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RESUMO

O presente trabalho é resultado de um estudo sistematico dos condicionantes dos
processos erosivos entre a Praia do Paiva e o Cabo de Santo Agostinho - PE, como também,
na Plataforma Continental Interna Adjacente. Realizou-se uma abordagem das caracteristicas
geoldgicas que constituem a zona costeira, na sua parte emersa ¢ submersa, além da
caracterizacdo do grau de vulnerabilidade e da evolu¢do da linha de costa em médio e curto
prazo.

Sedimentologicamente, na pds-praia ocorrem areias com 0,250 mm; no estirdncio
entre 0,250 mm e 0,125 mm e na antepraia entre 0,125 mm e 0,50 mm.

Os estudos radiométricos mostraram que a deposicdo dos minerais pesados foi mais
freqliente na Praia de Gaibu (leituras de 750 cps) e que os depositos de placeres ocorrem
superficialmente.

A plataforma continental interna, texturalmente, ¢ atapetada principalmente por areias
e areias cascalhosas. A analise multivariada distinguiu as condi¢des ambientais, ocorridas no
ambiente deposicional, tendo sido reconhecidos os processos marinhos como o0s mais
influentes no sistema. Sua morfologia de fundo ficou caracterizada, principalmente, por
apresentar dois padrdes diferentes, norte e sul. O norte pela presenga de um banco irregular,
com dire¢do geral N-S, limitado pela isobatimétrica de 12m, enquanto que o sul, por mostrar,
depressdes bem acentuadas.

O estado praial em fun¢do do Parametro de Dean, apresentou valores que a definem,
morfologicamente, como intermedidria.

Em médio prazo, pdde-se identificar e delimitar trechos de estabilidade, recuo e
avanco da linha de costa, estabelecendo os trechos mais criticos, sob o ponto de vista da
erosdo costeira, nas ultimas trés décadas. O total das areas progradantes, no local estudado,
representam 78% enquanto que 22% marcam as areas que foram erodidas.

Em curto prazo o monitoramento, através de nivelamento topografico nos perfis para o

periodo considerado, mostraram uma taxa de erosdo média entre 1,02 m’/m e 76,4 m*/m.



O grau de vulnerabilidade comportou-se como baixo, predominantemente.

O aumento progressivo de ocupa¢do urbana podera causar mudangas no equilibrio
dindmico alterando o transporte de sedimentos no litoral estudado, agravando a problematica
da erosdo costeira.

Palavras-chaves: Sedimentologia, variacdes da linha de costa, erosdo, plataforma, batimetria

vulnerabilidade.



ABSTRACT

The present work is a result of a systematic study of the erosive processes constraints
along the coast between Paiva Beach and Cabo de Santo Agostinho promontory, Pernambuco,
including the adjoining continental shelf. A diagnostic focused on the geologic characteristics
of the coastal zone, including the emerse and submerse areas, on the vulnerability
characteristics and on the coastal line evolution in the medium and short time was undertaken.

Sedimentologically, in the backshore occurs sands with 0.250 mm, in the beach occurs
sands between 0.250 and 0.125 mm and in the foreshore sands between 0.125 and 0.050 mm.

Radiometric studies showed that heavy minerals deposition was more frequent in the
Gaibu beach (750 cps reading) and that the placer deposits are superficial.

Mainly sand and gravel sands cover the inner continental shelf. Multivariate analysis
distinguished the environmental condition in the depositional systems in which marine
processes prevailed. The bottom morphology shows two distinct patterns. In the northern part
there is an irregular bank trending N-S, limited by the 12 m isobatimetric line, whereas to the
south occurs deep depressions.

Regarding the Dean parameter, the beach state was classified morphologically as
intermediate.

In the medium term it was possible to identify areas where the coastal line was stable
and areas where it retreated and forwarded, establishing critical areas regarding coastal
erosion in the last three decades. Progradation areas represent 78% whereas eroded areas
correspond to 22% of the studied area.

Monitoring, through the topographic leveling in the cross-section considered, showed
a short-term erosion with an erosion rate between 1.02 m’/m and 76.4 m’/m.

The vulnerability behaved mainly as a low-grade vulnerability.

The progressive land occupation increase may cause an interruption in the sediment
flux in the studied area.

Key words: Sedimentology, coastal line variations, erosion, shelf, batimetry and vulnerability.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A Zona Costeira ¢ um dos mais complexos e sensiveis ambientes existentes na
natureza, onde atuam diversos processos hidrodindmicos relacionados aos ambientes marinho
e continental. Esta zona apresenta recursos naturais que se caracterizam por uma série de
potencialidades econdmicas e alta complexidade ambiental devido a forte presenca de
ecossistemas importantes, tais como: areas imidas, (manguezais, restingas, estuarios), baias e
praias, que possuem um papel fundamental na produtividade dos recursos vivos. Contrastando
com este fato, a Zona Costeira encontra-se, em geral, com ocupag¢do antropica alta, resultante
da atividade desordenada pressionada pela especulacdo imobiliaria, resultante de um modelo
de desenvolvimento econdmico que ndo leva em conta a necessidade da varidvel ambiental.

A crescente tomada do espago costeiro e sua utilizagdo econdmica com conseqiientes
impactos, cujo somatorio tende a provocar alteracdes que levam a degradagdo da paisagem e
dos ecossistemas, despertam, na sociedade, a convicgdo de que, através da pesquisa cientifica
e de agdes de gerenciamento e educagdo ambiental, encontre-se uma situacdo de uso e
preservacdo que minimizem os efeitos adversos no meio ambiente, principalmente no litoral.

O uso da zona costeira, direcionada para o lazer e turismo, que induz a construgao civil
em areas indevidas (terracos marinhos e pds-praia, por exemplo), vem permitindo nos ultimos
anos, que o processo erosivo se instale, sendo considerado, desta forma, um risco geoldgico e
ambiental em potencial. Estes riscos agravam-se ainda mais, no Brasil, devido a falta de um
planejamento urbano racional para ocupagao e uso do solo costeiro.

A regido Nordeste do Brasil que, até bem pouco tempo, salvo as grandes cidades, era
constituida por vilas de pescadores e pequenos povoados, atualmente encontra-se no mesmo
patamar, ou seja, também sdo feitos sem um planejamento ocupacional adequado.

A faixa costeira do Estado de Pernambuco, com aproximadamente 187km de
extensdo, vem passando por sérios problemas ambientais em fun¢do da ocupagdo urbana, na
maior parte das vezes, ter sido realizada de forma desordenada. A falta da aplicagdo da
legislagdo existente faz com que, a cada dia, aumente o crescimento urbano nas regides
costeiras, sem ordenagdo. Isto € notorio levando-se em conta que a Regido Metropolitana do
Recife ja abriga 44% da populacdo do Estado. Além do exposto, o fato de ser a zona costeira
uma area de maior concentracdo das atividades econdmicas, industriais, de recreacdo e
turismo, projeta-se, para as proximas décadas, um crescimento demografico ainda superior.

As pesquisas técnicas-cientificas desenvolvidas no litoral do Estado mostram que ha

muitos pontos de desequilibrio, principalmente os relacionados ao balango de sedimentos que



¢ uma caracteristica para que o perfil da costa seja mantido, e conseqiientemente, que nao se
instalem processos erosivos danosos e irreversiveis.

Deste modo, esta pesquisa € o resultado de um estudo sistematico dos condicionantes
dos processos erosivos na regido compreendida entre a Praia do Paiva e o Cabo de Santo
Agostinho - litoral sul de Pernambuco, bem como se trata de um diagnostico ambiental do
meio fisico da Orla Maritima e da Plataforma Continental Interna Adjacente, que ird auxiliar
na identificacdo de areas potencialmente propensas a erosdo, além de serem informagdes
inéditas para esta area. Este trabalho tem ainda, como objetivo especifico, fazer uma
abordagem das caracteristicas geologicas, geomorfologicas e sedimentoldgicas no trecho da
plataforma continental interna de Pernambuco entre as praias referidas acima, com o
proposito de determinar a diferente facies que constituem este assoalho da plataforma do
Estado referido.

A 4rea de estudo localiza-se na zona costeira do Municipio do Cabo de Santo
Agostinho, litoral sul do Estado de Pernambuco, com cerca de 91 km®. Situa-se entre os
paralelos 08° 15" 52” e 08° 21°61” de latitude sul e meridianos 34° 57" 00” e 34°52°00” de
longitude a oeste Greenwich (Figura 1.1). Este municipio pertence a Regido Metropolitana do
Recife (RMR), distando cerca de 40 km da capital.

No que se refere ao corpo do trabalho, estd dividido em capitulos, assim distribuidos:

- Este, que hora mencionamos, onde se faz um alerta sobre os processos erosivos nas
regides costeiras, como também uma introducdo mostrando a estrutura do trabalho e seus
objetivos.

- O segundo capitulo, em que se aborda todos os métodos de trabalho que foram
utilizados.

- No terceiro capitulo, apresenta-se a area em estudo, destacando-se seus aspectos
fisiograficos, bem como os dados gerais que retratam o atual estidgio, no que se refere ao nivel
de conhecimento, relacionado as informagdes oceanograficas da plataforma continental
adjacente.

- No quarto capitulo faz-se referéncia ao contexto geoldgico geomorfologico regional
e uma discussdo sobre a questdo ambiental na area.

- O quinto capitulo aborda a planicie costeira, ressaltando sua geologia e
geomorfologia com seus subcompartimentos e analisando-se as variagdes do nivel do mar
durante o Quaterndrio; foi feita também, uma tentativa de se relacionar, temporalmente e

espacialmente, as feicdes geomorfoldgicas da planicie costeira da 4rea estudada.
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- No sexto capitulo descreve-se o sistema praial, analisando-se a morfologia e as
caracteristicas do litoral. Aborda-se ainda, a sedimentologia, inclusive destacando os placeres
marinhos e fecha-se o capitulo caracterizando-se a praia do ponto de vista morfodinamico.

- O sétimo capitulo aborda a vulnerabilidade, descrevendo as dreas onde os processos
erosivos sao mais evidentes.

- No oitavo capitulo faz-se uma meng¢do a evolugdo da linha de costa a médio e em
curto prazo.

- O nono capitulo trata do estudo da plataforma continental adjacente descrevendo,
entre outras coisas, seus sedimentos superficiais, procurando-se também, caracterizar os
processos marinho-rasos ¢ fluviais.

E, por fim, o décimo capitulo onde sdo feitas as consideracdes finais e conclusdes.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS GERAIS DA AREA ESTUDADA

2.1 Clima

Considerando-se a classificacdo de Koppen (apud SUDENE, 1978), o clima da area
estudada ¢ do tipo Ams', isto é, tropical umido, com chuvas de outono/inverno de
caracteristicas fisicas bem definidas. A precipitagdo pluviométrica anual é bastante elevada,
com oscilagdes em torno de 2000 mm em relacdo as chuvas de mongao (Figura 2.1).

Os meses de maio, junho e julho correspondem ao trimestre mais umido, sendo julho o
més mais frio e chuvoso enquanto que outubro, novembro e dezembro representam o
trimestre mais seco. Janeiro e fevereiro sdo os meses de maior calor (Figura 2.2). A umidade
relativa do ar ¢ alta, variando entre 72,9 % e 90,7 %, podendo atingir 100 % em municipios
proximos, como ¢ o caso de Recife. Entretanto, ¢ importante salientar que os anos 2003 e

2004 tiveram um comportamento um pouco atipico em termos de indices pluviométricos

(Figura 2.3).
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Figura 2.1 - Mapa de Isoietas do Cabo de Santo Agostinho e municipios vizinhos (modificado de
Alheiros, 1998).
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Figura 2.2 Chuvas médias mensais do Cabo de Santo Agostinho e
municipios vizinhos (Alheiros 1998).
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Figura 2.3 - Média pluviométrica mensal do Cabo de Santo Agostinho de
Julho de 2003 a Julho de 2004 (SUDENE — Proclima, 2004).
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Figura 2.4 - Média pluviométrica X Grau de Suscetibilidade do Cabo de Santo Agostinho e
municipios vizinhos (Alheiros,1998).



2.2. Vegetacio

Segundo levantamentos executados pela SUDENE (1973) na area em estudo, como
também em toda a costa pernambucana, ocorre predominancia de dois tipos basicos de
formacdes florestais que sdo: as florestas subperenifdlia e as formagdes litoraneas.

A Floresta Subperenifolia caracteriza-se por ser uma formacdo densa (arvores com
altura de 20-30m), rica em espécies e que nos ultimos 450 anos vem cedendo lugar a cultura
da cana de a¢ucar e, mais recentemente, a outras culturas na zona imida costeira.

As Formacgdes Litoraneas sdo representadas por um numero significativo de tipos
florestais. Entre os mesmos pode-ser citado: a floresta perenifélia de restinga, os manguezais,
as formagdes de praia e os campos de varzea. A floresta perenifolia de restinga exibe arvores
de troncos finos, ocorrendo, em geral, associada aos terracos arenosos de idade holocénica da
baixada litoranea, sendo uma formag¢ao pouco densa. Os manguezais sdo formagdes lenhosas
de aspecto caracteristico, comuns nos terrenos alagados da orla maritima e desembocadura de
rios sob influéncias das marés, abrangendo parte dos estudrios dos rios da regido. As
formagdes de praia sdo representadas por uma vegetagdo rasteira, na maioria das vezes rala,
ocorrendo proximo ao mar. E os campos de varzea ocorrem nas varzeas umidas e alagados,
periferia de cursos d’agua, brejos e outros lugares onde existe acumulacdo de dgua doce.

(Fotos 2.1 ¢ 2.2).

2.3 Hidrografia

A bacia hidrogréfica que drena a darea estudada ¢ a bacia do rio Pirapama e os
principais rios sdo o Pirapama e o Jaboatdo. Estes rios sdo perenes e apresentam um padrio de
drenagem irregular a dendritica (Fotos 2.3 e 2.4).

O rio Jaboatdo nasce na cidade de Vitdria de Santo Antio e desemboca na praia de
Barra das Jangadas, na cidade de Jaboatdo dos Guararapes. Em alguns trechos do seu curso
estd praticamente morto. Recebe esgoto doméstico, industrial, além do lixo jogado pela
populagdo e pelos comerciantes.

O rio Pirapama, com cerca de 80 Km de extensdo, nasce no municipio de Pombos e
tem 77 % de sua bacia no Municipio do Cabo de Santo Agostinho onde banha a sede
municipal e o Distrito Industrial ali localizado. Devido a acondicionamentos estruturais
(adaptagdo a linha de falhas), o Pirapama muda vérias vezes de direcdo entre a nascente € o
inicio da Planicie Costeira, que percorre no sentido geral oeste-leste até a altura da praia do

Paiva. Nesse ponto, inflete para norte, encontrando, mais adiante, o rio Jaboatdo. A partir dali,
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Foto 2.1 - Vegetagio rasteira tipica do litoral de Pernambuco. E constituida, geralmente, por graminea,
capim , areia e salsa de praia, sendo observada com freqii€ncia na pos-praia. Praia do Paiva
- PE.

Foto 2.2 - Vegetag@o de floresta subperenifdlia na praia de Pedra do Xaréu, em solos vulcanicos da
Suite Ipojuca.



T.acoa Olho d’Aoua

D

Foto 2.3 — Vista aérea mostrando o rio Jaboatio, parte da praia do Paiva e a lagoa Olho d’Agua (ao
fundo). (Foto — Robson Xavier , 1996).

Fcetmario do rio

Foto 2.4 — Vista aérea, parcial, da praia do Paiva mostrando em segundo plano o estuario do rio
Jaboatdo. (Foto — Robson Xavier, 1996).

11
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percorrem juntos 2,5 Km, até a desembocadura em Barra de Jangada (Foto 2.5). No trecho
entre Camagari e o rio Jaboatdo, a retaguarda da praia e da restinga do Paiva, encontra-se o
manguezal do rio Pirapama e parte daquele do rio Jaboatao.

Os maiores tributarios do Pirapama encontram-se em sua margem esquerda e sdo, em
ordem decrescente de extensdo, os rios Gurjal, Cajabucu e Arariba (Macacos), todos com
nascentes no municipio de Moreno. No primeiro, localizam-se as barragens de Gurjau e
Sucupema, integrantes do sistema de abastecimento de agua da Regido Metropolitana do
Recife. Pela margem direita, sobressaem, em extensdo, os afluentes Santa Amélia, Utinga de

Cima e Camagari, o primeiro inteiramente localizado no municipio do Cabo de Santo

Agostinho e os dois ultimos com nascentes no municipio de Escada.

Foto 2.5 - Rio Pirapama e¢ a margem esquerda da sua planicie fluvial. (Foto — CPRH, Agenda 21,
2001).

A bacia do Pirapama vem sendo monitorada e esse monitoramento é baseado em
quatro linhas de a¢3o:
- Operagdo das estagdes hidrométricas e monitoramento de sub-bacias, para a constituicdo de
uma base de dados historicos sobre o sistema fluvial que possibilite estudos e

acompanhamento das altera¢des hidroldgicas e ambientais;
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- Campanha especial de monitoramento do rio, nas estagdes, para avaliar as alteragdes da
qualidade de suas dguas durante um ano;

- Campanha sistemdtica de monitoramento da qualidade da agua do rio Pirapama e seus
afluentes, com o objetivo de preservar os multiplos usos, especialmente o abastecimento
humano; e

- Avaliagdo das alteracdes a jusante da futura barragem do Pirapama, em fun¢do do
represamento do rio, com a caracterizagdo dos efeitos desse barramento sobre o equilibrio do
estuario (Figura 2.5).

O sistema de monitoramento hidroldgico encontra-se em andamento desde novembro
de 1998 e ¢ desenvolvido, em parceria, pela Agéncia Estadual do Meio Ambiente (CPRH),
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), Secretaria de Estudos Cientifico e
tecnologico do Meio Ambiente (SECTMA) e Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco
(ITEP).

A agua para abastecimento humano ¢ um dos principais usos dos recursos hidricos da
bacia hidrografica do rio Pirapama. A utilizagdo das dguas do Pirapama para abastecimento
do municipio de Recife data do inicio do século e demanda hoje uma vazao permanente de 1,0

m’/s (Agenda 21 — Projeto Pirapama, 2001).

2.4 Oceanografia
Os dados gerais que retratam o atual estdgio, no que se refere ao nivel de
conhecimento relacionado as informag¢des oceanograficas da plataforma continental adjacente,

serdo abordados neste item.

2.4.1 Regime de Marés

Sdo escassas as estagdes maregraficas no litoral sul do Estado de Pernambuco. Estas
informagdes, no momento, sdo resultantes de levantamentos realizados pelo Centro de
Hidrografia da Marinha (CHM), cujas estagdes situam-se no Porto do Recife e no Porto de
Suape. De acordo com esta fonte de informagdo, as marés, em ambos os portos, exibem
amplitude e periodo que as enquadram como sendo mesomarés semidiurnas. As marés do

litoral do Estado de Pernambuco sdo classificadas como mesomarés.
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Figura 2.5 - Mapa da Bacia do Pirapama (Fonte - CONDEPE 1960)
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2.4.2 Salinidade e Temperatura

De modo geral, pode-se dizer que a salinidade e a temperatura das dguas da plataforma
continental adjacente a zona costeira da area em estudo apresentam um ciclo sazonal bem
definido.

As temperaturas superficiais das aguas que cobrem a plataforma continental oscilam
entre 27,0 C e 28,7°C. Da superficie até a profundidade de 50m, a temperatura ¢ praticamente
constante, tendo inicio um decréscimo a partir de 60 — 70 m, coincidindo com a borda da
plataforma e inicio da termoclina (Costa et al, 1991).

Assim como a temperatura, a salinidade também apresenta um ciclo sazonal. Em
periodos secos foram observados valores mais elevados (37,1, que corresponde ao valor
maximo), enquanto que no periodo chuvoso esses valores foram mais baixos (28,88, valor
minimo). Devido a influéncia do aporte dos rios costeiros, os valores referidos apresentam

flutuagdes proximo a costa, do mesmo modo que a temperatura.

2.4.3 Sistemas de Correntes Marinhas

Trés tipos de correntes marinhas fundamentais atuam junto a praia, ou sejam: as
correntes longitudinais, as correntes de retorno, e as correntes geradas por ondas. Entre as
trés, as correntes longitudinais sdo as mais importantes, € movem-se paralelamente a linha de
costa. A velocidade de uma corrente longitudinal varia, principalmente, em func¢do do angulo
de incidéncia das ondas. As maiores velocidades sdo alcancadas quando o angulo situa-se
entre 46° e 58° (Larras, 1961; apud Suguio, 1992). No entanto, Muehe (1994) afirma que
angulos superiores a 5° sdo suficientes para produzir grandes velocidades. Ja as correntes de
retorno sdo responsaveis pelos movimentos dos sedimentos costa afora, e englobam fortes
correntes superficiais que fluem para o mar aberto, correspondendo a0 movimento de retorno
das aguas acumuladas na zona costeira pelos sucessivos trens de ondas. Seu comprimento
pode variar de 70 m a 830 m (Suguio,1992), e as suas velocidades variam tipicamente entre
2m/s e 3m/s, no entanto valores de 10m/s tém sido registrados (Reading & Collinson, 1996).

A denominacdo de correntes geradas por ondas foi proposta por Kennett (1982), ndo
estando, entretanto, ainda bem definida. Este terceiro tipo relaciona-se com o movimento no
sentido da antepraia — costa afora (ou vice-versa), e estd subordinada a condi¢des especificas
como, por exemplo, clima de onda e local de ocorréncia. Davis (1978) propos a denominacao

de correntes transversais, ou normais a costa, para este terceiro tipo de onda.
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Os sistemas de correntes que, provavelmente, afetam a sedimentagdo e
conseqiientemente a morfologia costeira da drea em estudo sdo: correntes de maré, correntes
de circulagdo ocednica, correntes fluviais e correntes litoraneas.

Sendo a regido pesquisada submetida a um regime de mesomarés, € natural que as
correntes de maré exer¢cam uma substancial influéncia no modelado costeiro.

A circulagdo oceanica regional ¢ caracterizada pela Corrente do Brasil que flui para o
Sul com velocidades de 0,2m/s a 0,5m/s.

No que se refere a velocidade de correntes proximas a costa, ndo existem dados por
longos periodos de observagdes. No litoral sul de Pernambuco, o levantamento realizado na
regido do Porto de Suape comprovou que na area externa dos beachrocks, a velocidade
maxima de corrente medida atingiu 0,5m/s.

Estudos realizados na Praia de Boa Viagem no Recife, em 1994, pelo Laboratério de
Geologia e Geofisica Marinha (LGGM/DEMI-UFPE), sobre as referidas correntes, mostraram
que as mesmas ocorrem, preferencialmente, no sentido N-S (77 %), com velocidades
concentradas entre 0,2m/s e 0,3m/s. Ja no sentido S-N, prevalecem velocidades entre 0,1m/s e
0,2m/s.

Madruga Filho (1999), em trabalho realizado na Praia do Paiva com apoio do
LGGM/DEMI, constatou que a corrente litoranea apresentou-se, predominantemente, no
sentido S-N (90 %), com velocidades geralmente de 0,5m/s, ou proximas a este valor. Estes

numeros sdo praticamente os mesmos da regido do Porto de Suape.

2.4.4 Climas de Ondas

As ondas sdo, entre os fendOmenos naturais, um dos mais conhecidos e estudados,
representando o principal fator de modelagem das zonas costeiras.

A ondulago que € observada na superficie do mar é devida a a¢do do vento. As ondas
sdo, na verdade, o mais importante agente marinho que governa o desenvolvimento da linha
de costa, e muito da natureza dinamica do ambiente de praia ¢ resultado, direto ou indireto,
das mesmas.

A energia do vento ¢ transferida diretamente para as ondas quando ambos se
propagam na mesma dire¢do, e enquanto o vento exceder em velocidade de propagacdo. O
vento pode diminuir em intensidade, ou mudar de dire¢do, ou ainda propagar-se fora da zona
de geragdo, de modo que para qualquer um destes eventos, as ondas comeg¢am a decair.

Geradas as ondas, estas mantém sua trajetdria mesmo fora da area de ag¢@o do vento,

quando, entdo, passam a ser denominadas marulho (swell). Por se propagarem como as
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ondulagdes concéntricas, geradas por um objeto na 4gua, a energia se distribui ao longo de
uma circunferéncia cada vez maior, o que resulta em diminui¢do de energia por unidade de
comprimento de crista, ou seja, em diminui¢do da altura da onda. A ondulacdo viaja pelos
oceanos perdendo muito pouca energia. Sendo assim, as ondas que causam erosdo em uma
suposta linha de costa, muitas vezes foram geradas em areas de tempestades localizadas a
muitos quilometros de distancia.

No Estado de Pernambuco o sistema de ondas oceadnicas que aportam as areas costeiras,
em funcdo da significativa constancia na velocidade e dire¢do do sistema de ventos, exerce
grande influéncia no transporte de sedimentos a praia. As ondas de dire¢ao E-SE, associadas a
ventos de mesma dire¢do, t€ém uma altura média de 1 a 1,5m e periodos de 5 s a 7 s
dominando durante todo o ano (Hog-Ben & Lumb, 1967; U.S. NAVY,1978; apud Dominguez
etal., 1992).

As praias sdo depodsitos de sedimentos constituidos por areias, cascalhos, fragmentos
de conchas etc., acumulados pela a¢do das ondas e ajustados as condi¢des hidrodindmicas. O
ambiente praial apresenta trés setores distintos: pds-praia, praia e antepraia, cada um com
caracteristicas proprias. Essas areas sdo dindmicas, com deslocamento periddico de material
de um para outro setor. Em condi¢des de ventos intensos, as ondas provocam erosdo na pos-
praia e a deposicdo na antepraia. Ao contrario, sob condi¢cdes de ventos fracos, o material
depositado na antepraia, na forma de bancos arenosos, ¢ erodido e distribuido sobre a praia e
pOs-praia.

O transporte de sedimentos pela acdo das ondas ocorre tanto na dire¢do paralela como
perpendicular a praia. Em ambos os casos verifica-se a selecdo natural do material em fung¢ao
do tamanho das particulas e dos agentes hidrodindmicos, especialmente do regime de ondas.
Esses agentes sdo responsaveis pelas constantes modificagdes dos perfis praiais.

Ao atingirem a costa, os sistemas de ondas incidentes sdo submetidos a
transformagdes em aguas rasas, tais como processos de refragdo, difracdo e empinamento,
gerando padrdes locais de circulagdo hidrodindmica, com a formagdo de correntes de retorno

e de deriva litoranea, fundamentais na definicdo morfodinamica das praias.

2.4.4.1 Caracteristicas das Ondas em Agua Profunda
Em aguas profundas as particulas de d4gua numa onda movem-se em uma trajetoria
quase circular. Na crista da onda, as particulas deslocam-se na mesma dire¢do que a da

propagac¢do desta, enquanto que na calha deslocam-se na dire¢@o oposta.
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Quando as ondas entram na zona de atenuagdo (shoaling waves zone), elas sdo
extensivamente modificadas e mudam de uma forma sinusoidal simétrica para uma forma
assimétrica: a velocidade e o comprimento da onda diminuem, a altura e o declive aumentam,
e somente o periodo permanece constante (Reading & Collinson, 1996).

A costa brasileira pode ser considerada como uma area calma, ja que ndo estd afetada
por nenhum sistema climdtico capaz de gerar tormentas de grande magnitude. O maior
sistema meteorologico presente no Brasil ¢ o anticiclonico do Atlantico Sul, com
caracteristicas estacionarias, pois atua de forma quase permanente, ¢ € o responsavel pela
formacdo das frentes frias que se deslocam para o norte. Em geral, se observa uma reducao da
freqliéncia e energia das tormentas desde a costa Sul para a regido Nordeste.

Homsi (1978) definiu as caracteristicas das ondas para as regides Sul, Sudeste e a parte
oriental do Nordeste do Brasil, baseado no registro de 14 ondografos, e observou que a maior
altura significativa registrada durante todo o periodo de estudo (1962-1978), considerando
todas as dire¢des e estagdes do ano, foi de 4,9 m, na estagdo de Tramandai (extremo sul do
Brasil, aproximadamente a 30° S), no outono de 1963. A segunda regido que apresentou maior
altura da onda foi Macaé (Rio de Janeiro, a 22° S), com uma Hs méaxima da ordem de 4 m,
registrada no verdo de 1978. Como feigdo geral, do Rio Doce (18° de latitude Sul) para Natal

(5,9°S) as alturas significativas maximas da onda sdo sempre inferiores a 4 m.

2.4.4.2 Caracteristicas Locais da Onda

A caracterizagdo da onda para a regido Metropolitana de Recife estd baseada nos
registros e informes dos 4 anos de medi¢des (1980-1984) da onda, realizadas no porto de
Suape pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH), por contrato com o Governo
do Estado de Pernambuco. Os registros foram obtidos com um onddgrafo do tipo Waverider,
instalado a uma profundidade média de 17 m. Os registros foram tomados diariamente a
intervalos de 3 horas e durante 20 minutos. As coordenadas geograficas do ponto de fundeio
do onddgrafo foram 08° 21° 43”° de latitude Sul e 34° 55° 55’ de longitude Oeste, definidas
de forma a evitar a presenga de barras, ilhas ou obstru¢des que pudessem influir no clima de
ondas registradas e invalidar os resultados para aplicar em areas adjacentes.

As dire¢des de propagacdo das ondas foram obtidas mediante leitura de teodolito,
instalado em um ponto elevado do Cabo de Santo Agostinho, com observagdes diérias as 8:00
e 17:00 horas. A eficiéncia das campanhas foi avaliada pela relagdo entre o niimero total de
registros € o numero de registros possiveis, o que confere para o periodo analisado um

rendimento superior a 88 %. Ao longo do periodo de observagdes, existem meses com um
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rendimento de até 99,7 %. A diminuicdo da eficiéncia é devida a causas variadas, que vao
desde periodos em que o onddgrafo foi retirado para manutengdo, até problemas com o
registrador colocado na terra. O valor do rendimento obtido pode ser considerado satisfatorio,

ja que neste tipo de controle ¢ comum a presenga destes problemas (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Eficiéncia das campanhas de medi¢des de ondas na Zona de
Suape — PE (Fonte — Porto de Suape).
Ano 1980 1981 1982 1983
Eficiéncia 84,12 % | 95,78 % | 83,18 % | 89,76 %

2.4.4.3 Descricio Interanual do Clima de Ondas

O clima de ondas na regido de Recife é representado por duas estagdes distintas aqui
definidas: Verdo e Inverno. Na tabela 2.2, abaixo, apresenta-se os valores dominantes por
estagdes para os quatro anos de medidas. A altura significativa variou no periodo entre 0,75 e
1,2 m, sendo os menores valores encontrados durante a estagdo do verdo. O periodo
dominante de 6,5 s ¢ o mesmo para as duas estagdes e ndo variou durante os 4 anos de
observacdes. A direcdo mostra-se de forma variada sendo a mesma, nos anos de 1980 e 1983,
respectivamente 120° e 112°, e com dire¢des mais ao norte no periodo do verdo nos outros

anos.

Tabela 2.2 - Valores Dominantes de Hs, Tz e D por estagdo (Fonte — Porto de Suape).
Ano 1980 1981 1982 1983

Pardmetro | Verdo | Inverno | Verdo | Inverno | Verdo | Inverno | Verdo | Inverno

Hs (m) 0,9 1,2 1,05 11 0,95 1,15 0,75 0,95
Tz (s) 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
D° 120 120 105 120 112 120 112 112

Os valores extremos observados, que sdo uns dos parametros mais importantes para o
calculo de estruturas de prote¢do costeira ou outras obras (piers, marinas) vém representados
na tabela 2.3 . A altura maxima (Hmax) variou ao longo dos anos entre 3,7 m ¢ 4,1 m, com o
maior valor ocorrendo no ano de 1983. A maior altura significativa variou entre 1,88 m e 2,26

m e o maior periodo médio entre 9,84 s e 12,24 s. As dire¢des extremas variaram bastante ao
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longo dos anos, com a dire¢do mais ao norte 89° ocorrendo no ano de 1980 e a direcdo

extrema mais ao sul 177° no ano de 1981.

Tabela 2.3 Valores extremos observados durante o
periodo 1980-1983 (Fonte — Porto de Suape).

ANO 1980 1981 1982 1983
Hmax (m) 4,0 3.9 3,7 4,1
Hs (m) 2,17 2,26 2,12 1,88
Tz (s) 9,84 11,54 10,53 12,24
D° extremas | 89-135 | 99-177 | 103-148 | 106-130

A largura espectral (e), que ¢ utilizada como um indicador do tipo de ondulacdes (sea
ou swell), foi estudada por meio da relagdo de esbeltez da onda (Ho/Lo), e utilizando os
limites sea (Ho/Lo > 0,015) e swell (Ho/Lo < 0,011). Os resultados mostram que na regido
domina o tipo de ondas do tipo sea (Tabela 2.4), formadas por influéncia do campo de ventos
locais, sobre o swell, que ¢ uma onda formada a uma maior distdncia da costa. No entanto,
observa-se que com o passar dos anos estd aumentando o percentual de swell, fato que no
nosso ponto de vista se apresenta um pouco raro comparado com outras regides. Um fato
interessante ¢ que no ano de 1983 ocorreu o mais forte evento El Nino do século, e sob este
fendmeno meteoroldgico ¢ comum a intensificagdo dos ventos alisios de sudeste, logo o

aumento do percentual de swell poderia apresentar relagdo com o fendomeno.

Tabela 2.4 — Percentual de ocorréncia dos dois tipos
de ondas (Sea e Swell) (Fonte — Porto de Suape).

ANO 1980 1981 1982 1983
Sea (%) 82,9 76,1 64,09 56,97
Swell (%) 17,1 23,9 35,91 43,03

2.4.4.4 Caracteristicas das Ondas na Zona de Arrebentacio

O levantamento hidrodindmico, nas estagdes estabelecidas, constou da obtengdo dos
dados da onda incidente, altura obtida visualmente, medindo-se a diferenca em altura entre a
crista e a cava da ondulagdo, em um determinado ponto da zona de arrebentagdo e o periodo,

correspondente a 1/10 do tempo total decorrido para a passagem de onze cristas consecutivas
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em um ponto fixo, assim como o angulo de incidéncia das ondas pelo processo puramente
visual, conforme sera enfatizado no capitulo 3.

Os parametros hidrodindmicos da area pesquisada, foram medidos na zona de
arrebentagdo, na preamar em pontos coincidentes com os perfis praiais P» P3 Ps Pg, e P7 e as
ondas foram, predominantemente, do tipo deslizante. Os valores obtidos, estdo representados

na tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Valores da altura das ondas nas esta¢des estabelecidas,

Més Estacdo Hy, (m) T Praia
Maio /03 P, 1,12 8,5 Paiva
Outubro/03 P, 1,12 7,6 Paiva
Fevereiro/03 P, 0,83 7,0 Paiva
Maio/03 P; 1,19 8,5 Paiva
Maio/97 Ps 0,98 8,8 Paiva
Junho/97 Ps 1,25 9.8 Paiva
Julho/97 Ps 0,89 8 Paiva
Agosto97 P; 1,05 7.9 Paiva
Setembro/97 Ps 1,28 10 Paiva
Outubro/97 Ps 1,22 9,3 Paiva
Novembro/97 P; 1,23 8,9 Paiva
Dezembro/98 Ps 1,09 13,7 Paiva
Janeiro/98 P; 1,13 8,1 Paiva
Fevereiro/98 Ps 1,11 8,3 Paiva
Margo/98 Ps 1,11 8,8 Paiva
Abril/03 P; 1,12 7,5 Paiva
Agosto/97 Ps 1,08 7,7 Paiva
Setembro97 Ps 1,21 9,5 Paiva
Outubro/97 Ps 1,27 8,8 Paiva
Novembro/97 Ps 1,04 7,4 Paiva
Dezembro/97 Ps 1,2 8,9 Paiva
Janeiro/98 Ps 1,14 7,8 Paiva
Fevereiro/98 Ps 1,1 7.8 Paiva
Margo/98 Ps 1,14 7,4 Paiva
Abril//98 P 1,13 7,3 Paiva
Agosto/02 P; 1,14 8,2 Ens. dos Corais
Fevereiro/03 P; 0,82 7,4 Ens. dos Corais
Maio/03 P; 1,20 7,5 Ens. dos Corais
Outubro/03 P, 1,17 6,8 Ens. dos Corais

2.4.4.5 Consideracdes Parciais
Comparando a distribui¢do pluviométrica mensal dos anos de 2003 e 2004 com a de
1998 do Cabo de Santo Agostinho, observa-se que a diferenca estd na quantidade de chuvas

excedentes, ocorridas em meses de verdo, como janeiro e fevereiro de 2004, que ocasionaram
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aumento no volume das 4dguas do rio Jaboatdo, enchentes e modificagdes no spif no extremo
norte da area.

A movimentagdo costeira ¢ dependente dos ventos e marés. Na maior parte do ano
predominam os ventos alisios de E-SE, os quais exercem papel, extremamente importante nos
processos dinamicos costeiros porque geram o sistema de ondas que chegam a costa
determinando a corrente de deriva litoranea que € decisiva na acdo de progressiva do litoral.

As modificacdes nos influentes da dindmica costeira, como marés ondas e correntes,
podem ter sido em fun¢do do fendmeno EL Niiio, que deve ter alterado a intensidade das
precipitagdes e dos ventos.

Os valores da altura (H) das ondas, na zona de arrebentagdo, para as estagdes de
medidas, P, P;, Ps Pg, € P; mostram que as variagdes ndo sdo muito relevantes. Estes valores
estdo compativeis aos encontrados no litoral de Pernambuco, conforme mostra a tabela 3.6
abaixo. As maiores alturas medidas ocorrem nos meses de junho, e de setembro a novembro,
nio caracterizando, desta forma, uma sazonalidade.

Os periodos medidos variam de 6,8 s a 13,7 s, ocorrendo, contudo, maior concentragdo
dos resultados entre 7 s € 8 s, enquanto que as alturas de ondas apresentaram valores extremos
entre 0,81 m e 1,27 m, havendo predomindncia das alturas das mesmas no intervalo

compreendido entre 1 m e 1,2 m (Figuras 2.6 ¢ 2.7).

Tabela 2.6 Comparagio dos resultados obtidos de altura, periodo e dire¢do de onda com
outros do litoral de Pernambuco.

Projeto Hm T Direcio Obs.
Suape 0,85-1,0 6,5 E-SE Porto de Suape
Domingues (1992) 1,0-1,5 5-7 E-SE
Suhayda(1977) 0,40 7.5 E-SE Litoral Norte-PE
Boa Viagem 0,6-0,8 6-8 E-SE
Paulista 0,5-0,9 5-9 E-SE
Madruga Filho (1997) 0,89-1,27 | 7,4-10 E-SE Praia do Paiva
Madruga Filho (1998) 1,1-1,14 | 7,3-13,7 | E-SE Praia do Paiva
Madruga Filho (2002) 1,14 8,2 E-SE Praia de Enseada dos Corais
Madruga Filho (2003) 0,82-1,20 | 6,8-7,5 E-SE Praia de Enseada dos Corais
Madruga Filho (2003) 0,83-1,19 | 7,0-8,5 E-SE Praia do Paiva




Percentuais de Periodos de Ondas nas Praias da Area
Estudada
19%
44% O Periodos entre 7s e 8s
B Periodos entre 8 e 9s
379 0O Periodos entre 9s e 14s

Figura 2.6 Representacdo dos percentuais de periodos de ondas na area estudada.

Percentuais com os Intervalos de Altura de Ondas
mais Freqiientes na Area Estudada

28% 14%
00,81<Hb<1,0
| 1,0<Hb<1,2
OHb maior ou igual a 1,2
58%

Figura 2.7 Representacéo dos percentuais de alturas de ondas, em metros, na area estudada.
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 Amostragem Sedimentologica

As amostras foram coletadas no estirdncio em toda a extensdo da area, nos locais dos
perfis praiais (estagdes de coleta), e ainda, utilizados os dados de Madruga Filho (1999),
referentes a praia do Paiva nos setores de pos-praia, estirancio e antepraia para melhor estudar
o comportamento da praia e melhor caracterizar o ambiente. As coletas das amostras da pos-
praia e da praia foram feitas em profundidade em torno de 5 cm (sedimento superficial), com
o objetivo de ndo contamina-las por agentes antropogenéticos € manter o mais proximo
possivel as condi¢des ambientais no ato da coleta; as da antepraia a mais ou menos 1m de
profundidade da superficie da agua.

No trabalho de levantamento sedimentoldgico da plataforma continental interna
adjacente utilizou-se um barco de pequeno porte, de nome Bejupira, com 9 m de comprimento
por 3 m de largura, motor XT — 0161 YANMAR / 33HP, de inscri¢gdo 201006733-9. O barco
apresentava uma velocidade média de 12 km/h, sendo de propriedade particular, contratado
pela Prefeitura do Cabo de Santo Agostinho, e cedido gentilmente, para realizacido da coleta
das amostras e levantamento batimétrico (Fotos 3.1 e 3.2).

Foram realizados onze perfis, nomeados neste trabalho de P até P;;, aproximadamente
perpendiculares a linha de costa e distando cerca de 1,5 km um do outro. Na maioria dos
mesmos atingiu-se isobatas entre 10 m e 15 m por ser a plataforma interna da area estudada,
em geral de declive suave. (Figura 3.1).

Foram coletadas 75 amostras e a amostragem realizou-se com auxilio de um
amostrador pontual de superficie do tipo VanVeen com capacidade para 5 1

As amostras, logo ap6s a coleta, foram embaladas em sacos plasticos e etiquetadas. Os
pontos de amostragem foram georeferenciados através do Sistema de Posicionamento Global

— GPS, utilizando-se para tal, o equipamento modelo Garmin 12.

3.2 Levantamento Radiométrico

O instrumento utilizado para o levantamento radiométrico foi o cintilometro SRAT,
modelo SPP-2 — NF, com capacidade para medir até¢ 15.000 cps. Com o mesmo foi realizado
um perfil longitudinal, entre as Praias de Gaibu e do Paiva até o Estudrio do Rio Jaboatdo e
com auxilio de um receptor GPS - 12 , marca Garmin e do programa GPS (Global Positioning
System) Trackmaker para Windows NT/95/98/ME versdo 11.7, free ware, que permite a

comunicagdo bidirecional de dados entre o GPS e o computador, foi feito o registro das
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Foto 3.1 — Embarcacéo utilizada nos trabalhos realizados na plataforma continental interna adjacente
entre as praias do Paiva e Gaibu no municipio do Cabo de Santo Agostinho.

