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RESUMO

As zonas costeiras, e em especial as praias, sdo regioes dinamicas e frageis, que

estdo em constante mudanca. A ata concentragdo populacional nestas areas resulta em
um incremento da pressdo sobre 0s recursos naturais e de risco de degradacédo
ambiental. A costa pernambucana tem experimentado processos de erosdo, muitas vezes
mitigados com a execucéo de obras de contencéo, a exemplo das praias de Casa Caiada
(Olinda) e Janga (Paulista), ambas localizadas no litora norte de Pernambuco, onde
séries de quebra-mares foram construidas para conter 0 processo erosivo. Intervencoes
realizadas em é&reas costeiras necessitam ser avaliadas e monitoradas continuamente, o
gue também inclui um levantamento sobre a percepcdo dos usuarios. O presente
trabalho visou avaliar as condi¢oes hidroldgicas, hidrodinamicas, sedimentoldgicas e de
bal neabilidade ao longo dos trechos das praias de Casa Caiada e Janga ap0s a instalacéo
de obras de protecéo de costa, bem como as condic¢des de infra-estrutura e seguranca
dessas areas, o perfil e a percepcdo de seus usuérios. Os levantamentos in situ foram
realizados de forma a caracterizar as areas de estudo nos periodos chuvoso (junho e
julho/2006) e de estiagem (dezembro/2006 e novembro/2007). Os trabalhos incluiram,
para ambas as areas, levantamento batimétrico com uso de ecosonda acoplada a um
sistema GPS, obtencdo de perfis CTD, medi¢des da intensidade e diregdo das correntes
com correntdbmetro SD30, além da coleta de amostras de adgua e de sedimento. As
amostragens e levantamentos hidrodindmicos, hidrologicos e de qualidade da agua
foram realizadas em 11 estactes na praia de Casa Caiada e em 9 estacfes na praia no
Janga e, respectivamente, 30 e 53 pontos de coleta de amostras de sedimento. Os
resultados obtidos indicam que as obras de contencdo instaladas nas praias de Casa
Caiada e do Janga contribuiram para a minimizacdo do processo erosivo, mas causaram
modificacdo na cobertura sedimentar, favorecendo a deposicéo de sedimentos finos no
infralitoral, o assoreamento a sotamar dos quebra-mares e do espigéo, bem como a
formacdo de canais, onde ocorre a maioria dos incidentes de afogamento na area.
Nessas praias a distribuicdo das varidvels. temperatura, salinidade e pH, mostraram-se
relativamente homogénea horizontalmente e verticalmente. As flutuacfes evidenciadas,
respondem principalmente ao ciclo sazonal (regime das chuvas e dos ventos) que
controlam a maior ou menor influéncia dos aportes continentais e ao regime das marés,
que propiciaamaior ou menor troca com as aguas marinhas adjacentes.
As duas praias estudadas apresentaram baixa qualidade da &gua no periodo chuvoso
com indices acima dos limites indicados pela resolucdo CONAMA 357/05 para aguas
salinas de contato primério, mas melhora consideravel no periodo de estiagem. Os
usuérios das praias de Casa Caiada e do Janga utilizam a &rea principalmente para a
prética de exercicios e lazer, e sdo moradores das proximidades. Em Casa Caiada foi
observada a melhoria na infra-estrutura, limpeza e policiamento. No Janga, h4 uma
notdria insatisfacdo dos usuérios em relacdo a limpeza, policiamento e infra-estrutura
disponivel napraia

Palavras-chave: Obras de contencdo, avaliacdo ambiental, percepcdo dos usuarios,
Casa Caiada, Janga.



