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Tabela 5 - Caracteristicas dos sedimentos na pos-praia e face média da praia.

Ponto Local Setor Média Selecado Assimetria
P1 Pds- praia Setor 1 Areiamédia Mod. selecionado Aprox. simétrica
P2 Pd&s- praia Setor 2 Areiagrossa Bem selecionado Positiva
P3 Pds- praia Setor 2 Areiamédia Mod. selecionado Negativa
P4 Pd&s- praia Setor 2 Areiamédia  Mod. selecionado Negativa
P5 Pés- praia Setor 2 Areia média Mod. selecionado  Aprox. simétrica
P6 Pds- praia Setor 3 Areiagrossa Mod. selecionado Aprox. simétrica
P7 Pos- praia Setor 3 Areia média Mod. selecionado Aprox. simétrica
P8 Pos- praia Setor 3 Areia média  Mod. selecionado Negativa
P1 Face média da praia Setor 1 Areia média Mod. Selecionado Positiva
P2 Face média da praia Setor 1 Areia média Mod. selecionado Positiva
P3 Face média da praia Setor 2 Areia média Mod. selecionado Aprox. simétrica
P4  Face média dapraia Setor2 Areiamédia Mod. selecionado Aprox. simétrica
P5 Face média da praia Setor 2 Areia média Mod. selecionado Aprox. simétrica
P6 Face média da praia Setor 2 Areia média Mod. selecionado Positiva
P7  Face média dapraia Setor3 Areiamédia Mod. selecionado Aprox. simétrica
P8 Face média da praia Setor 3 Areia média Bem selecionado Positiva
P9 Face média da praia Setor 3 Areia média Mod. selecionado Aprox. simétrica
P10 Face média da praia Setor4 Areiamédia Mod. selecionado Aprox. simétrica
P11 Face média da praia Setor4 Areiamédia Mod. selecionado Positiva

Fonte: adaptado de Lima (2016).

Os dados apresentados na Tabela 5 e Figura 25 mostraram na face média do

arco praial houve uma predominancia de areia média de 75%, enquanto que a areia

grossa se mostrou presente em 25% das amostras nas praias do municipio. Para a

regido da pos-praia 100% das amostras foram classificadas como areia média
(Figura 25).

Figura 25 - Percentual da média dos graos da pés-praia e face média da praia.
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Fonte: A autora, 2020.
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Em relacdo a selecdo (Figura 26) dos graos da regido da pOs- praia para o
municipio apresentou duas classificacdes, sendo elas, sedimentos bem
selecionados e moderadamente selecionados, 12% e 88%, respectivamente. A
assimetria obteve-se trés classificacbes, com assimetria negativa, positiva e
aproximadamente simétrica. Como é possivel visualizar na Figura 26 a assimetria
negativa se mostrou em 37% das amostras, enquanto que a assimetria positive em
somente 13%, a metade das amostras de sedimentos se mostraram

aproximadamente simétricas com 50%.

Figura 26 - Percentual da selecéo e assimetria dos sedimentos na pés- praia.
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Fonte: A autora, 2020.

A selecéo (Figura 27) dos graos da face média da praia para o municipio
apresentou somente duas classificacbes, sedimentos bem selecionados e
moderadamente selecionados, 9% e 91%, respectivamente. A assimetria para a
regido da face média da praia obteve-se duas classificacdes, com assimetria positiva
e aproximadamente simétrica. Como é possivel visualizar na Figura 27 a assimetria
positiva em 45%, enquanto 55% das amostras se mostraram aproximadamente

simétricas.
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Figura 27 - Percentual de selecdo e assimetria dos sedimentos da face média da praia.
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Fonte: A autora, 2020.

7.3  VARIACOES DA LINHA DE COSTA

O levantamento geodésico para a delimitacdo da linha de costa do municipio
de Jaboatdo dos Guararapes (Figura 28), se estendeu por cerca de 8 km, cobrindo
todas as praias do municipio (praias de Piedade, Candeias e Barra de Jangada).

A Figura 28 apresenta as linhas de costa dos anos de, 1974, 1981, 1997,
2015, 2016 e 2018. As linhas de costa foram diferenciadas pela cor, conforme
observado como € visto na legenda da Figura 28. A cor vinho representa a linha de
costa 1974; em rosa, a linha de costa de 1981; o amarelo representando o ano de
1997, a cor rosa correspondendo o ano de 2013, laranja representando 2015, em
azul o ano de 2016 e em vermelho a linha de costa do ano de 2018.
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Figura 28 - Mapa de Linha de Costa dos anos de 1974,1981, 1997, 2013, 2015, 2016 e
2018.
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A partir das andlises entre as linhas de costa obtiveram-se as areas de
progradacdo (avango) e retrogracdo (recuo) entre 0s anos, como € possivel
visualizar na Tabela 6. Com isso, pode-se afirmar que ocorreram variacdes entre
todos os anos analisados. Para a primeira observacdo 1974 1981, foi obtido uma
progradacdo de 12, 362 m2 e uma retrogradacdo de 97, 062 m?, para o periodo
compreendido 1974_1997, houve progradacdo de 133, 349 m2 e retrogradacdo de
63, 372 m2. A diferenca analisada entre os anos de 1974 2013 foi observado a
maior area de progradacao, com 441, 456 m2 e uma retrogradacao de 31, 822 m2.
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Tabela 6 - Progradacéao e retrogradacédo para os periodos compreendidos entre 1974 1981,
1974 1997, 1974 2013.

Anos Progradacéo m? Retrogradacdo m2
1974 1981 12, 362 97, 062
1974 1997 133, 349 63, 372
1974 2013 441, 456 31, 822

Fonte: Adaptado de Santos Junior, 2017.

Os anos analisados posteriores ao engordamento (2015, 2016 e 2018) foram
obtidos valores de progradacédo consideravelmente menores em relacdo a 2013,
desta forma foi utilizado o ano de 2013 como base para a indicagdo da progradacéo
e retrogradacdo durante os 3 anos apds a realimentacdo artificial da praia, o que
indicou uma perda significativa dos sedimentos da area praial.

A primeira analise, 2013 2015, foi obtida uma progradacdo de 84,092 m2 e
um retrogradacao de 199,901 m?, para 2013 2016, foi registrada uma progradacao
de 89,426 m2 e retrogradacdo de 203,274 m2. A diferenca analisada entre os anos
de 2013 2018 obteve a maior area de progradacdo com 91,921 m2 e uma
retrogradacéao de 208,009 m? (Tabela 7).

Tabela 7 - Progradacéo e retrogradacgéo para os periodos compreendidos entre 2013 2015,
2013 2016, 2013 2018.

Anos Progradacdo m? Retrogradacdo m?2
20132015 84,092 199,901
2013 2016 89,426 203,274
2013 2018 91,921 208,009

Fonte: A autora, 2020.

A Figura 29 apresenta a progradacdo e retrogradacdo para as praias de
Piedade, Candeias e Barra de Jangada em relacdo ao ano de 2013 (ano da
realimentacdo artificial). A cor verde representa as dareas onde ocorreu a
progradacdo da linha de costa e em vermelho as &reas que representam
retrogradagdo. Foi possivel perceber que em toda a é&rea praial ocorreu
retrogradagdo da linha de costa, mas nas areas das praias de Barra de Jangada e
Candeias ao sul do municipio (setor 1, 2 e 3), foram os maiores indices de
retrogradacéao (Figura 29).

Conforme a Figura 29 é notério que o setor 4 (Praia de Piedade) apresentou
0s menores valores de retrogradacao da linha de costa. Para os anos de 2013_2015
o setor 1 ao norte da area apresentou menor perda de sedimentos, enquanto que 0s

setores ao sul (setores 1, 2 e 3) sofreram uma perda significativa. Ressalta-se ainda
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gque a mesma situacdo seguiu nos anos de 2013 2016 e 2013 2018, com um

pequeno aumento na perda de sedimentos praiais, como mostra a Tabela 7.