Foto 3.2 — Praia de Suape — PE, local de embarque para realizagdo dos trabalhos na plataforma
continental interna adjacente na area estudada.
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Figura 3.1 Mapa de localizagdo dos perfis e pontos amostrados.
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variagdes radiométricas nas praias da area estudada. As leituras com o cintilometro foram
realizadas, quando possivel, na interface entre a faixa de praia (estirdncio) e a pds — praia por
se ter verificado que as medidas aferidas neste setor eram sempre superiores, quando
comparadas com outros. O numero de dados obtidos foram de 80 leituras, dividido em duas

etapas de campo, nos dias 7 ¢ 8 de maio de 2003.

3.3 Levantamento Morfologico

Com o apoio dos componentes do Laboratério de Geologia e Geofisica Marinha
(LGGM/DEMI — UFPE), foram realizados nivelamentos topograficos nos meses de agosto,
outubro, e dezembro de 2002, como também fevereiro e maio de 2003. Neste nivelamento
utilizou-se o Nivel Topografico Zeiss Ni 50, com mira topografica auxiliada por miras
verticais, posicionadas nos pontos de inflexdo dos setores de praia (pds-praia, praia ou
estirancio e antepraia). Esses nivelamentos foram feitos sistematicamente, antes de cada maré
de sizigia, na baixa mar, em cada um dos perfis, com o proposito de realizar um
monitoramento na referida praia. Ao longo do litoral da area, entre o estudrio do rio Jaboatdo
e a praia de Gaibu, foram escolhidos 9 perfis para realizagdo de 24 nivelamentos topograficos
nas marés de sizigia, como também utilizados dados obtidos por Madruga Filho (1999) e Lira
et al. (2002) com o proposito de melhor estudar o comportamento da praia, € a0 mesmo
tempo, comparar os perfis (Ps, Ps ¢ Ps) com os de Madruga Filho (1999), de mesmas
coordenadas. Os perfis praiais foram posicionados em locais estratégicos, em funcdo das
caracteristicas gerais da praia, como, entre outras, areas de erosdo ou sedimentagdo e
ocorréncias de recifes. Com o propdsito de abranger o maximo possivel da face praial,
considerou-se sempre a maior distancia possivel mar adentro, indo desde a pods-praia até a
zona de arrebentacdo, procurando-se, sempre que possivel, acompanhar as inflexdes do
terreno.

O nivelamento foi realizado medindo-se a diferenga da altura entre o nivel ¢ a
superficie do terreno ao longo do perfil, e em seguida determinou-se as cotas absolutas dos

pontos dos perfis (Figura 3.2).

3.4 Levantamento Hidrodinimico

Com o objetivo de determinar os parametros hidrodindmicos, como periodo (s), altura (m) e
tipo das ondas na zona de arrebentagdo, seu angulo de incidéncia, velocidade (m/s), e direcdo
das correntes, foram selecionados pontos de observagdo equivalentes aos perfis

morfodindmicos P, P3 e P7, localizados nas praias do Paiva e Enseada dos Corais,
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respectivamente. Também foram utilizados os dados de Madruga Filho (1999) da praia do
Paiva, dos perfis P, e P3;, que neste trabalho passardo a ser chamados de Ps ¢ Ps, com o
proposito de diagnosticar, ou ndo, alguma mudanga nos parametros hidrodindmicos. Para
obtencdo da altura das ondas (diferenga vertical entre a crista e a cava da ondulag¢do, medidas
na zona de arrebentagdo) foi utilizada uma mira posicionada verticalmente na zona de
espraiamento médio, localizada no estirancio inferior. Procurando-se alinhar a crista das
ondas com a linha do horizonte, determinou-se a sua altura. Através da medicdo de dez ondas
consecutivas, obteve-se a altura média.

O tempo decorrido pela passagem de duas cristas de ondas sucessivas por um mesmo
ponto fixo é denominado de periodo das ondas. Observou-se a passagem de 11 ondas
consecutivas, na determinag¢do do periodo médio, medindo-se 10 periodos entre as mesmas
com um crondmetro e tirando-se a média em seguida.

O angulo de incidéncia, formado pelo trem de ondas e a linha de costa, foi medido
com uma bussola.

Concluindo, para determina¢do da velocidade e dire¢do das correntes utilizou-se um
flutuador que foi langado apos a zona de arrebentacdo. Com duas balizas, distando dez metros

uma da outra, e ainda um cronémetro, obteve-se a velocidade.

3.5 Levantamento da Linha de Costa

No estudo da evolugdo da linha de costa em médio prazo, foi feita a comparacdo da
linha de costa do ano 1972 (Folhas da Sudene SC.25-V-A-III-3-NO, Cabo de Santo
Agostinho e SC.25-V-A-III-3/1-SO, Ponte dos Carvalhos), com a de dezembro de 2002, para
a identificacdo e delimitacdo de trechos de recuo e avango da linha de costa. O tragado da
linha de costa de 2002 foi obtido usando um GPS GARMIM 12. Os dados obtidos dos
satélites foram transferidos para o computador como Waypoints através do programa GPS
TrackMaker. O referido programa permite a comunicagao bidirecional de dados entre o GPS e
o computador, além de possibilitar a edicdo dos dados e o armazenamento em disco. Dentro
desta linha de estudo, usou-se ainda, fotografias aéreas da FIDEM, que tiveram extrema
importancia na identificacdo de obstaculos ao transporte de sedimentos € na delimitacdo dos
setores.

Em curto prazo, para avaliar se a praia encontrava-se em equilibrio, utilizou-se a
metodologia de monitoramento, através de nivelamento topografico. O proposito deste
nivelamento foi caracterizar a morfologia do perfil praial. Com a confec¢do destes perfis

obteve-se conhecimentos detalhados sobre os fatores que controlam a morfologia praial. Para
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realizacdo do monitoramento adotou-se a metodologia de Emery (1961). No célculo dos
volumes de remanejamento entre os diferentes levantamentos, foram feitas simula¢des. Os

resultados foram expressos em metro cubico por metro linear (m*/m).

3.6 Analises de Laboratorio

A morfoscopia (esfericidade e arredondamento) dos sedimentos arenosos da zona
praial foi determinada através de lupa binocular, devidamente calibrada, e comparada com a
tabela proposta por Krumbein & Sloiss (1963 apud Suguio, 1973). A textura superficial dos
graos de quartzo foi estudada segundo os critérios de Cailleux & Tricart (1969). Foram
escolhidos os meses de junho/97 e julho/97, caracteristicos de inverno, e o inicio e final de
janeiro/98, caracterizando o verdo, nos perfis P4 e Ps.

J& a morfoscopia realizada nos sedimentos da plataforma interna da area estudada foi
feita, coletando-se trés amostras nos onze perfis, nas profundidades de 5 m, 10 me 15 m. O
critério de selecdo levou em conta a homogeneidade da distribui¢do, procurando abranger
toda a area estudada, assim como uma possivel identificagdo de regides com caracteristicas
especiais, como o predominio de cascalho biodetritico ou a presenga de lama. Essa opg¢ao
buscou caracterizar as diferencas na deposi¢do sedimentar dentro da area estudada.

As andlises granulométricas dos sedimentos da plataforma continental interna adjacente,
como também das praias, foram obtidas utilizando os procedimentos seguidos pelo LGGM e
fundamentadas na metodologia de Suguio (1973). Primeiramente o material foi seco ao ar e
depois colocado na estufa para secagem a uma temperatura de 60°C. Prosseguindo fez-se um
peneiramento umido para separag¢do da fragdo lamosa e eliminag@o dos sais soluveis de 100g
do material. Posteriormente, o material foi levado, novamente, a estufa, 8 mesma temperatura
jé referida para secagem e esterilizagdo. Com um conjunto de peneiras, variando entre -1,0 a
4,0 ¢ (com intervalo de 1,0 ¢), foi feito o peneiramento seco em um rot up. Por fim, através
de uma balanga de precisdo pesou-se as diversas fracdes para o tratamento dos dados no
computador.

Para a determinacdo do teor Carbonato fez-se o tratamento da amostra com acido
cloridrico, diluido a 25 % e aquecido, com o proposito de aumentar o poder de corroséo,
sendo pesados previamente 2 g da amostra. Apds esse tratamento, a amostra foi lavada
inimeras vezes com agua destilada, para tirar o excesso de acido e logo apds, levada a estufa
para a secagem, sendo, apos esta etapa, novamente pesada. Depois de todo esse processo, se
determinou o percentual do teor de carbonato aproximado. Os parametros calculados para se

obter esse percentual foram:
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Formula para se calcular os teores de Carbonato de calcio

Nomenclatura Formula utilizada
Peso Inicial da amostra = PIA (PIA — PPT) x 100
Peso pds-tratamento = PPT PIA

3.7 Tratamento dos Dados

Com os dados obtidos em campo, como foi dito no item 3.3, foram calculadas as cotas
absolutas dos pontos dos perfis. Os perfis foram graficamente representados em diversas
combinagdes, dois a dois ou em grupo, de acordo com o que se desejasse apresentar. Também
foram feitos os calculos dos volumes remanejados, entre os diferentes levantamentos, sendo
expressos em metro ciibico por metro linear (m’/m).

Através dos resultados da andlise granulométrica, foram confeccionadas curvas de
freqliéncias simples e acumuladas que fornecem uma boa visualizacdo das distribui¢des
granulométricas dos sedimentos. Os diversos parametros estatisticos de Folk & Ward (1957),
(média, desvio-padrdo, curtose, e assimetria), além da classificacdo das amostras, foram
definidos através do Programa de Analise Granulométrica Completa — PANCOM (Toldo Jr.
& Dorneles, 1991), versdo free ware, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As
férmulas e limites dos parametros estatisticos sdo apresentados na tabela 2.1.

Com o propdsito de obter uma melhor visualizagdo dos resultados das analises
granulométricas foram construidos histogramas de freqiiéncia simples. Os histogramas foram
confeccionados a partir de planilhas que associam os valores percentuais de freqiiéncia
simples do peso do material com os respectivos valores granulométricos.

Foram confeccionados histogramas das 60 amostras mais representativas, coletadas na

plataforma interna adjacente. Os histogramas estdo apresentados em anexo.

3.8 Levantamento Batimétrico
O levantamento batimétrico teve como finalidade mostrar, com precisdo, a
configuragdo superficial do fundo, cobrindo a plataforma interna adjacente entre as praias do
Paiva e Gaibu e vizinhangas, além da definicdo das margens e contornos no processamento de
dados batimétricos digitais. Para melhores resultados, foram usados, ainda, alguns valores
batimétricos adquiridos da carta Nautica da DHN ntimero 930 - Proximidades do Porto do

Recife - a qual serviu de referéncia para a redug@o do seu nivel zero.
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O equipamento utilizado na batimetria foi a Video sonda colorida Furuno Modelo GP-
1650F (Furuno Eletric Co.), tela LCD colorida a prova d'agua de 5,6", de 2 portas de dados
NMEA e com comunicagdo com PC. Os dados da sonda foram adquiridos em tempo real,
com intervalos de 2 segundos, gerando as posi¢des (sistema geografico) e as profundidades
(metros) e registrados através de um notebook conectado a sonda. Esses dados em seguida

foram tratados em gabinete compondo assim 0 mapa batimétrico da regido.

Tabela 3.1 - Formulas e limites de pardmetros estatisticos, na qual Mz (¢) é o didmetro médio, G o
desvio padrio, Sk; o grau de assimetria ¢ Kg a curtose (Carranza — Edwards, 1986,

modificado de Folk & Ward 1957).

Férmulas Limites

Areia muito grossa: -1,0¢ a 0,0¢
Areia grossa: 0,00 a 1,00

Areia média: 1,0 ¢ a 2,0¢
Mz(¢) = (16 + 9s4)/3 Areia fina: 2,0¢a 3,00

Areia muito fina: 3,0 a 4,0

6<0,35 — muito bem selecionada

0,35<6<0,50 — bem selecionada

0,50<0<0,71- moderadamente bem selecionada
0,50<c <1,00 — moderadamente selecionada

G ={(Ps4- 416) / 4+ (¢os- ¢5) / 6,6} 1,00<5<2,00 — mal selecionada

2,00<0<4,00 — muito mal selecionada

G > 4,00 — extremamente mal selecionada

-1,00 < Sk; < - 0,30 — muito assimétrica para grossos
-0,30 < Sk; < - 0,10 — assimétrica para grossos

-0,10 < Sk; < 0,10 — simétrica

Ski = {(¢16 T Psa - 2¢50)/2.054 -16) + (5 +dos — 2d50)/2.(Gos - §s)} 0,10 < Sk;< 0,30 — assimétrica para finos

Sk; > 0,3 — muito assimétrica para finos

K< 0,67 — muito platicurtica

0,67< Kg < 0,90 - platicurtica

0,90< K;<1,11 — mesocurtica
Ka={(¢os - ¢5) / 2,44. (¢75 — do25)} 1,11< Kg <1,50 — leptocurtica

1,50 < Kg < 3,00 — muito leptocurtica

K> 3,00 — extremamente leptocurtica
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CAPITULO 4 - CONTEXTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO REGIONAL

A area estudada localiza-se na Bacia Pernambuco (Lima Filho, 1998), que
corresponde a bacia sedimentar marginal localizada entre o Lineamento Pernambuco e o Alto
de Maragogi-Barreiros (Figura 4.1). A referida Bacia perfaz uma area de 900 km’ e
anteriormente foi considerada por Rand (1976) como sub-bacia (Sub-bacia do Cabo) da entdo
Bacia Pernambuco-Paraiba, que engloba vérias sub-bacias ao norte e ao sul do Lineamento
Pernambuco.

A Bacia Pernambuco ocupa toda a faixa costeira sul desse Estado e possui uma
forma alongada na dire¢do N40E, numa extensdo de 80 km, sendo 12 km na por¢do emersa. A
bacia limita-se ao sul pelo Alto de Maragogi (divisa dos Estados de Pernambuco e Alagoas),
ao norte, pelo Lineamento Pernambuco (nas proximidades da cidade do Recife), e a oeste,
através de falhas normais com o Maci¢o Pernambuco/Alagoas. O referido macico ¢ formado
por granitos, gnaisses ¢ migmatitos de idade pré-cambriana que, por discordancia, sdo
subjacentes aos sedimentos que preenchem esta bacia.

Por sua vez, Lima Filho (1998) subdividiu a Bacia Pernambuco em duas sub-bacias,
com bases em dados geofisicos, sedimentoldgicos e estruturais: Sub-Bacia Norte, confinada
entre o Lineamento Pernambuco e o Alto estrutural do Cabo de Santo Agostinho; e Sub-Bacia
Sul, desde o Alto de Santo Agostinho até o Alto Barreiros—Maragogi (Figura 4.1).

Geotectonicamente, a Bacia Pernambuco ¢ marginal do tipo atlantica e esté4 inserida na
Provincia Borborema (Almeida et al, 1977), estando limitada pelo Macico
Pernambuco/Alagoas ao oeste e ao sul, e ao norte, segundo Lima Filho (1998), faz limite com

a Bacia Paraiba (Figura 4.1).

4.1 O Embasamento Cristalino

Na Bacia Pernambuco, os sedimentos acumulados tém como embasamento antigas
rochas pertencentes ao Macigo Pernambuco — Alagoas, que segundo Neves (1975), ¢
considerado um dos macigos medianos do nordeste brasileiro.

No que se refere a forma, este macigo ¢é triangular, sendo formado por rochas que
apresentam, geralmente, um grau de metamorfismo variando de médio a alto, sendo freqiiente
a ocorréncia de migmatitos e, a eles associados, a formagdo, local ou regional, de rochas
graniticas. A denominagdo de complexo granitico foi dada por Dantas (1970) para designar o
conjunto de rochas graniticas e granodioriticas que ocorrem em varias localidades da Folha

Recife. Estudos geocronologicos, através de datagdes radiométricas nos corpos graniticos ao
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Figura 4.1 — Mapa de localizagéo e subdivisdo da Bacia Pernambuco (Lima Filho, 1998).
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Sul de Ipojuca — PE (SUDENE, 1978), apresentaram idades entre 550-650 Ma, ou seja, Ciclo
Brasiliano.

As rochas cristalinas Precambrianas sdo granodioritos, granitos € migmatitos. Os
granodioritos, do ponto de vista macroscopico, apresentam-se com estrutura isotropica,
granulometria fina. Os granitos mostram-se em sua maioria grossos sendo, em geral, cortados
por veios pegmatiticos segundo as linhas de rupturas.

Migmatitos de diversos tipos sdo identificados e classificados de acordo com as
texturas e estruturas caracteristicas. Ocorrem como rochas leucocraticas de granulagdo grossa,
orientados ou isotrdpicos, onde se sobressaem porfiros de microclina. Essa litologia ¢

truncada comumente por veios irregulares (Borba, 1975).

4.2 Estratigrafia da Bacia Pernambuco

A Faixa Costeira de Pernambuco foi subdividida por Dantas (1980) em duas: Faixa
Vulcano Sedimentar Sul de Pernambuco (Cretaceo inferior—Cretaceo superior), incluida no
Grupo Pernambuco; e¢ a Faixa Sedimentar Norte de Pernambuco (Cretaceo superior—
Paleoceno), fazendo parte do Grupo Paraiba. As diversas colunas estratigraficas sdo
mostradas na Figura 4.2, e a carta estratigrafica preliminar da Bacia Pernambuco, na figura

4.3.

4.2.1 Grupo Pernambuco
4.2.1.1 Formacao Cabo
Foi referida pela primeira vez como unidade estratigrafica por Cobra (1960), que
aludiu ao pacote clastico de formacdo complexa constituido pelas facies brechoide,
conglomeratica e arcoseana, sendo o conglomerado polimitico e com gradacdo para facies
arcoseana em dire¢do ao litoral.
Segundo Alheiros (1987), através de caracterizagdo sedimentologica feita, a Formagao
Cabo seria composta por conglomerados polimiticos arcoseos e siltitos.
Nobrega (1995), através de analises macroscopicas € microscopicas de testemunhos
de sondagens de um pogo, reconheceu trés facies sedimentares para Formacao Cabo.
A primeira, denominada facies M, é representada por arenitos variando de muito
grossos conglomeraticos a médios-muito finos, foram subdivididos em quatro sub-facies:
Conglomerados (M), arenitos arcoseanos (M), arenitos grossos a médios a muito finos (M3)

e arenitos grossos a médios com estratificagdes (Ma).
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Figura 4.2 - Diversas proposi¢des para a estratigrafia da Bacia Pernambuco (LIMA FILHO, 1998).
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A segunda facies, D, ¢é representada por depdsitos terminais dos leques,
sedimentados préximo as margens do lago, sendo subdivididos em ritmitos (D) e ritmitos
areno-peliticos (D,) com bioturbagao.

Por fim, a facies L, que representa sedimentacdo anoxica em lago formado em

regides baixas, compostas por folhelhos de coloragdo cinza escuro ou negra.

4.2.1.2 Suite Ipojuca

A designagdo de Suite Ipojuca foi proposta por Lima Filho (1998) referindo-se aos
riolitos, traquitos, basaltos e o granito do Cabo de Santo Agostinho. Nela também foram
incluidos os depdsitos piroclasticos, os ignimbritos e os fluxos piroclasticos. Amaral & Menor
(1979) propuseram o termo Formacao Ipojuca para designar um conjunto de rochas plutdnicas
(granito e dioritos) e vulcanicas (traquitos, basaltos, andesitos, riolitos, tufos, brechas e
aglomerados vulcanicos) que afloram, de forma irregular, na faixa costeira sul do Estado de
Pernambuco. Segundo Borba (1975), estas rochas mostram-se com formas variadas, podendo
ocorrer como derrames, diques, chaminés, intrusdes subvulcanicas (si// e lacdlito, plugs e
stocks).

Nas rochas igneas da regido do Cabo de Santo Agostinho foram realizadas, por
Vandoros et al. (1966), as primeiras datacdes radiométricas (métodos K/Ar e Rb/Sr) em
basaltos, riolitos, traquitos e quartzo-porfiros, estimando para estas rochas uma idade entre 85
Ma e 100 Ma. Posteriormente, Vandoros & Valarelli (1976) reavaliaram as datacdes, obtendo
uma idade entre 90 Ma a 114 Ma. Gava et al. (1983) utilizando esses mesmos dados,

determinaram uma idade de 102,9 + 1,4 Ma. Ja Long et al. (1986) determinaram, utilizando o

método Rb/Sr, uma idade de 104,8 + 1,8 Ma para o granito do Cabo.

4.2.1.3 Formacio Estiva

Essa denominagdo foi proposta pela primeira vez por Oliveira & Leonardos (1943).
Moraes (1928) fez as primeiras referéncias para designar os calcarios desta formacao,
descobertos em dois afloramentos ao sul da praia de Tamandaré-PE, na localidade conhecida
por Estiva. Vérios autores vém estudando esta formagdo; entre eles podemos ressaltar:
Moraes (1928), Oliveira & Leonardos (1943), Cobra (1960), Maciel (1968), Mello & Siqueira
(1972) e Muniz & Almeida (1988).

Cobra (1960) descreve que ocorre no Engenho Gameleira (Municipio de Ipojuca-PE),
um calcario macico, fossilifero, intercalado por camadas argilosas. Os calcarios aflorantes e

subaflorantes, presentes na Bacia do Cabo, tém sido comumente tratados, nos trabalhos mais
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recentes, como sendo correlatos, sendo agrupados na chamada Formacao Estiva. Trata-se de
um calcario dolomitico de cor cinza, de aspecto macigo, por vezes com intercalacdes argilosas
fossiliferas (macrofosseis e microfosseis marinhos mal preservados).

Os fosseis de invertebrados descobertos nos calcarios da Formagdo Estiva foram
citados por Maury (1930), Beurlen (1964), Beurlen & Cobra (1960) e Muniz & Almeida
(1988). Estes compreendem espécimes de gastropodes e bivalves.

Com base nos dados paleontoldgicos, diferentes idades foram sugeridas para este
litétipo, desde terciaria (Moraes, 1928), passando por turoniana (Maury, 1930); albiana
(Beurlen & Cobra, 1960), turoniana ou emscheriana (Muniz & Almeida, 1988).

Muniz & Almeida (op. cif) consideraram que, por ndo ter apresentado vestigio ou
indicio de forma cilindrica ou cilindrica-conica, o fossil Lopha ramicola encontrado no
calcario do Engenho Gameleira (praia de Porto de Galinhas), teria vivido em ambiente de

mangue porque se fixaria nos ramos da vegetacao.

4.2.1.4 Formacao Algodoais

No arco anterior da enseada do Paiva, em Barra de Jangadas, uma seqiiéncia de
escarpas voltadas para o mar de forma e cor “estranhas” (barreiras de Sdo Gongalo do Paiva),
foi destacada por Vital Oliveira, um navegador, no ano de 1864. A diferenca na sedimentagdo
pré-Barreiras na regido do Cabo, a partir dai, vem sendo observada por outros autores.

Os sedimentos Barreiras, ao sul do Recife, principalmente proximos ao Cabo de Santo
Agostinho, na parte inferior, apresentam maior quantidade de argila (caulim), que os
diferenciam dos arenitos vermelhos com pequenos seixos de quartzo, pouco consolidados, da
parte superior (Kegel, 1959). Sugeriu, entdo, este autor, chamar a parte superior da unidade de
Formac¢do Barreiras, ¢ a inferior de “Infra-Barreiras”. Estes sedimentos “Infra-Barreiras”,
foram denominados de arcéseos pds-vulcanicos por Cobra (1960).

Lima Filho et al. (1993) elevaram o Membro Algodoais a categoria de Formagao, nio
tendo nenhuma relagdo com a Formacdo Cabo, e distinguiram trés facies na Formacgao
Algodoais: leque aluvial pds-vulcanico, mediano pos-vulcanico e leque aluvial distal. Estes

autores posicionaram essa formagao no Coniaciano, sobreposta ao vulcanismo Ipojuca.

4.2.1.5 Formacao Barreiras
O termo Barreiras foi introduzido por Branner (1902) para definir as camadas
variegadas que afloram nas diversas barreiras ao longo da costa. Moraes (1928) afirmou que

as rochas tercidrias da costa do Estado de Pernambuco apresentavam larguras variadas. Ao
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norte do Recife estas variavam de 12 km a 40 km, enquanto que ao sul desta cidade, nunca
excediam a 14 km. Este autor referiu-se a estes sedimentos como “Formacgao Barreiras”, cuja
idade julgou ser pliocénica. Oliveira & Leonardos (1943) admitiram um termo mais amplo,
Série Barreiras, para caracterizar morfologicamente os tabuleiros.

Bigarela & Andrade (1964), em perfis realizados nos arredores do Recife,
subdividiram a seqiiéncia areno-argilosa em duas formagdes distintas: Forma¢do Guararapes
(inferior) e Formagdo Riacho Morno (superior), ¢ a elevaram a categoria de Grupo.
Mabesoone et al. (1972) redefiniram o Grupo Barreiras introduzindo a Formacdo Serra dos
Martins na base da coluna. Sendo assim, consideraram a existéncia de trés unidades
litoestratigraficas distintas, cada qual possuindo, também, uma capa de intemperismo tipica
(unidades edafoestratigraficas). Dessa forma, Mabesoone et al. (1972) definiram a Formacao
Serra dos Martins como estando relacionada ao intemperismo lateritico, a Formagao
Guararapes ao intemperismo Riacho Morno, e a Formag¢ao Macaiba ao intemperismo Potengi.

Mabesoone, em 1987, retoma a denominag¢do de Formagdo Barreiras, enfatizando
que a sua litologia (predominantemente arenosa) mostra caracteristicas distintas dependendo
de sua area de ocorréncia. Também a inexisténcia dessa formagdo entre a cidade do Cabo-PE
e a regido de Tamandaré-PE, foi abordada por este autor.

Lima Filho et al. (1991), através do trabalho de Medeiros (1991), identificaram
algumas ocorréncias desta formag¢do no trecho mencionado por Mabesoone (1987). Estes
autores afirmam que esta formacgdo ¢ constituida por arenito conglomeratico com seixos de
quartzo, intercalacdes de blocos de argila e estratificacdo cruzada tabular (Sistema Fluvial
Anastomosado) e, que em dire¢do ao topo, separados por uma camada de argila, tem-se uma
seqiiéncia arenitica média a grossa, creme, com estratificacdo plano-paralela e pequenas
intercalagdes de argila e silte (fluvial meandrante), onde a camada de argila funciona como

Datum para correlacao.

4.2.1.6 Sedimentacio Quaternaria

Branner (1904), sucedido por Moraes (1928) e Kegel (1955), realizaram os primeiros
trabalhos sobre as varia¢des do nivel do mar no litoral pernambucano. Além destes, diversos
trabalhos, abordando esta questdo, foram realizados, apds a segunda metade da década de 70
entre eles, pode-se ressaltar: Suguio & Martin (1976 a), Suguio & Martin (1976 b), Martin et
al. (1978) Bittencourt et al. (1979), Martin et al. (1980), Dominguez et al. (1981), Martin et
al. (1982), Bittencourt et al. (1983) e Dominguez et al. (1990).



43

Desde entdo, os depdsitos quaternarios costeiros tém sido tratados de forma
diferenciada por alguns pesquisadores, tentando-se assim, como observou Martin (1990),
afastar a falsa idéia de monotonia litoestratigrafica destas regides que, na maioria dos mapas

[3

geoldgicos brasileiros, sdo associados a “..depositos aluviais e costeiros de areias
inconsolidadas...”.

Apesar de varios estudos na referida bacia, segundo Medeiros (1991), somente no
final da década de 80 a sedimentacdo quaternaria passou a ser considerada de maior interesse.
Assim sendo, foi diferenciada, através de critérios geomorfologicos, em: depdsitos flavio-
lagunares, depdsitos de leques aluviais, terragcos marinhos, depositos de mangues, depdsitos
eolicos, depositos de praia e recifes de arenitos (beachrocks).

Os sedimentos fluviais ocupam as regides baixas das por¢des proximas de vales e
riachos, podendo capear sedimentos de origem lagunar/estuarina, decorrentes da invasdo
destes vales durante 0 maximo da “Gltima transgressao” (Bittencourt ef al., 1979).

Os depositos argilosos lagunares ocorrem em regides baixas, normalmente separando
os terracos marinhos holocénicos e pleistocénicos, desenvolvendo uma depressdo rasa e
alongada de intensa atividade biologica. Sdo constituidos por areias finas e lamosas de
coloragdo cinza escura.

Os terragos arenosos mostram-se na forma de pequenas manchas, descontinuas, ao
longo da costa, sendo facilmente diferenciados através de fotografias aéreas. Os terragos de
idade pleistocénica estdo associados a “Penultima Transgressdo” (Bittencourt et al., 1979). O
topo desses terracos posiciona-se, em média, entre 8 m e 10 m de altitude, sendo
caracterizados pela auséncia de conchas e por apresentarem, na base do depdsito, cor marrom
decorrente da ag¢do de 4cido humico sobre a matéria organica e lixiviacdo deste material.
Também a presenca de estruturas sedimentares e tubos fosseis confirmam, a origem marinha
para essas areias.

Nas regides protegidas da ag¢do das ondas, nas margens de canais de maré e nas
porg¢des distais de vales de rios e riachos, estio normalmente os sedimentos de manguezais.

Os depositos de sedimentos eodlicos, raros no litoral pernambucano, ocorrem
principalmente no topo dos corddes litoraneos, remanescentes de antigas cristas de praia que
foram parcialmente retrabalhadas pela a¢do dos ventos. Sdo constituidos por areias quartzosas
de granulometria média a fina, constituindo antigas dunas, hoje fixadas pela vegetacao.

Por fim, os bancos de recife de arenito (beachrocks) ocorrem em diversos trechos do

litoral do Estado de Pernambuco, com feigdes lineares, paralelos a costa por trechos extensos,
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submersos ou aflorando na baixa mar, ou em alguns casos, ligeiramente acima do nivel médio

do mar, bem como inseridos na linha de praia.

4.3 Compartimentac¢io Geomorfologica

A faixa costeira de Pernambuco abrange a Bacia Sedimentar do mesmo nome e parte
da Bacia Paraiba (Lima Filho, 1998). O Lineamento Pernambuco, que corta o Recife, separa
as referidas bacias. Diferencas crono-litoldgicas e nas feicdes geomorfologicas, sio
observadas nas Bacias de Pernambuco e Paraiba, as quais foram confirmadas através de
estudos geofisicos e tectonicos por Rand (1976).

Mabesoone & Silva (1989) a compartimentaram em trés grandes unidades: (a) as
colinas arredondadas (observadas nas rochas do embasamento cristalino e nos sedimentos e
vulcanitos do Grupo Pernambuco), (b) os tabuleiros costeiros (desenvolvidos sobre a
cobertura clastica da Formagdo Barreiras) e (c) as areas baixas, incluidas nesta unidade, as
planicies costeiras, as planicies marinhas e fluviais, além dos campos de dunas e praias.
(Fotos 4.1 € 4.2).

A faixa costeira sul do Estado de Pernambuco € constituida, principalmente, por um
dominio colinoso, onde as colinas mais ou menos arredondadas, geralmente de reduzida
extensdo, com cotas que variam de 10 m a 40 m, correspondem a seqiliéncia vulcano-
sedimentar.

Na 4area estudada foram identificadas a Planicie Costeira do rio Pirapama e os
Tabuleiros Costeiros nas proximidades das praias do Paiva e Itapoama. Os fendmenos
geologicos ocorridos durante o Quaterndrio, sobretudo nas zonas de influéncia marinha,
deram origem a unidades geoldgico—geomorfoldgicas, ressaltando-se que o carater essencial
do ambiente ¢ de transi¢do. Varios compartimentos geomorfoldgicos foram implantados e
seus estudos explicam a historia geoldgica recente, sendo caracterizados por seus depdsitos
sedimentares que, na maior parte das vezes, funcionam como anteparo natural para a
dissipacdo da energia das ondas.

Recifes, sedimentos de origem fluvial, sedimentos de mangue e areias de praias
formam os depdsitos quaterndrios existentes na area. E importante ressaltar que os depdsitos
quaterndrios da area estudada derivam da influéncia mutua de varios fatores tais como:
variacdo do nivel do mar, mudancas climaticas e processos dindmicos costeiros.

A planicie costeira, quanto a sua geomorfologia, serd abordada de forma mais

esclarecedora, no capitulo seguinte.
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Foto 4.1 - Relevo colinoso em rochas vulcanicas, da Suite Ipojuca mostrando as baixas amplitudes e

encostas convexas (Vista panoramica ao longo da PE-60) (Foto — CPRM, 1999)

Foto 4.2 - Fei¢des de Badlands no granito félsico do Cabo de Santo Agostinho (Suite Ipojuca)
(Foto CPRM, 1999).
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4.4 Consideracoes Parciais

A area estudada localiza-se na Bacia Pernambuco que, geotectonicamente, ¢ marginal
do tipo atlantica e estd inserida na Provincia da Borborema.

Na Bacia Pernambuco, os sedimentos acumulados tém como embasamento antigas
rochas pertencentes ao Macico Pernambuco. As rochas cristalinas Precambrianas sdo
granodioritos, granitos e migmatitos.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a faixa costeira sul do Estado de Pernambuco ¢
constituida, principalmente, por um dominio colinoso, onde as colinas mais ou menos
arredondadas correspondem a seqii€ncia vulcano-sedimentar. Estas unidades podem ser
consideradas como fonte de material para alimentar o suprimento sedimentar da zona costeira

estudada.
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CAPITULO 5 - PLANICIE COSTEIRA

O entendimento da génese e evolucdo das planicies costeiras deve levar em conta,
principalmente, as respostas dos ambientes costeiros as variacdes do nivel do mar. Modelos
evolutivos de planicies costeiras foram elaborados nas mais variadas partes do mundo,
chamando a atengdo os trabalhos realizados na costa leste da Austrdlia para as costas
regressivas e da costa leste dos Estados Unidos para costas transgressivas (Roy et al., 1994).

No Brasil sobressaem-se os trabalhos precursores de Bigarella (1946, 1954) no Estado
do Parand; Suguio & Martins (1976a, 1976b, 1978) nos Estados da Bahia, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro; Suguio et al. (1985) desde o Estado de Alagoas até Santa Catarina; Villwock et al.
(1984,1986) no Rio Grande do Sul; e Dominguez et al. (1981) nos deltas dos rios Sdo
Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul. Recentemente, modelos foram propostos por
Lessa et al. (2000) para a planicie costeira de Paranagua, no Estado do Parand e por
Dillenburg ef al. (2000) para a do Rio Grande do Sul.

Suguio & Martins (1987) propuseram sete estdgios evolutivos para as planicies
costeiras da regido sul e sudeste do Brasil, sendo eles: (I) médximo da regressao pliocénica; (II)
transgressdes/regressdes do Pleistoceno inferior, (III) médio e (IV) superior, (V) maximo da
transgressdo holocénica; (VI) construcdo de deltas intralagunares e (VII) construgdes de
terragos marinhos holocénicos. Horn Filho (1997) apresentou um modelo evolutivo para o
litoral norte do Estado de Santa Catarina semelhante ao de Suguio & Matin (1987). Porém,
acrescentou um estagio denominado Méaximo de transgressdo de Plioceno, onde agrupou os
estagios II e III, subdividiu o estagio IV em méaximo da transgressdo e maximo da regressdo, e
eliminou o estagio VI.

Em fung¢do de representar um ambiente de transicdo entre os fendmenos continentais e
marinhos, a Planicie Costeira ou Fluvio-Marinha, elaborada durante o Quaternario, constitui
uma unidade geoldgico-geomorfoldgica de grande complexidade.

A Planicie Costeira de Pernambuco se enquadraria no modelo “sistemas de ilhas —
barreiras — laguna” em que os rios, por ndo alcangarem a plataforma durante os periodos de
nivel do mar alto, construiram deltas em ambientes protegidos. Ao contrdrio, durante o
abaixamento do nivel do mar, as lagunas e os rios retrabalharam os sedimentos da planicie e
da plataforma interna, favorecendo o avango da linha de costa (Dominguez et al., 1990).

Na 4rea em estudo foi observada a ocorréncia da Planicie costeira do rio Pirapama

onde se identificou os seguintes compartimentos: Terragos Marinhos Pleistocénicos, Terragos
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marinhos Holocénicos, Depositos Fluvio-Lagunares, Fluvio-Marinho, Beachrocks (Rochas de

Praia), Recifes de Corais e Algas Calcarias, e Depdsitos atuais de Praia.

5.1 Geologia e Geomorfologia da Planicie Costeira

As planicies costeiras formadas durante o quaternario, sob o controle de varias
oscilagdes eustaticas estabelecem uma unidade geologica — geomorfologica complexa, em
funcdo de representarem um ambiente de mudanga entre os processos continentais e
marinhos, onde podem ser inseridos diversos sub-compartimentos geomorfologicos (Manso et
al. 1992).

A planicie costeira da area estudada localiza-se no limite entre o setor Médio e o setor
Sul do litoral de Pernambuco (Coutinho et al., 1994), sendo constituida predominantemente
por sedimentos Cretacicos das Formacdes Cabo e Estiva e as vulcanicas da Formagao Ipojuca,
como também o Cristalino.

Na regido em estudada pode-se subdividir a planicie costeira nos seguintes sub-

compartimentos:

5.1.1 Terracos Marinhos Pleistocénicos

Estes terragos alcangaram um maximo de 8 m a 10 m acima da preamar atual no
passado; no entanto, hoje, suas altitudes ndo ultrapassam 4 m, sendo constantemente
utilizados na explotacdo de material de empréstimo para a construcdo civil. Representam
terrenos planos, de distribui¢do descontinua e irregular, paralela a costa, levemente inclinados,
com ruptura de declive em relagdo aos baixios de maré. Em fun¢do do seu rebordo abrupto, se
mantém livre das investidas do mar, permanecendo secos at¢ mesmo durante as marés mais
altas. Sao depositos constituidos por areias quartzosas, com granulometria média e, em geral,
estdo localizados na por¢do mais interna da planicie costeira.

No que diz respeito a idade destes depositos, em funcdo das fei¢cdes geomorficas e
sedimentologicas serem idénticas as observadas na regido costeira de Alagoas, Sergipe, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo e Bahia, Dominguez et al. (1990) associou-os a “Penultima
Transgressao”, ha cerca de 120.000 anos A.P. Esta relacdo foi corroborada com a datagdo
realizada em amostras nestes terracos marinhos, no litoral de Pernambuco, pelo método de
termoluminescéncia por Barreto ef al, (1998) que confirmou idade compativel com a
Penultima e Ultima Transgressio Marinha. Suguio ef al., (2004) também obteve os mesmos
resultados por termoluminescéncia, inclusive nos terragos a oeste da Lagoa Olho D'Agua,

adjacente a area estudada.
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Na area estudada, tais terragos aparecem bordejando alguns trechos dos rios Jaboatdo e

Pirapama, circundados por depdsitos de mangues ao norte da area.

5.1.2 Terracos Marinhos Holocénicos

Estes terragos sdo mais rebaixados que o anterior, apresentam altitudes variando de 1
m a 3 m exibindo falésias de amplitudes de 1 m a 2 m, submetidas constantemente a erosao
marinha e seus depdsitos surgem recobrindo a por¢do mais externa da planicie costeira.
Segundo Dominguez et al. (1983), os mesmos representam, provavelmente, antigas planicies
de corddes litoraneos formados a partir da variacdo do nivel do mar durante o Quaternario.
Geomorfologicamente constituem-se em uma barreira arenosa, situada ao longo da orla
maritima, em contato direto com a praia. Apresentam uma geometria mais regular que os
terragos abordados anteriormente, mostrando-se alongados e pouco espessos, € sdo bem
reconhecidos, tanto em campo, como em fotografias aéreas.

Estes depdsitos sdo separados dos terragos pleistocénicos em fotografia aérea, por uma
nitida mudanga na textura e/ou pela mudanga de altitude entre os mesmos. Em campo, se
observa a presenca de pequenos riachos retos e estreitos, marcando em alguns trechos a
separagdo entre os dois.

Os terragos marinhos holocénicos sdo constituidos por areias quartzosas de
granulometria média com um moderado selecionamento de graos. Apresentam em geral cor
branca, podendo exibir tons de cinza, fato relacionado a presenca de restos de vegetais e
fragmentos de conchas. A presenca destes constituintes permite distinguir-se estes depdsitos
daquelas areias lixiviadas subjacentes que pertencem ao terraco pleistocénico, € que ndo mais
apresentam fragmentos.

A partir de observagdo de fei¢des geomorfoldgicas presentes nas planicies costeiras
atuais tais como pontais arenosos, espordes e ilhas lunadas, € possivel estabelecer o padrao de
transporte de sedimentos que formaram estas antigas planicies de corddes litoraneos.

Dentre as feigdes citadas sobressai-se o pontal arenoso de Barra das Jangadas, que tem
o seu desenvolvimento relacionado a desembocadura do rio Jaboatdo e a deriva litoranea (de
sul para norte). O desenvolvimento desta barra faz com que haja um recuo natural da margem
esquerda do estuario.

Na area estudada, estes terragcos sdo bem representados principalmente na faixa costeira

ao longo das praias do Paiva e Itapoama. (Foto 5.1).
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Foto 5.1 - Terrago Marinho Holocénico e a Berma, tomados por residéncias de veraneio, na praia

de Gaibu, PE (Foto — CPRM, 1999).
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Foto 5.2 - Planicie flivio-lagunar totalmente tomada por residéncias de veraneio, na praia de Gaibu,

PE (FOTO — CPRM, 1999).
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5.1.3 Depositos Fluvio-Lagunares

No que concerne a origem, os depdsitos fluvio-lagunares sdo considerados sedimentos
de origem lagunar, que surgiram em razdo do afogamento da regido no transcorrer da Ultima
Transgressao de Bittencourt, (1979) sendo entdo abandonados em depressdes ali existentes, e,
posteriormente, submetidos a acdo fluvial na regressdao subsequente.

Tais sedimentos podem ocorrer nas partes baixas da drenagem que se instalou sobre os
terracos marinhos pleistocénicos e nas zonas baixas entre os terragcos marinhos pleistocénico e
holocénico. Sdo constituidos de sedimentos argilo-arenosos contendo matéria organica, com
graus diferentes de compactacio.

Na area em estudo, tais depositos ocupam pequenas areas nas proximidades do maceid

da praia de Gaibu e dos estudarios dos rios Pirapama e Jaboatdo (Foto 5.2).