ABSTRACT

The coastal zones and specia the beaches are dynamical and fragile regionsin a
continuous change. The high population concentration in these areas results in a
pressure increment upon natural resources and increased risk of environmental
degradation. The coast of the Sate of Pernambuco, is experiencing coastal erosion that
has many times being mitigated with the installation of coastal defense structures, asis
the case of the beaches of Casa Caiada (Olinda) and Janga (Paulista). Both of these
beaches are located along the northern coast of the State of Pernambuco, where series of
wave breakers were constructed to contain the erosion process. Costal interventions
need to be continuously evaluated and monitored, what also includes surveying the
users perceptions. The present work focused on the evauation of the hydrological,
hydrodynamic, sedimentological and of bathing conditions along the beaches of Casa
Caiada and Janga after the implantation of coastal defense structures, as well as the
infra-structure and security conditions and the profile and perception of the beach users.
The in situ survey were carried out in a way to characterize the study areas during
raining (June and July/2006) and dry seasons (December/2006 and November/2007).
The work included, for both areas, morphobathymetric survey using an ecosounder
associated to a GPS system; the obtention of CTD profiles; measurements of the
intensity and direction of water currents with a SD30 current meter, besides the
collection of water and sediment samples. Hydrologic and hydrodynamic surveys and
water sampling for water quality were conducted at 11 stations at Casa Caiada and at 9
stations at Janga with, 30 and 53 sediment sampling sites respectively. Obtained results
indicates that the coastal defenses structures installed at the Casa Caiada and Janga
beaches contributed to minimize the erosive process, but modified bottom coverage,
favoring the deposition of fine sediments particles on the infralittoral, deposition
leeward of the wave breakers and of the jetty, as well as the formation of channels were
most of the drowning accident occurs. At these beaches, the horizontal and vertical
distribution of the variables temperature, salinity and pH were relatively homogeneous.
Detected fluctuations being associated to the seasonal cycle (precipitation and wind
regimes) that controls the greater or smaller influence of the continental inflows and the
tidal regime that propitiates a larger or smaller exchange with the adjacent marine
waters. The two studies beaches present low water quality during the raining season,
with indices above the limits indicated on the CONAMA resolution 357/05 for saline
water of primary contact, but tends to improve significantly during the dry season. The
users of the beaches of Casa Caiada and Janga utilize the areas mostly for the practice of
exercises and leisure and leaves nearby. At Casa Caiada existent infra-structure,
cleaning and security conditions are better. At Janga there is a notorious lack of
satisfaction of the users' relative cleaning, security and available beach infrastructure.

Keywords: Coastal defense structures, environmental evaluation, users perception,
Casa Calada, Janga.
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1. Introducéo

A area costeira ¢ uma faixa de contato entre o continente € o oceano, formada
por terras emersas e submersas, onde atuam processos terrestres, oceanicos e
atmosféricos, responsaveis pela constante mudanga nesta regido (Kay et al In Souza &

Costa, 2003; Angulo, 2004).

Essas dareas despertam interesses socio-econdmicos nos mais variados setores
(Kline & Swallow In Pinheiro et al, 2003), incluindo dentre outros, os da agricultura, da
pesca, da navegacao, de atividades industriais ¢ do turismo. Este ultimo, sendo o setor
da economia que atualmente apresenta maior crescimento e, em termos mundiais, €
considerado como a principal atividade econdmica. Alvo do foco desses multiplos
interesses, a zona costeira ¢ uma regido que apresenta uma alta densidade populacional
no mundo (Dias, 2003; Pereira et al, 2007). Cerca de 60% da populacdo mundial vive a
menos de 100 km do mar, causando a intensificagdo dos servicos e infra-estrutura
urbana com o comprometimento da qualidade de vida dos usudrios e perda da qualidade
da praia (Pinheiro et al, 2003; Rodrigues & Maia, 2003). A tendéncia mundial de
crescimento populacional e de ocupagdo por cidades na zona costeira (Hsu et al., 2008)

¢ também verificada no Brasil.

Ademais da pressdo de ocupagdo, a grande maioria das zonas costeiras atuais,
experimenta problemas de erosao. Nao raro, obras rigidas sdo construidas ao longo das
areas costeiras, para sua prote¢dao e defesa ou ainda visando melhoraria das condigdes
dessas areas. Em fun¢do do estado em que se encontra o local, a necessidade de
execugdo destas obras pode ser imperativa (Veiga et al., 2007) e demandar agdes
emergenciais, embora resultem em muitos casos em alteracdo das caracteristicas e do

padrao de circulagao de suas aguas e de deposi¢ao de sedimentos.