Figura 29 - Progradacéo e retrogradacgdo 2013 a 2018.
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A partir das andlises realizadas das linhas de costa dos anos de 1981, 1997 e

2013, tendo como o ano base a linha de costa de 1974, foram obtidas as variagdes

nas taxas de deslocamento (Tabela 8). A maior média negativa entre todos 0s anos

foi entre os anos de 1974 1981 no setor 1, sendo a taxa de -12,8 m/ano e uma

retrogradacdo de 97,062 m2 (Tabela 6). Para o periodo de 1974 1997 a média na

taxa de deslocamento para o setor 1 foi menor em relacdo ao ano anterior, porém,

com um valor negativo -2,55 m/ano, e uma retrogradacao de 63,372 m? (Tabela 6).

No ano de 1974 2013 a taxa de deslocamento foi positiva em relacdo aos anos de

1981 e 1997, sendo de 0,96 m/ano. Como visto na Tabela 6 ocorreu uma
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progradacao no setor 1 no ano de 1974 2013 (ano da realimentagéo artificial) o que
favoreceu para que a média na taxa de deslocamento fosse positiva.

Para o setor 2 (Tabela 8) a taxa de deslocamento s6 foi negativa entre
1974 1981, representada por -1,2 m/ano, enquanto que os anos de 1974 1997 e
1974 2013 obtiveram dados positivos, sendo eles 0,02 e 1,67 m/ano,
respectivamente, o que indicou uma progradacdo em 2013 no setor 2.

Tabela 8 - VariacOes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre os anos de

1974 a 2013.
o
Setor Ano N° de Média Mediana Minimo Maximo DesN.
Trans. Padrado

- S1 1974 1981 170 -12,8 -10,26 -26,25 -2,72 6,89
§ S1 1974 1997 180 -2,55 -2,64 -5,73 2.3 1,81
()
w S1 1974 2013 181 0,96 0,84 -0,23 2,89 0,73
N S2 1974 1981 365 -1,2 -1,3 -3,6 0,63 0,91
g S2 1974 1997 363 0,02 -0,02 -0,49 0,79 0,28
wn S2 1974 2013 365 1,67 1,81 1 2,91 0,37
™ S3 1974 1981 228 1,39 1,56 -0,64 3,34 1,31
% S3 1974 1997 228 0,21 0,16 -0,3 0,88 0,31
n S3 1974 2013 230 2,2 2,29 0,87 3,06 0,68
<« S4 1974 1981 809 0,45 -0,15 -1,8 5,7 1,73
§ S4 1974 1997 808 1,31 1,32 0,02 2,69 0,49
]
w S4 1974 2013 810 1,18 1,12 0,57 1,97 0,35

Fonte: Adaptado de Santos Junior, 2017.

Em relagdo ao setor 3 (Tabela 8) as taxas de deslocamentos nao
apresentaram uma grande variacdo, as médias de deslocamentos foram positivas
para os 3 anos analisado no setor 3, sendo de 1,39 m/ano (1974 _1981), 0,21 m/ano
(1974_1997) e 2,2 m/ano (1974_2013).

O setor 4 (Tabela 8) seguiu no mesmo padrdo do setor 3, apresentando
variagbes positivas durante os 3 anos. O ano de 1974 1981 foi obtido uma taxa de
deslocamento anual de 0,45 m; para o0 ano de 1974 1997 a taxa foi de 1,31 m/ano e
1974 2013, de 1,18 m/ano.

A Tabela 9 apresenta os resultados das taxas de deslocamento da linha de

costa, tendo como base o ano de 2013 entre os anos de 2015, 2016 e 2018. Os
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valores médios nas taxas de deslocamentos em relacdo a 2013 mostraram que,
para todos os anos foram obtidas médias negativas.

Para os anos de 2013 2015 foi obtido a maior média negativa para a area de
estudo entre o periodo de 2013 a 2018 (Tabela 9), observada no setor 1, na regido
da praia de Barra de Jangada, representada por -30,24 m/ano, indicando assim,
uma retrogradacédo da linha de costa. A média maxima obtida nos transectos ocorreu
entre os anos de 2013 2016, no valor de 1,18 m/ano de deslocamento,
apresentando essa a maior progradacdo da linha de costa em toda a area de
estudo, observada no setor 4. O maior desvio padrdo foi entre os anos de
2013 2016, o valor foi de 12,84 m/ano (setor 1) em um periodo de 3 anos (Tabela
9).

Tabela 9 - Variagfes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre os anos de

2013 a 2018.
(o]

Setor Ano 'Il'\lrags Média  Mediana Minimo Maximo ch?rséo
— S1 2013 2015 178 -30,24 -28,92 -5496 -9,13 10,86
% S1 2013 2016 182 -20,42 2471 -33,42 16,54 12,84
» S1 2013 2018 183 -7,31 -6,36 -23,57 8,38 8,56
o S2 2013 2015 367 -22.74 -2421 -31,88 -5,21 6,24
% S2 2013 2016 371 -13 -12,72 -34,21 -5,15 3,56
» S2 2013 2018 366 -10,79 -11,45 -15,22 -5,23 2,47
™ S3 2013 2015 230 -6,95 -7,94 -19,04 5,16 5,91
% S3 2013 2016 228 -5,007 -8,21 -19,68 8,1 7,99
» S3 2013 2018 229 -5,5 -5,79 -10,1 -1,21 2,22
¥ S4_2013_2015 814 -4,21 -3,72 -21,76 7,83 6,64
% S4 2013 2016 812 1,18 1,39 -12,03 8,89 4,28
0S4 2013 2018 809 -1,41 -0,71 -8,87 3,21 2,34

Fonte: A autora, 2020.

O setor 1 apresentou as maiores variacbes das meédias nas taxas dos
transectos (Figura 30), apresentou todas as taxas negativas para os anos de 2015,
2016 e 2018 (Tabela 9). Esses valores negativos indicaram retrogradagéo da linha
de costa para todos os anos em relagcdo ao ano base 2013, principalmente na praia
de Barra de Jangada. Em relacdo ao ano de 2013 2015 nao ocorreram valores

positivos para o setor 1, o maior valor foi de -9,13 m/ano e uma distribuicdo na
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-25 a 10 m (2013 _2018), porém as

(2013, 2015, 2016 e 2018).

Figura 30 - Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do setor 1
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média das taxas dos transectos entre o intervalo de -55 a -5 m (Tabela 9). Os anos
de 2013_2016 e 2013_2018 o setor 1 obteve valores maximos de, 16,54 e 8,56,
respectivamente, a distribuicdo nas médias das taxas dos transectos ficaram entre
os intervalos de -40 a 20 m (2013 _2016) e

médias foram negativas indicando uma retrogradacao da linha de costa (Tabela 9).

Fonte: A autora, 2020.
A Figura 31 ilustra as taxas de variacdes das médias nas taxas dos transectos

do setor 2 (2013 2015, 2013 2016 e 2013 2018). Conforme ilustrado na figura, é

m/ano e com um valor minimo de -31,88 m/ano. A distribuicdo média das taxas dos

possivel visualizar que as variagdes ocorridas entre os anos de 2013 a 2015, 2016 e
2018, sendo essas negativas devido a retrogradacéo da linha de costa (Tabela 9),
para todos o0s anos, se destacando o ano de 2013 2015, com uma média de -22,74

transectos variaram entre os intervalos de -35 a -5 m, indicando maiores

retrogradacdes em relacdo ao ano de 2013.
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Os anos de 2013 2016 e 2013 2018 obtiveram médias maiores em relacao
ao periodo anterior, porém sendo essas ainda com ainda com valores negativos de -
13 e -10,79 m, respectivamente, 0 que demonstra que para essa regido a media
negativa foi diminuindo no decorrer dos 3 anos, indicando um retrogradacédo entre
2013 2016 e 2013 2018 no setor 2. As médias das taxas dos transectos variaram
de -35a-5m (2013_2016) e -16 a -5 m (2013_2018).

Figura 31 - Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do setor 2
(2013, 2015, 2016 e 2018).
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Fonte: A autora, 2020.