5.1.4 Depésitos Fluvio-marinhos

Sdo depositos encontrados nas areas em que o gradiente ¢ quase nulo, ficando assim
subordinados a acdo dos processos de sedimentagdo fluvial e marinhos, possuindo solos com
alto teor de salinidade, 4guas mornas e salobras, cujo fluxo de marés permitem a formacao
dos manguezais (Foto 5.3). Sao constituidos por lamas de coloragdo escura, em um ambiente
de manguezal rico em restos de vegetais e fragmentos de conchas. A agdo antrépica vem
favorecendo a destruicdo deste ambiente por meio de aterros dos mangues localizados nos

estuarios dos rios Jaboatdo e Pirapama.
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Foto 5.3 - Mangue preservado as margens do rio Jaboatdo (Foto — CPRM, 1999).

5.1.5 Beachrocks
No litoral de Pernambuco, uma das fei¢des morfoldgicas mais caracteristica ¢ a
ocorréncia de linhas de beachrocks, descontinuos, paralelas a costa. Na maioria das vezes, sdo

exibidas duas ou trés dessas linhas, porém, a primeira se encontra geralmente emersa e
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proxima a praia. As outras duas ficam praticamente submersas ou parcialmente emersas. Sdo
corpos, portanto, de extrema importancia, porque minimizam a atuagdo da energia
modeladora do mar. Os arenitos mais proximos a praia sdo geralmente mais friaveis, inclusive
alguns desses bancos, aparentemente, estdo se formando agora.

As primeiras descricdes dessas feicoes foram feitas pelo naturalista inglés Darwin
(1842) referindo-se, aos mesmos, como constru¢des coralinas e portanto organogenas,
enquanto que Hartt (1870) e Branner (1904), designaram-nas como sedimentos de praia
consolidados por carbonato de calcio.

Em trabalhos posteriores, Oliveira (1942), Andrade (1955), Tricart (1959), Ottmann
(1960) reservaram a designacdo de “recife” apenas para formacgdes coralinas e adotaram a
terminologia “arrecifes”. Do ponto de vista ndutico qualquer obstaculo, no mar, que possa
impedir a navegacdo, ¢ denominado de recife.

Russel (1962) divulgou a terminologia inglesa beachrocks, como rochas de praia
cimentadas por carbonato de cdlcio, enquanto Van Andel & Laborel (1964), Mabesoone
(1964), Laborel (1965), Ferreira (1969), Morais (1970), Bigarella (1975), Campos (1976),
Oliveira (1978), Assis (1990), Chaves (1996, 2000), realizaram estudos sobre os recifes do
Nordeste.

Dominguez et al., (1992) lembraram que, sob o ponto de vista sedimentologico, recife
se refere a construgdo de origem organica, preferindo usar — bancos de arenito — evitando o
comprometimento com a origem.

No que diz respeito ao processo de cimentagdo, embora exista uma ampla literatura
sobre a ocorréncia de arenitos de praia em diferentes regides, ainda nio se definiu o processo
de cimentacdo. Russell (1962) relacionou a existéncia de uma area fonte para o cimento nas
proximidades da praia, de onde a dgua doce subterranea, extrairia o suprimento adequado de
carbonato de céalcio. Em seguida, este carbonato seria carreado pela dgua subterranea até a
praia, encontrando temperatura suficientemente alta e variagdo de pH para permitir a
evaporacao e conseqiiente precipitagdo do cimento.

Mabesoone (1964) afirmou que a formagdo dessas rocchas de praia poderia ser
atribuida as variagdes do nivel do mar durante o Holoceno, podendo, portanto, ser relacionada
a eventos de transgressdo marinha, quando ocorreram estagios de curta duragdo, com o nivel
do mar mais baixo que o atual.

Coutinho & Farias (1979) estudaram, sob o ponto de vista geoquimico, a natureza do
cimento nos arenitos de praia do litoral de Pernambuco. Esses autores observaram que os

. ;. . . ~ . . ++
arenitos proximos ao continente, em via de formag@o, eram mais ricos em Mg e
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apresentavam grau de diagénese inferior. J4 os das linhas mais distantes apresentaram
percentual inferior de Mg~ COs, aproximadamente, 3mol% e com grau de diagénese mais
forte. Baseando-se na percentagem de MgCO; da rocha, estes autores afastaram a hipotese de
que o agente cimentante fosse o freatico doce, e sim a 4gua do mar.

Assis (1990) distinguiu trés tipos de textura de cimento nos beachrocks de Serrambi
identificando trés microfacies diagenéticas. A textura dominante correspondeu a cristais
aciculares isopacos de calcita magnesiana dispostos radialmente em torno dos graos,
formando uma franja de espessura aproximadamente uniforme. A segunda textura ¢
representada por um cimento criptocristalino intergranular ou sob a forma de um envelope
criptocristalino de cor marron j& classificada como envelope micritico. A terceira textura
consistiu de um cimento intergranular criptocristalino de calcita com baixo teor de magnésio.

Com relagdo a idade, Delibrias & Laborel (1971), como também Domingues et al.
(1990) atribuiram uma idade holocénica para os arenitos de praia do litoral de Pernambuco.

Laborel (1965) associa as feigdes morfologicas, na costa, a presenca, tanto dos
beachrocks quanto dos recifes organicos. Segundo este autor, a linha de costa apresenta uma
certa sinuosidade, com varias baias e/ou enseadas associadas sempre a presenca de recifes. Ao
sul da enseada, ainda segundo este autor, as baias sdo limitadas em suas extremidades pela
ocorréncia de recifes, onde se observa a progradacdo da linha de praia em direcdo as
formacgdes recifais, podendo soterra-los com as areias da praia. Ja na parte norte da baia
observa-se recuo da costa para tras da linha de recifes de arenito, sendo estas desprovidas de
corais.

Na éarea em estudo estes corpos formam mais de uma linha, ocorrendo ora continuos
(mais a sul e entre Gaibu e Ponta das Pedras Pretas), ora descontinuos (praias de Itapoama e
de Paiva), apresentando-se, em geral, como no resto do litoral de Pernambuco, com formas e

contornos irregulares.

5.1.6 Recife de Corais e Algas Calcarias

Deve-se a Laborel (1967) o trabalho mais completo sobre corais da costa de
Pernambuco. Os recifes de corais e algas calcarias apresentam dimensdes bastante variadas,
desde uma centena de metros até 10 km de comprimento. Esses recifes de corais holocénicos,
em sua maior expressdo, sdo constituidos por corpos alongados e descontinuos, com seu eixo
maior paralelo a linha de costa, estando intimamente associados com os beachrocks, que
servem de substrato para seu desenvolvimento. J4 os recifes algalicos que podem estar

associados aos corais, especialmente no lado externo, onde a a¢do das ondas ¢ mais forte,
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apresentam formas de “ilhas” caracteristica que os distingue facilmente dos demais recifes
(Laborel, 1967).

Os corpos recifais, localizados mais proximos a costa, apresentam um topo truncado,
muitas vezes emersos durante a baixa mar (baia de Tamandaré), resultado da erosdo das partes
mais altas dos recifes quando expostas durante a regressdo que sucedeu a Ultima Transgresso
(Ledo et al., 1985).

O namero total de espécies coralinas encontradas no Brasil ¢ em torno de 28. Na costa
pernambucana, deste total, foram encontradas 9 espécies nas partes mais altas destes recifes,
sendo que Mussimilia harti e Montastrea cavernosa sdo os principais corais formadores de
recifes na regido de Tamandaré (Maida & Ferreira, 1997).

Na area estudada os recifes algalicos podem ser vistos, principalmente, na praia do
Paiva, formando corpos de morfologia irregular onde seu eixo maior encontra-se paralelo as
linhas de arenitos de praia ao qual estdo associadas. Esses recifes apresentam, geralmente,
topos aplainados em fungdo da erosdo durante a regressdo ocorrida apos a Ultima
Transgressdo; como conseqiiéncia, a maioria deles permanecem submersos nas épocas de
grande baixa-mar. Estas feicdes podem atingir até 2,5 km de comprimento e 1 km de largura e

em torno de 3 m de espessura.

5.1.7 Depésitos de Praia

Os primeiros trabalhos sobre esses depositos tinham por finalidade o estudo das
possibilidades economicas de minerais raros (Silva, 1959; Ottmann et al., 1959; Rand, 1967).
Os estudos existentes sobre as praias arenosas, ao longo da costa, que algumas vezes sdo
interrompidas pelas desembocaduras dos rios e pontais rochosos, como o do Cabo de Santo
Agostinho (4rea estudada), sdo insignificantes. As praias mais conhecidas sdo aquelas
proximas aos maiores centros populacionais.

Areias médias a grossas, bem selecionadas, ¢ assimétricas, com cerca de 1% de
minerais pesados, foram encontradas por Silva (1959) em estudos realizados em praias do
litoral de Pernambuco. Esse autor constatou que essas areias sdo compostas por uma
associagdo mineraldgica com predominancia de ilmenita e zircdo, e baixa concentracio de
monazita; como também que, nas camadas escuras, ocorre uma maior concentragdo de
minerais pesados.

Os depositos, na area estudada, representam uma estreita faixa da atual zona de praia,

caracterizando a parte mais distal da planicie costeira, sendo representados por areias
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quartzosas. As praias s30, na maioria, estreitas, de baixo declive, constituidas
predominantemente por areias quartzosas bem selecionadas.

Podem ser caracterizadas como um relevo de alta energia e intensa atuacdo de
processos de erosdo, estando submetidas, especialmente, a agdo das ondas e a deriva litoranea.
E uma 4rea permanentemente submetida 4 aciio combinada das ondas, correntes de deriva
litoranea e das marés, estando em constante variacdo, o que foi confirmado, através de estudos
de perfis de praia realizados por Madruga Filho (1999), em trecho da praia do Paiva. Esta
variacdo ¢ resultante da acentuada ocupagao da orla, que altera o percurso da deriva litoranea.

A inclinacdo e a largura da faixa de praia podem definir a granulometria dos
sedimentos, ou seja, praias mais horizontais, geralmente, possuem uma textura muito fina a
fina; praias inclinadas, uma textura média a grossa; e praias muito inclinadas, grossa. A faixa
das praias da area estudada apresenta uma largura variando, em média entre 15 m e 50 m e

uma inclinago variando entre 3° e 7°. A granulometria das areias serd tratada no capitulo 6.

5.2 Paleogeografia

Os aspectos da morfologia quaternaria no litoral de Pernambuco sdo provenientes das
variagdes do nivel do mar, do suprimento de sedimentos e dos processos costeiros.

Os dois grandes episodios transgressivos denominados por Bittencourt ez al. (1979) de
Pentltima Transgressdo (120.000 anos A.P.) e Ultima Transgressdo (5100 anos A. P.) estio

associados com o esquema de evolucdo paleogeografica.

5.2.1 Variacao do Nivel do Mar

A comunidade cientifica tem apontado o aumento da temperatura média das dguas de
superficies dos oceanos, o degelo polar e o aprisionamento da radiag@o solar na atmosfera por
gases resultantes da queima de combustivel féssil como as principais causas da flutuagdo do
nivel do mar.

Uma série de andlises mostra que o nivel do mar global tem apresentado um aumento
de 2mm por ano no ultimo século (Peltier & Tushingham, 1989; Trupin & Wahr, 1990;
Douglas, 1991). E possivel que até o préximo milénio esse aumento néo atinja um valor muito
maior (Flemming & Weebb, 1986; Kearney & Stevenson, 1991; Shennan & Woodworth,
1992; Vakamp et al., 1992 apud Chaves, 2000). A previsdo ¢ de que o nivel do mar global
sofra um grande e rdpido aumento no século 21, devido ao aquecimento global. Segundo

Houghton et al. (1990), Woodworth (1990), Church ez al., (1991), Douglas et al. (1990), apud



57

Chaves (2000) o nivel do mar variara em 18 cm até o ano 2030, de 35 cm em 2050 ¢ 44 cm no
ano de 2070.

Com certeza, o nivel do mar esta relacionado com as mudangas climdticas, o que pode
ser constatado, através do inicio da ultima deglaciacdo, ha 18.000 anos atras, periodo em que
o mar se encontrava em torno de 100 m abaixo do nivel atual.

Através da utilizacdo de dados estimados da variagdo do nivel do mar, pesquisadores
perceberam que muitos efeitos, isolados ou ndo, poderiam ser responsaveis por essa variagao.
Meier (1984) concluiu que as pequenas glaciagdes, apesar de dificil quantifica¢do, sdo muito
significativas. Church et al. (1991) acreditaram em alguns desses efeitos, porém questionaram
sobre a atividade ter sido local ou global.

As pesquisas desenvolvidas por Zwally et al. (1989) no periodo de 1978 a 1987 na
Groenlandia, utilizando altimetria por satélite, mostraram uma diminui¢do gradual da
espessura das camadas de gelo de poucos milimetros a cada ano. Na hipotese desse fato se
expandir por um longo periodo de tempo, estes autores acreditam que ha possibilidade de
ocorrer uma aceleracdo no aumento do nivel do mar pelo aquecimento global. Por atribuirem
ao fato a dindmica facioldgica e discordarem da técnica utilizada, Douglas ez al. (1990) e Van

Der Veen (1993) contestaram tais pesquisas.

5.2.1.1 Variac¢ao do Nivel do Mar no Brasil

O Projeto 61 do Programa Internacional de Correcdo Geologica de 1974 a 1982 tinha,
entre outros objetivos, o de determinar a curva eustatica mundial para o Holoceno (Suguio et
al., 1985 apud Chaves, 2000). No entanto, trabalhos de campo desenvolvidos no mundo
inteiro, por muitos pesquisadores, fizeram com que rapidamente se constatassem dificuldades
neste sentido. Em dias atuais, de uma maneira geral, os especialistas admitem néo ser possivel
definir uma curva geral de flutuagdes do nivel do mar. As curvas obtidas, em estudos
recentes, sdo consideradas apenas locais ou no maximo regionais. Sendo assim, fica claro que
curvas ditas eustaticas, como a de Fairbridge (1962), ndo podem ser utilizadas como modelo
de variacdo do nivel do mar no decorrer dos ultimos 6.000 a 7.000 anos.

Na costa do Brasil, os estudos da variagdo do nivel do mar, em particular da costa
sudeste, tiveram inicio com os trabalhos de Johannesen et al. (1967). Com a motivagdo que os
trabalhos citados provocaram, ocorreram as contribui¢des de Mesquita & Harari (1983),
Mesquita et al. (1986) e Franco & Mesquita (1986).

Uma detalhada discussdo sobre as flutuagdes do nivel relativo do mar no Quaternario

Superior, nos ultimos 7 mil anos, ao longo do litoral brasileiro, € um comentario sobre suas
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implicagdes na sedimentacdo costeira foi feita por Suguio et al. (1985). Os autores concluiram
que grande parte do litoral brasileiro esteve submerso até cerca de 5 mil anos, sendo em
seguida submetido a um processo de emersdo que dura até nossos dias, ocasionando um
abaixamento médio de 5m no nivel relativo do mar. Esta fase regressiva foi responsavel pelo
desenvolvimento da maior parte das planicies costeiras holocénicas que ocorrem ao longo de
toda margem continental brasileira.

Com base nos dados acima obtidos, Suguio ef al. (1985) dividiram o litoral em varios
setores [Salvador (BA), Caravelas (BA), Ilhéus (BA), Angra dos Reis (RJ), Santos (SP),
Cananéia-Iguapé (SP), Paranagua (PR) e Itajai-Laguna (SC)] e elaboraram as curvas de
variacdo para os ultimos 7000 anos. Esses autores concluiram que em todos os setores houve
elevacdo do nivel do mar em relacdo ao atual, com um maximo ha 5100 anos A.P,
apresentando rdpida oscilagdo do nivel do mar relativo de 2 a 3m, e notaram, ainda, que
ocorre tendéncia de elevacdo do nivel do mar em torno de 5Sm, correspondendo as oscilagdes
secundarias, apos a transgressdo marinha pds-glacial ocorrida ha 5100 anos A.P. Esta teria
sido intercalada com dois intervalos de oscilagdes negativas nos periodos de 4100-3800 e
3000-2700 anos A.P., respectivamente (Figura 5.1).

Os niveis de estabilizagdo do mar, durante a transgressdo holocénica, sobre a
plataforma continental de Santa Catarina, de acordo com suas evidéncias morfoldgicas, foram
relacionadas por Reis (1988). Segundo o autor, as variagdes do nivel do mar ocorridas durante
o Quaternario tém origem, principalmente, em fendmenos glacio-eustaticos, e criaram as
condi¢des para ocorréncia de ciclos de transgressdo e regressdo marinhas. Estudo das rupturas
de pendentes, sobre a plataforma, pode fornecer informagdes importantes sobre as variagdes
do nivel do mar através da identificagdo dos seus possiveis niveis de estabilizagdo.

Corréa (1990) apud Reis (1998) afirma que o inicio da transgressdo holocénica ha
17.500 anos A.P., é bem marcado para a plataforma continental do Rio Grande do Sul,

quando o nivel do mar estabilizou-se em torno de -130m.

5.2.1.2 Variacio do Nivel do Mar no Litoral do Nordeste
Um acréscimo de aproximadamente 120 m e de 200 m, na linha de costa, num periodo
de 30 anos, foi constatado nas regides de Ponta de Areia e Cacha Pregos, costa oriental da Ilha

de Itaparica, segundo Lessa (1998), a partir da andlise qualitativa de fotografias aéreas em

1959 e 1989.
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Duas facies de beachrocks que podem ser usados como indicadores da variacdo do
nivel do mar foram estudados no Rio Grande do Norte por Bezerra et al. (1998). Segundo
esses autores, a facies “a” representa as zonas de estirancio e de antepraia, sendo caracterizada
por arenitos de granulometria grossa, ndo selecionados e com estratificacdo cruzada; a facies
“b” corresponde aos sedimentos depositados na zona de estirdncio médio a superior, € ¢
caracterizada por arenitos bem selecionados de granulometria média a grossa, e com camadas
cruzadas de espraiamento. As idades desses beachrocks variam entre 7000 e 1150 anos B.P.
que atingiu o maximo de 2 m ha 5000 anos B.P. com diminui¢do até atingir o nivel atual,
cerca de 300 anos depois.

Ao longo da planicie costeira do Estado do Ceard, indicadores de flutua¢des do nivel
do mar e mudangas climéaticas foram evidenciados e analisados por Meireles (1998), gerando
um modelo de evolu¢do do Quaternario com auxilio de data¢des radiométricas. De acordo
com este autor, os terragos pleistocénicos, encontrados no extremo leste da planicie, em
contato com as falésias mortas, foram erodidos durante a ultima transgressdo e a regressio
subsequente deu inicio a formagdo dos terragos holocénicos. Os depdsitos de paleomangues
(na zona de estirancio) evidenciam um nivel do mar mais baixo do que o atual em torno de
2m. A presenca de antigos recifes de coral, sobre a plataforma de abrasdo, atualmente na zona
de surfe e de berma, afastados das condigdes fisico-quimicas e ecoldgicas originais,
caracteriza um nivel do mar mais elevado do que o atual.

Os principais depdsitos sedimentares costeiros, principalmente de beachrocks, ao
longo da zona litoranea entre Macau e Cunhat (RN), nordeste do Brasil, foram descritos por
Bezerra et al. (1998), como também as curvas cronologicas plotadas com dados de
radiocarbonos com o intuito de determinar os movimentos crustais que ocorreram no
Holoceno. As mudangas relativas do nivel do mar, utilizando modelos gerados a partir de
dados glacio-hidro-isostaticos para a regido, foram comparados, também, por Bezerra (op.
cit), com o proposito de identificar a histéria local do nivel do mar e dos movimentos

tectonicos isolados.

5.2.1.3 Variacio do Nivel do Mar no Litoral de Pernambuco

No litoral pernambucano os trabalhos sobre variacdo do nivel do mar sdo escassos e,
na maior parte das vezes, estdo relacionados aos recifes de coral e beachrocks que ocorrem ao
longo de quase toda sua extensdo. Ottman (1960), Mabesoone (1964) e Bigarella & Andrade
(1964), entre outros, apontaram, a partir do estudo das estruturas sedimentares, do ponto de

vista petrografico, e do posicionamento em relagdo ao nivel médio atual do mar, os
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beachrocks como testemunhos de um nivel do mar mais alto que o atual durante o
Quaternario. Van Andel & Laborel (1964) e Delibrias & Laborel (1969) apud Chaves (2000),
obtiveram dados na praia de Gaibu, ao sul de Recife, baseados na presenca de vermetideos
que se encontram em varios niveis acima da linha de vida dessas espécies. Segundo os
autores, o nivel do mar teria se elevado acima do nivel médio do mar ha 6000 anos A.P., com
uma nova elevagao de 3m ha 4500 anos A.P. e baixado gradualmente, até atingir o nivel atual.

Reboucas (1965, 1966) e Laborel (1969) mencionaram como evidéncias de niveis de
mar holocénicos mais elevados, superficies de abrasdo em recifes de corais. Branner (1902),
Moraes (1928) e Kegel (1955), diante da observagdo de perfuracdes de ouricos-do-mar
situados acima da zona ecologica atual desses organismos, também sugeriram niveis do mar
quaterndrios mais elevados. Mabesoone (1966, 1978) e Carvalho & Coutinho (1979),
identificaram terragcos marinhos mais elevados de 2m a 3m de altura, sendo que os dois
ultimos autores mencionaram, também, a existéncia de um segundo nivel entre 7 m e 8§ m.

Amostras de vermetideos, corais, beachrocks, algas coralinas e depdsitos
paleolagunares, datadas radiometricamente por Van Andel & Laborel (1964), Delibrias &
Laborel (1971) e Dominguez et al. (1990), confirmaram também a existéncia de niveis
marinhos holocénicos elevados na costa pernambucana.

Dominguez et al. (1990) concluiram que o modelo evolutivo da sedimentagdo
quaternaria para as regides de Sdo Paulo, Rio de Janeiro (Suguio & Martin, 1978), Bahia
(Martins et al., 1980), Sergipe (Bittencour et al., 1983 a e b) e Alagoas (Barbosa ez al., 1986 a
e b) pode ser aplicado a costa de Pernambuco. Testemunhos de dois niveis marinhos elevados
em Pernambuco foram identificados por esses autores. A transgressdo denominada por
Bittencourt ef al. (1979) de Ultima Transgressdo estd relacionada com o primeiro
(Holocénico), que alcangou um maximo em torno de 5 m acima do nivel médio atual do mar
por volta de 5100 anos A.P. Enquanto que o segundo (Pleistocénico), estd associado a
transgressdo denominada por Bitencourt et al. (op. cit) de Penultima Transgressdo, em que o
maximo de 8 m a 10 m acima do nivel médio do mar, foi alcangado ha cerca de 120.000 anos
A.P. (Martin et al., 1982).

Wu & Peltier (1983 in Peltier, 1988 apud Chaves 2000), fizeram um estudo sobre a
variacdo do nivel do mar, causada por eventos de deglaciagdo. Esses autores calcularam e
geraram um modelo matemético em computador, com o objetivo de tragar a curva de variacdo
do nivel do mar para diversas regides do mundo, inclusive para a regido de Recife. Ficou
constatado, um decaimento nos ultimos 7000 anos, decorrente do descongelamento na

Antartica, provocando efeitos localizados nas praias dessas regides.
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Suguio et al., (2004) em estudo que vem realizando sobre o comportamento do nivel
do mar ao longo das costas de Pernambuco e Paraiba, concluiu que: o periodo de transgressao
marinha teve inicio entre 7400 e 7200 anos cal. A.P. e o pico de transgressdo maxima ocorreu

entre 4000 a 4500 anos, tendo atingido, no maximo 3 m acima do nivel médio do mar.

5.2.2 Evolucio Paleogeografica

Analisando-se as variacdes do nivel do mar durante o Quaternario, variacdes
climaticas e dinamica costeira litoranea, foi feita uma tentativa de se relacionar
temporalmente e espacialmente as feigdes geomorfologicas da planicie costeira da area
estudada.

Tomando-se como base dados obtidos na pesquisa de campo, bem como os trabalhos
de Carvalho & Coutinho (1979), Bittencourt et al. (1983), Suguio et al. 1985 ¢ Neumann
(1991), pdde-se sequenciar a historia geoevolutiva da area estudada durante o Quaternario.
ESTAGIO I — Quando o clima era mais seco que o atual e sujeito a tempestades violentas
esporadicas, comecaram a ser construidas rampas de coluvio nos sopés das colinas; e os
leques aluviais coalescentes, a partir das colinas arredondadas existentes.

ESTAGIO 1I — O clima passa a ser mais umido, ocorrendo interrup¢io de sedimentos nas
colinas arredondadas. A transgressdo mais antiga inicia-se neste periodo, erodindo a parte
externa das colinas arredondadas.

ESTAGIO III — O clima passa a semi-arido nas planicies costeiras dos rios Pirapama e
Jaboatdo, favorecendo a formagdo de novas rampas de coluvio.

ESTAGIO IV — Este estigio corresponde a Pentltima Transgressdo (120.000 A. P.) com o
mar alcancando o seu nivel méximo, erodindo total ou parcialmente as rampas de coluvio,
construidos no estdgio anterior. Houve ainda, o afogamento dos rios Pirapama e Jaboatio,
formando os seus estudrios.

ESTAGIO V — O referido estdgio é marcado pela regressdo subseqiiente a Pentltima
Transgressdo. No transcorrer desse estagio foram formados os Terragos Pleistocénicos, que se
mostram em dias atuais com altitude entre de 8 a 10 metros. Tais terragos arenosos de origem
marinha preencheram as planicies marinhas que se formaram na sua frente.

ESTAGIO VI — Ocorre a Ultima Transgressdo, com uma elevagio do nivel do mar (ha
aproximadamente 5.100 anos A. P. Com a elevacdo do nivel do mar maximo, inicia-se o
afogamento das planicies dos rios Pirapama e Jaboatdo e novas formagdes de estudrios.

ESTAGIO VII — Evidencia-se regressdo marinha, caracterizada pelo abaixamento do nivel do
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mar, que levou a formagdo de terragos marinhos holocénicos que ficaram protegidos pelos

beachrocks.

5.3 Consideracdes Parciais

A regido costeira da area estudada apresenta um esquema evolutivo quaternario onde
foram registrados testemunhos de dois grandes episddios transgressivos. O primeiro,
pleistocénico, com um maximo atingido ha 120.000 anos A.P e o segundo, holocénico, com
um maximo ha 5.100 anos A.P.

No geral, o relevo da zona de linha de costa da area estudada ¢ caracterizado como
planicie costeira com altitudes que variam de 0 a 10 metros. A planicie costeira apresenta um
conjunto de feigdes permanentemente alagadas, que margeiam o curso terminal do rio
Jaboatdo cuja desembocadura, permite o fluxo e refluxo didrio das marés através do leito
fluvial, originando o fendmeno conhecido como afogamento do estuario, responsavel pela
ocorréncia, na area, de extensos manguezais.

A planicie costeira presente possui a sua evolucao ligada a acdes tectonicas, bem como
as variagdes do nivel do mar e climaticas durante o Quaterndrio. Na praia de Gaibu, a
presenca de vermetideos, que se encontram em varios niveis acima da linha de vida dessas
espécies, confirma a existéncia de niveis marinhos holocénicos.

Os recifes desempenham um importante papel na morfologia atual da costa, pois
funcionam como um anteparo natural as investidas das ondas, protegendo, até certo ponto, a

costa dos processos erosivos.
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CAPITULO 6 - SISTEMA PRAIAL

As praias sdo fei¢des geoldgicas temporarias e movimentadas, estando entre os
sistemas fisicos da superficie da terra com maior dindmica. As praias sdo totalmente
dependentes das ondas e sedimentos. Sdo modificadas pelas marés, vento, tamanho e tipo de
sedimento, como também pela biota.

O conceito mais em uso atual de praia a caracteriza como areas costeiras onde se
encontram consideraveis acumulacdes de areias quartzosas e bioclasticos, cascalhos e
conchas, trabalhadas pelas a¢des de ondas e correntes. Sdo feigdes altamente mutdveis em
fung¢do desses agentes modeladores. Dai resulta uma consideravel discordancia sobre a
definicdo de uma praia, assim como a terminologia utilizada para descrever suas partes.

No strictu sensu, a praia ¢ uma acumulagdo de sedimentos que se estende do nivel de
maré baixa até uma mudanca fisiografica, tal como um campo de dunas e/ou escarpas que se
encontram a retaguarda do ambiente (Suguio, 1992). Também representa um elemento de
grande importancia na protecdo da linha de costa, e ainda, local de turismo e lazer.

No que se refere ao ambiente praial, é mais abrangente, ocupando pontos além da zona
de arrebentacdo, onde as ondas de maior altura ja ndo selecionam nem mobilizam material,
até¢ a faixa de dunas que fica a retaguarda do ambiente. Deve-se a Coutinho et al. (1997) a
ampliagdo do termo praia para ambiente praial. Vérias terminologias sdo usadas para
caracterizar as fei¢cOes da zona litoranea, com base na agdo das ondas (zonas de arrebentagao,
surfe e espraiamento), no perfil do sedimento (berma, face de praia, barras de espraiamento,
barras longitudinais), € na morfologia (duna frontal, pos-praia, praia ou estirancio e antepraia)
(Brown et al,1991).

Entre os trabalhos com o objetivo de definir as varias partes da zona costeira e
litoranea destacam-se os de Almeida (1955), Ottmann (1965), Komar (1976), Shepard (1973),
Vilwock & Martin (1972) e Suguio (1992).

Tendo em vista que a nomenclatura utilizada para designar os subambientes praiais e
mesmo os limites destes ultimos ndo ser padronizada, nesta pesquisa foi adotada a
terminologia para ambiente praial baseada em Reading & Collinson (1996). Do continente em
direcdo ao mar, estes autores dividem o perfil de uma praia em: dunas frontais (foredunes),
pos-praia (backshore), praia ou estiranciio (foreshore) e antepraia (shoreface).

A) Dunas - A formag¢do desta unidade morfoldgica esta condicionada a um grande estoque

de areia disponivel para ser movimentado pelo vento. A sua distribuicdo mundial ¢ larga,
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sendo, no entanto, comuns em costas que apresentam um gradiente suave, com fortes ventos
em dire¢do ao continente.

B) Poés-praia - Representa o setor, até certo ponto estreito, localizado acima da linha de
preamar, que s6 ¢ inundado em marés muito altas ou de tempestades. Em locais onde
predominam ventos soprando para o continente e a amplitude de maré ¢ alta, a pos-praia ¢ de
certa forma bem desenvolvida (Reading & Collinson, 1996).

C) Praia ou Estirdncio - E a porcio situada entre o limite superior da preamar e a linha de
baixa-mar ordindria, que ¢ a parte que sofre, normalmente, a acdo das marés e os efeitos de
espraiamento das ondas apos a arrebentacdo (Suguio, 1992). Entre a pos-praia e o estirancio, €
algumas vezes no proprio estirancio, desenvolvem-se os cuspides praiais. Estes ctspides sdo
depdsitos em forma de pontas agudas de sedimentos mais grossos dirigidas para o mar,
separadas entre si, equidistantemente, por depressdes rasas de material mais fino. Eles se
desenvolvem abundantemente sobre costas de moderada energia de onda, auséncia de fortes
correntes longitudinais e onde as ondas se aproximam da linha de costa em angulo
aproximadamente reto (Reineck & Singh, 1975).

No que se refere a morfologia do estirancio, pode variar de forma consideravel,
conforme o poder da onda, da amplitude da maré e o tamanho dos grios (Reading &
Collinson, 1996). Seu perfil representa a secdo normal de um ambiente praial, sendo sempre
cdncavo para cima na sua maior porg¢ao.

Uma praia constituida por sedimentos finos tem em média 3° de inclinacdo, as

constituidas por seixos cerca de 15°, e por calhaus em torno de 24° (Kennett, 1982).
D) Antepraia - E a zona que se encontra sempre submersa, tendo sua superficie destacada por
cristas e calhas longitudinais. E uma regiio de movimentagio méaxima de sedimentos em que
o0s processos litoraneos sdo mais atuantes por acdo da corrente longitudinal induzida por ondas
(Reineck & Singh, 1975).

De acordo com Davis (1978), a antepraia caracteriza-se pela presenca de barras
arenosas (barras longitudinais), que se posicionam, aproximadamente, paralelas a linha de
costa, sendo predominantemente continuas. Além das barras abordadas, pode-se observar
ainda: barras crescentes (convexas na direcdo do mar e de forma abaulada ao longo de uma
dada area da costa); barras lunadas (conectadas a praia apenas em um ponto com orientagao
aproximadamente paralela a costa) e barras transversais (essencialmente perpendiculares a
linha de costa).

Pode-se afirmar que séries temporais sélidas de dados quantitativos com relagdo aos

pardmetros hidrodindmicos, morfodinamicos e sedimentoldgicos praiais, como também,
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informagdes no tocante a aspectos geoldgicos-geomorfoldgicos deste ambiente sdo quase que

inexistentes no litoral de Pernambuco.

6.1. Morfologia e Caracteristicas do Litoral.

Uma das caracteristicas da faixa sul da Regido Metropolitana do Recife € o fato de ter
como feicdo a presenca de grandes planicies de corddes litoraneos geradas durante o
Quaternario, as quais podem formar, atualmente, extensas praias retas, enseadas, ou ainda,
spit nas proximidades do estudrio da Barra das Jangadas, representada pela praia do Paiva. A
area estudada ¢ formada pelas praias do Paiva, Itapoama, Pedra do Xaréu, Enseada dos Corais
e Gaibu, todas pertencentes ao municipio de Cabo de Santo Agostinho. Com o proposito de
melhor caracterizar o sistema praial morfologicamente, as praias da area foram divididas em
sete setores (Figura 9.1, Capitulo 9), como também, realizados nove perfis topograficos, que
serdo descritos no capitulo 8. Esta divisdo em setores foi feita levando-se em consideragio a
presenga ou ndo de recifes, erosdo costeira e ocupagdo ou ndo da linha de costa. Na descri¢do
dos setores considerou-se os perfis realizados, como também informagdes técnicas obtidas
através de levantamentos de campo em toda area.

Além do exposto, procurou-se também fazer uma analise da vulnerabilidade da zona
costeira, ou mais especificamente das praias da area estudada que sera mais bem abordada no

capitulo seguinte.

6.1.1 Setor 1 (Praia do Paiva) — As coordenadas UTM 287945 E, 285752 E, a 9090030 N,
9085650 N, limitam este setor que se estende do extremo norte da area até onde surgem os
recifes, em frente & 1* casa posicionada na pos-praia. Esse setor, apresentou uma linha de
costa com comprimento de 5,535 km, sendo o mais extenso de todos e caracterizou-se por se
encontrar em um trecho da praia do Paiva, em estado quase primitivo e em faixa cercada,
contrariando a Lei n® 7.661/88, do Cddigo Florestal Zona Costeira (Lei 5197 de 03.01.67).
Em seu art. 10, caput, essa lei adverte: “as praias sdo bens publicos de uso comum do povo,
sendo assegurado sempre livre e franco acesso a elas e ao mar, em qualquer direcdo e
sentido...” Trata—se ainda, de um dos locais de maior beleza cénica do litoral de Pernambuco
(Fotos 6.1 € 6.2).

A pobs-praia apresentou topografia ondulada, constituida por corddes litoraneos
alinhados, sendo ocupada em maior escala por cobertura vegetal de coqueiros; pode-se
observar ainda, a salsa de praia e graminea. A escarpa de berma apresentou uma declividade

variando entre 22° e 43°, com desnivel oscilando entre 0,20 m e 0,72 m. As areias mostraram
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Foto 6.1 - Vista geral, para Norte, do setor 1 (praia do Paiva) mostrando toda sua extenséo.

Foto 6.2 - Vista para Sul do setor 1(praia do Paiva).

uma granulometria variando entre fina e média. Registrou-se também, no inicio deste setor, a

formag@o de pequenas dunas.
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A praia ou estirancio apresentou uma largura média em torno de 90 m e declividade
variando entre 3° e 10°. As areias exibiram granulometria em geral fina. Ocorreu também, na
superficie dessas areias, disseminado, de forma esporadica, a presenca de minerais pesados,
variando o seu teor de acordo com a energia das ondas. No que se refere a estruturas
sedimentares, registrou-se a presenca de marcas de ondas e marcas de espraiamento.

Na antepraia, as areias apresentaram granulometria entre 0,25 mm e 0,5 mm (areia
média). A zona de arrebentacdo posicionou-se, a cerca de 100 m do final da zona de
espraiamento. A altura significativa estimada das ondas ficou entre 0,5 m ¢ 1 m. No que se

refere ao tipo de arrebentacdo, pdde-se classifica-la como mergulhante.

6.1.2 Setor 2 (Praia do Paiva) — Limita-se pelas coordenadas UTM 285752 E, 285362 E, e
9085650 N, 9083996 N. Esse setor apresentou uma linha de costa com comprimento de 1,410
km e caracterizou-se pela presenca de recifes em toda a sua extensdo (Foto 6.3 e 6.4). Ao
contrario do setor 1, este mostrou algumas casas posicionadas na pos-praia onde se observou
indicios de processo erosivo (Fotos 6.5 e 6.6). Apesar da presenga de recifes (anteparos
naturais, submersos, resguardando a linha de costa da acdo das ondas), ser indicativo, de um
relativo equilibrio, este trecho apresentou-se vulneravel durante o periodo monitorado. A
razao reside no fato de que nos meses em que ocorrem as maiores mares as ondas sobrepdem
aos recifes e atingem a linha de costa. Ha, entdo, acaimulo ou retirada de sedimentos.

Alguns recifes (beachrocks), com fraca diagénese, ficam expostos com a retirada do
material, testemunhando transporte local (Foto 6.7).

A pods-praia apresentou superficie topografica bastante plana. Os indicios de erosdo,
embora ndo tenham sido expressivos, aparentemente, foram visiveis, através da observagdo da
diminui¢do do terreno das mansdes, construidas na pds-praia, proximas a linha de costa. A
presenga de coqueiros com raizes expostas, inclinados e prestes a desabar, reforcaram tais
evidéncias (Fotos 6.8). A interferéncia antrépica também foi notada, através de pequenas
construgdes de estrutura artificial, em madeira. Esse fato ndo se tornou mais claro, porque,
apesar da presenca de algumas casas proximas a linha de costa, o grau de desenvolvimento
urbano ¢ muito baixo neste setor. No que se refere a cobertura vegetal, a pos-praia acha-se
ocupada por coqueiros, salsa de praia e alguns cajueiros. A escarpa de berma apresentou

declividade variando entre 19° e 25°, e um desnivel oscilando entre 0,55 m ¢ 2,05 m.
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Foto 6..3 - Vista parcial do setor 2, do continente para o mar, mostrando os recifes protegendo
a linha de costa.

Foto 6.4 — Vista parcial, em detalhe, dos recifes do setor 2, para Norte, durante a maré de sizigia.
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Foto 6.5 — Escadaria de acesso a casa de praia no setor 2, sendo atingida, na linha de costa,
em funcdo da incidéncia das ondas durante a mar¢ alta.

Foto 6.6 — Mansio construida no setor 2, inadequadamente, na faixa de pos-praia, muito proxima
a linha de costa.
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Foto 6.7 — Recifes (beachrocks) de fraca diagénese, do setor 2, que ficam expostos durante o
ciclo sazonal (verdo/inverno).
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Foto 6.8 — Coqueiros, prestes a desabar, evidenciando processo erosivo no setor 2.
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A faixa de praia ou estirdncio apresentou largura média em torno de 45 m e
declividade em torno de 7°. As areias variaram em granulometria desde média até fina,
havendo, contudo, uma predomindncia das médias. No que se refere a estruturas
sedimentares, observou-se a presenca de marcas de ondas.

Na antepraia, as areias apresentaram granulometria grossa. A zona de arrebentacdo
posicionou-se, a cerca de 200 m do final da zona de espraiamento. A altura significativa das
ondas estimada, posicionou-se entre 0,5 m ¢ 1 m. No que se refere ao tipo de arrebentagao,

pode-se classifica-la como deslizante.

6.1.3 Setor 3 (Praia do Paiva) — Limita-se pelas coordenadas UTM 285362 E, 285362 E e
pelos paralelos 9083996 N, 9082944 N. Inicia-se em um trecho constituido por terras imidas,
estendendo-se até a cerca que separa as praias do Paiva e Itapoama, em frente ao bar Brisa do
Mar totalizando 1,980 km de extensao.

A poés-praia encontra-se ocupada por cobertura vegetal de coqueiros e salsa. A escarpa
de berma apresentou declividade variando entre 29° e 31°, com desnivel oscilando entre 0,58
m e 1,22 m. As areias mostraram uma granulometria entre fina e média.

A faixa de praia ou estirdncio apresentou largura média em torno de 50 m e inclinagdo
por volta de 2°. As areias exibiram granulometria variando de média a fina. Assim como no
setor 1, ocorreu também, na superficie dessas areias, disseminado de forma esporadica, a
presencga de minerais pesados, variando o seu teor de acordo com a energia das ondas. (Fotos
6.9 e 6.10). No que se refere as estruturas sedimentares, registrou-se a presen¢a de marcas de
ondas e também cuspides praiais. Os cuspides apresentaram distidncias variando entre 18 m e
21m.

Na antepraia, as areias exibiram granulometria fina. A zona de arrebentagdo
posicionou-se a cerca de 98 m do final da zona de espraiamento. A altura significativa das
ondas estimada ficou entre 0,5 m ¢ 1 m. No que se refere ao tipo de arrebentagdo pode-se

classifica-la como deslizante.

6.1.4 Setor 4 (Praias de Itapoama e Pedra do Xaréu) — Limita-se pelas coordenadas UTM
285302 E, 285013 E e 9082944 N, 9083996 N. Tem inicio na cerca que separa as praias do
Paiva e Itapoama, em frente ao bar Brisa do Mar, estendendo-se até o final de derrame de
rochas traquiticas, na divisa entre as praias de Pedra do Xaréu e Enseada dos Corais, em total

de 1,11 km de extensdo (Foto 6.11).



Foto 6.9 - Presenga de minerais pesados disseminados, em primeiro plano e terras umidas no
plano posterior, na divisa entre os setores 2 e 3.

Foto 6.10 — Concentrag@o de minerais pesados, no setor 3, que ocorre na area durante variagdo
sazonal (verdo/inverno) de acordo com a energia das ondas.
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A pds-praia acha-se ocupada por bares em construgdes de alvenaria ou madeira, em
geral posicionados, inadequadamente (Foto 6.12). Observou-se, também, a presenca de
pequenos cursos de aguas pluviais, contaminados por esgotos de alguns condominios na praia
de Itapoama e que provavelmente devem interferir nas condi¢cdes de balneabilidade das dguas
(Fotos 6.13 e 6.14). A cobertura vegetal constituiu-se de salsa e poucos coqueiros. A escarpa
de berma, em geral, ndo apareceu, encontrando-se destruida em fun¢@o do processo erosivo
aparentemente instalado. As areias mostraram granulometria média.

A praia ou estirancio apresentou largura variando entre 40 m e 55 m e inclinagdo em
torno de 4°. As areias exibiram granulometria média. Parte do estirancio deste setor, nas
praias de Itapoama e Pedra do Xaréu acha-se constituido por rochas traquiticas associadas ao
vulcanismo da Regido Vulcano-sedimentar do Cabo de Santo Agostinho (Foto 6.15 e 6.16).
Outro trecho do estirdncio encontra-se ocupado por bares e restaurantes em construgdes de
alvenaria e madeira, favorecendo o desencadeamento do processo erosivo. No que se refere a
estruturas sedimentares, registrou-se a presen¢a de marcas de ondas. Na antepraia as areias
apresentaram granulometria média. A zona de arrebentagdo posicionou-se a cerca de 40 m do
final da zona de espraiamento. A altura significativa das ondas estimada, ficou em média
acima de 1m. No que se refere ao tipo de arrebentagdo pdode-se classifica-la como deslizante.
E interessante ressaltar também a presenca de recifes associados com as rochas traquiticas e,

muitas vezes, utilizando as mesmas como substrato.

6.1.5 Setor 5 (Praia de Enseada dos Corais) — Acha-se contido na praia de Enseada dos
Corais, sendo limitado pelas coordenadas UTM 285013 E, 285961 E e 9083996 N, 9081496
N (Foto 6.17). Esse setor, com cerca de 2,1411 km, ficou caracterizado pela presenga de
rochas de praia (beachrocks) em toda sua extens@o, linearmente, em uma ou duas linhas
paralelas a linha de costa. A interferéncia antrépica se fez presente através das construgdes de
médio porte, em forma de muro de concreto, para prote¢do de casas posicionadas
inadequadamente na pds-praia (Foto 6.18). Os muros das residéncias estdo sujeitos ao embate
das ondas de maior expressdo. Esgotos de algumas casas e condominios das proximidades,
como também residuos sdlidos, foram visiveis neste setor (Foto 6.19). A salsa e os coqueiros
representam a vegetacdo da pos-praia. As areias mostraram uma granulometria média.
Também algumas dunas, ja fixas, foram observadas em local onde ocorreu intervencao
antropica (Foto 6.20).

A faixa de praia ou estirancio apresentou largura variando entre 55 m e 60 m, com
declividade em torno de 3°. As areias exibiram granulometria fina. Na superficie dessas
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Foto 6.11 — Bar Brisa Mar, divisa entre os setores 3 e 4 da area em estudo, e limite entre as praias
do Paiva e Itapoama.

Foto 6.12 - Praia de Itapoama, sendo ocupada por bares em alvenaria ou madeira, posicionados,
inadequadamente na faixa de praia.
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Foto 6.13 - Cursos de aguas pluviais, contaminados por esgotos de alguns condominios na praia de
Itapoama, interferindo na balneabilidade das aguas.

Foto 6.14 — Aguas pluviais contaminadas que se acumulam em fungo da morfologia da praia.
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Foto 6.15 — Derrames de rochas traquiticas associados com recifes, ocupando o estirdncio na praia de
Itapoama — PE.

- -

Foto 6.16 — Edificio vulcanico de onde foram emanados os derrames de lavas que resultaram nas
rochas traquiticas da praia de Itapoama — PE.
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Foto 6.17 — Arenitos de praia (beachrocks) que exercem fungdo dissipadora da energia das ondas, ao
atingirem a zona litoranea (praia de Enseada dos Corais PE).

Foto 6.18 — Intervencédo antropica em func¢do de construgdes inadequadas muito proximas a linha de
costa.
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Foto 6.19 — Impacto ambiental provocado por esgoto doméstico ou pluvial na praia de Enseada dos
Corais — PE.

Foto 6.20 — Dunas, ocorréncia rara em PE, fixas, em local onde houve intervencdo antrépica na praia
de Enseada dos Corais.
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areias, disseminado de forma esporadica, observou-se a presenga de minerais pesados.
Através de caminhamentos realizados pdde-se constatar que o processo erosivo neste setor
aumenta, proporcionalmente, com o grau de desenvolvimento urbano. No que se refere a
estruturas sedimentares, registrou-se a presenca de marcas de ondas.

Na antepraia as areias apresentaram granulometria grossa. Os arenitos de praia
mostraram-se anexos com a faixa de praia, em uma de suas linhas. A zona de arrebentagdo
posicionou-se a cerca de 150 m do final da zona de espraiamento. A altura significativa das
ondas, estimada, ficou em média acima de Im. No que se refere ao tipo de arrebentagdo pode-

se classifica-la como deslizante.

6.1.6 Setor 6 (Praias de Enseada dos Corais e Gaibu) — Limita-se pelas coordenadas UTM
285961 E, 285251 E e 9081496 N e 9079524 N, apresentando uma extensdo de 1,320 km.

Na pos—praia a interferéncia antropica pode ser percebida através das construgdes de
médio porte, em forma de muro de concreto, para prote¢do de casas, posicionadas
inadequadamente nessa faixa. A cobertura vegetal praticamente inexistiu em fun¢do da
referida ocupagdo. Assim como no setor anterior, esgotos domésticos das proximidades e
residuos sdlidos (lixo praial), também foram visiveis neste. As areias mostraram
granulometria média, ocorrendo ainda a presenga de minerais pesados.

A faixa de praia ou estirancio apresentou largura estreita em relagdo aos outros setores,
em torno de 20 m e inclinagdo superior, cerca de 10°. As areias mostraram granulometria
média. Os minerais pesados, também foram encontrados, disseminados, de forma esporédica,
na superficie dessas areias. No final deste setor, ¢ digno de registro um manguezal, ndo muito
expressivo, mas que chama a ateng@o por estar posicionado adjacente a linha de recifes (Foto
6.21). O fato é que ndo é muito corriqueira a vegetacdo de manguezais, proximos as aguas
marinhas costeiras, sem que haja a presenca de um curso de agua doce oriundo do continente.
No entanto, melhor observando este setor, durante o periodo chuvoso, pdde-se constatar um
grande volume dessas dguas, de um maceid indo de encontro a esse manguezal, o que justifica
a presenca desse ecossistema (Foto 6.22). No que se refere a estruturas sedimentares,
registrou-se a presenca de marcas de ondas.

Na antepraia as areias apresentaram granulometria grossa. A zona de arrebentagdo se
posicionou a cerca de 150 m do final da zona de espraiamento. A altura significativa das

ondas, em fung¢do da presenca dos beachrocks (rochas de praia), ndo foi possivel ser medida.
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Foto 6.21 — Manguezal na faixa de praia (estirancio), ocorréncia ndo muito comum (Gaibu—PE).

Foto 6.22 - Cursos de aguas pluviais que proporcionam um ambiente adequado para sobrevivéncia do
manguezal, adjacente a linha de recifes, na praia de Gaibu — PE.
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6.1.7 Setor 7 (Praia de Gaibu) — Limita-se pelas coordenadas UTM 285251 E, 285212 E e
9079524 N, 9078688 N, correspondendo ao trecho compreendido entre o Hotel Canérios e o
promontério do Cabo de Santo Agostinho, com cerca de 1,335 km de extensdo, ficando
posicionado no extremo sul da area estudada (praia de Gaibu). Esse setor, pela sua beleza
cénica, ¢ por demais fascinante e vem sendo habitado de maneira desordenada, acarretando,
como efeito, o adensamento do processo erosivo (Fotos 6.23 e 6.24). Além disso, observou-
se, também, contaminagdo de residuos sélidos e liquidos, impactos sobre a fauna dos recifes
e, em fung¢do dos bares, polui¢do sonora e visual.

Analisando-se os aspectos morfologicos, processos evolutivos, sedimentologia da
praia, ocupacdo e invasdo das areias de dominio marinho, encontrou-se evidéncias que
mostraram que tanto a pds-praia como a faixa de praia apresentam fragil estabilidade ou leve
tendéncia erosiva. Embora a pos-praia esteja bastante ocupada por construgdes, foi possivel
ainda detectar alguns coqueiros e vegetacgdo rasteira, tipo graminea. Minerais pesados também
foram encontrados na pds-praia em areas ainda nao construidas.

A praia ou estirancio apresentou largura em torno de 35 m e inclinag@o em torno de 3°.
As areias exibiram uma granulometria média. Na superficie dessas areias, como na pos-praia,
também foram observados, disseminados, de forma esporddica, minerais pesados.

Na antepraia, as areias apresentaram granulometria grossa. Os arenitos de praia
apresentaram uma linha encoberta pela areia de praia. A zona de arrebentacdo posicionou-se a

cerca de 150 m do final da zona de espraiamento.

6.2 Consideracoes Parciais

O setor 1 requer a maior de atencdo em fung¢do de englobar uma éarea estuarina
formada pelos rios Jaboatdo e Pirapama. Esse ecossistema esta protegido pela Lei N° 9.931,
de 11 de dezembro de 1986, que define como area de protecdo ambiental as reservas
bioldgicas constituidas pelas areas estuarinas do Estado de Pernambuco.

O setor 2, apesar da presenca de recifes (anteparos naturais, submersos, resguardando
a linha de costa da acdo das ondas), mostrou-se vulneravel durante o periodo monitorado.

No setor 4 sugere-se o posicionamento adequado dos bares e construgdes, das praias
de Itapoama e Pedra do Xaréu, que ocupam a linha de berma e pds-praia com o proposito de
ndo intervir na dindmica costeira.

Com relag@o aos setores 5 e 6, no qual ¢ relevante a presenca de residuos solidos e/ou

liquidos, se faz necessario uma eficaz limpeza da praia, no sentido de impedir que esses
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Foto 6.23 - Coqueiros com as raizes expostas prestes a desabar, em fun¢do do processo erosivo
instalado, na praia de Gaibu — PE.

Foto 6.24 — Vista parcial para Sul da praia de Gaibu, mostrando a ocupacéo da pds-praia e estirancio.
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residuos, incluindo o lixo praial, sejam aprisionados pelos recifes, deixando inadequada a
balneabilidade da praia.

Considerando ainda que, na area estudada, as correntes costeiras tém sentido
preferencial Sul-Norte, faz-se necessario um trabalho de educacdo ambiental, para impedir
que o lixo praial, dos setores 5 e 6, venha a poluir pequenos cursos d’dgua e praias mais a
Norte.

O litoral da area estudada estd inserido na Regido Metropolitana do Recife, onde
existem belas praias e acesso facil o que lhe confere um grande potencial turistico que, pela
propria dindmica econdmica, tem grande atencdo voltada para o seu desenvolvimento.
Sugere-se que se cumpra o que reza o documento intitulado “Projeto Pdlo Litoral Sul”
(Outubro de 2001). O referido documento faz um breve apanhado dos problemas e
conseqiiéncias causados ao meio ambiente paisagistico e de ecossistemas, tratando de

algumas alternativas para solucionar e, at¢ mesmo, evita-los.
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6.3 Sedimentologia do Ambiente Praial

A pesquisa dos processos sedimentares, fundamentando-se nas caracteristicas
granulométricas de sedimentos, vem sendo empregada, com vantagem, como ferramenta para
o entendimento da dindmica sazonal de ambientes sedimentares costeiros recentes
(Bittencourt et al., 1987), bem como para a caracterizagdo dos processos deposicionais
(Sagga,1992). Estas caracteristicas dizem respeito a um conjunto de pardmetros estatisticos
que representam a distribuicdo granulométrica de sedimentos tais como: Média, Desvio
Padrio, Assimetria e Curtose (Poncano, 1986). As transformagdes deposicionais ou erosivas,
ocorridas nos perfis de praia, sdo seguidas de mudangas no padrio textural dos sedimentos
ao longo do perfil costeiro (Bittencourt ez al. 1987; Medina et al., 1994).

As variacdes texturais, observadas nos sedimentos litoraneos, podem estar relacionadas
com as mudangas na energia de ondas, taxas de transporte e na influéncia de diferentes fontes
de sedimentos ao longo da praia (Komar, 1976). A distribuicdo espacial dos sedimentos ¢ a
granulometria em um determinado trecho da costa, contém informagdes importantes no que
diz respeito a fonte dos sedimentos (Liu & Zarillo, 1989; apud Guillén & Jimenez, 1995).

A relagdo entre o perfil de praia e os parametros texturais foi comprovada por Medina
et al.(1994), e esta ligada as variagdes morfologicas no perfil costeiro, espacialmente e
temporalmente. Tais variagdes alteram de forma direta a distribui¢do de sedimentos ao longo
de um perfil de praia e, por conseqiiéncia, interferem nos processos hidrodinamicos, os quais
tendem a modificar a granulometria dos sedimentos.

A finalidade dos estudos sedimentoldgicos, realizados na darea, foi classificar os
sedimentos que representam o ambiente praial, estudando suas texturas ou propriedades por
intermédio dos parametros estatisticos no que tange a sua tendéncia central, grau de dispersio
e grau de assimetria, e sua composi¢do mineralogica. Fazendo-se uma andlise da
sedimentologia, pode-se obter recursos para uma correlagdo entre as caracteristicas texturais
dos sedimentos e os varios ambientes que compdem a dindmica deposicional. O
estabelecimento de parametros de uso na identificagdo e caracterizacdo do ambiente sdo
objetivos das analises sedimentologicas. As medidas de tendéncia central sdo, possivelmente,
0s parametros estatisticos mais importantes, sendo também chamadas de média. A granulagao
média de um sedimento ¢ relevante porque pode indicar a ordem de magnitude dos tamanhos
das particulas. Define a granulometria que separa a amostra analisada em duas metades em

peso, correspondendo a 50% da distribuicdo sobre os graficos de freqiiéncias acumulativas.
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O grau de dispersdo médio das curvas corresponde a tendéncia dos grios em se
distribuirem em torno do valor médio. Alguns agentes geoldgicos, como os ventos, podem
atuar de tal modo a selecionar as particulas em fun¢do das suas granulagdes.

O grau de assimetria € representado pelo afastamento do didametro médio (média geral
do tamanho dos sedimentos) da mediana (valor que ocupa o meio de uma série). Quando o
diametro médio e a mediana se sobrepdem, tem-se uma distribui¢do simétrica, ndo podendo
desta forma se determinar a assimetria. Ainda, com relacdo a assimetria, sabe-se que a
interpretagdo dos valores deste parametro nas distribui¢des granulométricas de amostras de
um corpo sedimentar eldstico, visando a caracterizagdo de seu ambiente deposicional, tem
sido largamente utilizada na literatura (Bittencourt; 1992). A mais defendida utiliza¢do da
assimetria como pardmetro estatistico sensivel aos processos sedimentares ¢ a sua
caracteristica de apresentar predomindncia de valores negativos nos sedimentos da face da
praia (Mason & Folk 1958, Friedman 1961, 1967, 1979, Duane 1964, Mabesoone 1964,
Martins 1965, Folk 1966, Hails 1967, Sestini 1967,Chappell 1967, Hails & Hoyt 1969,
Bittencourt 1975 e Chaudhri et al. 1981, entre outros). Todavia, varios sdo os autores que niao
encontraram resultados significativos nesse sentido, como, por exemplo, Shepard & Young
(1961), Bigarella & Popp (1966), Moiola & Weiser (1968), Solohub & Klovan (1970),
Chakrabarti (1977) e McLaren (1981). As argumentag¢des de um lado e de outro ainda nédo sdo
suficientes para por fim a tal dissensao.

A razdo entre as dispersdes da parte central e das caudas das curvas ¢ definida como
curtose. A assimetria e a curtose sdo os melhores parametros para diferenciagdo do ambiente
(Mason & Folk, 1958). Valores extremos de curtose repassam a idéia de que o sedimento
considerado guarda feicdes de uma fase prévia, em que o ambiente foi mais eficiente para
promover a selecdo do que o ambiente atual de deposi¢do.

Na area estudada, na praia do Paiva, as analises sedimentologicas revelaram para a
poOs-praia, areias médias, moderadamente selecionadas, ndo havendo variagdes sazonais,
fazendo-se exce¢do o més de setembro de 97 no ponto de coleta P, (areia fina). A variagdo
extrema da curtose, considerando-se todos os pontos de coletas, foi de muito platicurtica a
muito leptocurtica, enquanto que a assimetria posicionou-se em aproximadamente simétrica
ou assimetria positiva. As curvas acumulativas deste setor apresentaram uma relativa
semelhanga entre si, principalmente no tocante a sua forma (S), refletindo um transporte
efetuado, em geral, por saltagdo. O baixo grau de dispersdo dos graos ocorreu em fungdo da
inclinagcdo da curva (baixa obliqiiidade). Essa dispersdo fraca ¢ comprovada também pela

grande quantidade de quartzo homogéneo, com a parte calcdria muito reduzida sem



88

conseqiiéncia sobre a reparticdo granulométrica. Curvas acumulativas de grande dispersdo
correspondem a zona sempre imergida, com maior conteido de calcario, a qual provém da
acumulagdo de fragmentos de conchas (Ottmann ef al., 1959).

A praia ou estirdncio apresentou composi¢do granulométrica, variando entre areia
média e fina, conforme a energia das ondas. As areias mostraram-se bem selecionadas a
moderadamente selecionadas, com assimetria entre muito negativa a muito positiva. A
curtose, assim como na poOs—praia, variou entre muito platicirtica a muito leptocurtica
(considerando-se os valores extremos em todos os pontos de coletas). No ponto de coleta Pg ¢
provavel que tenha ocorrido erosdo ou nio deposi¢do nos meses de maio a setembro de 97 e
no restante, deposicdo e aumento de energia do ambiente, com misturas de populagdes
diferentes. Quanto ao transporte de sedimentos, ocorre principalmente por saltacdo e, um
pequeno percentual, por rolamento.

A maior variagdo textural foi observada no setor de antepraia, desde areia fina até
grossa, bem selecionada a pobremente selecionada. A variacdo sazonal exibida foi relevante e
as curvas acumulativas mostraram um grau de dispersdo alto (zona sempre imergida). No
ponto de coleta P4, ocorreram grandes variagdes da assimetria, desde muito positiva (muito
assimétrica para finos), no periodo de junho a setembro de 97, até muito negativa, de outubro
ao inicio de janeiro de 98. No final do ultimo més referido retornou a positiva. A curtose, nos
pontos de coletas P, e Ps , apresentou grande variagdo, onde se observou uma classificagao
desde muito platictrtica até muito leptocurtica.

Conforme ja foi abordado no capitulo 3, as andlises sedimentoldgicas no estirancio
foram feitas, nos locais dos perfis, praiais (estagdes de coleta), em toda extensdo da area
estudada. Os diagramas mostrando os resultados das andlises (média, desvio padrdo e
assimetria) feitas no setor correspondendo as nove estacdes, desde a praia do Paiva até a praia
de Gaibu, durante o més de outubro de 2003, podem ser observados na Figura 6.1. Constata-
se que as amostras coletadas encontram-se predominantemente enquadradas no intervalo de 1
a 2 @, areias médias, fazendo-se excegdo apenas a estacdo 9 na praia de Gaibu, onde se obteve
uma areia grossa (Figura 6.1 A)

A variagdo do desvio padrdo nas amostras coletadas, neste mesmo setor, nas praias da
area, reflete um processo de sele¢do que as classificam como moderadamente selecionadas,
fazendo-se ressalva, apenas, a esta¢do oito na praia de Gaibu, onde se encontrou areia bem
selecionada. (Figura 6.1 B).

Com relag@o a assimetria, através de uma andlise das amostras coletadas na face de

praia na area estudada, nas nove estagdes, observa-se um comportamento negativo na praia do
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Paiva, nas estagdes 1, 2 e 4, como também, na praia de Enseada dos Corais, na estag¢do 7,
enquanto que, nas estagdes 3, 5 e 6 (praia do Paiva) e 8 e 9 (praia de Gaibu) a assimetria
comportou-se de forma positiva (Figura 6.1 C).

Voltando-se a polémica em apreco no item 6.3, os resultados apresentados mostram
que a assimetria negativa ndo ¢ uma propriedade caracteristica da face de praia, na referida
area, no entanto, isto ndo deve ser entendido que se pretenda negar a utilidade do uso desse
parametro estatistico na interpretagdo ambiental. A vasta literatura comprova o proveito da
assimetria para tal finalidade como pode ser visto entre outros em Mason & Folk (1958),
Duane (1964), Fox et al. (1966), Friedman (1979) e Chaudhri et al. (1981), porém, para este
autor a assimetria precisa ser mais bem estudada para que se possa saber de fato, com

precisdo, o que interfere no seu, comportamento na face de praia.

6.4 Analise Morfoscopica

O estudo da morfoscopia das particulas sedimentares coletadas, nos meses de verdo e
inverno, revelou uma grande tendéncia das mesmas a se portarem como subarredondadas,
quanto ao grau arredondamento, na pos-praia € antepraia e angulosas e subangulosas na praia.
De uma maneira geral a esfericidade manteve-se média nos trés setores.

A textura superficial mostrou-se predominantemente polida, como também fosca, em
percentual menor, mas representativo (classificagdo de Bigarrella et al., 1955). Tal fato se
deve, provavelmente, a acdo das ondas nas zona de antepraia e estirancio.

A composi¢do mineraldégica foi predominantemente quartzosa: quartzo hialino,
quartzo com inclusdes e, principalmente, quartzo com 6xido de ferro. A parte bidtica cresceu,
em percentual, da pds-praia para antepraia, cerca de 30%, e observou-se que na antepraia as
conchas estavam quase todas inteiras, enquanto que, na praia (zona de vai e vem das marés) a
maior parte dos detritos estavam fragmentados. Na tabela 6.1, estdo os resultados das anélises

morfoscopica e composicional.
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Tabela "6.1 - Resultados, em percentagem, das andlises morfoscdpicas e composional
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TEXTURA
SUPERFICIAL
ARREDONDAMENTO | ESFERICIDADE | SAC. | MAM. | LISO | GRANULOMETRIA | COMPOSICAO
SETOR MES | 0,1 03 J0,5]0,7J09Jo3TosTo7Joo]F [p [F [P |Fp [ F [M]GJo[x][B]F]O
PU/AP__ | 06/97 X X X | X X| [ X[X[X
P,/P 06/97 X X X X[ X[ [X
P,/PP__| 06/97 X X X | X X X
PJ/AP__|07/97 X X X [X x| [X[X[X
P,/P 07/97 X X X [X X| [ X[X[X
P/PP__|07/97 X X x| [X[X[X
P/AP__ | 30/01/98 X X X | X X | [X[X[X
P,/P 30/01/98 X X X X[ [X[X[X
P/PP__ | 30/01/98 X X X | X X | [X[X[X
P/AP__ | 02/01/98 X X X | X X | [X[X[X
P,/P 02/01/98 X X X | X X[ [X[X[X
P/PP__ | 02/01/98 X X X [X x| [X[X[X
PJ/AP__ | 06/97 X X X | X X[ [X[X[X
P,/P 06/97 X X X [X x| [X[X[X
PJ/PP__ | 06/97 X X X [X X x| [X[X[X
PJ/AP__ | 07/97 X_[X X X | X X[ [X[X[X
P,/P 07//97 X X [X X X[ [X[X][X
P/PP__ | 07/97 X_[X X X | X X X[ [X[X[X
P/AP__ | 02/01/98 X X X | X x| [X[X[X
P,/P 02/01/98 X X |x X | [X[X[X
P,/PP__ | 02/01/98 X_[X X X | X X X[ [X[X[X
P/AP__ | 30/01/98 X X X | X x| [X[X[X
P,/P 30/01/98 X X X | X X X[ [X[X
P,/PP__ | 30/01/98 X X X | X X x| X[ [X
LEGENDA
SETORES
AP = Antepraia P = Praia (estirdncio) PP = Pés-Praia
ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE TEXTURA
SUPERFICIAL

0,1 = Anguloso 0,3= Baixa F=Fosco

0,3= Sub-anguloso 0,5= Média P = Polido

0,5= Sub-arredondaddo 0,7=Média SAC. = Sacaroidal

0,7= Arredondado 0,9=Alta MAM. = Mamelonar

0,9= Bem arredondado
GRANULOMETRIA COMPOSICAO

F= Fina Q= Quartzo

M= M¢édia K= Feldspato

G= grossa B= Componentes Bidticos

F= Fragmentos de Rochas
O = Minerais Opacos
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6.5 Hidrodinamica

A compreensdo dos processos de hidrodindmica, em zonas costeiras e estuarinas,
depende de variaveis tais como: movimentagdo dos ventos e marés, das descargas fluviais do
continente e da interacdo desses resultados com o relevo e a morfologia do ambiente. Desta
maneira, o entendimento dos referidos processos torna-se bastante complicado.

As ondas que chegam a costa t€m alturas diferentes. As mais altas quebram a
profundidades maiores, gerando a zona de arrebentacao.

Nas zonas de arrebentagdo e espraiamento, ocorre a dissipacdo de enorme quantidade
de energia trazida pela ondulacdo oceédnica, como funcdo do trem de ondas e do tipo de
arrebenta¢do, dos quais dependem o perfil praial e o tamanho dos graos dos sedimentos.

Acontece uma estimavel modificagdo na energia das ondas que incidem na costa no
instante em que as mesmas se deparam com linha de recifes, tanto por haver perda de energia
através da arrebentag@o, como por ocorrer modificacdo do espectro de ondas resultante, que é
substituido por ondas de baixa freqiiéncia.

Funcionando como grandes barreiras naturais, os recifes tendem a concentrar a energia
das ondas no lado interno, provocando a deposi¢do de sedimentos através dos processos de
refracdo ¢ difracdo.

Na area estudada, foram feitas observagdes hidrodindmicas nos pontos coincidentes
com os perfis praiais P, Ps. Ps. Ps, e P; Estes perfis citados e outros serdo abordados,

detalhadamente, no capitulo 7.

6.5.1 Condic¢oes Hidrodinamicas nos Pontos de Observacao

Ponto de Observacio P, (Praia do Paiva) - As observagdes hidrodindmicas foram feitas,
neste perfil, apenas nos meses de maio e outubro de 2003. Fazendo-se um estudo do padrdo
de ondas que incidem de forma direta no perfil 2 constata-se que, a altura média da onda, foi
de 1,22 m no més de maio de 2003 (inverno), com um periodo médio de 8,5 s, enquanto que
no més de outubro do mesmo ano (verdo), mediu 1,11 m sendo o periodo médio de 7,6 s. Esse
ponto de observacdo ficou caracterizado pela auséncia de recifes e conseqiientemente por uma
frente de onda que chega a zona de antepraia com forte energia, em funcao da lacuna deixada
por esses amortecedores naturais. O angulo de incidéncia das ondas permaneceu sempre
frontal em relacdo a linha de praia e a deriva litordnea esteve sempre de Sul para Norte.

Ponto de Observacio P; (Praia do Paiva) - Assim como no perfil anterior, P; também esta

caracterizado pela auséncia de recifes, deixando este trecho da praia totalmente exposto a
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acdo das ondas. As observacdes hidrodindmicas foram feitas nos meses de fevereiro e maio de
2003. Em fevereiro a altura média das ondas atingiu 1.16 m para um periodo médio de 7,6 s
enquanto que em maio houve um ligeiro aumento na altura média das ondas passando para
1,19 m, para um periodo médio de 8,5 s. Assim como no ponto de observacdo anterior o
angulo de incidéncia das ondas com a linha de praia, nos meses monitorados, foi de 0° grau

(frontal) e a corrente litoranea se posicionou sempre no sentido Sul-Norte.

Ponto de Observacido Ps (Praia do Paiva) - As observagdes hidrodindmicas foram feitas no
periodo de maio de 1997 até o final de marco de 1998. Este ponto posicionado logo apos o
término de uma linha de recifes, apresentou altura média maxima da onda de 1,28 m no més
de setembro de 97, com um periodo médio de 10 s, enquanto que a minima média, ocorreu no
més de julho de 97, medindo 0,89 m, sendo o periodo médio de 8 s. Em todos os pontos de
observagao, as alturas das ondas foram feitas na zona de arrebentag@o.

A corrente litoranea, quando foi possivel medi-la, apresentou-se sempre no sentido S-
N com velocidades geralmente de 0,5 m/s, ou proximas a este valor. Estes numeros sio
praticamente os mesmos da regido do Porto de Suape, cujas velocidades na regido interna dos
recifes ndo ultrapassam os valores acima citados (Moreira, 1989).

Mais ao Norte deste ponto de observacdo ocorre linhas de recifes, onde as ondas se
mostraram com freqiiéncia baixa, e o angulo de incidéncia medido foi de 45°, no maximo, nos
sentidos N-S e S-N. Essas variacdes, no angulo de incidéncia e na dire¢do, procedem das

alteracdes nas frentes de ondas que, ao atingirem os recifes, sofrem difracao.

Ponto de Observacio Ps (Praia do Paiva). As observagdes foram feitas de agosto de 1997
ao final de margco de 1998. Neste ponto percebe-se alguns recifes submersos, que nio
representam anteparos eficientes para a a¢do das ondas. Os dados de altura média de ondas,
observados na zona de arrebentagdo, mostraram uma variagdo de 1,08 m a 1,27 m, com
predominancia no intervalo de 1,11 ma 1,14m. O periodo médio oscilou entre 7,3 s € 9,5 s,
com uma concentracdo entre 7,4 s ¢ 7,8 s.

A corrente litoranea apresentou tendéncia para o sentido S-N, com velocidades
concentradas entre 0,50 m/s e 0,52 m/s, enquanto que no més de janeiro de 98 assumiu o
sentido oposto. O angulo de incidéncia das ondas com a linha de costa foi de 0° (frontal). As
ondas sdo predominantemente do tipo deslizante.

Ponto de Observacio P; (Enseada dos Corais). As observagdes foram feitas no ponto P7,

nos meses de agosto de 2002 e fevereiro, maio e outubro de 2003. Nesse ponto também ndo se
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nota a presenca de recifes emersos e as ondas incidem diretamente na costa. O angulo medido
da frente de ondas com a linha de praia mediu 0° (frontal). As ondas foram, na maioria das
vezes, do tipo deslizante, contudo, em maio de 2003, as mergulhantes também puderam ser
registradas. A altura média méaxima da onda foi de 1,2 m no més de maio 2003, com um
periodo médio de 7,5 s, enquanto que a minima média, ocorreu no més de fevereiro de 2003,
medindo 0,82m, sendo o periodo médio de 7,4 s. A corrente litordnea apresentou-se no
sentido S-N e quando foi possivel medi-la (fevereiro de 2003) atingiu valores mais baixos
comparados a outros pontos de observacao, cerca de 0,1 m/s.

Na tabela 6.2 encontram-se todos os dados hidrodinamicos obtidos durante o periodo

considerado.

6.6 Classificacio Morfodinimica

A Escola Australiana de Geomorfologia vem se destacando, nas ultimas décadas, por
apresentar trabalhos mais dindmicos, com a finalidade de obter uma melhor explica¢do, no
que diz respeito as varia¢des observadas nas praias ¢ na zona de surfe. Entre os trabalhos que
se destacam nesta area, de diversos autores, podemos chamar a atencao para o de Wright et al.
(1979), e Wright & Short (1984). O primeiro trabalho condiciona o estado morfodindmico de
uma praia ao resultado dos elementos morfoldégicos, granulométricos e energéticos, enquanto
que o segundo diz respeito ao desenvolvimento de um modelo de variabilidade espacial da
praia e de zona de surfe, reconhecendo seis estdgios morfoldgicos. Esses estadgios, ou estadios
morfoldgicos, estdo associados a diferentes regimes de ondas e marés, e caracterizam-se por
dois estagios extremos (dissipativo e refletivo) e quatro intermedidrios.

No estado dissipativo a zona de surfe ¢ larga, apresenta baixo gradiente topografico e
elevado estoque de areia, sendo também baixo o gradiente da praia (Figura 6.2a). Ocorre sob
condi¢des de ondas altas e de elevada declividade ou na presen¢a de areias de granulometria
fina.

O estado refletivo, em contra partida, ¢ caracterizado por elevados gradientes de praia,
e fundo marinho adjacente, o que praticamente elimina a zona de surfe e sedimentos de
granulacdo grosseira (areia e cascalho). A berma de praia é elevada devido a velocidade de
espraiamento da onda (Figura 6.2f). O estoque de areia na zona submersa ¢ baixo.

Os estados intermediarios sdo caracterizados por uma progressiva reducio da largura
da calha longitudinal (/ongshore trough), em decorréncia da migragdo do banco submarino da
zona de arrebentacdo em dire¢do a praia (Figura 6.2b a 6.2e), o que, por sua vez, ¢ uma

resposta as variagdes nas caracteristicas hidrodinamicas.
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Tabela 6.2 — Dados hidrodindmicos € morfodindmicos da area estudada.

Onda C.L. C.P.
P més |AM.(m) | P.M.(s) Inc. Tipo V. D. D.V. |L.P(m)|C(m) |D.E.

P-2 | Mai/03 1,12 8,5 O° Frontal Deslizante S-N

P-2 | Out/03 1,11 7,6 O° Frontal Deslizante S-N

P-3| Fev/03 0,83 7 O° Frontal Deslizante S-N

P-3| Mai/03 1,19 8,5 O° Frontal Deslizante S-N

P—-5| Mai/97 0,98 8,8 5° Deslizante 0,5 S-N | 325°AZ nao | 3°
P-5| Jun/97 1,25 9,8 O° Frontal Deslizante 0,47 | S-N | 285°AZ | 55,62 | ndo | 2°
P-5| Jul/97 0,89 8 O° Frontal Deslizante SE-NW | 47,39 | ndo | 9°
P-5| Ago/97 1,05 7.9 O° Frontal Deslizante 330°AZ | 40,28 | ndo

P-5| Set/97 1,28 10 O° Frontal Deslizante SE-NW | 56,05 | ndo

P-5| Out/97 1,22 9,3 O° Frontal Deslizante 0,5 S-N 4474 | 26m

P-5| Nov/97 1,23 8,9 O° Frontal Deslizante 0,12 | S-N 34,57 | 30m

P—-5| Dez/98 1,09 13,7 | O° Frontal Deslizante 389 [3Im | 7°
P-5| Jan/98 1,13 8,1 O° Frontal Deslizante 0,35 S-N 30,93 | ndo

P—-5| Fev/98 1,11 8,3 O° Frontal Deslizante 295°AZ | 46,34 | ndo

P-5| Mar/98 1,11 8,8 O° Frontal | Mergulhante 290°AZ | 33,96 | ndo

P—-5| Abr/98 1,12 7,5 O° Frontal Deslizante 280°AZ | 38,76 | ndo | 5°
P-6| Ago/97 1,08 7,7 O° Frontal Deslizante 0,28 41,92 | ndo

P-6| Set/97 1,21 9,5 O° Frontal Deslizante 0,5 S-N | 270°AZ | 48,53 | ndo

P-6| Out/97 1,27 8,8 O° Frontal Deslizante 0,5 S-N | 270°AZ | 45,14 | 28m
P—-6| Nov/97 1,04 7,4 O° Frontal Deslizante 0,58 46,28 | 27m | 7°
P—-6| Dez/98 1,2 8,9 O° Frontal | Mergulhante | 0,27 250°AZ | 41,62 | nao | 3°
P—-6| Jan/98 1,14 7,8 O° Frontal Deslizante 0,52 | N-S | 280°AZ | 43,77 | ndo

P—-6| Fev/98 1,11 7,8 O° Frontal Deslizante S-N | 312°AZ 44 nao

P—-6| Mar/98 1,14 7.4 O° Frontal | Mergulhante 305°AZ | 47,91 | ndo

P—-6| Abr/98 1,13 73 O° Frontal Deslizante 260°AZ | 43,96 | nao

P—-7| Ago/02 1,14 8,2 O° Frontal Deslizante S-N

P—-7| Fev/03 0,82 7,4 O° Frontal Deslizante S-N

P—-7| Mai/03 1,2 7,5 O° Frontal Deslizante S-N

P—-7| Out/03 1,17 6,8 O° Frontal Deslizante S-N

Legenda
P — Perfil D.V. - Direg¢ao do Vento L.P. — Largura da Praia M — Metros

E — Espraiamento

A — Arrebentacio
A.M. — Altura Média

C.P. — Cuspides Praiais

P.M. — Periodo Médio

C.L. — Corrente Litorania

Inc. — Angulo de Incidéncia

D. E. — Declividade do estirancio C — Cuspides

D — Diregéo

V — Velocidade
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Figura 6.2 — Configuracdes, em perfil e planta, dos seis estagios de Praia (Wright & Short, 1984).
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Uma praia pode variar muito em sua configuracdo em relagdo ao seu estado mais
modal ou freqiiente. Esta variabilidade ¢ fun¢do do clima de ondas, das marés, dos ventos e
das caracteristicas sedimentoldgicas da mesma.

A relagdo entre o estdgio de uma praia e as caracteristicas das ondas e dos sedimentos,
foi estabelecida por Wright & Short (1984), utilizando o pardmetro adimensional 6mega (Q2)
de Dean (1973). De acordo com este autor, este parametro ¢ determinado conhecendo-se a

altura da onda da zona de arrebentagdo (Hy), a velocidade de sedimentagdo do grdo (Ws) e o

periodo da onda (T), através da seguinte relagao: O- H,

_7WX~T

Os valores médios de Q, para diversos estagios, foram fixados por Wright et al. (1985) e
se caracterizam do seguinte modo: Q<1,5 , a praia permanecera no extremo refletivo; Q>5,5,
a praia permanecerd completamente dissipativa e para valores de 1,5<Q<S5,5, a praia tende a
permanecer em um dos estagios intermediarios.

Através da aplicacdo dos conceitos acima enunciados, procurou-se classificar alguns

trechos da praia estudada no tocante ao ponto de vista morfodinamico.

Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 6.3 e foram calculados através dos
parametros da onda (Hy, e Ts) e dos valores do didmetro médio (M,) da face de praia, obtidos
quando da realizacdo dos perfis topograficos. No calculo da velocidade de queda do grio
(Wpys ) utilizou-se a temperatura de 24°C.

Em razdo da morfologia irregular do fundo na érea, e ainda pela presenga de recifes,
contribuindo para a formacdo de fendmenos de refragdo e difragdo, que podem interferir no
calculo do parametro de Dean, a altura de onda (Hy), foi medida na zona de arrebentagao.
Analisando-se a tabela 6.3 constata-se que o calculo de Q foi feito em cinco pontos distintos,
nos perfis P, Ps, Ps, Pg, P7. Os periodos de maio a agosto de 1997, setembro a dezembro de
1997 e janeiro a margo de 1998 foram selecionados para o calculo do referido pardmetro, nos
pontos Ps e P No restante, P,, P3, e P; foram usados para o mesmo célculo o més de maio de
2003. A partir dos valores encontrados, verificou-se que a praia de Enseada dos Corais (ponto
de observacdo P;) é dissipativa enquanto que o restante das praias da area em estudo, onde
foram feitas observagdes morfodinamicas, se enquadraram como intermediarias.

Excec¢do ocorreu nos pontos de observacdo P, e Pg (praia do Paiva), nos periodos de
maio de 2003 e janeiro a margo de 1998 respectivamente, que apresentaram carater

dissipativo.
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6.7 Consideracdes Parciais

Em todos os pontos de observagdes, o angulo de incidéncia das ondas com a linha de
costa, na maior parte das vezes, frontal, fazendo-se excecdo apenas, o ponto Ps no més de
maio de 1997 que mediu 5°.

A corrente costeira, durante o periodo monitorado, quando foi possivel medi-la, foi
sempre de Sul para Norte, com velocidades de 0,5 m/s, ou proximas a este valor, e as ondas
foram, predominantemente, do tipo deslizante.

As maiores alturas de ondas ocorreram no ponto de observagdo Ps (praia do Paiva),
com cerca de 1,28 m para um periodo de 10 s enquanto que as menores foram medidas no
ponto de observacdo P7 (praia de Enseada dos Corais), com cerca de 0,82 m para um periodo
de 7,4 s.

Do ponto de vista morfodinamico, os modelos mais utilizados em estudos de
morfodinamica de praias pertencem a chamada escola australiana, que teve como marco
inicial os estudos pioneiros de Wright et al. (1979) e Wright & Short (1984) e que culminaram
com a publicacdo de um modelo evolutivo baseado na descricdo de seis estidgios praiais
observados em praias australianas.

Pode-se definir o estagio modal de uma praia como sendo o estagio morfodindmico
mais recorrente, o qual reflete as proprias condigdes energéticas mais freqiientes no ambiente.
Conforme Wright & Short (1984), a morfologia de uma praia para um dado momento ¢
funcdo ndo so das caracteristicas do sedimento que a compde, do clima de ondas, marés e
ventos imediatos, mas também do seu estado morfodindmico antecedente.

O estudo morfodindmico realizado nos pontos de observacdo nas praias da area
estudada, com o proposito de classificad-las em fungdo do Pardmetro de Dean, apresentou
valores que a definem, morfologicamente, como intermedidria, fazendo-se excecdo, a praia de
Enseada dos Corais (maio/03) e a do Paiva (nos pontos de observagido P, e Ps), nos periodos
de maio de 2003 e janeiro a marco de 1998, respectivamente, que apresentaram carater

dissipativo.
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6.8. Placeres Marinhos

Placeres (placers) sdo acumula¢des sedimentares constituidas pela concentragdo
mecanica de minerais detriticos de valor econdmico, abrangendo diversos bens metalicos ou
pedras preciosas, com a origem iniciando-se pelo intemperismo e erosdo de rochas-fonte,
sobretudo igneas, mas também de rochas metamorficas e sedimentares. Estes minerais
detriticos sd3o em regra conhecidos como “minerais pesados”, devido a sua alta peso
especifico (entre 21 e 2,9 g/cm?) superior a do quartzo (2,65 g/cm?®), segundo Emery e Noakes
(1968).

Os placeres sdo formados por minerais pesados “pesados” (peso especifico entre 21 e
6,8 g/cm?®), por minerais pesados “leves” (peso especifica entre 5,3 e 4,2g/cm?) e por gemas
(peso especifico entre 4,1 e 2,9g/cm?).

Os pesados “pesados” sdo transportados apenas por curtas distdncias (15 a 20 Km) e
englobam principalmente o ouro, a platina e a cassiterita. Os pesados “leves” chegam mais
comumente as zonas costeiras, concentrando-se em ambientes de deposicdo de alta energia.
Eles compreendem principalmente a ilmenita, o rutilo, o zircdo, a monazita € a magnetita.
Entre as gemas destaca-se o diamante, que se concentra principalmente em aluvides, mas
também em praias e na plataforma continental.