O setor 3 (Figura 32) se diferenciou dos setores 1 e 2. Os valores observados
indicam que ocorreu uma menor retrogradacdo da linha de costa (2013 2015,
2013 2016 e 2013 2018). Esse setor apresentou as médias nas taxas dos
transectos negativas para todos os anos analisados (2013 2015, 2013 2016 e
2013 2018). Entretanto os seus valores negativos (Tabela 9) foram de: -6,95 m/ano
(2013_2015), -5,00 m/ano (2013 2016) e -5,5 m/ano (2013 2018). Os intervalos
entre a distribuicdo das médias das taxas dos transectos para os 3 anos variaram

entre -18 a 6 m, -20 a 10 m e -11 a -1 m, respectivamente. Levando em
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(2013, 2015, 2016 e 2018).
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consideracdo a analise multitemporal da linha de costa, foi possivel observar que as
curvas nos histogramas se mantiveram semelhantes para todos os anos analisados,
Figura 32 - Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do setor 3

indicando uma simetria dos resultados (Figura 32).

ao e a progradacéao da

Fonte: A autora, 2020.
A Figura 33, ilustra os histogramas referentes as variacbes das médias nas

taxas dos transectos do setor 4 (2013 2015, 2013 2016 e 2013 2018), onde foi

transectos ficou entre os valores de -25 a 10 m (Figura 33). Os anos de 2013 2015
(-3,72 m/ano) e 2013 2018 (-0,79 m/ano) obtiveram médias negativas,

para o ano de 2016, de 1,39 m/ano (Tabela 9) e a distribuicdo média das taxas dos
representando as menores médias negativas entre todos os setores, as taxas dos

linha de costa, relacionando-os com os setores 1, 2 e 3. O setor 4 foi 0 que obteve
uma menor retrogradacéo em relacdo ao ano de 2013. O valor da média foi positiva

transectos apresentaram os valores de -14 a 10 m e -9 a 3 m, respectivamente.

possivel perceber que houve um equilibrio entre a retrogradag
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Figura 33 - Histograma de distribuicdo nas médias das taxas dos transectos do setor 4
(2013, 2015, 2016 e 2018)
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Fonte: A autora, 2020.

VENTOS

7.4

Os dados anuais sobre os ventos foram selecionados a partir das analises

anuais das linhas de costa, foram analisados um periodo de 45 anos (1974, 1981,
1997, 2013, 2015, 2016 e 2018). Na Tabela 10 observam-se os valores médios

mensais de direcdes e velocidades para cada ano em estudo. Os resultados obtidos

indicam que para o periodo ocorreu uma predomin
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Tabela 10 - Direcéo e velocidade dos ventos dos anos de 1974 a 2018.

VELOCIDADE M/S / DIRECAO

Més /Ano
1974 | 1981 | 1997 2013 | 2015 | 2016 2018

Janeiro 292 L 58 SE 51 L 53 L 43 SE 5 SE 3,7 SE

Fevereiro 2,43 L 6,1 SE 65 SE 45 SE 5 SE 38 SE 4 SE
Margo 2,1 N 53 E 56 L 4 SE 5 SE 36 SE 33 SE
Abril 202 S 65 SE 56 SE 37 SE 38 SE 514 SE 5 N
Maio 224 S 6,3

Junho 269 SE 6,6
Julho 385 SE 8

112 S 47 SE 45 SE 3,6 N 35 SE

5 SE 33 SE 3 SE 514 SE 5 SE
66 SE 33 SE 6 SE 514 SE 43 S
Agosto 364 SE 75 66 SE 5 SE 35 SE 514 SE 5 SE

Setembro 35 SE 8,38 5 SE 42 SE 5 SE 514 SE 5 SE
Outubro 3,4 L 63 SE 56 L 42 SE 4 SE 514 SE 5 SE
Novembro 3,82 NE 6 SE 65 L 5 L SE 514 SE 3,7 SE
Dezembro 335 L 66 SE 5 SE 5 L 36 SE 36 SE 20 SE

w nununuowm

Fonte: A autora, 2020.

A Figura 34 representa a rosa de distribuicdo das velocidades e direcdes
mensais dos ventos para o ano de 1974 e 1981. O ano de 1974 (Tabela 10) mostra
gue as maiores velocidades foram entre os meses de Julho a dezembro entre 6 e
12 m/s. As dire¢cdes mensais (Tabela 10) foram para o leste, sudeste, norte e sul,
com predominancia da direcao sudeste, como € possivel visualizar na Figura 34.

Para o ano de 1981 a predominancia foi para sudeste e as velocidades
médias ficaram entre 3 e 6 m/s e 6 e 12 m/s, sendo setembro o més com a maior
média mensal de velocidade, 8,8 m/s (Tabela 10) e os ventos tiveram predominancia

para o sudeste.



Figura 34 - Rosa de distribuicdo da direcdo e velocidade dos ventos, 1974 e 1981.
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Fonte: A autora, 2020.

sdo representadas na Figura 35. No ano de 1997 mostra que o més de maio foi

obtido a maior velocidade mensal do ano, no valor de 11,1 m/s (Tabela 10), com

uma dire¢do para o sul, nos outros meses do ano de 2010 as velocidades ficaram

entre 5 e 6 m/s com direcdo predominante para o sudeste. Para o ano de 2013 a

velocidade média mensal variou entre 3,3 e 5,3 m/s, sendo essa velocidade a do

més de janeiro (5,3 m/s). A dire¢cdo média dos ventos para o ano de 2013, também

teve a predominéancia para o sudeste, e somente 0os meses de janeiro, novembro e

dezembro as dire¢Ges foram distintas, para o leste (Figura 35 e Tabela 10).



Figura 35 - Rosa de distribuicdo da direcdo e velocidade dos ventos, 1997 e 2013.
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Fonte: A autora, 2020.

Em relacdo aos anos de 2015 e 2016 estdo representados na Figura 36. As
direcGes mensais dos ventos para o ano de 2015 foram para o sudeste, variando
apenas nas velocidades médias mensais que se mantiveram de 3 a 6 m/s (Tabela
10). Entretanto os meses de fevereiro, marco e julho foram os de maiores

velocidades, com 5 m/s, 5 m/s e 6 m/s (Tabela 10), respectivamente.

Para o ano de 2016, o unico més que foi obtido uma direcédo diferente dos

outros meses foi 0 més de maio, apresentou uma direcédo para o norte (Figura 36 e

Tabela 10). Os outros 11 meses obtiveram direcbes mensais semelhantes para o

sudeste. Os meses de janeiro, abril, e as dos meses de junho a novembro obtiveram

as maiores velocidades médias, com cerca de 5,1 m/s. Para os meses de fevereiro,

marco, maio e dezembro as velocidades ficaram entre 3 e 5 m/s (Figura 36 e Tabela

10).
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Figura 36 - Rosa de distribuicdo da direcdo e velocidade dos ventos, 2015 e 2016.
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Fonte: A autora, 2020.

O Ultimo ano em analise foi o de 2018, conforme a Figura 37, onde foi
observado que as direcbes seguiram o mesmo padrdo dos anos anteriores,
apresentaram predominancia para a diregcao sudeste. Somente os meses de abril e
julho foram obtidas direcbes distintas, sendo elas, para o norte e para o sul,
respectivamente. A velocidade média ficou entre 3 e 5 m/s (Tabela 10), a menor
velocidade foi obtido no més de dezembro com 2 m/s e as maiores nos meses de

abril, jJunho e de agosto a outubro, com valore de 5 m/s.
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Figura 37 - Rosa de distribuicdo da direcdo e velocidade dos ventos, 2018.
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Fonte: A autora, 2020.

Na Figura 38 é possivel visualizar com uma maior clareza as dire¢cdes dos
ventos. A direcdo SE (sudeste) obteve o maior nimero entre 0s anos, essa
representou um total de 70%, logo apds foi observado a direcao L (leste), na qual foi
registrada 14% dos meses, a direcdo S (sul) foi de 11%, a N (norte) 4% e a direcao

NE (nordeste) representou apenas 1% do total de meses analisados.