Nas regides costeiras e plataforma continental, os depdsitos de minerais pesados t€m
sua gé€nese associada aos fendmenos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos pela
acdo das ondas e correntes costeiras, em intima associa¢do com as modificagdes decorrentes
das variagdes eustaticas do nivel do mar que caracterizaram todo o periodo Quaternario
(Emery & Noakes; 1968).

Devido a estas modificagdes no nivel marinho, muitas concentragdes sdo também
associadas a depdsitos fluviais, que recobriam grande parte da plataforma continental, exposta
durante fases de nivel de mar baixo e que foram posteriormente afogadas pela transgressio
marinha que ocorreu no final do Pleistoceno e inicio do Holoceno. E possivel que, com a
exclusdo do sal marinho, os placeres de minerais pesados tenham sido os primeiros depdsitos
minerais marinhos explorados pelo homem. As principais atividades de mineragdo de placeres
marinhos concentram-se hoje na plataforma continental da Namibia e Africa do Sul, onde se
extrai o diamante, e no sudeste da Asia, onde & explotada a cassiterita. Importantes extracdes
dos minerais ilmenita, zircdo, rutilo e monazita, ocorrem na Australia, Sri Lanka, India e
também no Brasil. Atividades importantes de extracdo de ouro ocorreram nas praias e

plataforma continental do Alaska, encerrando-se na década de 90.
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No Brasil, as principais areas de explotacdo de minerais pesados sdo associadas a
placeres interligados a terracos marinhos elevados situados acima, ou adjacentes a falésias da
Formacgdo Barreiras, no litoral sul da Bahia, Espirito Santo e norte do Estado do Rio de
Janeiro. No Sudeste (Espirito Santo), um exemplo tipico de concentragdes de minerais
pesados se da na praia de Areia Preta em Guarapari. A coloragdo preta dessa praia ¢
proveniente da presenga da ilmenita, enquanto a monazita é responsavel pelas propriedades
terapéuticas da mesma. Estas ocorréncias, que ja sdo conhecidas desde o século XIX, tiveram
como rocha fonte os sedimentos semi-consolidados da Formagdo Barreiras que foram
erodidos pela acdo das ondas e correntes costeiras, formando falésias e plataformas de
abrasdo, sobre as quais situam-se os placeres marinhos. No Nordeste, o depdsito mais
importante do Brasil de ilmenita e rutilo, situa-se no estado da Paraiba no municipio de
Mataraca produzido na mina Guaju (Fotos 6.25 e 6.26). As reservas de ilmenita sdo de 4.208
X (10’t) enquanto que as de rutilo de 96 X (10’t). As dunas da mina Guaju sio depdsitos
conhecidos como mineral sands. Sdo placeres do Quaternario que repousam sobre sedimentos
argilo-arenosos lateritizados e endurecidos da Formacgdo Barreiras, do Tercidrio (DNPM,
1983).

Para o estudo dos placeres existentes na area utilizou-se, na prospec¢do geofisica, a
radiometria (método de analise baseado nas radia¢des nuclear de certos minerais). Os placeres
de areias monaziticas despertam interesse de pesquisa no sentido de verificar se esta
associa¢do mineral pode ser utilizada para fins medicinais. Isto seria também notdério como

mais uma fonte de atragdo turistica para o municipio do Cabo de Santo Agostinho.

6.8.1 Estudo dos Minerais Pesados da Area Estudada
A literatura mostra que os trabalhos realizados voltados para pesquisa de minerais

pesados na area estudada sdo muito escassos, contudo, pode-se ressaltar o trabalho de Silva
(1959), intitulado, “Estudo mineraldgico de areias do litoral de Pernambuco”. Neste trabalho,
o referido autor faz uma analise mecanica (seg Wentworth), determinando o teor de insoluveis
e de calcareos e as percentagens de minerais leves e pesados de 120 amostras de areias na
faixa costeira do Estado de Pernambuco. Também efetuou a contagem dos minerais presentes
nas fra¢des. Do total das 120 amostras do trabalho referido, 29 encontram-se na area estudada,

distribuidas conforme a Tabela 6.4.
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Foto 6.25 - Dunas em lavra na mina Guaju, Mataraca — PB.

Foto 6.26 - Formagao e configuracdo da duna de rejeito, Mataraca — PB.
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Tabela 6.4 Distribuigdo das amostras coletadas na area estudada para analise

N° DE AMOSTRAS

LOCAL COLETADAS
Estuario do rio Jaboatao 6
Praia do Paiva 4
Praia de Itapoama 4
Praia da Ponta das Pedras Pretas 2
Praia do Boto 2
Praia de Gaibu 11

Os resultados das andlises das amostras presentes na area com os percentuais de
minerais leves e pesados podem ser observados na Tabela 6.5. A referida tabela identifica,
ainda, os minerais pesados presentes nas amostras como também o niimero de grios contados,
quando o teor dos mesmos ¢ superior a 1%.

A abundancia de cada um dos minerais pesados, presentes nas amostras do estuario do
rio Jaboatdo e praias da area estudada pode ser observada na Tabela 6.6. O grafico mostrando
os percentuais de minerais leves e pesados esta sendo mostrado na Figura 6.3.

Arrais (1991) em trabalho realizado na regido de Suape, proximo a area estudada,
através de lupa binocular e difratometria de raio X identificou a seguinte associagdo
mineraldgica de minerais pesados: ilmenita, limonita, zirconita, monazita, rutilo, silimanita,
magnetita e turmalina. Acessoriamente, a presenca de: anfibdlio, epidoto estaurolita, cianita,
andaluzita, granada e topdzio. Fazendo-se uma andlise das associacdes mineraldgicas
referidas acima, pode-se concluir que a fonte mais provavel para os minerais pesados dos

depositos estudados pelo referido autor, sdo rochas metamorficas.

6.8.2 Calculo do Background
A demonstragdo de como foram processados os dados obtidos no trabalho de campo

para determinagdo do background foi a seguinte: O célculo do intervalo de classe procurado

foi feito pela formula de Stuges.

1° Passo: Determinaciio do carater das leituras

Maior Menor A N It

750 10 740 80 100
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Tabela 6.5 — Percentuais de minerais leves e pesados das amostras da area, adaptado de Silva

(1959).
Local Amostras | Minerais Minerais M. Pesados Graos Contados
Leves (%) | Pesados (%) .(Identifica¢@o)
1 78 16 1,Z,L,G,M,R, T,Ho, A 476
Estuario do 2 93 X LZ,G,M, T -
rio 3 90 X ILZ, L G, R -
Jaboatéao 4 92 X X
5 80 3 LZ,L,M,G 262
6 85 X G -
7 97 X ,Z,L.G,TH, -
8 96 X -
Paiva 9 59 39 ,Z,L,GM,C,R, 207
10 66 32 1,Z,L,G,M,Ho 219
11 2 98 1,Z,LM,G, 485
Itapoama 12 97 X I,Z,G,
13 85 5 I,ZM,G 182
14 63 35 L,ZLM,G,R, 278
Pedra do 15 96 X LZ LA -
Xaréu 16 94 X WAY -
Enseada dos 17 94 4 ,Z,LM,G 187
Corais 18 85 13 I,Z,LM,G 241
19 85 12 1,Z,LM,R,G,Ho,Ap,Le 511
20 97 X 1,Z,L.,0 -
21 97 X 1,Z,1.LM,G,0 -
22 95 X 1,Z,1.,M,G,0,C -
Gaibu 23 97 X ,Z,LM,0
24 84 X - -
25 48 50 1,Z,L.M,0,Ho 399
26 63 36 I,Z,L.GM 270
27 67 32 I,Z,L.GM 207
28 87 13 I,Z,L.G, 200
29 16 84 ILL,G,M,O 320
Legenda

A — Augita Ap — Apatita C — Cianita G — Granada H — Hematita Ho — Hornblenda
[ — Ilmenita L — Limonita M — Monazita O — Olivina R — Rutilo T — Turmalina Z - Zircao

Le - Leucoxénio

X — Teor de minerais pesados inferior a 1%
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Estuario do Rio Jaboatao Praia do Paiva
(4] ]
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g 8 40 M Pesados 2 § 28 | M Pesados
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Figura 6.3 — Grafico mostrando os percentuais de minerais leves e pesados das amostras do

rio Jaboatdo e praias da area estudada.




Formula de Stuges

A
It=———"—
1+3,321log N

740
It — Intervalo de classe procurado

A — Amplitude da populacio

N — Nuamero de dados

2° Passo - Confeccio da tabela de intervalo de classe

Tt=100

It=——— -,
1+3,32.10g 80
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Limite de

classe

10-110

110-210

210-310

310-410

410-510

510-610

610-710

710-810

Limite de Freqiiéncia Fi Ponto Fi.(In Ii)®
classe Central
L
10-110 53 60 4,09 216,77 886,59
110-210 4 160 5,08 20,32 103,23
210-310 6 260 5,56 33,36 185,48
310-410 5 360 5,89 29,45 173,46
410-510 6 460 6,13 36,78 225,46
510-610 2 560 6,33 12,66 80,14
610-710 3 660 6,49 19,47 126,36
710-810 1 760 6,33 6,33 40,07
D Fi=80 D1i=3280 | Y Inli=459 | > Filnli=37514 Z Fi.(Inli) 2 = 1820,79

3° Passo - Calculo do Background

> Filnli
Mg = anti logT = Background ... Mg =109

Sg = antilogy| Y Fi(inhif /N (3 Filnli/ N} =2,41

Background = Média geométrica = Mg = 109 e Desvio padriao = Sg =2,41
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Anomalia de 1* ordem Anomalia de 2°* ordem Anomalia de 3% ordem
MgxSg’ MgxSg” MgxSg
1525,72 633,08 262,69

6.8.3. Consideracdes Parciais

A correlacdo entre a sazonalidade e a distribui¢do dos minerais pesados entre a praia

de Gaibu e do Paiva, até o estuario do rio Jaboatdo, indica que no inverno, provavelmente
quando a acdo das ressacas estd mais forte, os minerais pesados se depositam na escarpa de
praia (local onde o cintildmetro registrou as maiores leituras na area ou anomalias), enquanto
que no verdo eles se mostram, em geral, distribuidos entre a escarpa de praia e o estirancio.
A concentragdo dos minerais pesados entre a escarpa de praia e o estirAncio é devida ao
espraiamento e refluxo de onda na praia. Quando a onda sobe na rampa que forma o
estirancio, conduz os sedimentos, em um mesmo momento em que uma por¢do de agua se
infiltra e volta para o mar em subsuperficie. Assim, o volume de dgua que reflui na superficie
¢ menor, diminuindo a capacidade de transporte de sedimento. O efeito ¢ o desenvolvimento
de depositos residuais.

A deposi¢ao dos minerais pesados (placeres de praia) ¢ mais freqiiente na Praia de
Gaibu, onde foram registradas as maiores anomalias. No entanto, ocorrem registros
representativos na praia do Paiva, Itapoama (traquito) e no estuario do rio Jaboatdo (Spif)
(Fotos 6.27 € 6.28).

O estudo mineralogico realizado nas areias do estudrio do rio Jaboatdo e praias da area
estudada, também confirmam maior concentragdo de minerais pesados (placeres de praia) nos
locais referidos acima (Figura 6.4).

E importante chamar a aten¢io também, que nos poucos terrenos ainda ndo
construidos que restam, situados no setor de poés—praia, foram registradas algumas anomalias,
em torno de 6000 cps. Isto leva a conjeturar que, possivelmente, neste setor existam registros
de valores limiares que ndo podem ser medidos, em fun¢cdo da ocupagdo por construcdes
inadequadas que se posicionam, até mesmo, no estirancio.

Os placeres de praia, em geral, estdo associados a areias que apresentam granulometria
que varia entre média e fina, tanto na escarpa de praia como no estirdncio, havendo, contudo,
uma predominancia dos mesmos nas areias médias. E provavel que eles procedam de uma
fonte proxima. Possivelmente, em Gaibu, do granito do Cabo de Santo Agostinho e no trecho

Paiva — [tapoama seriam resultante da decomposi¢do do traquito de Pedra do Xaréu como



Foto 6.27 — Concentragdo de minerais pesados na interface entre a faixa de praia (estirancio) e a
poOs—praia na praia do Paiva, litoral Sul de Pernambuco.

T
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=
-

Foto 6.28 - Setor de praia (estirdncio) nas proximidades do rio Jaboatéo onde foram registradas
algumas anomalias radiométricas.
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também do granito referido acima. Uma outra procedéncia de tais depdsitos seria da
plataforma, ja que suas caracteristicas (suave declive) favorecem tal fato.

As amostras que apresentaram elevado teor de minerais pesados, proximo ou acima de
50%, sdo provenientes de dois trechos: - Paiva — Itapoama e Gaibu — baias.

Do total de amostras de areias analisadas cerca de 52% continham mais de 1% de
minerais pesados, 6,8 % apresentaram valores superiores a 50% dos mesmos e 48% valores
inferiores a 1%.

O baixo background encontrado (109 cps) e as observacdes de campo evidenciaram
que os depositos de placeres ocorrem apenas superficialmente, ndo sendo, a principio,
representativos a niveis de radiacdo nem t3o pouco para fins medicinais como as de Guarapari
no Espirito Santo (Figura 6.4). Porém, o fato da faixa costeira no Estado de Pernambuco ser
considerada estavel, com a orla oceénica apresentando plataforma de suave declividade em
relacdo ao mar, justifica que se prossiga com as pesquisas nestas areas, inclusive porque as
ocorréncias mundiais dos depdsitos de placeres, segundo a literatura, se posicionam em faixas

costeiras com tais caracteristicas.
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) CAPITULO 7
EVOLUCAO DA LINHA DE COSTA
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CAPITULO 7 - EVOLUCAO DA LINHA DE COSTA

7.1. Variacao em Médio Prazo

A aparéncia da area costeira varia com o ganho ou com a perda de areia (na linha de
costa) que é o limite entre o continente e a por¢do adjacente ao mar onde ndo ha efetiva acdo
marinha no alcance méaximo das ondas. Essa variagdo podera alterar o balango sedimentar em
funcdo de pardmetros oceanograficos (ondas, correntes e marés), dados meteorologicos,
precipitagdo, dire¢do e intensidade de vento. A andlise seqiiencial de mapas, cartas ou de
fotografias antigas aéreas, torna possivel a observacdo das alteracdes ocorridas durante um
considerado intervalo de tempo.

O transporte de sedimentos costeiros, principalmente o transporte longitudinal, ¢ algo que
tem sido alvo de estudo de pesquisadores e profissionais das mais diversas dreas. A importancia
do fendmeno fica evidenciada no momento em que se observam as alteragcdes da linha de costa ao
longo do tempo, notadamente naquelas areas que sofrem agdes antropicas.

Sabe-se que as costas sdo areas de grande concentragcdo de energia, € que sdo raros os
casos em que estes ambientes atingem um estado de equilibrio estatico, observando-se, na
realidade, caracteristicas de um equilibrio dindmico, onde as formas e texturas alternam-se no
curso do tempo. A medida que este equilibrio ¢ alterado pela implementagio de obstaculos fisicos
ao transporte de sedimento, instalam-se processos erosivos ou deposicionais. Neste contexto, a
ocupacdo de uma area costeira requer um bom conhecimento dos agentes dindmicos e das
caracteristicas morfoldgicas locais, que possibilite a previsdo - pelo menos razoavel - do
comportamento da linha de costa. O problema com que se depara o pesquisador, na grande
maioria dos casos em que pretende estudar a dinamica de uma localidade, é a falta de séries
representativas de dados locais.

Em paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil, esta realidade fica evidente, em
funcdo da escassez de recursos, tanto para a realizagdo de campanhas de monitoramento de dados
costeiros, quanto para a recuperagdo de infra-estruturas publicas ou privadas que venham a ser
afetadas por problemas relacionados com alteragcdes da linha de praia. Sendo o Nordeste uma
regido por demais carente, esse fato, na area estudada, torna-se ainda bem mais sério. Um outro
fator que também deve ser considerado ¢ a correlagdo entre densidade de ocupagdo humana e

evidéncias da instauragdo dos processos erosivos. Em geral, nas praias estudadas pode-se
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observar, durante o desenvolvimento do trabalho, que os processos erosivos exacerbaram-se com
o aumento da densidade de ocupacdo humana. Foi, como um todo, diretamente proporcional as
evidéncias da instauragdo dos referidos processos.

Os efeitos resultantes dos elementos hidrodindmicos, como ondas, marés e correntes,
podem se refletir em processos construtivos ou erosivos de sedimentos da face de praia que
poderdo, também, estarem associados a fendmenos antropicos.

Na area estudada usou-se, ainda, fotografias aéreas da FIDEM, que tiveram extrema
importancia na identificagdo de obstaculos ao transporte de sedimentos e na delimitagdo dos

setores.

7.2 - Padrao de variacgoes

Uma analise detalhada, tanto do ponto de vista quantitativo quanto qualitativo, sobre as
variagdes em médio prazo de recuos e progradagdes da linha de costa, ocorridas na area nos
ultimos 30 anos (1972 e 2002), estdo mostrados no mapa de variagdo da linha de costa (Figura
7.1). Para efeito de ordenamento, a area estudada foi dividida em 07 (sete) setores, delimitados ja
demarcados no capitulo 6, e cada varia¢do da linha de costa (recuos, progradacgdes e estabilidade)
da érea considerada dentro do setor, independente do tamanho, chamou-se de subdrea, onde foi
avaliado o carater de mudangas ou estabilidade na linha de costa. Os resultados dessas variagoes

serdo discutidos a seguir:

7.2.1 Setor 1 (Praia do Paiva) — como ja se sabe do capitulo 6, este setor foi o que apresentou
maior extensdo, cerca de 5,535 km. Fazendo-se uma analise detalhada da linha de costa do ano
1972 com a de dezembro de 2002, pode-se dividi-lo em outros sete menores, ou subareas, no que
tange a dominios de erosdo, progradagdo e estabilidade os quais serdo descritos de forma
continua de Norte para Sul.

Subérea 1 - posiciona-se no extremo Norte da area apresentando extensdo de 375 m e ficou
caracterizada pela presencga de foco erosivo, apresentando um recuo da linha de costa médio de
aproximadamente 60 m o que representa cerca de 13500 m? em termos de 4rea erodida.

Subéarea 2 — representa o setor que da continuidade a célula 1 apresentando extensdo de 525 m e

que ficou caracterizada pelo fim do processo erosivo e inicio de tendéncia a progradacio, com
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avancos atingindo, em média, 75 m, o que representa cerca de 16875 m” em termos de area
progradada.

Subarea 3 — segue a subdrea 2, voltando a mostrar a instalagcdo do processo erosivo, apresentando
um recuo da linha de costa de, aproximadamente 60 m em uma extensdo de 300 m, o que
representa cerca de 13500 m” em termos de area erodida.

Subarea 4 — apresenta-se logo apds a subdrea 3, tendo ficado marcada a estabilidade da linha de
costa em um trecho de 750 m.

Subdarea 5 — ficou registrada, assim como a subdrea 2, por tendéncia progradante com avangos da
ordem de 30 m em uma extensdo de 1035 m, o que representa cerca de 26887,5 m” em termos de
area progradada.

Subarea 6 — esta ¢ portadora do maior foco erosivo do setor 1, mostrando um recuo da linha de
costa médio de 195 m em uma extensdo de 975 m. Isto representa, em média, 95062,5 m? de area
erodida.

Subarea 7 - representa a ultima subarea do setor 1 na seqiiéncia de Norte para Sul, como também,
a de maior extensdo com cerca de 1575 m. Este trecho da praia mostrou caracteristicas
progradantes com avangos da linha de costa de até¢ 60 m. A area total progradada foi de 95062,5
m’,

Com relagdo ao setor 1, do total dos 5535 m de praias projetados sobre a linha de
referéncia, cerca de 3135 m (57%) apresentaram avango da posi¢ao da linha de costa, enquanto
que 1650 m (30%) sofreram recuo e apenas 750 m (13%) ndo registraram alteracdo significativa.

O total das 4reas progradantes das subareas do setor 1 representam cerca de 260462,5 m”

(68 %) enquanto que 122062,5 m’ (32 %) marcam as areas que foram erodidas.

7.2.2 Setor 2 (Praia do Paiva) — os seus 1,410 km foram divididos em quatro subareas
seqiienciadas apresentando seguidamente erosdo, progradagdo, estabilidade e progradagdo
novamente.

Subarea 1 - marca o inicio do setor 2, apresentando extensdo de apenas 195 m e recuo da linha de
costa de 30 m. Apresenta um foco erosivo medindo 2925 m” de érea.

Subérea 2 - destaca-se em fung¢do da progradagdo que resultou em avango da linha de costa de 30
m em uma extensdo de 450 m. A 4rea total progradada foi de 13500 m” para o intervalo de tempo

considerado.
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Subarea 3 — ficou caracterizada por trecho de 450 m de estabilidade.

Subarea 4 — corresponde de Norte para Sul a ultima célula do setor 2 caracterizando-se por
apresentar progradagdo da linha de costa estimada em 30 m, para uma pequena extensao de 315
m. A progradagdo total medida, em é4rea, para o periodo considerado, foi de 9450 m.”

Com relagdo ao setor 2 do total, dos 1410 m de praias projetados sobre a linha de
referéncia, cerca de 765 m (58%) apresentaram avango da posi¢cdo da linha de costa, 450 m
(32%) nao registraram alteracdo significativa e apenas 195 m (14%) sofreram recuo.

O total das 4reas progradantes das subéreas do setor 2 representam cerca de 22950 m’

(89%) enquanto que 2925 m” (11%) marcam as areas que foram erodidas.

7.2.3 Setor 3 (Praia do Paiva) - foi dividido em apenas trés subareas caracterizadas
respectivamente por estabilidade, erosdo e progradagdo em seus 1,980 km de extensao.
Subérea 1 — marca o inicio deste setor, apresenta 900 m de extensdo, e ficou caracterizada por ser
uma subarea estavel.
Subarea 2 — trata-se de uma pequena célula com apenas 105 m de extensdo, apresentando foco
erosivo que provocou recuo da linha de costa de 30 m, assim representa um campo de divisdo
entre a subarea 1 (estavel) e a subdrea 3 (progradante). A area total erodida, durante o periodo
considerado, foi de apenas 1575 m”.
Subarea 3 — com extensdo de 975 m ficou caracterizada por uma progradagdo que provocou o
avango da linha de costa, em média, de 37,5 m. A area total progradada subarea foi de 36562 m’.
Com relagdo ao setor 3 do total dos 1980 m de praias projetados sobre a linha de
referéncia, cerca de 975 m (49%) apresentaram avango da posicdo da linha de costa, 900 m
(46%) ndo registraram alteragdo significativa e apenas 105 m (5%) sofreram recuo.
O total das areas progradantes das subareas de setor 3 representam cerca de36562,5 m”

(96 %) enquanto que 1575 m* (4%) marcam as areas que foram erodidas.

7.2.4 Setor 4 (Praias de Itapoama e Pedra do Xaréu) — com apenas 1,11 km de extensdo este
setor, foi dividido em duas subdreas que apresentaram respectivamente progradagdo e
estabilidade.

Subérea 1 - apresentou extensdo de 735 m com tendéncia progradante marcada pelo avango da

linha de costa, que girou em torno de 60 m. A 4rea total progradada foi de 22050 m”.
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Subarea 2 — caracterizou-se por ser uma area estavel em seus 375 m de extens@o.

Com relacdo ao setor 4, do total dos 1110 m de praias projetados sobre a linha de
referéncia, cerca de 735 m (66%) apresentaram progradagdo da posi¢do da linha de costa, 375 m
(34%) nao registraram alteracdo significativa.

O total das 4reas progradadas das subareas do setor 4 representam cerca de 22050 m’

(63%).

7.2.5 Setor 5 (Praia de Enseada dos Corais) — este setor medindo 2,1411 km foi dividido em
apenas duas células que apresentaram progradagdo e estabilidade, respectivamente.
Subarea 1 — apresentou erosdo da linha de costa de 45 m em seus 1601,1 m de extensdo o que
representa, em termos de area erodida, cerca de 72049,5 m®. Esta subarea foi a que apresentou
maior tendéncia erosiva, em relagdo a dos outros setores da area estudada durante o periodo
considerado.
Subérea 2 — com cerca de 540 m de extensdo ficou caracterizada por um comportamento estavel
durante o estudo.

No que se refere ao setor 5 do total, dos 2141,10 m de praias projetados sobre a linha de
referéncia, cerca de 1601,10 m (75 %) apresentaram recuo da posicdo da linha de costa, enquanto

540 m (25 %) ndo registraram alteragdo significativa.

7.2.6 Setor 6 (Praias de Enseada dos Corais e Gaibu) — com os seus 1,320 km englobando de
forma parcial as praias de Enseada dos Corais e de Gaibu, este setor foi dividido em trés subareas
que mostraram, respectivamente, em seqiiéncia, progradacdo, erosdo e progradacdo. Pode-se
observar, que 0 processo erosivo encontra-se menos atuante do que as areas progradantes, em
fun¢do, provavelmente, da linha de recifes que funcionam como anteparo natural contra a
incidéncia das ondas na linha de costa.

Subérea 1 — marca o inicio do setor 6 e em seus 450 m de extensdo ficou caracterizada por uma
prograda¢io que provocou o avanco da linha de costa de cerca de 30m. Cerca de 10350 m’
representa a area total progradada nesta célula durante o periodo considerado.

Subarea 2 — apresentou uma extensdo de apenas 300 m caracterizando—se por um foco erosivo
que provocou o recuo da linha de costa de cerca de 60 m. A area total erodida nesta subarea foi

de 9000 m?
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Subarea 3 — com extensdo de 570 m ficou caracterizada por progradagdo que provocou avango da
linha de costa bastante significativo em relacdo a outros setores, sendo quantificado em
aproximadamente 90 m. A 4rea total erodida na referida subérea foi de 25650 m.”

Com relagdo ao setor 6, do total dos 1320 m de praias projetados sobre a linha de
referéncia, cerca de 1020 m (77 %) apresentaram avanco da posi¢do da linha de costa, enquanto
300 m (23 %) sofreram recuo.

O total das 4reas progradadas das subareas do setor 6, representam cerca de 37000 m*

(80%) enquanto que 9000 m’ (20 %) marcam as areas que foram erodidas.

7.2.7 Setor 7 (Praia de Gaibu) — apresentou uma extensdo total de 1,335 km onde foram
individualizadas duas subareas (1 e 2) que apresentaram, nesta ordem, estabilidade e
progradag@o. Apesar do grau de desenvolvimento ser um dos mais altos na area estudada ndo foi
observado, a presenca de processos erosivos neste setor.

Subarea 1 — em seus 795 m de extensdo observou-se um comportamento estavel durante o
periodo considerado.

Subéarea 2 - apresentou uma extensdo de apenas 450 m caracterizando—se por uma progradagdo
que resultou em avango da linha de costa de cerca de 30 m. A area total progradada nesta célula
foi de 33750 m’.

No que se refere ao setor 7, do total dos 1335 m de praias projetados sobre a linha de
referéncia, cerca de 795 m (60%), ndo registraram alteracdo significativa, enquanto que 540 m
(40%) apresentaram avango da posicdo da linha de costa.

O comportamento dos setores, em médio prazo, na evolug¢do da linha de costa, pode ser
visto na Tabela 7.1. Nas Figuras 7.2 e 7.3 estdo os histogramas mostrando, respectivamente, o
comportamento dos setores e a comparagao das areas progradadas e erodidas em médio prazo dos

mesmos.
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Tabela 7.1- Comportamento dos setores, em médio prazo, na evolugdo da Linha de Costa.

SETOR EXT. (m) ALC (m) RLC(m) EST(m). AP(m?) AE(m?)
1 5535 3135 1650 750 2604625 | 122062,5
2 1410 765 195 450 22950 2925
3 1980 975 105 900 365562,5 1575
4 1110 735 - 375 22050 -
5 2141,1 - 1601,1 540 72049,5
6 1320 1020 300 - 37000 9000
7 1335 540 - 795 33750 -

LEGENDA

EXT — Extensdo do setor

ALC — Avango da linha de costa

RLC — Recuo da linha de costa

EST — Estabilidade da linha de costa

AP — Area de progradacio

AE - Area de erosio

m — metro

m” - metro quadrado

Extenséo (m)
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Figura 7.2 — Histograma mostrando o comportamento dos setores em médio prazo.
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Figura 7.3 Histogramas comparando as areas progradadas e erodidas em médio prazo por setores.

7.3. Consideracdes Parciais

Diante das caracteristicas locais e da metodologia previamente apresentada, os estudos
resultaram em uma série de informagdes sobre o comportamento das praias e das tendéncias
gerais de evolugdo observadas e esperadas ao longo do tempo. O levantamento da posicdo da
linha de costa para dezembro de 2002, possibilitou a identificacdo de quais foram os trechos mais
criticos sob o ponto de vista da erosdo costeira durante as ultimas trés décadas. A tabela 8.1
ilustrou o comportamento de cada um dos setores, quantificando as areas de progradagdo, erosao
€ 0s que se mantiveram estaveis. Também o grafico da Figura 7.1, permitiu fazer interpretagdes
gerais sobre o comportamento da linha de costa entre as praiais do Paiva e Gaibu nos sete setores
estudados. Observando a tabela 1 e Figura 7.2 constatou-se que:

a) O setor 5, praia de Enseada dos Corais, foi o Unico setor em que ndo houve
prograda¢do da linha de costa, apresentando ainda, juntamente com o setor 1 ( praia do Paiva), os

dois maiores trechos onde o processo erosivo mostrou-se mais evidente.
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c) O setor 7, posicionado entre o Hotel Canarios e promontério do Cabo de Santo
Agostinho, e o setor 4 ficaram marcados pelos trechos de maiores evidéncias de
estabilidade/progradacdo, em termos proporcionais na area estudada. Cerca de 60% e 34% de
suas extensdes respectivamente ndo registraram alterag@o significativa, enquanto que 40% e 66%
apresentaram avango da posi¢do da linha de costa.

O total das areas progradantes, entre as praias do Paiva e Gaibu, representam cerca de
78% enquanto que 22% marcam as areas que foram erodidas.

Dos 14831,1 m de praias projetadas sobre a linha de referéncia, cerca de 49% sofreram
avanco da posi¢do da linha de costa, enquanto que 26% ndo registraram alteragdo e apenas 25%
apresentaram recuo.

Os trabalhos de campo forneceram, ainda, uma idéia geral da distribui¢do morfologica das

praias e de seu estado atual de evolugao.

7.4. Variacio em curto prazo

No que se refere as praias, em todo o mundo, pode-se dizer que as mesmas diferenciam-
se, principalmente, por ndo se manterem estaveis geografica e temporalmente. As trocas
continuas de forma chamam-se variabilidade praial ou variagdo em curto prazo.

A origem da variabilidade de uma determinada praia esta associada a sua propria génese
e sua configuracdo resulta da interagdo da dindmica atuante (onda, corrente e maré), dos
contornos existentes (costa e batimetria da plataforma continental interna), presenga de recifes
(arenito, algalico e corais) e a disponibilidade de sedimento (areia) no sistema.

Uma praia qualquer, do ponto de vista tedrico, com granulometria definida, submetida a
uma solicitacdo dindmica atuante e constante, resulta em uma configuragdo (planta e perfil)
estavel no tempo, designada como configuracdo de equilibrio.

Para avaliar se uma praia encontra-se em equilibrio utiliza-se a metodologia de
monitoramento desta praia através de nivelamento topografico. O propdsito deste nivelamento ¢é
caracterizar a morfologia do perfil praial. Com a confec¢do destes perfis obtém-se conhecimentos

detalhados sobre os fatores que controlam a morfologia praial.
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7.5 Analise dos Perfis Praiais

Na descricdo dos perfis praias a seguir, os dados das tabelas (7.2 a 7.8) seguintes,
representam para a primeira coluna as datas dos levantamentos, a segunda coluna o volume de
material em m’/m dos perfis, ¢ a terceira coluna mostra a diferenca em volume (m’/m)
determinado entre um levantamento e o seguinte. Os graficos (7.4 a 7.30) apresentados tém como
propésito pratico, ilustrar os dados obtidos facilitando a interpretacdo, deixando passar
claramente a progressdo dos fenomenos de deposicdo ou erosdo de praia, dando também uma

nog¢do da tendéncia média do processo atuante.

7.5.1 Perfil Praial P{(Praia do Paiva)

O perfil praial Py, localizado na praia do Paiva através das coordenadas UTM (287873 E;
9089988 N), apresenta extensdo em torno de 260 m. A pds-praia € extensa, apresentando
acumulo de areias (pequenas dunas), quase sempre fixadas por vegetacdo (Fotos 7.1 e 7.2) e
encontra-se desprovida da interferéncia antropica (construgdes); a escarpa de berma apresenta-se
com um desnivel médio de 0,55 m, sendo as vezes suprimida pela acdo das ondas incidentes; a
praia ou estirancio mostra largura média de 60 m e declividade, em torno de 3° (Fotos 7.3 e 7.4).
Na Figura 7.4, esta plotado um conjunto de perfis realizados nos meses de outubro e dezembro de
2002, como também, fevereiro e maio de 2003. Analisando-se o comportamento das curvas
plotadas, observa-se uma grande variagdo morfoldgica nos setores de praia e antepraia, com
flutuagdes significativas entre os quatro perfis implementados. Comparando-se os perfis
realizados com o do més de outubro de 2002, constata-se que, com relagdo a dezembro, ocorre,
em ambos, a formagao de cristas de corddo litordneo no setor de pds-praia. A partir dai inicia-se o
setor de praia ou estirdncio onde se percebe, em dezembro de 2002, entre 90 m e 110 m,
pronunciada erosdo (em torno de 1 m, em escala vertical). A por¢do média da praia (120 m a 240
m) até a antepraia sofreu relevante deposi¢do em relagdo a outubro de 2002. Apos este episddio
houve estabilizagdo do perfil praial. Em fevereiro de 2003, constata-se um balango sedimentar
positivo com pronunciada deposi¢do no setor praial que se situa, entre 120 m e 180 m, em torno
de 1,2 m em escala vertical. No més de maio de 2003, ocorreu uma ligeira acre¢do no setor de
praia ou estirancio, entre 65 m e 85 m, em torno de 0,40 m em escala vertical, e erosdo no resto

do perfil em relagdo ao més inicial de monitoramento (Figura 7.5).
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Foto 7.1 — Vista parcial da pds-praia do perfil P, de Norte para Sul, mostrando pequenas dunas
fixas por vegetagéo.

Foto 7.2 — Vista parcial do perfil Py, do continente para o mar, exibindo sedimentos fixados
por vegetacdo (salsa de praia).
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Foto 7.3 - Vista da faixa de praia do perfil P;, mostrando sua larga extensdo.

Foto 7.4 - Vista da faixa de praia do perfil praial P, onde se observa a mudan¢a na morfologia
deste setor em fung¢do, provavelmente, da influéncia do estuério do rio Jaboatao.
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Figura. 7.4 — Conjunto de perfis realizados na praia do Paiva no perfil P,. Abaixo, vista parcial,

de E para W, da faixa de praia do referido perfil, no més de fevereiro de 2003.
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Figura 7.5 — Perfis realizados na praia do Paiva: (A) Outubro e dezembro de 2002; (B) outubro

de 2002 e fevereiro de 2003; (C) outubro de 2002 e maio de 2003.
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Os resultados quantitativos obtidos neste perfil (Tabela 7.2) para o periodo considerado,
apesar de apresentarem, localmente, evidéncias de deposi¢do sedimentar, mostram taxa de erosdo
média de 29,07 m*/m. O gréfico, do referido perfil, (Figura 7.6) comprova no periodo amostrado
um comportamento erosivo para este seguimento de praia.

Durante o periodo monitorado, ndo existiu evidéncia de recuperacdo do seu perfil

morfodindmico. A representacdo grafica dos volumes dos perfis Py, no periodo monitorado, pode

ser observada na Figura 7.7.

Tabela 7.2 — Variaglo de volume nos meses monitorados no perfil P;.

PERFIL TOPOGRAFICO P; ( SPIT)
Més Volume (m*/m) Vit1-Vy (m°/m)
Outubro/02 265,42 0*
Dezembro/02 342,91 +77,49
Fevereiro/03 337,30 -5,61
Maio/03 236,35 -100,95

*Més de referéncia

Comportamento da Praia
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Figura 7.6 - Gréfico, do perfil P;, mostrando comportamento erosivo para este
segmento de praia, durante o monitoramento.
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Figura 7.7 — Grafico mostrando a varia¢do de volume no perfil P

7.5.2 Perfil Praial P, (Praia do Paiva)

No perfil praial P, na praia do Paiva (286909 E ; 9088666 N) de coordenadas UTM, o
levantamento foi realizado apenas nos meses de fevereiro e maio de 2003.

Possui extensdo em torno de 170 m e suas unidades morfologicas mostram as seguintes
caracteristicas: pos-praia com diminui¢do significativa, medindo cerca de 62,5 m, sendo
interrompida pelo estudrio do rio Jaboatdo. Os 62,5 m, também representam a menor distancia
entre a linha de costa e o estuario do referido rio (Fotos 7.5 e 7.6); as quedas de coqueiros, na
margem direita do mesmo, sdo evidéncias da instalagdo do processo erosivo no setor (Fotos 7.7 e
7.8); e a escarpa de berma mostra-se com desnivel em torno de 0,70 m. A praia possui largura
média de 35 m e declividade baixa, em torno de 4°. Analisando-se os perfis de fevereiro e maio
de 2003, observa-se que nestes trés primeiros meses de pesquisa, o setor de pds-praia, provido de
vegetacdo, ndo apresentou mudanga, tendo ocorrido estabilidade morfoldgica (Figura 7.8). A
porgdo da praia superior experimentou relevante progradagdo, aproximando-se dos 15 m, seguida
de um déficit de sedimento da ordem de quase 2 m em escala vertical. Da praia inferior até a
antepraia ocorreu acréscimo de sedimento de praia.

Os resultados quantitativos obtidos neste perfil para o periodo considerado (tabela
7.3), mostram uma taxa de deposi¢do média de 33,82 m*/m. O grafico, deste perfil, (Figura 7.9)
confirma leve deposicdo para este seguimento de praia. A representacdo grafica dos volumes dos

perfis P,, no periodo monitorado, pode ser observada na Figura 7.10.



Foto 7.5 - Vista parcial, para Leste, do setor de pos-praia do perfil P,, o qual mediu cerca de 50 m
durante o monitoramento.

y = N e N aen &
Foto 7.6 - Vista parcial do Perfil P,, para Sul, mostrando a proximidade entre a praia e o estuario do
rio Jaboatao.
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e i

Foto 7.7 - Vista parcial, para Norte, do Estudrio do Rio Jaboatdo, exibindo acentuado processo
erosivo em sua margem direita. Nota-se a acdo direta sobre 0s coqueiros.
-l " A

W "m! ;

Foto 7.8 - Vista parcial, do perfil P,, contraria ao mar, exibindo seu estreito setor de pos-praia, de
aproximadamente 50 m.
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Figura 7.8 — Resultado dos perfis realizados na praia do Paiva nos meses de fevereiro e maio de
2003. Abaixo vista parcial, de E para W, da faixa de praia do referido perfil, no més
de fevereiro de 2003.



Tabela 7.3 — Variagdo de volume, no perfil P, nos meses monitorados.

PERFIL P, PRAIA DO PAIVA
Meés Volume (m3/m) Vout1-Va (m3/m)
Fevereiro/03 538,64 0*
Maio/03 572,46 33,82

* Més de referéncia
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Figura 7.9 — Gréfico, do perfil P,, mostrando ligeira deposicdo neste segmento

de praia, durante o monitoramento.
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Figura 7.10 — Grafico mostrando a variagdo de volume,

7.5.3 Perfil Praial P3(Praia do Paiva)

no perfil P, ,durante o periodo monitorado.
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No perfil praial Ps,(Figura 7.11) posicionado na praia do Paiva através das coordenadas

UTM (286289 E; 9087644 N), o nivelamento foi realizado apenas nos meses de fevereiro e maio

de 2003, e 0 mesmo apresenta extensiao em torno de 90 m.
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Figura 7.11 — Configura¢do dos dados dos perfis de fevereiro e maio de 03, da praia do Paiva

acompanhado de vista parcial, para Sul, do referido perfil no més de fevereiro de 03,

mostrando tendéncia erosiva.
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A pos-praia ¢ extensa, sendo caracterizada por um destacado alinhamento de corddes
litoraneos, encontrando-se desprovida da interferéncia antrépica do tipo construgdes; a escarpa de
berma apresenta-se com um desnivel médio de 0,55 m, sendo as vezes suprimida pela agdo das
ondas incidentes; a praia ou estirdncio mostra-se com largura média de 55 m e declividade baixa,
em torno de 3° (Fotos 7.9 e 7.10). Os perfis realizados nos meses de fevereiro e maio de 2003
foram plotados (Figura 8.11). Analisando-se o comportamento dos perfis observa-se tendéncia de
processo erosivo relevante em toda extensdo do perfil no més de maio de 2003 em relacdo a
fevereiro do mesmo ano. Na porg¢ao superior da praia, entre 15 m e 25 m, o déficit de sedimento ¢
mais significativo, atingindo cerca de 1 m em escala vertical. Os resultados quantitativos obtidos
(Tabela 7.4) para o periodo considerado, mostram taxa de erosdo média de 76,4 m*/m. O grafico
do perfil P; (Figura 7.12) corrobora a idéia do comportamento erosivo, no periodo amostrado
para este segmento de praia. A representacdo grafica dos volumes dos perfis P3;, no periodo

monitorado, pode ser observada na Figura 7.13.

Tabela 7.4 — Variagdo de volume, no perfil P; nos meses monitorados.

PERFIL P; PRAIA DO PAIVA
Més Volume (m’/m) Viyi1-Vy (m/m)
Fevereiro/03 209,95 0*
Maio/03 133.55 -76.4

*Més de referéncia

Comportamento da Praia
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Figura 7.12 — Gréfico, do Perfil P;, mostrando um comportamento erosivo
para este segmento de praia, durante 0 monitoramento.
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Foto 7.9 - Vista geral do perfil praial P5, na praia do Paiva, para Sul, mostrando a sua faixa de praia
ou estirancio.

Foto 7.10 - Vista parcial, do continente para o mar, do perfil praial P; mostrando sua larga extensao
do estirancio.
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Figura 7.13 — Grafico mostrando a variagdo de volume,
no perfil P;, durante o monitoramento.

7.5.4 Perfil Praial P4 (Praia do Paiva)

O perfil praial P4, na praia do Paiva, de coordenadas UTM (285599 E ; 9084649 N),
apresenta extensdo em torno de 57 m. A pos-praia tem em média, 12 m de comprimento, e
encontra-se desprovida da interferéncia antropica do tipo construgdes; a berma apresenta-se com
desnivel médio de 0,60 m, sendo as vezes suprimida pela acdo das ondas incidentes; a praia ou
estirancio mostra-se com largura média de 30 m de comprimento e declividade baixa, em torno
de 3° (Fotos 7.11 e 7.12).

Na Figura 7.14 estdo representados os perfis realizados nos meses de junho 1997, margo
de 1998, agosto, outubro e dezembro de 2002 e fevereiro de 2003. Comparando-se os perfis
realizados com o do més de junho de 1997, constata-se que em margo de 1998, ocorreu uma
movimentagao retrograda da berma, entre 10 m e 12 m, da ordem de 1 m, em escala vertical. Dos
14 m, no setor de praia ou estirancio, até o restante do perfil ha evidéncia de erosdo com déficit
de sedimentos. Em agosto de 2002, a movimentag¢ao retrégrada da berma foi mantida, no entanto,
na por¢ao da praia superior entre 14 m e 25 m, ocorreu deposi¢do chegando a atingir cerca de 0,5
m (em escala vertical). Na por¢do inferior da praia, entre 35 m e 43 m, ocorreu indicios de
erosdo, seguida por deposi¢do, entre os 45 m ¢ 53 m, e erosao no final na antepraia. Em outubro
de 2002, do inicio do perfil, até 12 m a situag@o anterior foi mantida. Entre 15 m e 30 m, o perfil
permaneceu em equilibrio, em relacdo ao perfil inicial, e dos 33 m para o final do perfil ocorreu
novamente um déficit de sedimentos. Com rela¢do a dezembro de 2002 constatou-se a instalagdo
de processo erosivo, por quase todo o perfil, fazendo-se exce¢do apenas, um pequeno trecho,

entre 12 m e 16 m, onde ocorreu a deposicdo de sedimentos da ordem de 0,15 m em escala
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Foto 7.11 - Vista geral do perfil praial P4, para Sul, na praia do Paiva, mostrando o desnivel
da escarpa de berma.

Foto 7.12 - Vista geral do perfil praial P4, em dire¢do ao mar, em de agosto de 2002 mostrando
a extensdo do estirancio, bem como a linha de beachrocks que serve de anteparo
as agdes das ondas.
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Figura 7.14 — Representacéo gréafica dos perfis realizados na praia do Paiva: (A) Junho 1997 e

margo de 1998. (B) Junho de 1997 e agosto de 2002. (C) Junho de 1997 e
outubro de 2002.
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vertical. Por fim, no més de fevereiro de 2003, observou-se o processo erosivo na maior parte do
perfil, excetuando-se apenas, o setor entre 12 m e 27 m, onde ha certo equilibrio (Figura 7.15).

Os resultados quantitativos obtidos neste perfil (Tabela 7.5) para o periodo considerado,
mostraram taxa de erosdo média de 14,36 m’/m. O grafico do perfil P4, (Figura 7.16) mostra-se
com comportamento erosivo, no periodo amostrado, para este seguimento de praia. Em margo de
1998 iniciou-se um periodo de recuperagdo do perfil, reavendo até agosto de 2002 um volume de
9,9 m*/m. Porém, esta situacdo é logo revertida, atingindo em fevereiro de 2002 um déficit de
sedimentos da ordem de 9,31 m’/m. A representagdo grafica dos volumes dos perfis P4, no
periodo monitorado, pode ser observada na Figura 7.17.

Tabela 7.5 — Variagdo de volume, no perfil P4, em alguns meses monitorados.

PERFIL P, PRAIA DO PAIVA
Més Volume (m’/m) Vii1-Vy (m/m)
Junho/97 104,94 0*
Margo/98 89,99 -14,95
Agosto/02 99,69 9.9
Fevereiro/03 90,38 -9.31

*Més de referéncia

Comportamento da praia
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Figura 7.16 — Grafico, do perfil P4, mostrando um comportamento erosivo
para este segmento de praia, durante 0 monitoramento.
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Figura 7.15 — Representacdo grafica dos perfis topograficos na Praia do Paiva: (A) junho de 1997 e

dezembro 2002. (B) Junho de 1997 e fevereiro de 2003. Abaixo, vista geral do perfil praial
P4, em dire¢do ao mar em fevereiro de 2003, mostrando a pequena extensio do estirancio, o
médio grau de declividade, bem como a presenca ampla linha de beachrocks que influencia
nos pardmetros acima citados devido ao seu posicionamento na antepraia.
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Figura 7.17 — Grafico mostrando a variag¢do de volume, no perfil Py,
durante alguns meses de monitoramento.

7.5.5 Perfil Praial Ps

O perfil praial Ps localizado na praia do Paiva de coordenadas UTM (285207 E ; 9083706
N), apresenta comprimento superior ao perfil P4, medindo cerca de 90 m e assim, como Pj,
mostra suas unidades morfologicas bem preservadas. A pds-praia exibe largura média de 7m,
enquanto a escarpa de berma apresenta declividade variando entre 44° e 52°. A praia tem largura
média de 42 m e declividade em torno de 5° (Foto 7.13 A e B). Na Figura 7.18, vé-se um
conjunto de perfis realizados nos meses de junho 1997, margo de 1998, agosto, outubro e
dezembro de 2002 e fevereiro de 2003. Comparando-se os perfis realizados, com o do més de
junho de 1997, constata-se que em marco de 1998, ocorreu estabilidade morfologica, do setor de
pbés—praia até cerca de 10 m. Entre 12 m e 22 m ocorreu acimulo de sedimentos e dos 25 m aos
35 m, outro intervalo sem alteracdes significativas; ao contrario, no restante do perfil houve
instalagdo do processo erosivo. Em agosto de 1998, houve certa estabilidade morfologica nos
primeiros 20 m do perfil seguida de uma pronunciada erosdo (em torno de 1,0 m); porém esta
situacdo foi revertida a partir de outubro de 2002, permanecendo praticamente estabilizada até
fevereiro de 2003 (Figuras 7.19).

Os resultados quantitativos obtidos neste perfil (Tabela 7.6) para o periodo considerado,
mostram taxa de erosio média de 126,38 m’/m. O grafico do perfil Ps (Figura 7.20) mostra
comportamento erosivo, no periodo amostrado, para este seguimento de praia. Em agosto de

2002 inicia-se um periodo de recuperacgdo do perfil, reavendo até fevereiro de 2003, o volume de
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(A)

Foto 7.13 - Vista geral do perfil Ps no més de agosto de 2002: (A) Vista para Norte; (B) vista para
Sul.
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Figura 7.18 — Representacéo grafica dos perfis realizados na praia do Paiva. (A) Junho e marco
de 1997; (B) junho de 1997 e agosto de 2002 ; (C) junho de 1997 e outubro de
2002.
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Figura 7.19 — Representagio grafica dos perfis na praia do Paiva: (A) Junho de 1997 e dezembro 2002;
(B) junho de 1997 e fevereiro de 2003. Abaixo, vista geral do perfil praial Ps, em direcdo

ao mar, mostrando a largura da faixa de praia (estirdncio).
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24,21 m*/m. A representagdo grafica dos volumes dos perfis Ps, no periodo monitorado, pode ser

observada na Figura 7.21.

Tabela 7.6 — Variagdo de volume, no perfil Ps em alguns meses monitorados.

PERFIL Ps PRAIA DO PAIVA
Més Volume (m’/m) Vii1-Vp (m°/m)
Junho/97 258,68 0*
Margo/98 188,58 -70,1
Agosto/02 178,19 -80,49
Fevereiro/03 202,40 24,21
*Més de referéncia
Comportamento da Praia
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Figura 7.20 — Gréfico, do perfil Ps. mostrando comportamento erosivo, para
este segmento de praia, durante o monitoramento.
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Figura 7.21 — Grafico mostrando a variag@o de volume, no perfil Ps, durante
alguns meses de monitoramento.
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7.5.6 Perfil Praial P¢ (Praia do Paiva)

O perfil praial P localizado na praia de Enseada dos Corais com coordenadas UTM
(285012 E ; 9082991 N), apresenta comprimento médio em torno de 80 m e suas unidades
morfoldgicas do ambiente praial encontram-se bastante preservadas. A pos-praia tem, em média,
10 m de comprimento e, durante todo o monitoramento, mostrou atenuada erosdo em relagdo ao
primeiro més monitorado (junho). A berma apresentou um desnivel de cerca de 0,80 m e
declividade variando de 6° até 20°. A praia tem largura média de 44 m e declividade de cerca de
4° (Foto 7.14). Na figura 7.22, vé-se um conjunto de perfis realizados nos meses de junho 1997,
margo de 1998, agosto, outubro e dezembro de 2002 e fevereiro de 2003. Comparando-se os
perfis realizados com o do més de junho de 1997, constata-se que, em margo de 1998, ocorreu
estabilidade morfologica, do inicio do perfil até cerca de 10 m. Da parte superior da praia em
diante, observou-se grande processo deposicional, chegando a medir 1,2 m em escala vertical
(entre 12 m e 55 m de extensdo do perfil), e estabilidade morfologica no restante do perfil. Essa
situagdo foi revertida no més de agosto de 2002, quando passou a apresentar processo erosivo na
porcdo média da praia, seguido de deposi¢do no setor de antepraia, permanecendo
aproximadamente estabilizada até outubro de 2002 (Foto 7.15). A partir de dezembro de 2002 o
setor de pos-praia experimentou progradacdo estendendo-se a largura deste setor para 20 m. O
setor de praia fica estabilizado e a antepraia passou a sofrer acre¢ao de sedimentos. Em fevereiro
de 2003 o perfil volta a comportar-se aproximadamente como em junho de 1997 (Figura 7.23).

Os resultados quantitativos obtidos neste perfil (Tabela 7.7) para o periodo considerado,

mostram taxa de erosdo média de 1,02 m’/m.

Tabela 7.7 — Variag@o de volume, no perfil Ps, em alguns meses monitorados.

PERFIL Ps PRAIA DO PAIVA
Més Volume (m’/m) Vii1-Vy (m*/m)
Junho/97 220,65 0*
Marg¢o/98 232,81 12,16
Agosto/02 213,49 -19,32
Fevereiro/03 219.63 6,14

* Més de referéncia



148

Foto 7.14 - Vista geral do perfil praial Ps, para Norte, mostrando troncos de antigos coqueiros,
expostos com a remogdo de sedimentos em uma mar¢ alta de agosto de 2002.

Foto 7.15 - Vista geral do perfil praial P, para Norte, no més de dezembro de 2002 mostrando os
troncos de coqueiros quase todos encobertos com deposi¢do de sedimentos, devido a
variacdo sazonal.
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Figura 7.22 — Representacéo grafica dos perfis topograficos realizados na praia do Paiva: (A)
Perfis de junho e margo de 1997; (B) junho de 1997 e agosto de 2002. (C) junho

de 1997 e outubro de 2002.
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Figura 7.23 — Representacéo grafica dos perfis topograficos da praia do Paiva: (A) Junho 1997

e dezembro de 2002; (B) junho de 1997 e fevereiro de 2002. Abaixo, vista parcial

do perfil Ps, para Norte, mostrando a escarpa de berma.
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O grafico do perfil P, (Figura 7.24) mostra-se com comportamento erosivo, no periodo
amostrado para este seguimento de praia. Em agosto de 2002 iniciou-se um periodo de
recuperacdo do perfil, reavendo até fevereiro de 2003 um volume de 6,14 m’/m. A representacio

grafica dos volumes dos perfis P4, no periodo monitorado, pode ser observada na Figura 7.25.
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Figura 7.24 — Grafico do Perfil Pg, mostrando uma comportamento erosivo para este
segmento de praia, durante o monitoramento.
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Figura 7.25 — Grafico mostrando a variag¢do de volume, no perfil P4, durante
alguns meses de monitoramento.

7.5.7 Perfil Praial P; (Praia de Enseada dos Corais)
No perfil P; na praia de Enseada dos Corais, com coordenadas UTM (285604 E ; 9080754

N), assim como nos perfil P, e P3;, os nivelamentos foram realizados apenas nos meses de
fevereiro e maio de 2003.

Apresenta extensdo em torno de 90 m e suas unidades morfoldgicas mostram as seguintes
caracteristicas: 1) a pos-praia tem em média 25 m de comprimento e encontra-se desprovida da

interferéncia antropica (perfil com RN posicionado em local ainda ndo construido); ii) a berma
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Figura 7.26 — Representacdo grafica dos perfis da praia de Enseada dos Corais, comparando os da-

dos de fevereiro de 2003 e maio de 2003. Abaixo, vista parcial, para Sul, do referido perfil,
no més de fevereiro de 2003.
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apresenta desnivel médio de 0,50 m, sendo as vezes suprimida pela a¢do das ondas incidentes; iii)
a praia mostra largura média de 50 m de comprimento e declividade baixa em torno de 3° (Fotos
7.16 € 7.17).

Na Figura 7.26, vé-se a representagdo dos perfis realizados nos meses de fevereiro e maio
de 2003. Analisando-se o comportamento dos perfis, observou-se uma certa estabilidade
morfologica na por¢do superior da praia até cerca de 30 m de extensdo. No setor médio da praia
(entre 40 m e 65 m de extensdo) ocorreu certo déficit de sedimento (cerca de 0,30 m em escala
vertical) do perfil em maio de 2003, quando comparado a fevereiro do mesmo ano. No final do
perfil, a estabilidade morfolégica da porg¢do superior da praia repetiu-se. Os resultados

quantitativos obtidos neste perfil (Tabela 7.8) para o periodo considerado, mostraram taxa de

erosio média de 15,14 m*/m.

Tabela 7.8 — Variag@o de volume, no perfil P;, em alguns meses monitorados

PERFIL P; (PRAIA DE ENSEADA DOS CORAIS)
Més Volume (m*/m)
Fevereiro/03 160,18 0*
Maio//03 145,04 -15,14

*Més de referéncia
O grafico do perfil P; (Figura 7.27) evidencia comportamento erosivo, no periodo

amostrado, para este seguimento de praia, fato este corroborado pelos dados dos volumes

calculados no periodo monitorado (Figura 7.28).
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Figura 7.27 — Grafico, do perfil P;, mostrando uma tendéncia erosiva para
este segmento de praia, durante 0 monitoramento.
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Foto 7.16 - Vista parcial, contraria ao mar, do perfil P;, exibindo coqueiro com as raizes
expostas na praia de Enseada dos Corais.

Foto 7.17 - Vista geral, contraria ao mar, do perfil praial P; na praia de Enseada dos Corais.
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Figura 7.28 — Grafico mostrando a variagdo de volume, no
perfil P;, durante alguns meses de monitoramento.

7.5.8 Perfil Praial Pg (Praia de Gaibu)

O perfil praial Pg na praia de Gaibu de coordenadas UTM (285136 E ; 9078406 N),
apresenta extensdo em torno de 34 m (Figura 7.29). Sua escarpa de erosdo estd, as vezes,
colonizada por vegetacdo tipica de praia. Este aspecto ¢ interessante porque a por¢do mais
elevada da praia (pds-praia) esta protegida do processo de percolagdo de aguas de pluviosidade,
conseqiientemente, da erosdo devido ao fluxo laminar continente — mar, fato ressaltado pela
presenca da cobertura vegetal que dificulta o fluxo de sedimentos no sentido do mar. Deve-se,
contudo notar que o processo erosivo marinho ja esta atuante nas proximidades do perfil, ficando
marcado por obras simples de contengdo da escarpa de berma (sacos plasticos preenchidos com
areia), evidenciado pela presenca de coqueiros derrubados pelos pela a¢do das ondas (Foto 7.18).

A praia ou estirdncio apresenta largura média de 14 m e declividade em torno de 6°. Na
Figura 7.26, foi plotado o perfil realizado em novembro de 2001 onde se observa, na altura da
cota zero (linha da agua), pequena elevacido no tragco do perfil, que caracteriza a existéncia de
barra, tipica de praias intermediarias de barra de transversal a terrago de maré baixa, conforme
Wright & Short (1984.).

Através da observagdo das linhas de beachrocks (rochas de praia), constata-se que a
configuracdo da linha de costa pretérita, nas imediacdes das praias proxima a este perfil, era
retilinea ao contrario da linha de costa atual que apresenta forma de pequena baia em funcio da

interrupcdo em alguns locais destes corddes de beachrocks (Foto 7.19).
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Figura 7.29 - Elevagfo no tragado do perfil que caracteriza a existéncia de barra tipica de praias interme-
diarias de barra transversal a terrago de maré baixa. Abaixo, vista de Norte para Sul nas
proximidades do perfil 8, onde se observa em detalhe uma das linhas de beachrocks aco-
plada a faixa de praia (estirancio).
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Foto 7.18 - Sacos plésticos preenchidos com areia, na escarpa de berma, visando amenizar o
processo erosivo ja instalado.

|

Foto 7.19 — Vista de N-S mostrando configuracio da linha de costa pretérita (beachrocks), retili-
nea, ao contrario da linha de costa atual que apresenta forma de pequena baia em
fun¢do da interrup¢do em alguns locais, destes corddes de beachrocks na praia de
Gaibu, PE. .(Foto — PMC, 2002).
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7.5.9 Perfil praial Py (Praia de Gaibu)

O perfil praial Py na praia de Gaibu de coordenadas UTM (285227 E ; 9077435 N),
apresenta extensdo em torno de 50 m (Figura 7.30). Observa-se que do promontorio da praia de
Gaibu em dire¢@o ao perfil anterior Pg, também, na referida praia, ocorre uma variacdo na altura
da escarpa de berma do valor minimo até o méximo de 2,8 m. Tal variagdo na escarpa pode ser
explicada pela presenca ou ndo das linhas de beachrocks e pela propria influéncia do granito do
Cabo de Santo Agostinho (promontério) na dindmica das ondas e na deriva litordnea. Nas
proximidades deste perfil as linhas de beachrocks encontram-se praticamente soterradas o que
torna o processo erosivo relevante. Coqueiros plantados ha mais de duas décadas podem ser
vistos com suas raizes expostas pela acdo das aguas. Também ¢ importante ressaltar que a pos—
praia acha-se ocupada por construgdes residenciais, bares e restaurantes ¢ até mesmo a praia ou
estirancio, ¢ utilizada por barraqueiros que, apesar de serem atingidos nas marés de sizigia, usam
o setor como local de comércio para sua propria sobrevivéncia (Fotos 7.20 e 7.21).

Na tabela 7.9 encontra-se o volume de material nos perfis P; a P; como também a

diferenga em volume (m*/m) determinado entre um levantamento e o seguinte.
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Figura 7.30 — Representagio grafica do perfil Py, praia de Gaibu — PE. Abaixo, vista geral , de
Sul para Norte do perfil.
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Foto 7.20 — Vista de Sul para Norte, nas proximidades do perfil 8, onde se observa, em detalhe

uma das linhas de beachrocks acoplada a faixa de praia (estirdncio) como também,
o elevado desnivel da escarpa de berma.

Foto 7.21 - Coqueiros plantados a mais de duas décadas com suas raizes expostas pela agdo das aguas
na maré alta, como também, ocupag¢do da poés—praia e praia (estirdncio), por construgdes
residenciais e bares.
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7.6 Consideracoes Parciais

Analisando-se o trecho da praia, nas imediagdes do perfil P;, durante 0 monitoramento,
verifica-se uma morfologia com bastante variagdo nos setores de praia (estirdncio) e antepraia,
tendo maior volume de material, 342,91 m’/m em dezembro de 2002 (verdo) e o menor, 236,35
m’/m em maio (inverno). Observa-se ainda que, durante os meses de estudos, houve um
crescimento do volume de material de inverno para verdo, atingindo o méximo em dezembro de
2002. A parti deste més de crescimento, até o ultimo més monitorado (maio de 2003).

No que se refere ao trecho de praia do perfil P,, constata-se que, provavelmente, a redugao
da pds-praia, que vem ocorrendo neste setor, seja fungdo do acentuado processo erosivo atuante
na margem direita do rio Jaboatdo, ja que durante o0 monitoramento houve uma taxa de deposi¢ao
média da ordem de 33,82 m’/m.

Verifica-se que com relagdo aos considerados novos perfis (P;, P», P3, e P7), com excecao
apenas de P,, nos meses de fevereiro e maio de 2003, todos eles apresentaram uma diminui¢do de
volume do material de fevereiro (verdo) em relagdo a maio (inverno).

Também os perfis P4, Ps e Ps, com excecdo de P4, mostraram o mesmo comportamento
dos referidos acima, ou seja: maior volume de material em fevereiro de 2003 (verdo) do que
agosto de 2002 (inverno).

Os resultados quantitativos obtidos nos perfis para o periodo considerado mostraram uma
taxa de erosdo média que variou entre 1,02 m’/m e 76,4 m’/m, como, também, os graficos dos
perfis apresentaram comportamento erosivo para todos perfis realizados, fazendo-se excecdo
apenas, o perfil praial P,, cujos resultados quantitativos obtidos, no mesmo, para o periodo de
estudo, mostrou uma taxa de deposicio média de 33,82 m*/m, enquanto que o grafico do perfil
apresentou um leve comportamento deposicional.

Por outro lado a existéncia, nas imediagdes do perfil P, de um pontal (Spif) em formagao
associado a um estudrio bastante degradado, como também, as correntes de deriva litoranea,
predominantemente, no sentido S-N, na area estudada, permite concluir que provavelmente o
pontal (spit), ja referido, esteja se formando através dos sedimentos transportados pelo estudrio
do rio Jaboatdo, em concomitancia com o material proveniente do déficit sedimentar dos outros

perfis estudados.
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CAPITULO 8
PLATAFORMA CONTINENTAL
INTERNA ADJACENTE
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CAPITULO 8 - PLATAFORMA CONTINENTAL INTERNA ADJACENTE

As plataformas continentais constituem extensdes submersas dos continentes
apresentando pequena declividade rumo ao mar (1:1000), mergulhando desde a praia até uma
acentuada mudanca de gradiente, conhecida geralmente como borda ou ruptura da plataforma.

Os aspectos amplos e planos das plataformas continentais, resultaram dos trabalhos
erosivos e deposicionais, correlacionados a uma série de transgressoes e regressdes marinhas,
durante os periodos de glaciacdo e deglaciag@o global.

Ao longo do tempo geoldgico, os eventos de oscilacdo do nivel do mar tém exposto,
totalmente ou em parte, as plataformas continentais, transformando-as em planicies costeiras
onde se estabeleceram prolongamentos da drenagem continental. Durante esses periodos, as
linhas de costa foram constantemente deslocadas, resultando na construcdo e destrui¢do de
inimeros ambientes costeiros, formados pela interacdo dos fenomenos de dindmica marinha
(ondas, marés correntes), com 0s processos geoldgicos atuantes sobre os continentes.

Os fendmenos erosivos ¢ o de sedimentagdo marinha concentraram-se na faixa de
antepraia. Desta maneira a morfologia, bem como a cobertura sedimentar da maioria das
plataformas continentais, sdo reliquias dos ambientes sedimentares instalados em periodos de
nivel do mar mais baixo do passado geoldgico recente.

Poucas margens continentais apresentam uma variedade tdo grande de morfologia,
tipos de sedimentos e ambientes, quanto a plataforma brasileira.

Como provincia fisiografica, a plataforma continental, pertence a margem continental,
segundo a classificago estabelecida por Heezen & Menard (1966)

Deve-se a Kempt (1970), a primeira tentativa de divisdo da plataforma do Nordeste
sendo, inclusive, de carater bioldgico. Ficou estabelecida a profundidade de 35 a 40 m como
limite entre as zonas de infralitoral e circalitoral, em funcdo do desaparecimento do

fanerogama Halophila decipens (Pérés & Picard, 1964).

8.1. Sedimentos Superficiais da Plataforma Continental Adjacente de Pernambuco

A divisdo da Plataforma Continental do Nordeste em trés trechos (plataforma interna,
média e externa), considerando aspectos diversos da morfologia e da distribuicdo da variedade
de sedimentos foi proposta por Coutinho (1976). A érea entre a linha de praia e a isobata de
20 m, segundo este autor, corresponde a plataforma interna. Esta apresenta, em geral, um
relevo suave e algumas irregularidades, devido a presenga de canais e dos recifes, que

funcionam como substrato ao desenvolvimento de algas e corais. Nota-se a presenca de areias
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terrigenas quartzosas de granulometria média a grossa, com certa quantidade de material
biodetritico que aumenta com a profundidade. Ocorre, ainda, muito pouco cascalho e algumas
manchas de lama entre a praia e os recifes, geralmente ocupando depressdes do substrato. O
material fino transportado pelos rios € composto basicamente por argila e silte terrigeno, com
certa quantidade de areia biodetritica. Tal sedimento apresenta coloragdo escura e alto teor de
matéria organica. O teor de carbonato de cdlcio nos sedimentos é geralmente inferior a 25%.
Ocorre uma predominancia de associacdes carbonaticas, representadas pelas algas coralinas
ramificadas e incrustantes, Halimeda e moluscos com ou sem foraminiferos bentdnicos.
Também os componentes bidticos sdo muito retrabalhados, devido a alta energia do ambiente.

A plataforma média posiciona-se entre as isobatas de 20 e 40 metros, e exibe um relevo
bem mais irregular, com presenca de canais representativos e paleovales, formados a partir da
dissecagdo da plataforma quando exposta em ¢épocas pretéritas. Nesta, predominam os
sedimentos carbonaticos representados por areias e cascalhos formados por algas coralinas
ramificadas, macicas, concreg¢des e/ou articulos de Halimeda, moluscos, briozoarios e
foraminiferos. As associagdes carbonaticas ndo mostram sinal de retrabalhamentos.

A plataforma externa de acordo com Coutinho (1976) esta situada entre as isObatas de
40 e 60m, apresentando-se cobertas com areias biodetriticas, cascalho de algas e lama cinza
azulado. As Halimedas tendem a ser mais abundantes e o teor de carbonato de calcio é
superior a 75%. As associagdes carbonaticas sdo muito retrabalhadas, evidenciando o carater
reliquia dos sedimentos. Vales e cristas dispostos perpendicularmente a costa caracterizam
este segmento da plataforma. Tais vales e cristas representam um sistema de erosdo em
plataformas carbonaticas, expostas subaereamente quando a sedimentacido subsequente nio
foi suficiente para recobri-las. A plataforma externa apresenta ruptura multipla em degraus,
correspondendo a terragos de borda de plataforma. Apresenta-se quase que de maneira geral
com reduzida largura, em média de 35 km, pouca profundidade, declive suave quebra da
plataforma em torno de 50 a 60 m, dguas relativamente quentes, elevada salinidade e uma
cobertura sedimentar quase que inteiramente composta por sedimentos carbonaticos
biogénicos.

As linhas de beachrocks (rocha de praia), geralmente paralelos a costa, servindo de
substrato para algas e corais, representam um dos tragos mais caracteristicos do litoral de
Pernambuco. Tais linhas também representam uma efetiva protecdo ao litoral, ja que
absorvem cerca de 70% da energia das ondas incidentes, mesmo estando completamente

submersas.
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Pode-se dizer que uma importante e ativa producdo carbonatica organica, que
responde pelo desenvolvimento exacerbado de fundos de algas calcérias, carateriza a
plataforma continental de Pernambuco.

Os principais componentes dos sedimentos de fundo da plataforma sdo as algas da
familia Coralinaceae, subfamilia Melobesiae, com uma ou mais espécies do género
Lithothamnium. Apresentam em sua constitui¢do cerca de 75 a 95% de carbonato de célcio, 4
a 10% de carbonato de magnésio e oligoelementos. Na maioria das vezes, o limite superior de
ocorréncia destas algas calcérias estd ligado diretamente ao fim da influéncia terrigena,
normalmente em torno de 20 m, enquanto seu limite inferior estd situado entre 80 m € 90 m,
raramente atingindo a 100 m.

Além das algas coralinas pode-se destacar, ainda, as algas verdes calcificadas
representadas pelo género Halimeda, Udotea e Penicillius, que sdo igualmente formadores de
sedimentos. Outro fator também marcante da plataforma de Pernambuco ¢ a pequena
quantidade de corais com relagdo ao grande desenvolvimento de algas (Mabesoonne &
Coutinho, 1970). O crescimento desses corais ficou restrito aos substratos litificados,
representados pelas antigas linhas de praias ou estruturas de recifes algélicos. O crescimento
atual dos corais ¢ restrito ao lado externo dos recifes de arenitos ou sobre as construgdes de
algas calcérias incrustantes.

Coutinho (1976) afirma que a predominancia de sedimentos carbondticos organicos na
plataforma continental de Pernambuco deve ser proveniente da intera¢do dos seguintes
fatores:

a) Plataforma estreita, rasa, 4guas quentes, elevada salinidade e ag¢@o das correntes;

b) Predominincia de clima semi-arido no interior do continente, resultando no pequeno
aporte de sedimento a plataforma e, consequentemente, presen¢a de substrato duro,
desprovido de sedimento fino, ideal para fixa¢do de epifauna e epiflora;

c) Fraco desenvolvimento de corais hermatipicos;

d) Fendmeno de competi¢do, algas calcarias x corais.

8.2 Sedimentos Superficiais da Plataforma Continental Interna da Area Estudada

O objetivo maior da pesquisa da plataforma interna da area estudada ¢ a apresentagdo
da distribui¢do superficial dos sedimentos que atapetam esta plataforma, como também sua
relagdo com a morfologia de fundo e a dindmica atuante no meio, contribuindo desta forma

para o melhor entendimento dos ambientes litordneos modernos.
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Por intermédio das andlises granulométricas cuja metodologia encontra-se no capitulo
2 foram identificadas e classificadas as fra¢des cascalho, areia e lama (Tabela 1; Anexo 1) e
considerando-se o diagrama triangular de Shepard (1954), registrou-se a presenca das facies
areia, predominantemente, areia cascalhosa, e de forma menos expressiva, areia lamosa e
lama arenosa (Figura 8.1).

1)) Féacies areia — foi a fracdo dominante apresentando, quase sempre, valores
superiores a 90 % e encontra-se disseminada em toda a plataforma interna da area
estudada. Mostra-se com partes terrigenas, em geral de quartzo, e bioclasticos, tais
como: briozodrios, algas, e foraminiferos em propor¢des variadas.

IT) Facies areia cascalhosa — ocorreu, na area estudada, de forma restrita na altura da
praia do Paiva sobre o recife submerso sendo composta por material quatzoso fino,
fragmentos de algas (Halimeda), corais e moluscos (Figura 8.1).

Il)  Facies areia lamosa — foi encontrada, apenas, em uma pequena area ao Norte,
especificamente na regido proxima a desembocadura do rio Jaboatdo (Figura 8.1).
O material detritico ¢ constituido, em sua maioria, por quartzo e por fragmentos de
rocha. Freqiientemente o quartzo se mostra sub-anguloso a sub-arredondado, com
esfericidade variando de alta a baixa e apresentando, as vezes, oxidacdo
superficial. No que se refere ao material biogénico ¢ formado, geralmente, por
fragmentos de conchas, como também, fragmentos de conchas e corais.

IV)  Fécies lama arenosa — foi observada, simplesmente, em duas pequenas
concentragdes também ao sul da 4rea e proximas a desembocadura do rio Jaboatao,
uma delas anterior a ficies areia lamosa e a outra posterior & mesma facies
referida. Em ambas as ocorréncias a facies lama arenosa apresentou coloragdo
cinza escuro e percentuais de silte/argila superiores a 65%. O material arenoso
apresentou-se com composicdo de quartzo com formas sub-angulosas a sub-
arredondadas e esfericidade alta.

A fragdo cascalho se apresenta em quase toda area em quantidades pequenas, em geral
ndo ultrapassando a 6 %; no entanto, em determinados setores os percentuais ficaram entre 11
e 38,5 % (Tabela 1; Anexo 1).

A fragdo areia ¢ a dominante em toda a area estudada apresentando, quase sempre,
valores superiores a 90%. Mostra-se com partes terrigenas, em geral quartzo, e bioclasticos,
tais como: briozodrios, algas, e foraminiferos em propor¢des variadas. A fragdo lamosa
(silte/argila), na grande maioria das amostras apresentou-se com percentuais inferiores a 3 %.

Apesar de tais valores baixos, a referida fracdo pode ser encontrada, praticamente, por toda a



BEE ..——.H..—tﬂﬁﬂ.._



169

area, havendo, entretanto, maior concentracdo nas proximidades da desembocadura do rio
Jaboatdo (valores superiores a 66 %) e na plataforma adjacente a praia do Paiva, em locais
mais abrigados da acdo das ondas e correntes, por tras da linha de beachrocks, onde se

encontrou percentuais com valores superiores a 12 %.

8.3 Analise Quimica dos Sedimentos da Plataforma Interna da Area Estudada

De uma maneira geral, a grande maioria dos estudos na plataforma continental estdo
concentrados nas propriedades dos sedimentos terrigenos. Apesar de se constituir num
aspecto bastante importante no estudo dos sedimentos, pouco se conhece com relagdo aos
componentes carbonaticos, mais precisamente os elementos biogénicos.

O conteudo de carbonato de cdlcio ou, mais precisamente, os elementos calcarios
biogénicos dos sedimentos da plataforma continental depende, basicamente, de trés fatores:
temperatura da agua, turbidez e taxa de sedimentacdo. O conteudo de carbonato de célcio,
tanto nos sedimentos como nos organismos, ¢ fun¢do direta da temperatura elevada (Urien
etal, 1992).

No tratamento quimico feito nos sedimentos, procurou-se analisar as amostras com 0s
maiores € menores percentuais de carbonato biogénico na area estudada. Constatou-se que
das amostras analisadas, as que apresentaram percentuais mais elevados se encontravam
posicionadas, predominantemente, no extremo norte da area na praia do Paiva. Essas
amostras, com coordenadas UTM compreendidas entre 290126 E, 286737 E ¢ 9090995 N,
9086684 N, mostraram concentracdes entre 55 % e 90,90 % de carbonato biogénico. Os
sedimentos cascalhosos, arenosos e lamosos ricos em fragmentos de conchas foram os que
apresentaram tais indices. J& a maior parte das amostras localizadas, no extremo Sul da area,
nas proximidades do Cabo de Santo de Agostinho, praia de Gaibu, apresentaram percentuais
baixos de carbonatos biogénicos, com valores sempre inferiores 8,10 %, e minimo de 4,50
% (Tabela — 8.1). Praticamente, tais amostras correspondem, em posicionamento, aos perfis
sedimentolégicos P; e P, nas coordenadas UTM 287210 E, 286733 E e 9080646 N,
9078266 N.

Com relagdo a maior concentragdo de carbonato no extremo norte da area, a principio
parece, até certo ponto ndo muito coerente em funcdo do influxo de sedimentos fluviais (rio
Jaboatdo) ser também um agente que afeta consideravelmente o desenvolvimento
organogeno. Porém, tal influxo de sedimentos, provavelmente, ndo deve influenciar muito

na concentragdo de carbonatos, porque a corrente de deriva posiciona-se, predominante, de
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sul para norte. Além do referido a presen¢a de duas linhas de recifes submersas em tal local,
deve favorecer a concentragdo dos carbonatos biogénicos.

Os sedimentos com didmetro superior a 2mm sdo compostos principalmente por
carapacas cabondticas e concentram-se no entorno dos recifes em profundidades entre 5 m e

15 m, bem como, no proprio corpo do recife.

Tabela 8.1 — Pardmetros percentuais de carbonato dos sedimentos da area estudada.
Amostra Lat. (UTM) ‘ Long.(UTM) H CaCo;3(%)

P -91 9077607 286033 9,60
P,-215 9078266 287210 4,50
P, —226 9078214 285634 5,95
P, 77 9079035 286188 8,60
P;—-43 9078597 287948 11,05
P, - 471 9079011 289529 47,15

P;—77 9079035 286188 8,60
P, - 121 9078704 288641 23,35
P;—47 9078970 286703 5,80
P;—240 9078883 287270 6,5
Pns - 330 9080646 286733 7,50
P,—49 9080466 289917 31,85
P,—50 9081621 286789 16,1
Ps— 140 9083029 286066 8,15
Ps—139 9082288 286354 10,1
Ps—244 9082445 288433 36,6
Ps—250 9082943 286422 6,60
Ps—583 9082210 286750 8,10
Ps—34 9082214 287339 17,85
Ps - 241 9082250 287627 17,25
Pys-325 9083608 286020 10,40
Pns-324 9083692 286864 13,40
Pns-323 9083704 287621 26,00
Ps—228 9084060 288744 56,00
Pg— 195 9084849 287162 20,95
Pne — 322 9084918 287321 27,95
Ps—475 9084980 286604 15,50
Pne — 208 9085630 286241 9,00
P,-472 9086684 286737 40,35
P;-610 9086798 287920 68,95
Pg—217 9087521 289279 90,90
Prno — 204 9088815 288387 56,80
Py — 606 9089148 290586 55,00
Py—218 9089223 289875 67,50

Pnio—210 9090995 290618 65,65
Pxio-209 9090783 290126 67,55
Pyio— 202 9091036 291398 63,00
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8.4 Disposicao do Diametro Médio

O mais significante parametro estatistico em sedimentologia ¢ certamente o didmetro
médio. No que se refere a geologia, esse pardmetro revela a média do tamanho dos graos dos
sedimentos que sdo atingidos pela fonte de suprimento de material, pelo processo de
deposi¢do e pela velocidade da corrente.

A distribui¢do do didmetro médio do grdo nas 75 amostras coletadas indicou a
existéncia de quatro populagdes distintas na drea, que sdo areia muito grossa, areia grossa,
areia média e areia fina (Figura 8.2).

As areias média e grossa predominam, com percentuais de 48 % e 47 %
respectivamente, enquanto que a muito grossa (3 %) e fina (2 %) ocorrem em percentuais

inexpressivos.

HAREIA MUITO
39, GROSSA

B AREIA GROSSA

48% 47% OAREIA MEDIA

OAREIA FINA

Figura 8.2 — Distribui¢do espacial do percentual didmetro médio
nas trés populacdes distintas na area.

Analisando-se o mapa de distribuicdo do diametro médio observa-se uma distribui¢cdo
regular dos diametros médios, das fragdes granulométricas para toda plataforma interna
adjacente da area de estudada em faixas granodecrescentes no sentido E-W (Figura 8.3).

A classe granulométrica que corresponde a areia muito grossa (intervalo de 2a 0 @) se
distribui de forma restrita em dois pontos bem proximas a desembocadura do rio Jaboatao.

A areia grossa (intervalo de 0 a 1 @ ), ocorre paralelo a linha de costa, em faixa
continua(coordenadas UTM 287200 E ; 9077000 N e 289400 E ; 9090000 N) até o limite
leste da 4rea estudada. Essa faixa apresenta algumas concentragdes subseqiientes intercaladas
por areias finas, médias e muito grossas, mais ao norte da area.

A areia média (intervalo de 1 a 2 @) aparece bem diferenciada, em faixa continua e
subparalela a zona litordnea, que se mostra estreita na praia do Paiva, se alargando na praia de

Itapoam a e voltando a se estreitar, um pouco, ao sul da area nas proximidades do promontorio
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do Cabo de Santo Agostinho. Na altura das praias do Boto e Itapoama essa faixa continua é
interrompida por intercala¢des, ndo muito expressivas, de areia grossa.
A areia fina (intervalo de 2 a 3 @) ocorre apenas como uma pequena mancha na parte

Norte da area, na altura da praia de Itapoama.

8.5 Variacdes do Desvio Padrio

O desvio padrao mede o grau de selecdo de um sedimento e indica a flutua¢do do nivel
energético do ambiente deposicional. O mesmo esta relacionado com a capacidade de
diferentes agentes geoldgicos em selecionar, com maior ou menor competéncia, um
determinado grdo, refletindo o indice da variagcdo das condic¢des atuais do fluido transportador
(Pongano; 1986). Porém, se ndo existir, na area fonte, material disponivel entre as diferentes
populagdes granulométricas, as flutuagdes de energia do meio deposicional ndo serdo
registradas geologicamente (Sahu, 1964).

Um sedimento bem selecionado significa que houve pequena dispersdo dos seus
valores granulométricos (Toldo Junior, 1998).

A selegdo pode se processar pela agdo de trés tipos de mecanismos diferentes: sele¢do
local (durante a deposi¢do), sele¢do progressiva (durante o transporte) ou ambas ao mesmo
tempo (Russell, 1939; apud Suguio, 1973).

Analisando-se os dados obtidos na area, observa-se predominancia de sedimentos com
grau moderadamente selecionado perfazendo 85 % das amostras, isto €, com relativo indice
de selecionamento. Ja os sedimentos pobremente selecionados, correspondem a 10% do total,
sendo portanto minoria que representam ambientes de baixa energia e com evidéncias de uma

mistura populacional. (Figura 8.4)

10% O Moderadamente
5% Selecionada

Bl Bem Selecionada

OPobremente

0,
85% Selecionda

Figura 8.4 — Percentual do grau de seleg@o das areias.
O mapa de distribuicdo do desvio padrio (Figura 8.5) mostra que os sedimentos bem

selecionados encontram-se distribuidos em uma faixa continua subparalela a zona litoranea
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onde, provavelmente, o ambiente ¢ de maior energia, comandando diretamente o grau de
selecdo. Essa faixa continua se estreita de Sul para Norte na area estudada.

Os sedimentos moderadamente selecionados acham-se distribuidos, também, em uma
faixa continua de maior largura que se estreita de Sul para Norte. Contudo, na altura da praia
de Itapoama, proximo a costa, transversalmente, encontram-se dois pontos com ocorréncias
de sedimentos pobremente selecionados. Estes ultimos formam uma terceira faixa continua
que se inicia a altura da praia das Pedras Pretas e termina na praia do Paiva. Fazendo-se uma
analise geral do mapa do desvio padrdo observa-se, visivelmente, uma gradagdo de
sedimentos bem selecionados a pobremente selecionados no sentido W — E, decorrente da

diminui¢@o de energia que deve ocorrer, possivelmente neste sentido.