Figura 38 - Percentual da dire¢cdo dos ventos.
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Fonte: A autora, 2020.
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Os resultados da velocidade média (Figura 39) dos ventos foram divididos em
seis classes para uma melhor visualizagdo, na primeira classe ficaram os meses
onde as médias de velocidades ficaram entre 2 e 3 m/s com 10%, a segunda
classificacdo foram para as velocidades médias entre 3 e 4 m/s com 27% se
igualando assim, a terceira classe com velocidades entre 4 a 5 m/s, logo apoés
vieram as classes representadas pelos valores de 5 a 6 m/s, 6 a 7 m/s e as médias

acima de 7 m/s foram de 19%, 12% e 5%, respectivamente.

Figura 39 - Percentual da velocidade dos ventos.
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Fonte: A autora, 2020.

7.5 ONDAS

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos para as dire¢bes predominantes
mensais de ondas entre 2012 a 2018, entretanto os anos de 2012, 2016 e 2018 n&o
foi possivel obter dados referente a todos os meses, mas verificou-se que, assim
como, os dados de ventos, os dados de direcBes de onda também obtiveram direcao

predominante para o SE (sudeste).



Tabela 11 - Direcdo mensal predominante de ondas dos anos de 2012 a 2018.

Més/Ano DIRECAO DE ONDA
2012 2013 2014 2015 2016 2018
Janeiro Sem dados E SE SE E Sem dados
Fevereiro Sem dados SE SE SE SE Sem dados
Marco Sem dados E E SE SE Sem dados
Abril Sem dados SE SE SE SE Sem dados
Maio Sem dados SE SE SE Sem dados Sem dados
Junho Sem dados SE SE SE Sem dados Sem dados
Julho Sem dados SE SE SE Sem dados Sem dados
Agosto Sem dados SE SE SE Sem dados Sem dados
Setembro SE SE SE SE Sem dados Sem dados
Outubro SE SE SE SE Sem dados E
Novembro E E E SE Sem dados E
Dezembro E E E SE Sem dados E

Fonte: A autora, 2020.

A Figura 40 llustra as direcdes das ondas nos meses de setembro a
dezembro para o ano de 2012. Para esse ano foram verificados um total de 2.438 de
dados de dire¢cBes de onda. E possivel visualizar na Figura 40, que, os meses de
setembro e outubro tiveram ondas direcionadas a costa, variando entre as direcoes
nordeste, leste, sudeste e sul e, uma predominancia para a direcdo sudeste. As
ondas, nos meses de novembro e dezembro de 2012, se direcionaram para o norte,
nordeste, leste, sudeste e sudoeste, apresentando uma predominancia de ondas

oriundas da direcéo leste (Figura 40).

Figura 40 - Direcdo de ondas entre 0os meses de setembro e novembro de 2012.
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Fonte: A autora, 2020.
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Durante o ano de 2013 foram verificados um total de 7.131 dados (Figura 41),
distribuidos entre todos os meses. O més de janeiro apresentou ondas para a
direcdo nordeste, leste e sudeste, e uma maior predominancia para a direcao leste.
Fato esse que foi verificado também no més de fevereiro. Em marco, as direcdes
das ondas foram para o leste e o sudeste e, nos meses de abril a outubro ocorreu
uma predominancia na dire¢cdo das ondas, para o sudeste. Nos meses de novembro

a dezembro as direcdes foram para o nordeste, leste e sudeste, com predominancia

para o leste.
Figura 41 - Diregéo de ondas para o0 ano de 2013.
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Fonte: A autora, 2020.

A Figura 42 apresenta as direcdes das ondas nos meses de janeiro a
dezembro de 2014, totalizando 7.050 dados. Nos intervalos de meses entre janeiro a
fevereiro e de abril a outubro, a direcdo predominante foi para o sudeste, assim
como, foi observado em anos analisados anteriormente. Para os meses de maio a
setembro foi possivel perceber que as ondas se direcionaram para o sul. Por fim,
para o ano de 2014, nos meses de novembro a dezembro a dire¢cdo predominante
foi das ondas de leste.



Figura 42 - Direcdo de ondas para o ano de 2014.
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A Figura 43 ilustra os dados direcionais das ondas para o ano de 2015, no

qual foi verificado um total de 7.896 dados. Nos meses de janeiro a dezembro a

direcdo predominante foi para o sudeste. As ondas oriundas do sentido leste

representaram a segunda maior parte dos dados, sendo essas nos meses de janeiro

a junho e de setembro a dezembro, enquanto, nos meses de julho e agosto houve

uma predominancia de ondas para a direcéo sul.

Figura 43 - Dire¢cdo de ondas para 0 ano de 2015.
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85

E relacdo ao ano de 2016 (Figura 44) foi obtido um total de 1.395 dados
distribuidos entre os meses de janeiro a abril. No més de janeiro, os dados
apresentaram, em sua maior parte, direcdo de ondas do leste, seguido das direcdes
sudeste e nordeste. Nos meses de fevereiro a abril a direcdo predominante foi para

o0 sudeste, e a logo apos direcdes de ondas para o sul e leste.

Figura 44 - Direcao de ondas entre os meses de janeiro e abril de 2016.
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Fonte: A autora, 2020.

Para o ano de 2018 foram analisados os meses de outubro a novembro,
sendo um total de 11.869 dados direcionais de ondas (Figura 45). Assim como nos
anos analisados anteriormente, nos Ultimos meses de outubro a novembro a maior
parte das direc6es de ondas foram oriundas de leste e a segunda maior ocorréncia

da direcao sudeste.
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Figura 45 - Diregédo de ondas entre os meses de outubro e dezembro de 2018.
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7.6 PRECIPITACAO

Os dados sobre a precipitacdo também foram analisados mensalmente e
anualmente (1974, 1981, 1997, 2013, 2015, 2016 e 2018), totalizando um periodo de
45 anos (Tabela 12). Utilizou-se a precipitacdo média mensal para cada més durante
o periodo analisado, para fins de melhores compreensdes foram obtidas médias
anuais através da soma das precipitacées totais mensais de cada ano. Na Tabela 12

observam-se os valores totais mensais de precipitacdo em mm para cada ano em

estudo.
Tabela 12 - Precipitacdo total mensal dos anos de 1974 a 2018.
PRECIPITACAO (mm)

Meses 1974 1981 | 1997 | 2013 | 2015 | 2016 | 2018
Janeiro 210,1 195,5 30,6 95,7 65,4 124 153,6
Fevereiro 1745 134,2 158,6 47,7 56,2 70 146,2
Marco 323,5 153,9 224 .4 98,8 341,2 268,7 120,6
Abril 285,3 107,4 362,7 229 74,6 292,4 484
Maio 454.6 219,9 466,3 316,9 178,9 478,9 231,6
Junho 299,6 231 182,2 491,4 460,5 148,5 143
Julho 252,6 135 205,4 416,4 446,3 110,3 135,3
Agosto 76,1 107,8 130,1 225,3 116 57,5 98,4
Setembro 121,3 113,6 20,5 146 35,1 57,4 58,5
Outubro 14,8 27,5 15,5 129,2 16,6 14,1 22,8
Novembro 15,2 45,6 43 76,5 30,6 17,8 37,8
Dezembro 86,3 181,9 71,8 177,3 91,8 68 74,5

Fonte: A autora, 2020.
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A Figura 46 apresenta o percentual do total de precipitacdo para os meses
dos anos de 1974 e 1981. O primeiro ano (1974) analisado teve uma média anual de
192,825 mm. O més de maio apresentou as maiores precipitacbes com um
acumulado de 454,6 mm. Os meses de outubro e novembro obtiveram as menores

precipitagdes do ano, sendo elas, de 18,8 e 15,2 mm, respectivamente.

Figura 46 - Precipitacdo total para os anos de 1974 e 1981.
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Fonte: A autora, 2020.

Para o ano de 1981, a média anual foi de 137, 775 mm (Figura 47). O més
com maior precipitagdo foi o més de junho, com 231 mm, enquanto oS meses de
menores precipitacbes foram os meses de outubro e novembro, sendo 27,5 mm e
45,6 mm, respectivamente.

Os dados referentes aos anos de 1997 e 2013 se encontram representados
na Figura 47, as precipitacdes médias foram de 159,258 mm e 204,183 mm,
respectivamente. Os maiores acumulados durante o ano de 1997 ocorreram entre 0s
meses de marco a julho, enquanto que no ano de 2013 foram nos meses de abril a
agosto. Outro fato que chama atencdo referente a distribuicdo das precipitacdes
entre 0os meses dos respectivos anos se refere aos menores acumulados, visto que,
0S meses mais secos em 1997, foram os meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro. Esses meses apresentaram um aumento na precipitacdo total dos

mesmos meses para o ano de 2013.



88

Figura 47 - Precipitacéo total para os anos de 1997 e 2013.
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Fonte: A autora, 2020.

Os dados sobre os anos de 2015 e 2016 sao ilustrados na Figura 48, os quais
apresentaram médias de 159,43 mm e 142,3 mm, respectivamente. Conforme dados
apresentados em gréaficos anteriores referentes aos anos ja analisados, os anos de
2015 e 2016 apresentaram reducdes nas precipitacdes totais mensais. Onde foram
verificados os maiores valores concentrados entre alguns meses especificos, a
saber: no ano de 2015 as maiores precipitagdes foram registradas nos meses de
junho (460,5 mm) e julho (446,3 mm), enquanto que, em 2016 a maior precipitacao

foi registrada no més de maio (478,9), ambos representando o periodo chuvoso.

Figura 48 - Precipitacdo total para os anos de 2015 e 2016.
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Fonte: A autora, 2020.

A Figura 49 ilustra os resultados do ano de 2018, esse seguiu 0 mesmo
padrao de distribuicdo das precipitacbes dos anos de 2015 e 2016: baixos valores
de acumulados totais mensais durante todo o ano e uma concentragdo maxima de

precipitacdo em um Unico més, o més de abril, de 484 mm.
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Figura 49 - Precipitacédo total para o ano de 2018.
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Fonte: A autora, 2020.

A Figura 50 apresenta o percentual da precipitacdo total para cada periodo
analisado. Dividiu-se os dados em 5 classes, de acordo com o intervalo de
precipitacdo média mensal, que variou de 0 a 500 mm ao més. Na primeira
classificacao foi observado que, 39% dos dados tiveram precipitagdo média mensal
de até 100 mm, 26% com uma precipitacdo entre 101 a 200 mm, 15% de 201 a 300

mm mensal, de 301 mm a 400 mm representando 5% e de 401 mm a 500 mm 10%.

Figura 50 - Percentual de precipitacéo total.
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8 DISCUSSOES

O litoral pernambucano tem predominancia de praias arenosas, com uma
individual caracteristica ao longo da costa, a presenca de beachrocks (MARTINS et
al.,, 2016). Dessa forma, os levantamentos batimétricos contribuem com as
estimativas mais acuradas sobre as profundidades e caracteristicas existentes na
plataforma continental e sobre o fornecimento dos sedimentos, representando assim
uma melhor variagdo temporal (DE VENTE et al.,, 2017). Conforme Projeto MAI
(BRASIL, 2009), o litoral de Jaboatdo dos Guararapes totaliza cerca de 7.961 m de
extensdo, onde 58,9% da &rea forma-se por praias com sedimentos, e 41,1% da
area total sem predominancia de sedimentos, constituindo-se, principalmente, de
trechos com obras do tipo enrocamentos, espigdes e muros.

A plataforma continental de Pernambuco se caracteriza pela largura reduzida,
com pouca profundidade e declive suave. Uma barreira de arenito (beachrock)
acompanha a linha de costa até cerca de cerca de 4 km, retendo assim o fluxo de
areia (MANSO et al., 2004; GREGORIO, 2009; MANSO et al., 2017).

Na presente pesquisa, a extenséo da plataforma continental interna analisada
foi de cerca de 5 km, onde se obteve profundidades de até quase 18 m. Foi
observado in loco no ano de 2018 - apds o engordamento das praias ocorrido em
2013 - que a morfologia variou entre 1 e 3 metros de altitude na linha de costa e
comprimento com cerca de 30 metros.

Conforme os resultados obtidos com a batimetria do projeto MAI (2007), em
Jaboatdo dos Guararapes foram encontradas as feicbes do canal e de uma linha de
beachrock, onde houve maior predominancia na praia de Piedade e na regido norte
da praia de Candeias (setor 4), com comprimento em cerca de 4 km e 1.100 m
equidistante da linha de costa. Entre os setores 3 e 2 (praias de Candeias e
Piedade), a presenca das feicdes sdo, sobretudo, imperceptiveis tornando o relevo
dessa regido mais aplainado, porém com um talude mais ingreme até em regifes
préximas a desembocadura do rio Jaboatéo, localizado ao sul da area central de
estudo.

Para Carvalho, Oliveira e Carvalho (2017), o volume de agua da
desembocadura do rio Jaboatdo bloqueia o transporte de areia, 0 que se assemelha
com a funcdo de um espigdo hidraulico perpendicular a praia. Estruturas

construidas, como os espigdes, impedem o transporte litoraneo de sedimentos até
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depois da zona de quebra das ondas. As obras de contengdo mais préoximas ao rio
podem ter influenciado diretamente no transporte dos sedimentos (GREGORIO,
2009).

Para Gomes Junior (2015) a construcdo de um espigdo com o intuito de
conter a erosdo da regido do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, ocasionou o
estreitamento do leito do rio Jaboatéo, fazendo com que os sedimentos levados pelo
rio para alimentar as praias ao norte de sua foz esteja agora, sendo direcionado para
outro local, provavelmente para a plataforma continental interna, provocando um
déficit de sedimento nas praias. Outra medida tomada com o intuito de conter a
erosdo costeira diz respeito a realimentacdo artificial das praias de Piedade,
Candeias e Barra de Jangada (ITEP, 2012).

O setor 1 onde fica localizada a praia Barra de Jangada proximo a foz do rio
Jaboatdo apresentou perfis praiais com baixas declividades e com as menores
disténcia entre a linha de costa e a linha d’agua, 30 metros, e se mostraram mais
aplainados do que os demais setores. No setor 2 ocorreram perfis entre 2 e 3 metros
de altitudes e comprimentos entre 40 e 50 metros. Ja nos perfis do setor 3 as
altitudes em relacdo ao setor 4 foram menores, de 2,70 a 2,80 metros de altitude
chegando em média a 50 metros de comprimento, entretanto mostraram uma maior
declividade nos perfis praiais. Os perfis topograficos das praiais apresentaram
altitudes semelhantes no setor 4, porém foi observado perfis com altitude chegando
a quase 4 metros e cerca de 60 metros de comprimento.

Os perfis batimétricos obtiveram profundidades maximas de -15 a -17 metros.
Os setores 1 e 2 a topografia da area se apresentou de forma mais homogénea,
com valores mais profundos conforme a distancia da linha de costa, sem a presenca
de beachrock. No setor 3 os perfis batimétricos se apresentaram mais ingremes,
com feicOes dissecadas pela erosdo. O setor 4 apresentou a feicdes do canal e do
beachrock com distancia da linha de costa de 140 m e 1000 m, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos das amostras dos sedimentos
disponibilizados pelo projeto MAlI e GRAMAR notou-se que nos resultados dos
sedimentos da plataforma continental interna do Jaboatdo dos Guararapes mais
proximas a costa foram classificados como sedimentos mais finos. Partindo destas
informacgdes foi verificado que a plataforma continental interna possui a presenca de
silte, areia muito fina e areia fina em paralelo a praia, sendo esses os sedimentos

mais vulneraveis a dinamica praial devido a sua granulometria. Ressalta-se ainda
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que, em éareas de &guas mais profundas estdo localizados os sedimentos
classificados como areia média, areia grossa e areia muito grossa. De acordo com
Manso et al. (2017), as diferencas observadas nos dados sedimentares da
plataforma interna se devem as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, dos
aportes sedimentares e os condicionantes oceanograficos, o que influencia nas
atividades morfossedimentares das praias.