8.6 Variacoes da Assimetria

De acordo com Suguio (1973) a assimetria ¢ controlada mais pelo processo
deposicional do que por condigdes de transporte. Vdarios autores consideram a assimetria
como sendo o parametro granulométrico mais sensivel para caracterizar um ambiente,
principalmente com relagdo ao nivel energético do mesmo (alta e baixa energia). Sedimentos
com valores assimétricos negativos a muito negativos representam cerca de 30% das amostras

da area estudada (Figura 8.6).

O Muito Negativa

B Negativa
220 3%
% 27%
OAproximadamente
Simétrica
31% 17% OPositiva

M Muito Positiva

Figura 8.6 - Percentual do Grau de Assimetria.

Assimetria negativa a muito negativa estdo em geral relacionadas a ambientes
costeiros (Martins, 2003). Estes valores expressam um ambiente de sedimentacdo submetido a
intensa atividade hidrodindmica, capaz de retirar o material fino e deposita-lo em locais mais
calmos.

Os sedimentos com assimetria positiva a muito positiva representam cerca de 53 %

das amostras e estdo relacionados com uma hidrodindmica mais baixa, quando comparada,
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com as ocorréncias anteriores, possuindo, ainda, provavelmente, influéncia maior fluvial. Os
valores aproximadamente simétricos que correspondem a 17 % das amostras também sdo

indicativos de uma hidrodinamica relativamente alta.

8.7 Variacoes da Curtose

Conforme ja foi abordada no capitulo 5, a curtose representa a razdo entre as
dispersdes da parte central e das caudas das curvas. Sedimentos que mostram altos valores de
curtose € uma assimetria positiva indicam pequeno volume de silte fino incluso nos mesmos,
como por exemplo, pode ocorrer em areias de dunas. Valores de curtose muito alto e muito
baixo podem sugerir que um tipo de material foi selecionado em uma regido de alta energia,
posteriormente transportado, sem mudancgas significativas das suas caracteristicas, para um
outro ambiente, até que o mesmo foi misturado com outro sedimento, possivelmente em
ambiente de baixa energia, gerando possivelmente sedimento fortemente bimodal (Ponzi,
1995).

Na area estudada percebe-se, que a maior parte dos sedimentos da plataforma interna
adjacente apresentam curtose leptocurtica a muito leptocurtica, perfazendo um total de 52 %

(Figura 8.7). As distribui¢des leptocurticas costumam representar sedimentos unimodais.

O Muito Platicurtica

W Platicurtica
3% 8% .
5% O Mesocurtica
OLeptocurtica
22%
27% l Muito Leptocurtica
O Extremamente

Leptocurtica

Figura 8.7 - Percentual do Grau de Curtose.

8.8 Morfoscopia

Na descri¢do de sedimentos, como também na investigacdo dos agentes geoldgicos e
dos processos operantes no ambiente de sedimentacdo, é costume empregar a morfoscopia
unida a outros caracteres texturais. Embora, isoladamente, os dados morfoscdpicos nao
resolvam as duvidas no tocante a génese dos sedimentos, contudo, sendo usados associados
com outros elementos texturais e estatisticos, fornecem um melhor entendimento do ambiente

sedimentar e das caracteristicas da area - fonte dos sedimentos.
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Basicamente, a morfoscopia ¢ descritiva, ou seja: descreve as propriedades da
superficie dos graos.

No tocante ao aspecto das particulas em termos geométricos, quando ndo € possivel a
sua defini¢cdo, os pesquisadores apelam para o grau de arredondamento dos cantos e arestas
das particulas detriticas, observando a influéncia do transporte e o agente transportador.

De acordo com Ponzi (1995), a descricdo da forma geométrica das particulas envolve
uma série de conceitos inter-relacionados. Os fatores da forma, que dependem do
comprimento dos eixos principais, perpendiculares entre si, controlam parcialmente o
comportamento dos seixos durante o transporte e deposi¢do. Contudo, a angulosidade e o
arredondamento refletem a distancia e o rigor do transporte.

O uso do arredondamento como indice de maturidade dos sedimentos foi sugerido por
Pettijohn (1957), tendo sido valido principalmente para os sedimentos inconsolidados. Esse
procedimento para os sedimentos mais antigos € consolidados vem, no entanto, sofrendo
bastante criticas. Porém, para que possamos ver a eficacia desta relagdo, ¢ conveniente que a
observacdo seja feita em varios grdos (comumente 100) de um mesmo mineral para cada
fracdo que se pretenda analisar.

Um grau de maturidade com indices mais altos ¢ resultante de grios mais
arredondados e esféricos (Suguio, 1980).

Pesquisas, realizadas por Kuenen (1960), ddo evidéncias que as modificagdes das
formas e arredondamento das particulas arenosas ao longo dos rios e praias, sdo mais devidas
a selecdo da forma do que a abras@o.

Os graos de areia de origem edlica, freqlientemente, mostram superficies mais foscas,

porém os de origem subaqudtica exibem superficies lisas e polidas.

8.8.1 Arredondamento

Segundo Toldo Jr. (1998), o grau de sele¢do de uma particula € feito pela observacao
da presenca ou ndo da angularidade na superficie externa do grdo. Um bom indice de
maturidade de um sedimento pode ser indicado pelo grau de arredondamento e este sempre
aumenta com a duracdo do transporte e retrabalhamento. Quando os sedimentos ndo sdo
procedentes de sedimentos pré-existentes, como também, onde o transporte ocorre a pequena
distancia as classes granulométricas mostram o mesmo arredondamento. Por outro lado, os
materiais de abrasdo prolongada apresentam diferengas acentuadas entre os graus de
arredondamento das distintas granulagdes, ja& que as particulas maiores s3o mais bem

arredondadas que os grdos menores (Suguio, 1973). A freqiiéncia de distribuicdo do
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arredondamento das particulas sedimentares difere bastante em fun¢do das diferentes fontes
sedimentares, como também, dos processos abrasivos atuantes (Pyokéri, 1999).

O arredondamento caracteristico dos grdos pode ser herdado e uma intensa abrasdo
pode conduzi-lo ao faturamento formando graos angulosos (Tucker, 1991).

Os sedimentos detriticos estudados variam de muito angulosos a subarredondados
quanto ao grau de arredondamento. Constata-se que as particulas bioclasticas apresentam
arredondamento superior as particulas detriticas, isto devido a fragilidade do material
composto de carbonato de calcio. No entanto,em fun¢do da fragmentacdo das particulas de
bioclasticos, ndo se levou em consideragdo no presente trabalho.

Os resultados encontrados na area estudada mostraram um dominio das particulas de
graos subangulosos, 0 que comprova uma intensa abrasdo com competéncia para quebrar os

graos de quartzo maiores.

8.8.2 Esfericidade

De um modo geral, a esfericidade mede o grau de aproximagdo do formato de uma
particula de areia com a particula de esfera perfeita. A esfericidade, em geral conjectura
condi¢des de deposicdo no momento de sedimentacdo, embora em grau menor seja afetada
pela abrasdo. Vale salientar que os fragmentos mais arredondados s@o também os que
apresentam a esfericidade mais satisfatéria. Mesmo que surjam algumas modifica¢des geradas
por processos abrasivos, a forma final dos gréos de areias, tende a ser determinada pela forma
original. Embora a esfericidade ndo seja tdo significativa para o historico da abrasdo dos
sedimentos, ¢ fator importante para o histérico do selecionamento granulométrico das
particulas sedimentares.

Confirmando a afirmac¢do de Reineck & Singh (1975), na area estudada os grdos de
areias maiores tornaram-se mais esféricos com o aumento do desgaste e da quebra durante o
transporte, como também a esfericidade aumentou com a amplia¢do do tamanho do grao. De
um modo geral, a maioria das amostras apresentaram uma esfericidade alta.

Concluindo pode-se dizer que a avaliagdo da propriedade de arredondamento como
também da esfericidade, do ponto vista geoldgico ainda permanece um tanto questiondvel em
fun¢do da auséncia de dados mais precisos, o que torna um pouco dificil a interpretagdo

completa de seu verdadeiro significado ambiental.
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8.8.3 Textura Superficial

Pode-se dizer que a textura superficial pode ser expressa por certos detalhes que ndo
dependem da esfericidade, do arredondamento, do tamanho e da composi¢do mineraldgica.
Tais detalhes dizem respeito a textura superficial, caracteristica esta relacionada as feigdes ou
marcas impressas nos graos, caracteres que podem ser traduzidos por aspectos de
fosqueamento, corrosao, polimento ou estrias, os quais tem um significado genético.

O estudo da textura superficial de areias atuais, segundo Tucker (1991), mostra que ha
caracteristicas que s3o produzidas por mecanismos de transporte ¢ que podem ser
ambientalmente diagnosticados. Os grdos de areia de praia/plataforma interna mostram
pequenas marcas de percussdo em forma de “V”, indicando um intenso processo de
transporte.

No que diz respeito as areias da plataforma interna da area estudada, verificou-se que
ocorre brilho em cerca de 99% das amostras o que comprova que os sedimentos da referida
plataforma sdo retrabalhados em ambiente subaquoso. Grdos de quartzo com pelicula de
argila foram visiveis em algumas amostras, repassando a falsa impressdo de fosqueamento.
Fazendo-se uma anélise dos grios de bioclasticos constata-se que os mesmos nao apresentam
indicios de dissolucdo, como também, de oxidacdes. Fei¢gdes, que provavelmente representam
marcas de percussdo, foram observadas em grdos mais grossos o que pode ser aplicado a

fluxos de alta velocidade.

8.8.4 Composicao das Amostras

Em termos de composicdo, identificou-se componentes: detriticos e bioclasticos. O
quartzo representa quase que o total da parte detritica, complementada, ainda, por alguns
minerais acessorios e fragmentos de rocha. Ja a parte bioclastica é formada de fragmentos de
conchas de gastrépodes foraminiferos, bivalves, briozoarios, equinodermas, anelideos (tubos
de vermes, articulos de algas, principalmente, halimeda e Lithothamnium etc. (Fotos 8.1 e 8.2
e Anexo 1).

O percentual de bioclasticos ou detriticos modifica-se de acordo com o local da area
estudada. Fazendo-se uma andlise geral das amostras da area, nota-se que numero de
bioclasticos aumenta de Sul para Norte. Ao Sul a taxa de bioclastico é de apenas 2%,
passando a cerca de 50%, na praia do Paiva, ao Norte em fung¢ao, provavelmente, da presenca
de recifes algalicos neste setor.

Fazendo-se uma analise da colora¢do do material bioclastico observa-se uma

predominancia da cor branca, cerca de 97%, contudo também foram identificados outros



Foto 8.1 — Espinho de ourigo (classe Echinoidea ) encontrado na plataforma interna da praia do Paiva.

S O A SO

Foto 8.2 — Bioclésticos diversos e detritos de grios de 7quaItzo hialino da pléfaforma interna
da praia de Enseada dos Corais.
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marrons, amarelos e pretos. Essa varia¢do na tonalidade dos bioclasticos pode esta atrelada a
historia deposicional do sedimento e a estrutura do grio (Ledo & Machado, 1989). Portanto, a
predominancia de grdos brancos pode estd relacionada a uma taxa de sedimentacdo muito
rapida, quando muito material novo foi adicionado ou uma taxa extremamente lenta quando
todo o material, longamente exposto foi totalmente oxidado, e/ou a auséncia de ferro. Um teor
alto de graos pretos indica uma alta taxa de bioturbagdo removendo os graos escurecidos da
camada redutora que deve estar muito proxima a superficie do sedimento. Por outro lado a
predominancia de graos marrons pode indicar uma taxa de deposicdo lenta acompanhada de
uma extensa, porém, ndo rapida, acdo de biotubadores que, trazendo a superficie os graos

pretos, estes sdo rapidamente oxidados.

8.9 Analise Discrinatoria Multivariada

As condi¢des ambientais, sobretudo, as hidrodindmicas, presentes no ambiente
deposicional, podem ser identificadas através do método de andlise discrinatdria multivariada,
proposto por Sahu (1964), partindo-se da hipotese de que as variagdes dos pardmetros de um
dado sedimento sd@o concordantes com as variagdes sofridas pelo ambiente deposional, tanto
no tempo como no espago (Jost, 1972). Pode-se dizer, de outra maneira, que um depdsito
inconsolidado, proveniente da convergéncia de um grupo de fatores fisicos, sendo submetido
a um novo grupo de fatores fisicos, mostrara tendéncia a adquirir distribui¢do granulométrica
pelo menos compativel com as novas condicdes.

No que diz respeito, as peculiaridades da area estudada, foi estabelecida a funcdo que
permitisse diferenciar processos marinhos-rasos de fluviais. Esta relacdo, segundo Sahu

(1964) pode ser expressa por:

Y =0,2852 Mz — 8,7604 o - 4,8932 Sk; + 0,004 Kg

tendo como limites padrdo os seguintes valores:
Y <-7,4190 = depdsito fluvial (F)
Y >-7,41990 + depdsito marinho-raso (M)
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Partindo-se da fun¢do colocada e usando-se os valores da média aritmética (Mz) da
varidncia (o), da assimetria (Ski) e da curtose (Kg) das 75 amostras da 4rea estudada,
determinou-se o comportamento das mesmas quanto ao ambiente deposional.

Analisando-se os resultados obtidos (Tabela 2; anexo 2) constatou-se que a maior
parte dos sedimentos depositados na plataforma continental interna apresenta influéncia
marinha-rasa. Uma idéia melhor da distribuicdo dos sedimentos de influéncia marinho-rasa ou
fluvial pode ser obtida analisando-se o mapa de analise discriminatdria multivariada (Figura
8.8). Como ¢ notdrio, os sedimentos de influéncia fluvial ocorrem ao Norte da area, nas
proximidades do estuario do rio Jaboatdo, e nas imediag¢des das praias de Itapoama e do Paiva.
Fazendo-se uma andlise mais ampla, do leito do Rio Jaboatdo e procurando-se correlacionar
os depositos fluviais com o mesmo, pode-se afirmar que provavelmente tais depdsitos fluviais
nas praias citadas também sdo provenientes do referido rio. Tudo indica que a mudanga
brusca de 90°, em seu leito, esteja associada a falhamento que alterou o local de sua
desembocadura no pretérito, tendo deixado como vestigio paleocanais nas praias do Paiva e

Itapoama.

8.10 Analise dos Histogramas de Freqiiéncia Simples

Como ja foi abordado neste capitulo o diagrama triangular de Shepard (1954),
registrou a presen¢a de forma mais expressiva das facies areia e areia cascalhosa.

Os histogramas de freqliéncia simples para facies areia (Anexo 3), apresentaram
moderado selecionamento, sendo possuidores de mais de uma classe modal, havendo
predominancia, no entanto, da classe unimodal. Dentro desta classe unimodal pdde-se
identificar, com certa facilidade que os maiores percentuais sdo de areia média (2 @). As
classes bimodais ou mesmo polimodais se apresentam em amostras dos perfis P4 (amostra
219), Ps (amostra 244), Ps, P7 e Pg e a classe modal posicionou-se, principalmente, entre areia
grossa e média (1 a 2 @).

Os histogramas da facies areia cascalhosa mostraram-se pobremente selecionados e
bimodais. Nos sedimentos bimodais a classe modal dominante posicionou-se entre areia
muito grossa e grossa.

Os histogramas das facies, tanto de areia como de areia cascalhosa, das amostras
bimodais, sdo resultante de setores da area estudada onde houve influéncia também fluvial.
Tal fato ¢ confirmado quando se busca a classificagdo das amostras pelo método de andlise

discriminatéria multivariada, referido no item anterior. E provavel, portanto, que a
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bimodalidade das amostras estejam relacionadas com fluxos de energias diferentes, em fung¢ao

do dominio, nestes setores, de dinimica fluvio — marinha.

8.11 Batimetria da Plataforma Interna da Area Estudada

Nas operagdes costeiras faz-se necessario o conhecimento dos fatores ambientais
como batimetria, ondas, vento, ¢ maré, considerados de forma individual ou integrada, além
das informagdes derivadas como profundidade de arrebentagdo das ondas, correntes
longitudinais a praia e declividade do fundo.

No estudo da zona costeira ¢ de enorme importancia a analise das caracteristicas
geomorfologicas da plataforma interna adjacente, isto porque retrata as condi¢des do fundo
marinho e das suas fei¢des dominantes.

Os mapas batimétricos sdo ferramentas extremamente relevantes para o conhecimento
das caracteristicas morfoldgicas do fundo de corpos d’agua ja que, algumas fei¢des
batimétricas influenciam bastante nas correntes marinhas modificando, de uma certa forma, a
dinamica costeira.

O levantamento batimétrico da plataforma interna adjacente, entre as praias do Paiva e
Gaibu, teve como finalidade caracterizar, com precisao, a morfologia do fundo marinho.

O mapa batimétrico elaborado, da area estudada, utilizando a metodologia
especificada anteriormente, mostra profundidades variando entre 0,5 m a 22 m, com
equidistancia das linhas isobatimétricas de 1 m até a cota batimétrica de 14 m, e de 2 m dessa
ultima aos 22 m (Figura 8.9). A d4rea estudada plataforma interna adjacente, com
aproximadamente 78 Km?, de um modo geral, apresenta uma morfologia de fundo bastante
movimentada com alternancia de bancos e depressdes alinhadas preferencialmente na diregdo
N-S. Observa-se também, entre as profundidade de 10 m e 14 m, pequenos desniveis que
representam antigos niveis de estabilizagdo, correspondendo a antigas linhas de praia
formadas com a varia¢do do nivel do mar durante o Quaternario (Figura 8.9).

O mapa batimétrico mostra fei¢des de fundo (bancos, vales, depressdes etc.), as quais
imprime uma expressiva diferenciagdo nos padrdes das curvas batimétricas, podendo ser
dividida a plataforma estudada em dois setores, Norte e Sul.

O setor Norte, desde a praia do Paiva até a praia do Boto, apresenta uma largura média
de 5 Km e sua morfologia de fundo fica caracterizada pela presenca de niveis de
estabilizagdo, bem definidos com direcdo geral N-S, que representam antigas linhas de costa,
como o que ocorre na isobata de 12 m (Figura 8.9). Também, ocorrem alguns bancos arenosos

e depressoes. As diregdes das elevagdes topograficas sdo preferencialmente N-S e o relevo de
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um modo geral apresenta alguns contrastes em sua morfologia. Escarpamentos topograficos
foram identificados, em todo o setor Norte, com desniveis em torno de 10 m (Figura 8.9).

Algumas elevagdes semicirculares, com variagdo topografica em torno de 1 m, foram
observadas na plataforma interna adjacente das praias do Paiva e Itapoama.

Visando caracterizar, a variagdo de profundidade na area pesquisada, como também,
para mostrar com maior clareza as feigdes da morfologia de fundo foram feitos 3 perfis neste
setor, apresentados a seguir:

O perfil AA’, localizado na plataforma interna da praia do Paiva, apresenta direcdo
geral W-E (Figura 8.10). Inicialmente até isobata de 5 m cerca de 2,250 Km plataforma
adentro mostra-se com declividade suave (0,13%), quando entdo ocorre uma variagdo brusca
de profundidade (escarpa) de cerca de 10 m, entre 2,1 Km e 3 Km, aumentando entio a
declividade para 1 %. Em seguida, a declividade torna-se suave novamente (0,03 %)
permanecendo assim até o final do perfil. A declividade média do perfil foi de 0,13 %. O
perfil referido ficou caracterizado por proporcionar as maiores distdncias com declividade
suave que representam terragos marinhos, bem distintos, separados por escarpas com
variagdes batimétricas de 10 m. Os sedimentos até a profundidade de 9 m sdo constituidos por
areias médias de composicdo terrigena e bioclastica, no entanto na profundidade de 5 m
ocorrem algumas intercalagdes de lama arenosa. Os sedimentos entre 9 m e 14 m de
profundidade s@o constituidos por areias grossas com bioclasticos (90%) e o restante de
terrigenos. Entre 14 m e 16 m os sedimentos de fundo sdo formados por areias médias com a
mesma composi¢do das areias da isobata de 9 m.

O perfil BB’(Figura 8.10), de direcdo geral W-E, localiza-se na plataforma interna da
praia de Itapoama, apresenta uma topografia de fundo bem movimentada com a presenga de
terrago e banco arenoso entre as profundidades de 8 m e 10 m.

A morfologia do fundo marinho estudado inicialmente mostra-se com declividade
mais acentuada (0,80 %) até a isdbata de 9 m (cerca de 1,25 Km plataforma adentro). Nesta
profundidade inicia-se um banco que se estende entre 1,25 Km e 2 Km de distancia,
plataforma adentro. A partir de entdo, o perfil comporta-se com declividade suave (0,03 %)
formando um terraco que se prolonga até o seu final, quando atinge a isdbata de 12 m. A
declividade média apresentada pelo perfil foi de 0,21 %. Os sedimentos de fundo, até 10 m,
sdo constituidos por areias médias compostas de bioclésticos (60 %), e terrigenos (40%). No
restante do perfil, em qualquer profundidade, os sedimentos sdo formados por areias grossas

com bioclasticos (85 %) e terrigenos (15%).
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O perfil CC’(Figura 8.10), também localizado na plataforma interna da praia de
Itapoama, com dire¢do geral W-E apresenta inicialmente, até a isobata de 3m, cerca de 0,8
Km de distancia plataforma adentro, declividade suave (0,4 %). Entre 0,8 Km e 1,4 Km
ocorre uma declividade acentuada de cerca de 10 m, quando entdo a mesma atinge cerca de
(2,33 %). De 2 Km de distancia plataforma adentro até¢ 4 Km ocorre uma variacio batimétrica
positiva de 1 m (aclive). E a partir dos 4 Km até o final do perfil (isobata de 16 m) a
declividade ¢ suave (0,07 %). A declividade média apresentada pelo perfil foi de 0,20 % . Os
sedimentos de fundo até a profundidade de 12 m s@o formados por areias médias compostas
de terrigenos e bioclasticos. Ao contrario dos perfis anteriores, neste o percentual de
terrigenos ¢ superior ao de bioclasticos, representando cerca de 60 %.

O setor Sul ¢ formado pela plataforma interna das praias das Pedras Pretas, Enseada
dos Corais e Gaibu. Apresenta uma largura média de 5,5 Km, e maior nimero de bancos e
depressdes, alinhados na dire¢do N-S, com contraste topografico superior em relagdo ao setor
Norte. Escarpamentos com desniveis topograficos entre 10 m e 15 m também ocorrem neste
setor, em toda a plataforma interna adjacente.

Comparando-se com o setor Norte percebe-se que neste, a quebra de plataforma ocorre
a distancias bem menores em relacdo a parte emersa do continente. As elevacdes
semicirculares, ocorrem em maior nimero neste setor com variagdes topograficas de até 7 m
(Figura 8.9).

Essas elevacdes isoladas e semicirculares provavelmente tratam-se ou de recifes de
arenito (beachrocks) ou de corais que ocorrem na area estudada (Laborel, 1965).

Com os mesmos propdsitos que foram feitos os perfis do setor norte, também foram
feitos os perfis DD’ e EE’no setor Sul.

O perfil DD’(Figura 8.11), localizado na praia de Praia das Pedras Pretas com dire¢éo
geral SW-NE inicia-se com declividade acentuada (1,30 %) com uma escarpa de cerca de 10
m para curta distdncia plataforma adentro, de apenas 0,7 Km. Em seguida, na isobata em
torno de 10 m, ocorre um terrago marinho com cerca de 3,3 Km de extensdo. A partir dos 4
Km hé uma quebra na morfologia do perfil com conseqiiente aumento da profundidade até o
seu final, quando atinge a isébata de 18 m. A declividade de onde ocorre a quebra da
morfologia até o final do perfil foi de 0,09 % enquanto que sua declividade média foi de 0,24
%.

A aproximacdo das isobatas proximas a costa neste perfil, é sugestivo de uma feigao

morfoldgica na forma de promontdrio.
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Figura 8.10 - Representacdo grafica dos perfis batimétricos do setor Norte da area estudada.
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Os sedimentos de fundo até a isdbata de 12 m sdo constituidos por areias médias com
70% de terrigenos e o restante de bioclasticos. O remanescente do perfil é constituido por
areias grossas com percentuais de terrigenos e bioclasticos proximos aos das areias médias.

O perfil EE’(Figura 8.11), localizado na praia de Praia de Gaibu tem direcdo geral W-
E e apresenta uma morfologia de fundo bem movimentada, exibindo inclusive bancos e
depressodes. A declividade nos 2 Km iniciais € de 0,60 .% até quando atinge, a isdbata de 15
m. A declividade média do perfil foi de 0,19 %.

Dos 2 km aos 3,5 km a profundidade diminui para 10m, e a partir dai registra-se a
presenca de um vale, com cerca de 500 m de extensdo ¢ 20 m de profundidade. Aos 4,5 km
ocorre um retorno a isébata de 10m, voltando a partir dessa distdncia a aumentar a
profundidade, a até o final do perfil, quando entdo atinge a isdbata de 15 m.

Quanto a composi¢do dos sedimentos de fundo no perfil, até a profundidade 12 m ¢
composto por areias médias com cerca de 78% de terrigenos e o restante de bioclasticos. A
partir da isdbata de 12 m até o final do perfil a morfologia de fundo ¢ formada por areias

grossas compostas, predominantemente, por sedimentos terrigenos.

8.12 Consideracdes Parciais

A contribuicdo sedimentar terrigena atual, diretamente descarregada na regido na
plataforma continental interna da area estudada € baixa, e provém do estuario do rio Jaboatao.

As condigdes ambientais, sobretudo, as hidrodindmicas, presentes no ambiente
deposicional, determinadas através do método de analise discrinatoria multivariada mostraram
um dominio de influéncia fluvial ao Norte da é4rea, nas proximidades do estudrio do rio
Jaboatdo, e nas imediagdes das praias de Itapoama e do Paiva, como se esperava, em funcio
do dominio do referido Rio.

A andlise do mapa do didmetro médio (Figura 8.2) indicou predominancia das areias
média e grossa, com percentuais de 48% e 47% respectivamente. Os histogramas relativos as
amostras representativas (Anexos 3) confirmam que a classe modal mais expressiva
corresponde as areias média e grossa.

A plataforma interna adjacente da area, de um modo geral, apresenta uma morfologia
de fundo bastante movimentada com alternancia de bancos e depressdes alinhadas
preferencialmente na dire¢do N-S.

A distribui¢do textural dos sedimentos que atapetam a plataforma interna da area
constituiu-se das fracdes areia, cascalho e lama e apresentaram uma afinidade légica com a

hidrodindmica da area.
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Figura 8.11 Representagdo grafica dos perfis batimétricos do setor Sul da area estudada.
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Com relacdo distribuicdo do didmetro médio destes sedimentos, a area é coberta
predominantemente por areias média e grossa, contudo, também ocorrem as areias muito
grossa e fina, comprovando assim, uma distribuicdo granulométrica bem vasta.

Quanto ao desvio padrdo, analisando-se os dados obtidos na &rea, observa-se
predominancia de sedimentos com grau moderadamente selecionado perfazendo 85% das
amostras.

Os sedimentos com assimetria positiva a muito positiva representam cerca de 53% das
amostras ¢ estdo relacionados com uma hidrodindmica mais baixa, possuindo, ainda,
provavelmente, influéncia maior fluvial.

A maior parte dos sedimentos da plataforma interna adjacente apresentam curtose
leptocurtica a muito leptocurtica, perfazendo um total de 52% e tais distribuicdes leptocurticas
costumam representar sedimentos unimodais.

Ao norte da drea estudada, onde se encontrou maior quantidade de cascalhos
biodetriticos acobertando a plataforma interna, observou-se inumeros barcos pesqueiros, ja
que tais cascalhos, segundo Figueiredo (1975, apud Turcato, 2000) oferece condigdes para
fixacdo de pequenos organismos, o que ird refletir em um aumento da populagdo de peixes e
propiciar melhores condi¢gdes para atividade pesqueira.

O material grosso analisado e, principalmente, o material biodetritico apresentam
caracteristicas de retrabalhamento, indicando deposi¢do pretérita com posterior
remobilizagao.

Analisando-se os sedimentos reliquia pode-se dizer que seriam aqueles, depositados
em um ambiente pretérito, com posterior modificacio dos mecanismos de transporte e
deposi¢do. Esses sedimentos sdo normalmente bem selecionados e apresentam como
caracteristicas uma textura grossa. S3o identificados pelo fato das suas composicdes,
caracteristicas e aspecto da superficie dos grios serem andmalos, mesmo quando se verificou
deslocamento de particulas como resposta as novas condigdes ambientais. De fato, os
sedimentos de qualquer ambiente especifico apresentam, geralmente, caracteristicas
microtopograficas, de estrutura interna e granulométrica tipicas desse ambiente. A
modificagdo desse ambiente pode provocar grandes modificacdes na microtopografia do
fundo e, correspondentes repercussodes, nas estruturas internas. Todavia, essa modificagdo do
ambiente induz, geralmente, apenas pequenas alteracdes na composi¢do, na granulometria e
no tipo de particulas desse sedimento (Emery, 1968). Segundo este autor, cerca de 70% da

area total das plataformas ao redor do mundo estdo cobertas por sedimentos reliquia.
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Em 1975, um artigo de sintese elaborado por McManus veio explicitar muitas das
idéias e conceitos apenas implicitamente presentes nos artigos publicados até essa altura.
Explicitando a distingdo entre particulas e depdsitos, e assentando os seus conceitos em bases
simultaneamente dindmicas e temporais, este autor propde novo sistema de classificagdo que
contempla e precisa todos os conceitos introduzidos nas anteriores publicagdes. Dias (2004)
comega por discutir o significado do termo "Sedimento", termo este vago, que carece de
precisdo, redefinindo-o de modo a corresponder a sua utilizagdo genérica, isto €, designando
quer as particulas sedimentares, quer o deposito sedimentar. Introduz, também, um novo
conceito, o de '"Depositario", o qual ¢é definido como a parte superficial,
sedimentologicamente ativa, da plataforma (ou de qualquer bacia de deposi¢ao).

De acordo com Dias (op. cit.), quando se consideram as particulas e a formagao dos
depositos ¢ essencial que se tenham em ateng@o os processos envolvidos. Segundo McManus
(1975), estes processos agrupam-se em duas grandes categorias: a) "Processos de
Fornecimento", responsaveis pelo fornecimento de particulas para o depositario; b)
"Processos de Distribuicdo", responsaveis pela distribui¢do dessas particulas no depositario;
Os processos de fornecimento sdo considerados como "modernos" se a sua "configuracdo", no
momento em que a particula chegou ao depositario, era andloga a atual. Caso contrario esses
processos podem ser considerados como “reliquia”. Os processos de distribui¢do sdo os
responsaveis pela distribuicio e acumulacdo das particulas no depositario e,
conseqiientemente, pela formacdo dos depositos. Se os processos de distribuicdo sao
modernos, isto é, se t€ém configuragdes andlogas a atual, conduzem a formacio de “depdsitos
moderno”. Se, pelo contrario, existe diferenca significativa entre a configuracdo dos processos
responsaveis pela formacdo dos depdsitos e a configuragdo dos atuais processos de
distribuicdo, esses depdsitos sdo considerados "depositos reliquia”.

A inter-relagdo destes processos ¢ utilizada por McManus (1975) na definicdo dos
conceitos que permitem classificar os diferentes tipos de sedimentos. Assim: "Sedimentos
Neotéricos" sdo depdsitos modernos constituidos por particulas que estdo presentemente a ser
fornecidas ao depositario. "Sedimentos Protéricos" sdo depdsitos modernos constituidos por
particulas que chegaram ao depositario antes do Presente (ou seja, antes dos processos
adquirirem configuragdo anédloga a atual). "Sedimentos Anfotéricos" sdo depdsitos modernos
constituidos ndo s6 por particulas que estdo presentemente a chegar ao depositdrio, mas
também por outras que para ai foram transportadas anteriormente. "Sedimentos Palimpsestos"

constituem depositos reliquia contendo algumas particulas que estdo a ser transportadas
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atualmente para o depositario. "Sedimentos Reliquia", sdo depdsitos ndo contaminados por
particulas recentes.

Os conceitos de McManus (1975) foram mesmo expandidos, por Dias (1987), até ao
nivel das fra¢des granulométricas, permitindo identificar, principalmente nos sedimentos
anfotéricos e palimpsestos, fragdes neotéricas, anfotéricas, reliquia, etc. Como, em grande
parte, os sedimentos reliquia (sentido lato) correspondem a depdsitos residuais (tendo as
particulas finas sido deles removidas), e como, nesses locais, a sedimentagcdo atual &,
predominantemente, fina, verifica-se que, muitas vezes as fra¢des areia fina e muito fina t€ém
caracteristicas neotéricas, a fracdo areia média ¢ anfotérica, a fragdo areia grossa ¢ reliquia.

Fazendo-se uma andlise do material da area estudada observa-se que ocorre uma
inversdo na granulometria dos sedimentos em relagdo ao modelo proposto por Johnson em
1911 (Figura 8.12), segundo o qual, a massa de 4gua que cobre a plataforma e a cobertura
sedimentar dessa constituem sistema em equilibrio dindmico no qual a vertente e a
granulometria dos sedimentos influenciam e sdo influenciados pela acdo maritima.

Constatou-se através da andlise do mapa de distribuicdo do didmetro médio da
plataforma interna da area estudada que seus perfis batimétricos ndo sd@o exponenciais como o
de Johnson (1911, apud Dias, 2004) em que a forma especifica seria definida, essencialmente,

pelo clima de agitacdo maritima e pela granulometria dos sedimentos disponiveis.

M M

DEPOSITARIO

A )
® - particulas modernas @ - particulas religuia
K

Figura 8.12 - Representacdo esquematica da sistematizacdo de McManus. O rectangulo
azul representa o depositario. N — Neotérico; Pr — Protérico; A — Anfotérico;
R — Reliquia; Pa — Palimpsesto. Adaptado de McManus (1975).
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Figura 8.13 - Expressdo grafica esquematica do modelo de Johnson (1911), segundo: Dias (2004).

O que se observa ¢ um aumento da granulometria do material no sentido plataforma
de mar adentro (Offshore platform). Sendo assim, é provavel que os processos atuantes na
area estudada tenham comportamento analogo aos que ocorrem na plataforma continental
portuguesa, descrito por Dias (1987), ou seja, o baixo percentual da fracdo areia fina (2 %)
apresentam caracteristicas neotéricas, a fragdo areia média (48 %) ¢ anfotérica, a fracdo areia
grossa (47)% ¢ palimpséstica, e a fracdo areia muito grossa e cascalhenta (3 %) € reliquia.

As amostras analisadas, que apresentaram percentuais mais elevados de carbonato
biogénico (entre 90,90 % e 55 %) se encontravam posicionadas, predominantemente, no
extremo norte da drea na praia do Paiva, enquanto que na maior parte das amostras
localizadas, no extremo Sul da éarea, nas proximidades do Cabo de Santo de Agostinho, praia

de Gaibu, os percentuais de carbonatos biogénicos ficaram entre, 8,10 % e 4,50 %.
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CAPITULO 9
VULNERABILIDADE DA ZONA
COSTEIRA
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CAPITULO 9 - VULNERABILIDADE DA ZONA COSTEIRA

O grau de vulnerabilidade de uma zona costeira, ou mais especificamente de uma praia, ¢
determinado em func¢do do deslocamento da linha de costa, como também da estabilidade e das
caracteristicas da mesma. Tal grau dimensiona a destreza com que um processo ou elemento de
um sistema sofre agressdes de agentes de impactos causando, principalmente, danos econdmicos.

Em geral, a vulnerabilidade estd associada ao grau de urbanizagdo e de intervengdes na
zona costeira (Coutinho et al., 1997). A estimativa da vulnerabilidade estabelece um elo, bastante
significativo, para tornar claro as areas preferenciais de ocupagdo urbana. As praias que
apresentam uma progradacdo ou estabilidade, com a berma alta e bem desenvolvida, declive
suave para o mar, como também a presenca de recifes ou de barras arenosas na antepraia, t€ém a
area correspondente a sua retaguarda protegida.

Através da consideragdo dos parametros abordados acima se enquadrou a vulnerabilidade
em uma classificagdo em graus, segundo Coutinho (op. cit), que variam de 1° (baixo) a 3° (alto),
a saber:

1) 1°grau (baixo) - distingui-se por exibir praias com propensdo a progradagdo, com pds-praia e
estirancio bem desenvolvidos, e auséncia de obras de contenc¢ao;

i) 2°grau (médio) - a praia apresenta fragil estabilidade ou ligeira propensao a erosdo, exibindo
ainda os setores de pos-praia e estirancio pouco desenvolvidos e presenca de obras de fixagao;

ii1) 3°grau (alto) - auséncia de pds-praia, reduzido estirdncio e forte presenca de estruturas de

protecdo.

9.1 Grau de Vulnerabilida de da Zona Costeira da Area Estudada

No estudo da vulnerabilidade, procurou-se fazer uma analise de seu grau em cada um dos
sete setores, ja descritos no capitulo anterior, na area estudada (Figura 9.1).

A falta de obras de contengdo, como também a presencga de estirdncios bem desenvolvidos
em alguns dos mesmos, e ainda a fragil estabilidade, ou ligeira propensdo a erosdo, permitiram
identificar que os setores 3 e 7 apresentaram grau de vulnerabilidade baixo e o 5, médio. Os
demais setores (1, 2, 4 e 6) mostraram, em sua extensao, graus de vulnerabilidade variando entre

baixo e médio (Figura 9.1 — B 4).
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9.2 Grau de Desenvolvimento Urbano

Os impactos gerados pelo impacto do desenvolvimento urbano ocorrem, entre outros
fatores, porque os municipios ndo possuem capacidade institucional e econdmica para
administrar o problema, enquanto os Estados e a Unido estdo distantes demais para buscar uma
solugdo gerencial adequada que os apdie. Cada um dos problemas ¢é tratado de forma isolada, sem
que haja um planejamento preventivo ou mesmo curativo dos processos. Como conseqiiéncia,
observam-se prejuizos econdmicos (perdas de moradias e bens, interrup¢do de atividade
comercial e industrial), forte degradacdo da qualidade de vida com retorno de doencas de
veiculagdo hidrica, e até perda de vidas em algumas areas, entre outros acidentes decorrentes do
uso inadequado. O custo de controle das areas de risco, principalmente na fase de planejamento, é
muito menor que o curativo depois que os problemas se instalam.

A area estudada, caracterizada por forte vocagdo para atividades turisticas e de lazer, tem
experimentado um acentuado crescimento demografico que se verifica tanto nos nticleos urbanos
consolidados — Gaibu e Itapoama, quanto nos loteamentos de veraneio. Esse crescimento tem
sido acompanhado por um numero cada vez maior de equipamentos turisticos, o que vem
atraindo uma crescente populacdo flutuante. Embora como foi citado, estes nticleos urbanos
existam, por outro lado, também, tem-se trechos do litoral, praticamente intocaveis, como € o
caso da praia do Paiva, por ser uma area particular, cuja ocupagdo ¢ controlada pelos
proprietarios.

Em fun¢do dos pardmetros acima citados avaliados diretamente em campo através de
caminhadas e da analise de fotografias cedidas pela Prefeitura do Cabo de Santo Agostinho,
foram observadas as areas ocupadas por casas e prédios entre as praias do Paiva e Gaibu. As
praias com mais de 60% da sua area total ocupada, foram classificadas como de alto grau de
desenvolvimento urbano, as que apresentaram entre 30% ¢ 60% da sua area total ocupada, como
de grau de desenvolvimento urbano intermediario e as praias com menos de 30% da sua area total
ocupada foram classificadas como de baixo grau de desenvolvimento urbano (Figura 9.1 - B 3).

O setor 1 e parte do setor 2 apresentaram um baixo grau de desenvolvimento urbano, em
fun¢do do seu posicionamento em trecho nao habitado (Fotos 9.1 ¢ 9.2). Como ja foi abordado no
item 6.1.1, do capitulo 6, os mesmos, localizam-se em faixa cercada da praia do Paiva, onde ndo
existem, ainda, edificagdes, enquanto que o restante do setor 2 e ainda os setores 3, 4, 5, e parte

do 6, mostraram um grau de desenvolvimento urbano intermediario (Fotos 9.3, 9.4, 9.5 ¢ 9.6). O
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Foto 9.1 — Setor 1, praia do Paiva, caracterizado por baixo grau de desenvolvimento urbano e baixa
vulnerabilidade.

Foto 9.2 - Vista parcial da Praia do Paiva (Setor 1), onde néo existem edificagdes, caracterizando o baixo

grau de desenvolvimento urbano.
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Foto 9.3 - Vista parcial do setor 2, praia de Itapoama, que se caracteriza por apresentar linha de costa
estavel, grau de desenvolvimento intermediario e vulnerabilidade média.

Foto 9.4 - Vista parcial do setor 4, praia das Pedras Pretas, que apresenta processo erosivo instalado,
grau de desenvolvimento urbano intermediario e vulnerabilidade média.
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Foto 9.5 — Vista geral do setor 5, caracterizado por apresentar indicios de processo erosivo ¢ grau médio
de desenvolvimento urbano e média vulnerabilidade.

Foto 9.6 - Vista parcial, em detalhe, do inicio do setor 5, praia de Enseada dos Corais, mostrando
a largura do seu estirancio.
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grau de desenvolvimento urbano alto foi identificado, apenas, em parte do setor 6 ¢ 7 na praia de

Gaibu (Fotos 9.7 € 9.8).

9.3 Vulnerabilidade dos Processos Costeiros

As regides costeiras sdo ambientes extremamente dindmicos, complexos e densamente
povoados. As aguas costeiras representam cerca de 8% da superficie da Terra, 25% da
produtividade primaria mundial e 90% da captura mundial de peixes, constituindo, assim, um
sistema de magnitude consideravel.

O sistema costeiro pode ser definido como o espaco onde o ambiente terrestre influencia o
ambiente marinho e vice-versa, havendo uma interagdo dindmica entre a agua doce, a agua
marinha, o sistema terrestre e a atmosfera.

Os problemas ambientais que vém acontecendo nas areas costeiras, ja estdo sendo motivo
de preocupacdo para as autoridades em todo o pais, principalmente nos municipios litoraneos,
como ¢ o caso do Cabo de Santo Agostinho. Diversas agdes, decorrentes de programas de
desenvolvimento e de projetos voltados para a area costeira, vém sendo aplicadas.

Para se avaliar os processos costeiros da area estudada levou-se em consideragdo o estudo
da evolugdo da linha de costa em médio prazo, onde foi feita a comparacdo da linha de costa do
ano 1972 com a de dezembro de 2002. No capitulo seguinte sera feita uma abordagem detalhada
desse estudo.

Fazendo-se uma andlise dos processos costeiros nas praias da area estudada constata-se
que as mesmas apresentaram trechos com acre¢do, estabilidade e, também, com erosio.
Considerando-se os setores anteriormente definidos, o de nimero 1 apresentou tendéncias a
acrecdo, desde o extremo norte da area até as proximidades do perfil P,, enquanto que no restante
do mesmo ocorreu erosdo (Figura 9.1 — B2). Os setores 2 e 3, caracterizaram-se por se mostrarem
estaveis em suas extensdes. Também essa estabilidade marca o inicio do setor 4, no entanto, nas
proximidades da praia do Boto, ainda neste setor, inicia-se o processo erosivo que se estende, do
seu final até cerca da metade do setor 5, abrangendo a praia das Pedras Pretas e certo trecho da
praia da Enseada dos Corais. O final do setor 5 e os outros setores restantes da area estudada,

apresentaram um comportamento estavel.
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Foto 9.7 - Vista do setor 6, praia de Gaibu, que apresenta linha de costa estavel, alto grau de desenvolvi-
mento urbano e vulnerabilidade baixa.
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Foto 9.8 - Vista do setor 7, praia de Gaibu, caracterizado por manter-se estavel, com grau de
desenvolvimento urbano alto e vulnerabilidade baixa.
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9.4 Processos erosivos

Os maiores problemas na manuten¢do de uma praia ndo sdo produzidos pelo movimento
sazonal de areia da berma para as barras submarinas e vice-versa, mas pelo movimento de areia
paralelo a costa.

As ondas geralmente se aproximam da orla marinha formando um angulo, e tendem a ser
refratadas ou dobradas pelos contornos submarinos, que fazem a linha das ondas tornar-se
paralela a linha da costa. As ondas, porém, geralmente ndo sdo totalmente refratadas,
ocasionando com isso uma corrente denominada de deriva litordnea, que surge apenas na regiao
de arrebentagao.

Esta corrente ¢ demasiadamente lenta para transportar os graos de areia por si mesma,
mas tem tal agdo facilitada pela regido de arrebentacdo das ondas, que mantém a areia em
suspensdo. O mecanismo ¢ simples: na superficie da praia, as particulas de areia transportadas
pela dgua que chega descrevem um movimento de zigue-zague na mesma direcdo da corrente de
deriva litoranea, de tal modo que cada onda as movimenta em um pequeno trecho ao longo da
praia. Na 4gua, ocorre a mesma coisa: as ondas podem levantar os graos de areia e a corrente de
deriva litorAnea imprime a estes graos um movimento de zigue-zague. Como conseqiiéncia, a
areia ¢ movimentada pela agdo da corrente. Assim esta corrente de pouca velocidade é capaz de
transportar grandes quantidades de material ao longo da costa, caracterizando o processo erosivo,
freqientemente atingindo cifras que superam 1000 metros cubicos por dia, valor equivalente a
cerca de 100 grandes caminhdes carregados de areia, passando através de um ponto da praia a
cada dia, ou 1 caminhdo de areia a cada 15 minutos!

A corrente de deriva litordnea pode também voltar-se em dire¢do ao mar, devido a
presenca de canions submarinos na plataforma e talude continental adjacente. Isso faz com que a
praia possa terminar bruscamente, pois todo o sedimento que seria transportado por essa corrente
ao longo da praia, pode acabar desviado para esse canion, onde os sedimentos ficardo depositados
no leito da bacia ocednica a muitas centenas de metros de profundidade .

Como toda a regido litoranea é muito dindmica, deve-se ter cautela com quaisquer tipos
de construgdes que bloqueiam a movimentagcdo de areia. Assim, qualquer tipo de obra de
engenharia, tais como piers, molhes, enrocamentos ou muros, por exemplo, devem ser
acompanhadas por estudos oceanograficos que assegurem o ndo impedimento dos fluxos de dgua

e areia na regido.
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A retirada de areia de uma praia para a construcdo civil pode causar, da mesma forma,
danos as praias da regido ou ainda a construgdo de barragens hidrelétricas nos rios pode
contribuir para que haja redugdo do volume de areia que chega ao mar, podendo acarretar
diminui¢do ou mesmo, em caso extremos, o desaparecimento de praias em regides dependentes
dessa areia para a sua conservagao.

Ao longo da costa brasileira ndo se observa um padrdo definido na movimentacdo de
areia. O sentido da deriva da corrente litoranea varia de regido para regido. Nas costas do Brasil
encontram-se exemplos catastréficos de construgdes praianas, que acabaram por impedir o
transporte de sedimentos ao longo da costa devido a interrupgdo do fluxo das correntes de deriva
litordnea, como ocorre, por exemplo, no litoral da regido metropolitana de Fortaleza (CE) e
proximo a cidade de Recife (PE).

Ao longo de todo o litoral do Estado de Pernambuco, devido ao fato do sistema de ventos
atuarem com velocidade e direcdo predominantemente constantes, as ondas possuem grande
influéncia no transporte de sedimentos ao longo da costa.

A costa de Pernambuco ¢ dominada por ondas que sofrem a a¢do dos ventos alisios, com
dire¢do preferencial E-SE no periodo de abril a setembro e de N-NE de outubro a marco,
entretanto a maior intensidade dos ventos ocorre nos meses de agosto e setembro (Coutinho et al.,
1997). Os ventos de E-SE sdo de grande relevancia nos processos dindmicos costeiros,
determinando o sistema de ondas que atinge a costa, como também, gerando a corrente de deriva
litoranea, fundamental para o processo evolutivo do litoral.

Na area estudada, as correntes apresentaram velocidade em torno de 0,5m/s com direg¢ao
predominante de Sul para Norte, sofrendo ampla agcdo dos ventos de direcio SE-NW (Figura 9.1

_BI).

9.5 A Questio Ambiental da Area

Ultimamente a exposi¢do geomorfologica vem tendo um carater proeminente junto a area
de programa ambiental. Isto se deve ao episoddio dos processos geomorfoldgicos exercerem um
papel natural como agentes da evolugdo do relevo. Mesmo quando a agéo antropica intensifica a
atuacdo desses processos, promovendo aumento ou diminui¢do da erosdo ou deposicdo, a
mobilizagdo do material € sempre influenciada ou conduzida pelos processos geomorfoldgicos

intrinsecos.
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A regido em questdo encontra-se cheia de alteragdes procedentes da ingeréncia do homem
no sistema ambiental (Foto 9.9). O Municipio do Cabo de Santo Agostinho apresenta um aturado
crescimento no aproveitamento do potencial turistico. Em conseqiiéncia disto, preocupa-se com a
maior demanda na area comercial. Como resultado, vem intensificando e aperfeigcoando sua rede
viaria e ampliando a zona comercial para progresso da infra-estrutura turistica. O uso ndo
programado do relevo causa mudangas, ndo apenas na area ocupada, mas também traz impactos
na area de influéncia direta e indireta do empreendimento, muitas vezes notados somente a longo
prazo. Tal fato realga a importancia do conhecimento antecedente das caracteristicas do meio
fisico e o posicionamento temporal destes empreendimentos, que aceitem a sucessdo de uma
analise historica dos processos envolvidos.

No meio das ingeréncias antropicas, pode—se ressaltar como principal modificador do
relevo, a construcdo do porto de Suape. Embora o referido porto esteja situado na por¢ao Sul do
Municipio, e portanto fora do limite da area estudada, Suape encontra-se numa regido de
influéncia mutua entre as correntes de deriva litoranea e a dindmica estuarina. Estudos feitos na
area, demonstram que as oscilagdes de maré causam a penetracdo do fluido no estudrio que é
entdo alastrado aos canais e margens. Todo e qualquer acidente de efusdo de oleo, portanto,
chegaria a zona estuarina, o que confirma a fragilidade desse ecossistema.

A construgdo do porto induziu alinhamento de rio, dragagens, "engordamento" de praia e,
recentemente, derrocamento de 300 m da linha do recife de arenito. Estas obras alteraram,
intensamente, ndo sé a hidrodinadmica e morfodindmica de fundo da area, mas também as formas
de relevo emersas. A morfologia da area a Sul do Cabo de Santo Agostinho foi completamente
modificada (Foto 9.10), como por exemplo, apos a constru¢do do porto, surgiu a Ilha de Cocaia
(Foto 9.11).

Detalhes sobre o processo destas intervengdes, como também a analise das modificagdes
sofridas na descarga solida do rio Ipojuca, apos seu desvio, e que trouxeram grandes
modificagdes no modelo de circulagdo estuarina ao longo dos rios Massangana e Tatuoca e na
propria bacia de Suape, ndo fazem parte do objetivo deste trabalho, por localizar-se fora do
municipio, mas sdo estudados pela equipe do LGGM; contudo, ¢ impossivel deixar de registrar os
fatos notorios que promoveram a modificacdo na dindmica costeira e que atingiu a regido

estudada.



Foto 9.9 — Vista parcial do porto de Suape mostrando a ingeréncia antrdpica no sistema ambiental
(Suape — Complexo Industrial Portuario, 1999).

9.6 Consideracdes Parciais

E importante ter em mente que a dindmica dos ambientes costeiros pode afetar
sobremaneira a morfologia das praias em muito menos tempo do que se supde. Os ajustes dos
contornos litoraneos podem ocorrer em anos, meses, dias ou horas (Pethick, 1984).

Na area estudada constatou-se uma relagdo direta em determinados trechos entre grau de
desenvolvimento urbano, os processos costeiros ¢ a vulnerabilidade, o que provavelmente
acontece pela retirada, interrup¢do e/ou obstrugdo de sedimentos e material bioldgico
transportados pelo vento e/ou carreados pelas correntes costeira e de deriva. Na verdade, com o
aumento do grau de desenvolvimento urbano, ocorre a ocupagdo e destrui¢do da paisagem
litoranea, principalmente pela populagdo flutuante de 2° residéncia e alguns empreendimentos

turisticos. A interrup¢do do fluxo de sedimentos em um litoral altamente dindmico, tém agravado
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Foto 9.10 — Vista do porto de Suape, cujas obras alteraram a hidrodindmica, morfodindmica e morfologia
da area a Sul do Cabo de Santo Agostinho (Foto — Suape, Complexo Industrial Portuario,
1999).

Foto 9.11 — Ilha de Cocaia, forma de relevo emersa, surgida apds intervengdes antrdpicas em Suape
(Foto — Suape, Complexo Industrial Portuario, 1999).
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a problematica da erosdo costeira; nos trechos ja mencionados anteriormente, a especulacio
imobiliaria tem gerado a descaracteriza¢do e o desalojamento de algumas comunidades como as
de pescadores, em algumas praias da area por exemplo.

Quanto ao grau de vulnerabilidade, constatou-se que o mesmo se comporta como baixo ou
médio em toda area estudada com ligeira predominancia do grau baixo, em fun¢do de boa parte
da area se encontrar em um trecho em estado quase primitivo (praia do Paiva), e apresentarem
pos-praia e estirancio bem desenvolvidos, com auséncia de obras de contengao.

O spit, no extremo norte da darea, provavelmente tem como uma das fontes de
alimentacdo, os sedimentos dos pontos onde o processo erosivo se instalou na linha de costa; tal
afirmacdo ¢ corroborada pela corrente de deriva, predominantemente, no sentido S-N.

A area apresenta um aturado crescimento no aproveitamento do potencial turistico, e ja
demonstra, pelo uso ndo programado do solo, indicios de impactos ambientais consideraveis. As
modificagdes no relevo estdo causando alteracdo, ndo apenas na area ocupada, mas também na
area de influéncia direta e indireta, somente, percebidas a longo prazo. Os dados ora observados
realcam a importancia do conhecimento antecedente das caracteristicas do meio fisico. A
constru¢do do porto de Suape, ¢ de grande influéncia no comportamento geoldgico e
hidrodindmico da érea estudada, e, se destaca como principal modificador do relevo e da

dindmica costeira, sem levar em conta os fatores bidticos.
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CAPITULO 10 - CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

As pesquisas realizadas na area estudada entre as praias do Paiva e Gaibu no Municipio
do Cabo de Santo Agostinho, Litoral Sul de Pernambuco usando métodos de trabalho ja referidos

possibilitaram tirar as seguintes conclusoes:

As zonas costeiras abrigam um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental, cuja
diversidade ¢ marcada pela transicdo de ambientes terrestres € marinhos, com interagdes que lhe
conferem um carater de fragilidade devido as suas caracteristicas mais marcantes, principalmente,
a complexidade natural que envolve a acdo de mecanismos que atuam de forma integrada. Entre
esses mecanismos, os ventos, as ondas, a altura do nivel relativo do mar, as propriedades dos
sedimentos, todos sofrem modifica¢des naturais constantes, o que faz com que as zonas costeiras

necessitem de atengdo especial do poder publico.

A planicie costeira presente possui a sua evolugdo ligada a agdes tectonicas, bem como, as
varia¢des do nivel do mar e climaticas. Na praia de Gaibu, a presenga de vermetideos que se
encontram em varios niveis acima da linha de vida dessas espécies, confirma a existéncia de
niveis marinhos holocénicos.

Dividindo a d4rea em sete setores para melhor caracterizar o sistema praial
morfologicamente, levando-se em consideragdo a presenca ou nao de recifes, erosdo costeira e

ocupacdo ou ndo da linha de costa pode-se dizer que:

O setor 1 requer a maior ateng@o em fun¢do de englobar uma érea estuarina, de proteg¢ao
ambiental, formada pelos rios Jaboatdo e Pirapama que esta protegido pela Lei N° 9.931, de 11 de

dezembro de 1986.

O setor 2, apesar da presenga de recifes mostrou-se vulneravel durante o periodo

monitorado.

O setor 4 requer um posicionamento adequado dos bares e construgdes, das praias de
Itapoama e Pedra do Xaréu, que ocupam a linha de berma e pos-praia com o propdsito de nao
intervir na dindmica costeira.

As andlises sedimentoldgicas revelaram, para a pds-praia, predomindncia de areias

médias. A praia apresentou uma composi¢do granulométrica variando entre areia média e fina
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conforme a energia das ondas. A maior variacdo textural foi observada no setor de antepraia,
onde esta apresentou desde areia fina até grossa.

No que se refere a assimetria, a sua questdo caracteristica, de apresentar predominancia de
valores negativos nos depositos de sedimentos da face da praia, ndo foi confirmada nas andlises
sedimentologicas realizadas neste setor.

O estudo da morfoscopia das particulas sedimentares realizado, nos meses de verdo e
inverno, revelou uma grande tendéncia das mesmas a se portarem como subarredondadas, quanto
ao grau arredondamento, na pds-praia e antepraia, e angulosas e subangulosas na praia. De
maneira geral a esfericidade manteve-se média nestes trés setores. A composi¢do mineraldgica
foi predominantemente quartzosa e em fun¢do do baixo grau de arredondamento do referido
mineral, presume-se que a area fonte do quartzo situa-se nas proximidades. A parte bidtica
cresceu, em percentual, da pos-praia para antepraia.

A corrente de deriva litordnea, durante o periodo monitorado, foi sempre de Sul para
Norte, com velocidades de 0,5 m/s, ou proximas a este valor e as ondas foram,

predominantemente, do tipo deslizante.

As maiores alturas de ondas ocorreram no ponto de observacdo Ps (praia do Paiva), com
cerca de 1,28 m para um periodo de 10 s enquanto que as menores foram medidas no ponto de

observacdo P; (praia de Enseada dos Corais), com cerca de 0,82 m para um periodo de 7,4 s.

O estudo morfodinamico realizado nos pontos de observagao nas praias da area estudada,
com o proposito de classifica-la em fun¢do do Pardmetro de Dean, apresentou valores que a
definem, morfologicamente, como intermedidria, fazendo-se excecdo, a praia de Enseada dos
Corais (maio/03) e a do Paiva (nos pontos de observagdo P, e Ps), nos periodos de maio de 2003
e janeiro a marco de 1998, respectivamente, que apresentaram carater dissipativo.

A analise da evolugdo da linha de costa, em médio prazo, possibilitou a identificacdo de
quais foram os trechos mais criticos, sob o ponto de vista da erosdo costeira, durante as ultimas
trés décadas.

Os estudos radiométricos revelaram que a deposi¢do dos minerais pesados € mais
freqiiente na Praia de Gaibu, onde foram registradas as maiores leituras (leituras de 750 cps). No
entanto, ocorreram registros representativos na Praia do Paiva, Itapoama (traquito) e no estuario

do Rio Jaboatdo (Spit).
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O estudo mineraldgico realizado nas areias do estuario do rio Jaboatdo e praias da area
estudada, também confirmam maior concentracdo de minerais pesados (placeres de praia) nos
locais referidos acima.

Os placeres de praia, em geral, estdo associados a areias que apresentam granulometria
que variam entre média e fina, tanto na escarpa de praia como no estirancio, havendo, contudo,
uma predominancia dos mesmos nas areias médias. E provavel que eles procedam de uma fonte
proxima. Possivelmente, em Gaibu, do granito do Cabo de Santo Agostinho e no trecho Paiva —
Itapoama seriam resultante da decomposi¢do do traquito de Pedra do Xaréu como também do
granito referido acima. Uma outra procedéncia de tais depdsitos seria da plataforma, ja que suas
caracteristicas (suave declive) favorecem tal fato.

As amostras que apresentaram elevado teor de minerais pesados, préximo ou acima de
50%, sdo provenientes de dois trechos: - Paiva — Itapoama e Gaibu — baias.

Do total de amostras de areias analisadas cerca de 52 % continham mais de 1 % de
minerais pesados, 6,8 % apresentaram valores superiores a 50 % dos mesmos e 48% valores
inferiores a 1 %.

O baixo background encontrado (109 cps) e as observacdes de campo evidenciaram que
os depositos de placeres ocorrem apenas superficialmente, ndo sendo, a principio, representativos
a niveis de radia¢do nem tdo pouco para fins medicinais como as de Guarapari no Espirito Santo.
Porém, o fato da faixa costeira no Estado de Pernambuco ser considerada estavel, com a orla
ocednica apresentando plataforma de suave declividade em relacdo ao mar, justifica que se
prossiga com as pesquisas nestas areas, inclusive porque as ocorréncias mundiais dos depdsitos
de placeres, segundo a literatura, se posicionam em faixas costeiras com tais caracteristicas.

Verificou-se, também, que a sazonalidade exerce um papel extremamente importante na
distribui¢do dos minerais pesados na area de pesquisa € que ha necessidade de continuar esses
estudos a fim de confirmar os resultados encontrados que, a principio, ndo comprovam a
utilizag@o da praia para usos medicinais em fun¢do do baixo background.

Na area estudada constatou-se uma relagdo direta em determinados trechos entre grau de
desenvolvimento urbano, os processos costeiros e a vulnerabilidade, o que provavelmente
acontece pela retirada, interrupcdo e/ou obstrugdo de sedimentos e material bioldgico

transportados pelo vento e/ou carreados pelas correntes costeira e de deriva.



214

Quanto ao grau de vulnerabilidade, constatou-se que o mesmo comporta-se como baixo
ou médio em toda a area estudada com ligeira predominancia do grau baixo, em funcio de boa
parte da area, se encontrar em um trecho em estado quase primitivo (praia do Paiva), e
apresentarem pos-praia e estirdncio bem desenvolvidos, com auséncia de obras de contengao.

A analise da evolug@o da linha de costa, em médio prazo, possibilitou a identificacdo de
quais foram os trechos mais criticos, sob o ponto de vista da erosdo costeira, durante as ultimas
trés décadas.

O setor 5, praia de Enseada dos Corais, foi o Gnico setor em que ndo houve progradacio
da linha de costa, apresentando ainda, juntamente com o setor 1 ( praia do Paiva), os dois maiores
trechos onde o processo erosivo mostrou-se mais evidente.

O setor 7, posicionado entre o Hotel Canérios e o promontério do Cabo de Santo
Agostinho e o setor 4 ficaram marcados pelos trechos de maiores evidéncias de
estabilidade/progradag¢do, em termos proporcionais na area estudada. Cerca de 60 % e 34 % de
suas extensdes respectivamente ndo registraram alteragdo significativa, enquanto que 40 % e 66
% apresentaram avango da posi¢do da linha de costa.

O total das areas progradantes, entre as praias do Paiva e Gaibu, representam cerca de
78% enquanto que 22 % marcam as areas que foram erodidas.

Dos 14831,1 m de praias projetadas sobre a linha de referéncia, cerca de 49 % sofreram
avanco da posicdo da linha de costa, enquanto que 26 % nio registraram altera¢do e apenas 25 %
apresentaram recuo.

Os trabalhos de campo forneceram ainda, uma idéia geral da distribui¢do morfoldgica das
praias e de seu estado atual de evolugao.

Na analise da evolugdo da linha de costa em curto prazo no trecho da praia nas imediagdes
do perfil P,, durante o monitoramento, verifica-se uma morfologia com bastante variagdo nos
setores de praia (estirdncio) e antepraia, tendo maior volume de material, 342,91 m’/m em
dezembro de 2002 (verdo) ¢ o menor, 236,35 m’/m em maio de 2003 (inverno). Observa-se ainda
que, durante os meses de estudos, houve um crescimento do volume de material de inverno para
verdo, atingindo o maximo em dezembro de 2002. A partir deste més, houve decrescimento, que
durou até o ultimo més monitorado (maio de 2003).

No que se refere ao trecho de praia do perfil P,, constata-se que provavelmente, a redugao

da pos-praia que vem ocorrendo neste setor seja fungdo do acentuado processo erosivo atuante na



215

margem direita do rio Jaboatdo, ja que durante o monitoramento houve uma taxa de deposi¢do
média da ordem de 33,82 m’/m.

Verifica-se que, com relagdo aos considerados novos perfis (P, P2, P3, € P7), com excecdo
apenas de P, nos meses de fevereiro e maio de 2003, todos eles apresentaram diminui¢do de
volume do material em fevereiro (verdo) em relagdo a maio (inverno).

Também os perfis P4, Ps ¢ Ps, com excecdo de P4, mostraram o mesmo comportamento
dos referidos acima, ou seja: maior volume de material em fevereiro de 2003 (verdo) do que em
agosto de 2002 (inverno).

Os resultados quantitativos obtidos nos perfis para o periodo considerado mostraram uma
taxa de erosdo média que variou entre 1,02 m’/m e 76,4. m*/m, como também, os graficos dos
perfis, apresentaram tendéncia erosiva, fazendo-se excecdo apenas, o perfil praial P,, cujos
resultados quantitativos obtidos, mostraram taxa de deposi¢do média de 33,82 m’/m, enquanto
que, o grafico do mesmo apresentou leve tendéncia a deposigio.

A existéncia, nas imediagdes do perfil P; de um spif em formagdo, associado a um
estuario bastante degradado, como também, as correntes de deriva litoranea, predominantemente,
no sentido S-N, permite concluir que provavelmente o spit, esteja recebendo aporte acentuado
dos sedimentos transportados pelo rio Jaboatdo, principalmente na area estuarina em
concomitancia com o material proveniente do déficit sedimentar dos outros perfis estudados.

A contribuicdo sedimentar terrigena atual, diretamente descarregada na regido na

plataforma continental interna da area estudada ¢ baixa, e provém do estuario do rio Jaboatdo.

As condigdes ambientais, sobretudo, as hidrodindmicas, presentes no ambiente
deposicional, determinadas através do método de andlise discrinatoria multivariada mostraram
um dominio de influéncia fluvial ao Norte da area, nas proximidades do estudrio do rio Jaboatao,
e nas imediagdes das praias de Itapoama e do Paiva, como se esperava, em fun¢do do dominio do

referido Rio.

A andlise do mapa do didametro médio indicou predominancia das areias média e grossa,
com percentuais de 48 % e 47 % respectivamente. Os histogramas relativos as amostras
representativas confirmam que a classe modal mais expressiva corresponde as areias média e
grossa.

Na area estudada, a plataforma continental interna apresentou, de forma unanime, uma

aceitavel regularidade, no que diz respeito a sua cobertura sedimentar e morfologia.
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O levantamento sedimentoldgico da plataforma continental interna da area revelou que a
mesma, texturalmente, é atapetada pelas facies areia, areia cascalhosa, areia lamosa e lama
arenosa sendo a facies areia dominante.

Com relacdo distribuicdo do didmetro médio destes sedimentos, a area ¢é coberta
predominantemente por areias média e grossa, contudo, também ocorrem as areias muito grossa e
fina, comprovando assim, uma distribui¢do granulométrica bem vasta.

Quanto ao desvio padrdo, analisando-se os dados obtidos na darea, observa-se
predomindncia de sedimentos com grau moderadamente selecionado perfazendo 85 % das
amostras.

Os sedimentos com assimetria positiva a muito positiva representam cerca de 53 % das
amostras e estdo relacionados com uma hidrodindmica mais baixa, possuindo, ainda,
provavelmente, influéncia maior fluvial.

A maior parte dos sedimentos da plataforma interna adjacente apresentam curtose
leptocurtica a muito leptocurtica, perfazendo um total de 52 % e tais distribuicdes leptocurticas
costumam representar sedimentos unimodais.

Através da andlise do mapa batimétrico elaborado, da plataforma interna estudada foi
possivel observar a diferenciag@o nos padrdes das curvas batimétricas, ao Norte e ao Sul da area e
dividi-la em 2 setores com caracteristicas proprias, porém, apresentando, no geral, uma
morfologia de fundo bastante movimentada com alternincia de bancos e depressdes alinhadas
preferencialmente na direcdo N-S.

Ao norte da area estudada, onde se encontrou maior quantidade de cascalhos biodetriticos
acobertando a plataforma interna, observou-se inimeros barcos pesqueiros, ja que tais cascalhos
oferecem condig¢des para fixacdo de pequenos organismos, o que ira refletir em um aumento da
populacdo de peixes e propiciar melhores condi¢des para atividade pesqueira.

O material grosso analisado e, principalmente, o material biodetritico apresentam
caracteristicas de retrabalhamento, indicando deposi¢do pretérita com posterior remobilizagdo.

As amostras analisadas, que apresentaram percentuais mais elevados de carbonato
biogénico (entre 90,90 % e 55 %) se encontravam posicionadas, predominantemente, no extremo
norte da area na praia do Paiva, enquanto que na maior parte das amostras localizadas, no
extremo Sul da area, nas proximidades do Cabo de Santo de Agostinho, praia de Gaibu, os

percentuais de carbonatos biogénicos ficaram entre, 8,10 % e 4,50 %.
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E provavel que a fragdo areia fina (2 %) representem sedimentos com
caracteristicas neotéricas, a fragao areia média (48%) seja anfotérica, a frag@o areia grossa (47 %)

palimpséstica, e a frag@o areia muito grossa e cascalhenta (3 %) seja reliquia.
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PRANCHA 1

LEGENDA

| — Annelida Serpula, 2 — Amnelida Serpula, 3 — Autozoa, 4 — Bivahia Crassatellidae
Crassinella, 5 — Bivalvia Spondylidae, 6 — Biwahda, 7— Bivalvia, 8 — Bivalvia Veneridade

9 —Bryozoa !, 9 - Bryozaa 2, 10 - Bryoma 3, 11 — Brycaoa 4, 12 — Bryazoa 5

0 0,250 0,5mm
| l 1
ESCALA GRAFICA




PRANCHA 2

LEGENDA

13-Bryozea Zodcta-2, 14-Bryozoa Zoécia-3, | 5—Bryozoa Zoécie-d, 16-Crhiddaria Artozoa, 17—
Crustacea Cirripedea (Craca), 18—Chrustacea Bucaridea (Fleaocyematha), 19 — Fehinoidea i,
20-Eehinaidea 2, 21— Echincidea 3, 22— Echinocidea 4, , 23-Espinho de Echinoidea, 24—

Bepinho de Echinoidea,,

0 0,250 0,5mm
| | |

ESCALA GRAFICA
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PRANCHA 3

LEGENDA

25-Espinho Echoidea, 26-Foraminifero I, 27-Foraminifera Homotrema, 28— Foraminifera 2,
29 Foraminifero3 , 30-Foraminifere 4, 31—-Foraminifero 5, 32— Foraminiferc 6,
33— Foramimifero 7, 3—Foraminifero 8, 35-Gastropoda, 36—Gastropada Caecidea

0 0,250 0. 5mm
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PRANCHA 4

LEGENDAI

T-Guastropody Caecide Caecum Pulchellum, 338-Castropody Caecidae Caecum, 39—
Gastropoda Cuecum, 40-Gastropoda Collumbellidae |, 41— Gastropoda Collumbellidae 2,
42—Castropody  Firella Dubia, 453-Casiropods  Marginelidee,  44-Castropoda
FPhasianellidas, 46— Gastrapoada, 47— Halimeda I, 48—Halimeda 2.

1] 0,230 0, 5mm

| | |
ESCALA GRAFICA




PRANCHA 5

LEGENDA

49 _Halimeda I, S0-Halimeda 2. 51—Halimeda 3. 5i-Halimeda 4, 53—-Halimeda 35, 54—
Halimeda 6, 55—Halimeda 7, 56—Halimeda 8, ST-Halimeda 9, 58—Halimeda 10, 59—
Homotrema, 60—Lifothaminium.

0 0,250 0,5mm
I I |

ESCALA GRAFICA
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PRANCHA 6

LEGENDA

fi l=Litothamimum 1, 62-Litcthamirdim 2,
6 5—Litothamimum 5,

6 8—=Litothamimum 9.

fi3—Litothamimium 3, 64-Litathaminium 4,
fif—Lfitothamirim 6 67-Litothamimium 7, 68—-Lilothaminium 8,

0 0,250

0 5mm

ESCALA CRAFICA
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ANEXOS
(2)



Tabela 1- Valores da distribuigdo granulométricas e das facies texturais da area
estudada, segundo Shepard (1954).

Amostra Latitude (UTM) Longitude (UTM) Casc.%  Areia%  Lama% Fdcies texturais
P, — 535 9077607 286033 4.15 94.51 1.34 Areia
P;-91 9077689 280480 0.07 98.91 1.02 Areia
P, —220 9077722 286934 0.03 98.99 0.98 Areia
P, - 46 9077713 287543 0.24 98.78 0.98 Areia
P, —401 9077706 288118 7.52 91.55 0.93 Areia
P, —249 9078301 288227 0.60 98.45 0.95 Areia
P, - 196 9078322 287989 0.16 98.77 1.07 Areia
P, - 157 9078228 287676 0.79 98.46 0.75 Areia
P,-215 9078266 287210 0.02 99.19 0.79 Areia
P, - 127 9078246 286637 0.05 98.81 1.14 Areia
P, —226 9078214 285634 0.25 99.03 0.72 Areia
P; — 588 9079053 285747 0.50 99.11 0.38 Areia
P;—77 9079035 286188 0.41 97.41 0.65 Areia
P;—47 9078970 286703 0.00 94.42 5.58 Areia
P; —240 9078883 287270 0.04 98.44 1.52 Areia
P;—43 9078597 287948 0.20 98.86 0.94 Areia
P;—121 9078704 288641 0.75 98.45 0.80 Areia
P;-211 9078894 289167 2.87 96.51 0.62 Areia
P;—471 9079011 289529 3.84 95.25 0.91 Areia
P,—49 9080466 289917 0.21 99.11 0.68 Areia
Py —402 9080659 289591 0.30 98.98 0.72 Areia
P,—477 9080865 289145 3.81 95.52 0.67 Areia
P;—219 9081023 288836 15.33 84.22 0.45 Areia
Py —225 9081185 288323 8.25 91.50 0.25 Areia
P, —200 9081322 287753 0.33 98.72 0.95 Areia
Py —248 9081477 287044 0.36 98.70 0.94 Areia
P,—50 9081621 286789 0.51 97.75 1.74 Areia
Ps— 140 9083029 286066 0.02 99.14 0.84 Areia
Ps—250 9082943 286422 0.03 98.95 1.02 Areia
Ps— 139 9082288 286354 0.90 98.20 0..90 Areia
Ps—583 9082210 286750 5.63 93.55 0.82 Areia
Ps—40 9082192 287068 0.14 97.94 0.65 Areia
Ps—34 9082214 287339 0.43 94.91 4.66 Areia
Ps— 241 9082250 287627 0.16 99.13 0.71 Areia
Ps—317 9082307 288028 1.88 96.45 1.67 Areia
Ps— 244 9082445 288433 4.65 94.28 1.07 Areia
Pg—228 9084060 288744 0.00 87.92 12.08 Areia
Pg—572 9084396 288218 27.55 69.69 2.76 Areia cascalhosa
Ps—599 9084496 287970 11.71 87.09 1.2 Areia
Ps—476 9084675 287557 1.56 97.47 0.98 Areia
Pg— 195 9084849 287162 0.03 99.10 0.87 Areia
Ps— 261 9084934 286888 0.16 98.11 1.73 Areia
Pg—475 9084980 286604 0.04 99,07 0.89 Areia
Ps—214 9084990 286343 0.02 99.04 0.94 Areia
P, —247 9086742 286512 0.0.8 93.85 6.08 Areia
P, —472 9086684 286737 0.41 95.21 4.38 Areia
P, —245 9086625 287040 0.16 97.81 2.03 Areia
P, —479 9086786 287337 0.57 97.73 1.70 Areia
P, —478 9086840 287624 0.39 98.01 1.60 Areia
P,-610 9086798 287920 7.84 90.25 1.92 Areia
P;,-79 9086687 288201 8.82 88.16 3.02 Areia
P,-213 9086642 288538 9.79 88.77 1.44 Areia
P;—-212 9086682 288806 5.32 9.56 3.12 Areia
Py —217 9087521 289279 38.21 61.49 0.30 Areia
Pg — 246 9088026 288702 1.24 97.90 0.86 Areia
Py—216 9089232 289747 4.49 95.26 0.25 Areia
Py—218 9089223 289875 2.08 96.94 0.97 Areia
Py—473 9089115 290023 5.42 93.57 1.02 Areia
Py — 606 9089148 290586 3.37 95.56 1.07 Areia
Py—52 9079982 285778 0.02 99.13 0.85 Areia
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Tabela 1- Valores da distribuigdo granulométricas e das facies texturais da area
estudada, segundo Shepard (1954).( Continuagéo )

9090995 290618 64,17 33,8 Areia Lamosa

9091036 291398 65,76 Lama Arenosa
9083692 286864
9085630 286834
9085630 286241
9090515 289523

9083704 287621
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Tabela 2 - Valores dos parametros estatisticos, segundo Folk &Ward (1957) e do parametro “Y”, segundo Sahu (1964) para
os sedimentos da plataforma continental interna entre as praias do Paiva e Gaibu. M = marinho raso agitado, F =

fluvial.

AMOSTRA
P, - 535

P, -91
P, —220
P, - 46
P, — 401
P, - 249
P, 196
P, 157
P,-215
P, 127
P,—226
P; - 588
Py 77
Py - 47
P; — 240
Py —43
P, - 121
Py 211
Py — 471
P, - 49
P, — 402
P, 477
P, - 219
P,—225
P, — 200
P, - 248
P,—50
Ps — 140
Ps—250
Ps— 139
Ps - 583
Ps — 40
Ps—34
P — 241
Ps - 317
Ps - 244
Py — 228
Ps— 572
P — 599
Ps— 476
P — 195
Ps— 261
Py — 475

LAT.(UTM) LON.UTM Ski Kg PHI 50 o’ Y Interpretacio
9077607 286033 -0,15 3,57 1,24 0.9 -6.782392 M
9077689 280480 2,37 0,7 1,28 0,;8 -14;,558928 F
9077722 286934 -0,29 2,37 1,19 034 -1,210524 M
9077713 287543 0,24 0,87 0,37 0,4 -4,56962 M
9077706 288118 -0,01 1,1 0.29 0,68 -5.821028 M
9078301 288227 036 1,2 0,31 0,56  -6,574308 M
9078322 287989 0,25 1,05 0,46 0,56  -5,993832 M
9078228 287676 0,33 1,12 0,39 0,6 -5,75542 M
9078266 287210 -0,46 0,37 1,09 0,26 0,2857 M
9078246 286637 0,27 2,49 126 036 -4,105704 M
9078214 285634 -0,01 2,65 123 0,19 -1,254144 M
9079053 285747 0,01 2,65 126 0.2 -1,431064 M
9079035 286188 0,13 2,98 1,26 0,77 -6,410352 M
9078970 286703 0,48 432 126 0,72 -8279784 F
9078883 287270 -0,22 0,9 1,13 039 -2,014088 M
9078597 287948 0,3 0,98 0,48 0,49 -5,61986 M
9078704 288641 0,27 091 0,34 0,39 -4,63922 M
9078894 289167 0,006 2,41 0.25 0,6 -52046616 M
9079011 289529 0,36 1,32 0.3 0.6 -6.927096 M
9080466 289917 04 12 0”33 0:54 -6’,58914 M
9080659 289591 0,36 1,14 0,37 0,6 -6,907852 M
9080865 289145 025 1 0,33 043  -4,892256 M
9081023 288836 -0,06 0,6 0,19 092 -7,709364 F
9081185 288323 -0,32 2,73 0,24 042  -2,034048 M
9081322 287753 -0,19 0,81 1,03 037 -2,014568 M
9081477 287044 -0,25 2,31 121 039 -1,838824 M
9081621 286789 -0,21 0,91 1,13 042  -2,325796 M
9083029 286066 -0,25 2,52 123 0,34 -1,39426 M
9082943 286422 -0,25 0,94 1,16 039 -1,858564 M
9082288 286354 -0,29 2,43 1,19 034 -1,210284 M
9082210 286750 0,22 1,13 0,42 0,64 -6,5600024 M
9082192 287068 -0,004 2,29 123 0,59 -4,7891072 M
9082214 287339 0,12 1,31 1,18 0,86  -7,779402 F
9082250 287627 -0,15 0,84 1,03 0,39 2,38546 M
9082307 288028 042 1,13 0,34 047 -5,198332 M
9082445 288433 0,14 0,78 021 1,02 -9,529564 F
9084060 288744 0,27 1,39 1,04 1,56 14,8522 F
9084396 288218 0,61 1,23 0,62 1,74  -18,046204 F
9084496 287970 -0,1 0,9 0,003 0,53 -4,1492364 M
9084675 287557 0,01 0,58 123 0,75 -11,100384 F
9084849 287162 -0,13 0,87 1,05 043 -2,857916 M
9084934 286888 0,02 0,93 1.23 0.7 -5.875628 M
9084980 286604 -0,21 0,92 1:16 03;2 -2:317284 M
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Tabela 2 - Valores dos parametros estatisticos, segundo Folk &Ward (1957) e do parametro “Y”, segundo Sahu (1964) para
os sedimentos da plataforma continental interna entre as praias do Paiva e Gaibu. M = marinho raso agitado, F=
fluvial.

LAT.(UTM Ski PHI 50
9084990 -0,27 12 -1,48074
9086742 0,25 . 1,17 -11,835076
9086684 0,14 1,15 -8,236388
9086625 0,59 0,44 -6,875328
9086786 0,65 . 0,34 -6,583812
9086840 0,65 . 032 -6,320024
9086798 0,11 0,21 -9,586136
9086687 0,12 0,19 -9,991068
9086642 0,2 . 0,42 -8,562488
9086682 -0,53 . 2,02 -10,666492
9087521 0,27 0,73 -8,81888
9088026 0,28 0,29 -4,781908
9089232 0,25 . 0,28 -4,900536
9089223 -0,004 0,24 -1,6534992
9089115 — . 0,11 -2,733784
9089148 -0.33 1,03 -2,992912

0,04 1,26 -1,140056

015 3,34 1,27
9089514 -0,26

1,24
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ANEXOS
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HISTOGRAMAS DAS FACIES AREIA E AREIA

CASCALHOSA
CLASSES GRANULOMETRICAS @-1 phi
WO phi
O 1phi
S 80 ~ 2 phi
© 60 - W 3 phi
§ 40 - l { @4 phi
o 20 M
:L_, 0 _I:.:L J_ :E
535 91 220 46 401
Amostras da Plataforma do Perfil 1
CLASSES GRANULOMETRICAS Con
- p |
WO phi
—_— 1 phi
SR ] 002 phi
£ 60 W3 phi
S 40 T @4 phi
3 20 -
e ol fm Ml
226 127 215 157 196 249

Amostras do Plataforma do Perfi 2
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HISTOGRAMAS DAS FACIES AREIA E AREIA

CASCALHOSA

CLASSES GRANULOMETRICAS E;p‘?:‘

) 001 phi

Q %0 02 phi

= 60 - W 3 phi

§ 40 | @4 phi

Ll

I T 0 T A L1
588 77 47 240 43 121 211 471
Amostras da Plataforma do Perfil 3

CLASSES GRANULOMETRICAS |5 4 pp;

W O phi

Q 80 1 ph?

S

c ) W 3 phi

‘g 40 04 phi
8‘ 20 E

L 0

50 248 200 225 219 477 402 49
Amostras da plataforma do Perfil 4
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HISTOGRAMAS DAS FACIES AREIA E AREIA

CASCALHOSA
CLASSES GRANULOMETRICAS
@ -1 phi
g % WO phi
s 60 01 phi
% 40 n 02 phi
S ] | ' B 3 phi
g 20 ' ' i @4 phi
g ]
140 250 139 583 40 34 241 317 244
Amostras da plataforma do Perfil 5
CLASSES GRANULOMETRICAS
m-1 phi
W O phi
9 O 1phi
' 80 .
_g 50 02 ph!
S 40 Ml 3 phi
3 28 @4 phi
:!:, 214 475 261 195476 599 572 228

Amostras da Plataforma do Perfil 6
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HISTOGRAMAS DAS FACIES AREIA E AREIA

CASCALHOSA

CLASSES GRANULOMETRICAS
__ 80
32 .
T; 60 - E-1 phi
'S B0 phi
§ 40 - 001 phi
S 20 02 phi
I 0. W 3 phi

247 472245 479478610 79 213 212 @4 phi

Amostra da Plataforma do Perfil 7

CLASSES GRANULOMETRICAS
- 80 @-1 phi
X .
< 60 ] H O phi
S O 1phi
S 40 - 002 phi
& 20 - W 3 phi
- o1 N L @4 phi
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Amostra da Plataforma do Perfil 8




HISTOGRAMAS DAS FACIES AREIA E AREIA
CASCALHOSA

CLASSES GRANULOMETRICAS

Q 50 m E-1 phi
< 60 - a l O phi
1+ ;
IT) I 01 phi
g 02 phi
S 20 Ml 3 phi
I @4 phi
o Al Al
218 216 473 606

Amostras da Plataforma do Perfil 9

CLASSES GRANULOMETRICAS
— 100 E-1 phi
% 80 - WO phi
o 60 - 1 phi
c ]
g 20 B4 o

0 [ ] . P

52

Amostra da Plataforma do Perfil 10
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