Conforme Prata (2005), para o sucesso do engordamento de uma area
devem ser observados os parametros granulométricos, para assim ser definida a
situacdo ideal dos sedimentos a serem inseridos. Os dados de sedimentos obtidos in
loco por Lima et al. (2018) nas praias de Piedade, Candeias e Barra de Jangada,
apos a realimentacdo artificial, foram em sua maioria, de areia média e duas
amostras de areia grossa (sedimentos com maiores granulacfes), podendo assim
serem associados as diferengas granulomeétricas a alimentacao artificial da praia.

De acordo com Lima (2016), em Jaboatdo dos Guararapes ha o predominio
de areia média na praia de Piedade, Candeias e Barra de Jangada também na
estacdo chuvosa, ndo havendo a presenca de areia fina, o que condiz com a
literatura cientifica, tendo em vista que nestes periodos os sedimentos mais finos
deveriam ser levados pela intensidade das ondas e de toda a hidrodinamica da area,
porém, no periodo seco Lima (2016) a incidéncia é de areia média demonstrando
assim gue nao houve uma grande variacdo da energia de ondas entre o0 inverno € o
verao.

Considerando os estudos anteriores e posteriores ao engordamento da praia,
e os sedimentos observados na plataforma continental interna, foi verificado que os
diferentes ambientes ndo interagem entre si, ja que na faixa de paralela a costa da
plataforma foi observado sedimentos com granulometria de silte. As praias arenosas
em sua maioria sdo constituidas de sedimentos finos e médios, como exemplo a
praia de Boa Viagem que € formada por uma variacdo de areia média a fina e na
regido da face média da praia existe a predominancia de areia muito fina durante os
periodos seco e chuvoso (GREGORIO, 2009), e as carateristicas das praias de
Jaboatdo identificadas por Santos (2008) que o tamanho dos graos utilizados na
realimentacdo ndo tenham as mesmas caracteristicas dos gréos originais, fato este
gue contribuiu para que os gréos nao se integrassem ao ambiente.

Com o término da obra de engordamento em Jaboatdo dos Guararapes, foi

realizado um acompanhamento, através de um monitoramento da praia, indicando
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que a realimentacao praial ndo foi bem sucedida, sendo perceptivel a erosdo das
bermas e grande parte dos sedimentos sofrendo processo erosivo apds 15 dias,
principalmente na foz do rio Jaboatdo (CARVALHO, OLIVEIRA e CARVALHO,
2017). Ap6s a alimentacdo artificial das praias, comumente ocorre a perda de
sedimentos, e, a fim de se evitar o deslocamento com maior rapidez dos
sedimentos, é necessaria que se facam obras de contencdo, que serviriam como
retencdo dos sedimentos bem como realizacdo de andlise da classificacdo de
sedimentos antes do processo de realimentacdo artificial (FISCHER e CALLIARI,
2006).

Conforme Santos Junior (2017), o municipio de Jaboatdo dos Guararapes
devido a variacdo da linha de costa causada pela diminuicdo no volume dos
sedimentos, apds a realimentacdo da praia, ocorreu uma maior retracdo e retirado
um maior volume dos sedimentos na praia de Barra de Jangada (setor 1), mais
proxima da foz do rio Jaboatéo. Ainda de acordo com Santos Junior (2017) as praias
de Piedade e Candeias (setores 2, 3 e 4) apresentaram menores retrogradacao, e
uma menor retirada no volume dos sedimentos, ao norte da area de estudo.

Na andlise sedimentolégica, a moda, a média e a mediana se relacionam
através da assimetria, conforme Jesus e Andrade (2013), os graos sao considerados
simétricos quando a moda, média e mediana possuem valores aproximados,
ressaltando que caso tenham valores diferentes terdo distribuicdo assimeétrica.

Para Lima et al. (2018), nas praias do municipio de Jaboatdo dos Guararapes
houve uma variacdo nas amostras de sedimentos coletadas, com a ocorréncia de
assimetria negativa a positiva, sendo que mais da metade das amostras foram
consideradas aproximadamente simétricas. Partindo disso, Duane (1964) contribui
afirmando que os valores negativos de assimetria indicam locais com maiores
energia das ondas, ou seja, areas mais propensas a erosdo, enquanto os valores
positivos apontam areas com menor energia de ondas ocorrendo a deposi¢cado de
sedimentos.

O selecionamento dos graos é definido pelo desvio padrdo das amostras e
que, conforme Nichols (2009), sedimentos bem selecionados terdo grdos com
pequenas dispersdes dos valores granulométricos. Sendo assim, o transporte de
sedimentos e a hidrodinamica fazem com que os grdos de tamanhos diferentes se
separem. Para esta pesquisa a selecdo dos dados para a plataforma continental

interna e para a regido da praia em sua maior parte foi de sedimentos
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moderadamente selecionados, indicando uma dispersdo moderada dos sedimentos.
De acordo com Lima (2016), verificou-se que nos periodos seco e chuvoso, nas
areas da pos-praia e face média da praia (Praias de Piedade, Candeias e Barra de
Jangada), apresentaram amostras moderadamente selecionadas, indicando assim,
um ambiente de energia moderada.

Oliveira (2013) afirma que, a grande incidéncia de amostras de sedimentos
moderadamente selecionados, tanto na praia, quanto na éarea da plataforma
continental interna, se deve a atuacdo das ondas, o principal responsavel pela
caracterizagdo da selecdo dos sedimentos. Em paralelo a praia, foi identificada a
presenca de silte, areia muito fina e areia fina, sendo esses os sedimentos mais
vulneraveis a dinamica praial — deposicao e/ou arraste de sedimentos.

Os resultados obtidos para assimetria dos sedimentos coletados ha
plataforma continental interna foi possivel notar que no setor 4 (praia de Piedade)
ocorreu uma predominancia de sedimentos aproximadamente simétricos, area essa,
gue apresenta as feicGes do canal e o beachrock . Enquanto que na regido sul da
praia de piedade e a area da praia de Candeias foram verificados dados com
assimetria negativa e muito negativa. Salienta-se que as areas mais profundas
foram compostas em sua maioria por sedimentos aproximadamente simétricos, com
areas de assimetria muito positiva e positiva, indicando que na regido central da
plataforma continental interna a energia de ondas é moderada, o que torna essas
areas favoraveis a deposicdo. De acordo com Lima (2018), no municipio de
Jaboatdo do Guararapes, na regido da pos-praia e face média da praia houve uma
predominancia de sedimentos aproximadamente simétricos.

A presenca do canal e do beachrock podem ser fatores que influenciam
diretamente na dinamica de transporte dos sedimentos. Sobre isso, Gregdrio (2009)
afirma que a presenca dos beachrocks afeta a morfodinamica, pois obstrui o perfil da
praia e modifica a sua hidrodindmica causando mudangas na morfologia praial. De
acordo com Lima (2018), a areia média se encontra em maior predominancia em
mar aberto e nos trechos entre os beachrock, constatando assim que a dinamica das
ondas em locais sem protecdo remove as particulas mais finas fazendo com que os
sedimentos de granulagdes maiores figuem na praia modificando constantemente a
linha de costa, principalmente durante a estacdo chuvosa.

A linha de costa é um elemento geomorfoldgico que apresenta alta dinamica

espacial e temporal decorrente dos processos costeiros de diferentes magnitudes e
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frequéncias (MARINO e FREIRE, 2013). Oertel (2005) afirma que a linha de costa
nNao possui espessura e/ou didmetro, sua posi¢cdo € indicada pelo seu contorno.
Mediante o exposto, as mudancas na linha de costa sdo inevitaveis.

O litoral pernambucano é composto por em sua maior parte por praias
arenosas de declive suave, alternadas com zonas estuarinas, em que a zona
submarina possui formacdes de arenitos que servem como barreira de protecao
natural contra a acdo erosiva das ondas (MANSO et al.,, 2006). O municipio de
Jaboatdo dos Guararapes vem sofrendo intensamente com 0 processo erosivo ha
décadas, e, com o intuito de conter esses processos foram tomadas diversas
medidas de contencéo da erosdo costeira, como instalacéo de espigdes, quebra-mar
e realimentacao artificial.

Dessa forma, Carvalho, Oliveira e Carvalho (2017) apontam que nas praias
do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, devido a intensificacdo do uso da area,
tem ocorrido maior perda dos sedimentos da orla. Ainda nesse sentido, Diniz e
Oliveira (2016) corroboram afirmando que a geometria da linha de costa é
influenciada diretamente nos elementos climaticos e oceanograficos.

De acordo com Santos Junior (2017), os deslocamentos da linha de costa em
Jaboatdo dos Guararapes demonstraram que as técnicas e solu¢cbes propostas para
conter a erosdo na regido, até o momento ndo foram bem-sucedidas, jA que o
engordamento das praias foi realizado somente na praia emersa, sem incluir a zona
submersa do perfil. Para Swift (1976), os deslocamentos na linha de costa estdo
relacionados a quantidade de sedimentos e ao fornecimento de sedimentos, que
pode ser negativa, dependendo do padréo de individualidade dos sedimentos, e
consequentemente, das caracteristicas da hidrodinamica local, como o0s ventos,
ondas e precipitacéo.

Na analise multitemporal dos deslocamentos da linha de costa na orla do
Jaboatdo dos Guararapes foi possivel perceber que, em todos os anos houve
progradacao e retrogradacdo nas trés praias do municipio. A maior progradacdo da
linha de costa para os anos estudados, a partir do ano base de 1974, foi durante o
ano de 2013, representando o triplo da progradacdo do ano anterior da analise
(1997). Entretanto, esse maior valor para a progradacao durante o ano de 2013 se
deve a realimentacéo artificial das praias do municipio ocorrido nesse mesmo ano.

Os anos de 2015, 2016 e 2018 em relagdo ao ano base 2013 (apds a

realimentacdo artificial) tiveram valores de retrogradacdo maiores quase que a
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metade da progradagcdo em relacdo a 1974 2013, com 199,901 m?, 203,274 m? e
208,009 mz2, respectivamente. A partir desses dados foi possivel perceber que a
cada ano a progradacdo diminuiu se comprado a retrogradacao, expressando que
as trés praias do municipio continuam sofrendo com a perda constante de
sedimentos, mesmo apds o engordamento.

A linha de costa nos setores 1, 2 e 3 obtiveram as maiores retrogradagéao,
setores esses que estdo mais proximos a foz do rio Jaboatdo e onde os perfis
topograficos estdo mais aplainados e com menores altitudes. Este resultado
corrobora a pesquisa de Souza (2007), no qual identificou a intensidade das
correntes na regido mais proxima do rio Jaboatédo, o que pode ser associado a maior
retrogradacéo da linha de costa na area.

No setor 4, a retrogradacao da linha de costa foi menor para todos os anos
analisados, o que pode ser associado a topobatimetria da area, pois no setor os
perfis topogréficos obtiveram maiores altitudes se comparado aos perfis dos setores
1, 2 e 3 e a nos perfis batimétricos foram identificadas as feicbes do canal e do
beachrock, o que pode estar contribuindo para a manutencédo dos sedimentos na
area.

De acordo com Santos Junior (2017) o setor 1 no ano de 1974 1981 teve
uma grande retrogradacdo da linha de costa e sua maior média de taxa positiva do
deslocamento da linha de costa foi entre os anos de 1974-2013. O setor 2 se
manteve estavel com média negativa no periodo de 1974-1981, enquanto que no
periodo de 1974-1997 percebeu-se uma estabilizacdo e no periodo de 1974-2013
ocorreu uma acrescdo. No setor 3 a maior média foi no ano de 1974-2013 enquanto
gue no setor 4 ocorreu uma retrogradacao entre os periodos de 1974-1981 e 1974-
1997 e uma progradacéo no periodo de 1974-2013.

Essa perda de sedimentos constante na area de Jaboatdo dos Guararapes
esteja supostamente ligada aos fatores hidrodindmicos. De acordo com Gois,
Oliveira e Manso (2013) a costa pernambucana é considerada mesomaré,
consistindo em uma regido dominada por ondas e pela agao constante dos ventos
alisios, tendo no inverno uma predominancia nos sentidos Leste-Sudeste e durante
o periodo do verdo Leste-Nordeste, corroborando com os resultados obtidos na
pesquisa durante o periodo de 45 anos, em que foi observado a direcdo

predominante dos ventos para o sudeste.
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Para Bezerra (2013) a area de estudo possui ventos na dire¢cdo sudeste com
velocidades médias de 2,6 a 4 m/s entre os meses de fevereiro a setembro, e maior
intensidade a partir do junho acima de 10 m/s, enquanto que para 0s meses de
outubro a janeiro a velocidade em torno de 2 m/s. Os resultados obtidos neste
estudo em relacdo aos ventos da regido nos anos de 1974, 1981, 1997, 2013, 2015,
2016 e 2018 também indicaram uma predominancia na direcdo sudeste e
velocidades médias mensais ficaram entre 2 e 7 m/s com excecao do més de maio
do ano de 1997 que apresentou media mensal de 11, 1 m/s, essa média pode ser
associada a retrogradacdo no setor 1 no ano de 1974 1997, onde a taxa de
deslocamento obtida da linha de costa foi de -2,64, sendo o Unico setor com taxa
negativa.

As velocidades médias mensais dos anos de 1981 e 1997 foram
consideravelmente maiores que no ano de 1974, podendo associar a retrogradacéo
da linha de costa para os dois anos a esse fator, onde tiveram &reas de
retrogradacao de 97,062 m2 e 63,372 m2, respectivamente.

Nos anos de 2013, 2015, 2016 e 2018 as médias das velocidades mensais
dos ventos permaneceram maiores em relacdo ao ano de 1974, o que ratifica as
analises de retrogradacdo da linha de costa tendo como ano base 2013, onde foram
obtidos valores de retrogradacdes maiores do que as progradacdes, mesmo apos a
realimentacao artificial da area.

Em relacdo aos dados de ondas analisados foi possivel perceber que entre os
anos de 2012 a 2018 os meses de janeiro, novembro e dezembro a direcdo média
mensal dos ventos foi para leste, com excecéo do ano de 2014 e 2015, onde 0 més
de janeiro obteve direcdo média para o sudeste. Com os dados analisados
percebeu-se que nos anos descritos, as ondas foram oriundas de sudeste, assim
como os dados de ventos mensais. Losada et al. (1995), afirmam que as ondas sdo
a principal acao junto a suspenséo dos sedimentos provocado pela quebra da onda,
e tem como resultado o deslocamento dos sedimentos suspensos que vao na
direcéo da corrente.

Neste sentido Rollnic (2008), em sua pesquisa afirma que a intensidade das
correntes no periodo chuvoso variou entre 0,05 m/s e 0,45 m/s, onde os valores
maiores ocorreram durante a preamar, ha maré de sizigia predominaram correntes
direcionadas para norte e na baixa mar a direcdo das correntes foi inversa e com

baixa intensidade.
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Ainda para mesmo autor (ROLLNIC, 2008), durante a preamar as correntes
foram mais intensas e no estagio da vazante foi observada na saida do estuério uma
intensidade das correntes no sentido leste-oeste, o que pode indicar que o fluxo do
sedimento pode néo estar acontecendo ao longo da praia de Candeias. A regido néo
possui uma fonte de sedimentos, e com 0s continuos processos hidrodindmicos os
sedimentos sdo retirados e ndo sao repostos. Para Folk e Ward (1957) had o
predominio de sedimentos mais finos em areas com menor energia, e particulas
mais grossas em locais com maior energia, a qual transporta o gréao fino ao longo do
processo erosivo.

As maiores precipitagcfes totais mensais nas analises antes da realimentagéo
artificial foram no ano de 1974 onde se percebeu o inicio do processo erosivo na
regido de Jaboatdo dos Guararapes para o periodo de 1974 1981, e uma
diminuicdo dos totais acumulados em 1997. As precipitacdes mensais aumentaram
para o ano de 2013. Enquanto que as precipitacdes totais para o ano de 2013 foram
maiores em relacdo aos anos analisados de 2015, 2016 e 2018, apds a
realimentacao artificial.

Em 2013 as precipitagdbes mensais entre 0os meses de maio a agosto foram
maiores se comparado com os anos de 1981, apresentando precipitacdes médias
mensais semelhantes ao do ano de 1974. Para o ano de 2015 as precipitacdes
mensais foram nos meses de maio a agosto semelhantes aos anos anteriores, ja
nos anos de 2016 e 2018 as precipitacdes médias mensais aumentaram no més de
maio e diminuiram no més de agosto. Ocorreu uma diminuicdo na retrogradacao
entre os anos de 1974_1981 (97,062 m?) a 1974 1997 (63,372 m?), o que pode ser
associado a diminuicdo da velocidade dos ventos entre os meses de setembro a
dezembro, bem como a diminuicdo da precipitacdo nos mesmos meses.

De acordo com INMET (2009), a regido de Jaboatdo dos Guararapes
apresenta indice um pluviométrico anual em torno de 2417,6 mm, corroborando isto,
com o0s resultados obtidos sobre precipitacdo que apresentaram totais
pluviométricos entre 15 e 500 mm mensais para o periodo estudado.

Conforme esses dados foi possivel perceber que, de maneira geral, 0s
processos erosivos na regido costeira de Jaboatdo dos Guararapes estao
associados as condicbes morfodindmicas, sedimentolégicas e hidrodinamicas,

ressaltando-se ainda que, a analise dos referidos dados de forma integrada pode
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proporcionar resultados com um maior nivel de compreensdo sobre 0s processos

erosivos instalados nas praias do municipio de Jaboatdo dos Guararapes.
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9 CONSIDERACOES

A partir dos dados descritos acima, a presente pesquisa apresentou 0s
parametros morfodindmicos do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, a fim de
contribuir para estudos da zona costeira, através da analise da ampliagdo do
conhecimento sobre 0 processo costeiro no municipio.

Dessa forma, os perfis topobatimétricos ilustrados demonstraram que a
altitude e a profundidade entre a praia e a plataforma continental interna variou de 1
e 3ma-14 e -17 m, e, nesse sentido, evidenciando a presenca de um canal e de
uma linha de beachrock.

O setor 1, os perfis topobatimétricos apresentaram uma declividade suave
apos a presenca do talude, e no setor esses foram mais ingremes, ndo sendo
observado a presenca do canal e da linha do beachrock. Os perfis praiais desses
setores apresentaram uma topografia mais retilinea no setor 1 e para o setor 2 foram
identificados perfis mais convexos.

No setor 3 foi observado a presenca de um talude também mais ingreme, e
os perfis praias a declividade néo € tdo suave, com perfis convexos, percebendo-se
a presenca da berma. Enquanto que, no setor 4 os perfis topobatimétricos
apresentaram as feices de um canal e de uma linha de beachrock, os perfis praiais
deste setor se mostraram com uma maior declividade e maiores altitudes, chegando
a cerca4 m.

Os perfis mais aplainados estdo associados a areas onde ocorrem um maior
processo erosiva, esses também apresentaram batimétricos mais ingremes, como
os perfis topobatimétricos observados nas praias de Barra de Jangada e da praia de
Candeias. Os setores localizados mais ao norte da area, como praia de Piedade
apresentaram no setor superior dos perfis uma declividade mais ingreme, isto é, com
a presenca de sedimentos na regido superior do perfil.

A média dos tamanhos dos graos dos sedimentos da plataforma continental
interna mais proximo a costa foi de silte, areia muito fina e areia fina (sedimentos
mais finos) enquanto que, os sedimentos da praia foram de areia média e areia
grossa (sedimentos mais grossos), o que indica que ndo esta ocorrendo interacao
entre os sedimentos da praia e os da plataforma continental interna.

Quanto a assimetria dos sedimentos na plataforma continental interna e no

ambiente praial a maior parte foram de sedimentos classificados como
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aproximadamente simétricos, ou seja, com um ambiente de moderada energia. Para
a selecao as amostras de sedimentos da plataforma continental e da praia foram em
sua maioria de sedimentos constituidos por grdos moderadamente selecionados, o
que indica que os sedimentos obtiveram uma moderada disperséao, corroborando
com a assimetria que indicou uma moderada energia de ondas.

A linha de costa nas praias do Jaboatdo dos Guararapes apresentaram
variacfes entre os anos de 1974 a 2018. Tendo como base o0 ano de 1974, para as
variacfes da linha de costa dos anos de 1981 e 1997, esses apresentaram maiores
valores para a retrogradagéo da linha de costa principalmente nas praias de Barra
de Jangada e Candeias (Setores 1, 2 e 3). Entre os anos de 1974 e 2013 a linha de
costa obteve uma maior progradacgao, entretanto foi durante o ano de 2013, que foi
realizada a técnica de realimentacéo artificial para a atenuacéo da erosao costeira.

Em relagdo ao deslocamento da linha de costa, tendo como base o ano de
2013, para os anos de 2015, 2016 e 2018, as praias continuaram apresentando
perda de sedimentos, indicando retrogradacao da linha de costa nos setores 1, 2 e 3
mesmo apos a obra de realimentacado das praias, para a contencéo da erosao.

As ondas para area apresentaram direcdo predominante para sudeste entre
0s anos de 1974 a 2018, bem como a direcdo dos ventos. Para o ano de 1974 se
obteve uma média anual de 3,135 m/s. As velocidades médias anuais dos ventos
entre os anos de 1981, 1997 e 2013 apresentaram valores médios de 6,4, 5,6 e 4,35
m/s, respectivamente, essas se apresentaram maiores do que as do ano de 1974.
Nos anos de 2015, 2016 e 2018 as médias anuais foram menores em relacao aos
anos de 1981, 1997 e 2013, sendo elas de 4,21 m/s, 5,14 m/s e 4,15 m/s.

As maiores precipitacdes mensais foram entre os anos de 1981 e 1997,
mostrando um aumento da precipitacdo apés o ano de 1974. Os anos de 2015, 2016
e 2018 as precipitagbes médias mensais diminuiram em relagdo aos anos
anteriores.

O processo erosivo no municipio de Jaboatdo dos Guararapes pode esta
associado ao aumento da velocidade média dos ventos apds o ano de 1974, bem
como, 0 aumento das precipitagcbes, mesmo apos a realimentacdo das praias. Que
poderia ter afetado a hidrodindmica costeira da regido onde estad inserido,
principalmente a hidrodinamica da foz do rio Jaboatdo, proximo aos setores 1 e 2.
Além dos fatores antrGpicos e naturais, como o0 aumento do nivel do mar que precisa

ser investigado.
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O processo erosivo nas praias de Jaboatdo dos Guararapes vem se
mostrando persistente, tendo em vista que na sua localizacdo geogréfica ndo ha a
presenca de uma fonte constante de sedimentos, para sua conseguente reposicao.
Salienta-se que a partir da relacéo entre os dados acima descritos contribuirdo para
uma melhor compreenséo da erosao costeira.

Partindo disso, devem ser realizados levantamentos e analises para uma
melhor compreensdo da morfologia das praias e da plataforma continental interna,
para subsidiar a compreensao e a interacdo dos sedimentos com o ambiente praial,
levando-se em consideragao que antes da realimentacéo da praia predominavam 0s
sedimentos de granulometria mais fina e atualmente séo observados sedimentos de
granulometria grossa. Neste sentido, afirma-se que o municipio necessita de um
monitoramento continuo da deposicéo e da perda de sedimentos, a fim de se mitigar
os efeitos dos processos erosivos, prevenindo assim perdas futuras na zona costeira

em Jaboatdo dos Guararapes.
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