Assim, as intervencdes realizadas em areas costeiras necessitam de avaliacao
técnica e monitoramento continuo, bem como o levantamento sobre a percepcdo dos
usudrios, para permitir adequar, manter, ou mesmo aprimorar sua eficacia, minimizar

custos operacionais € impactos a0 meio ambiente.
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2. Estado da Arte

A érea costeira, em particular a zona de interag@o entre a terra € o mar, constitui
um sistema geo-ecologico fragil e vulneravel (Lorenzo et al., 2007). Este ¢ um dos
locais mais importante e extensamente ocupado pelo homem por possuir condigdes

favoraveis ao seu assentamento (Lorenzo et al., 2007; Hsu et al., 2008).

A ocupagdo urbana na zona costeira ¢ complexa, diversificada e gera uma série
de impactos que vao desde a intensificagdo de servigos e infra-estrutura até a alteragao
das propriedades fisicas e naturais, e até a degradacao do meio ambiente, quando ocorre
uma ocupacdo ndo planejada do ecossistema costeiro (dunas, mangues, estuarios etc.)
(Rodrigues & Maia, 2003; Angulo, 2004). A exemplo disso, Gu & Wong (2008) citam
o rapido desenvolvimento de inddstrias marinhas, na China, que resultou na competi¢ao
por recursos marinhos e na deterioracdo do ambiente costeiro. Na costa sudeste da
Florida novos prejuizos para a praia t€ém sido constatados, em resposta ao aumento da
densidade populacional, nesta area (Finkl & Krupa, 2003); sendo assim faz-se
necessaria a realizagdo de intervengdes, de diversos tipos, como a abertura de portos
para ampliar o comércio, instalacdo de marinas e areas recreativas para a populacao,
obras de protecdo da costa, entre outros. Este efeito cumulativo resultante do
crescimento populacional e do desenvolvimento provoca taxas cada vez maiores de
degradagcdo ambiental (CNIO, 1998) e muitas delas associadas a descarga de aguas
subterraneas e/ou residuais que provocam danos, tais como: diminui¢ao da qualidade da
agua, diminuicdo da diversidade de espécies nos ambientes recifais, aumento no
crescimento de colonias de algas nos recifes, perda da cobertura de corais nos
ecossistemas recifais, explosdo das espécies que se utilizam do aumento de nutrientes
das aguas costeiras para o seu crescimento (LaPointe & Clark e SFWMD In Finkl &
Krupa, 2003).

Em Pernambuco, a ampliacdo do Porto do Recife, através da constru¢cdo de um
molhe de protecdo de sua bacia portudria, tem sido apontada como a principal causa
responsavel pelo desencadeamento do processo erosivo no municipio de Olinda (Pereira
et al, 1996). Posteriormente, causas naturais e agdes antropicas na area, contribuiram
para seu agravamento. Dentre elas, pode-se citar o aterro indiscriminado de manguezais,

a constru¢do de edificacdes sobre as dunas frontais e zona de pos-praia, as obras
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portuarias, a construcdo de espigdes e quebra-mares (Pereira et al, op cit) e ainda a
elevacdo do nivel médio do mar e alteragdes do regime dos ventos resultante do

aquecimento global.

Mudangas nas condi¢des dos sistemas naturais tém um impacto direto na funcao
dos ecossistemas que o homem depende para sua saude, servigos e crescimento
econdmico (Bowen & Riley, 2003). Ainda segundo esses autores, impactos sdo
discretas modifica¢des na medida dos beneficios sociais ligados aos valores ambientais,
tais como perda dos valores da praia recreacional para banho, ou perda nos valores
comerciais da pesca devido a contaminantes. Ja de acordo com a Resolugio CONAMA
(001/1986), impacto ambiental ¢ “qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia

resultante das atividades humanas”.

Efeitos de mitigacdo e de defesa costeira incluem a reducdo dos danos ou a
preven¢do da destrui¢do das propriedades costeiras e culturais; reducdo da intrusdo de
salinidade; restauracdo ou preservacao de habitats e locais recreacionais (Palomé et al.,
2005), pois a manuten¢do dos atrativos naturais ¢ de extrema importancia na relagdo

entre os visitantes/usuarios e da qualidade ambiental (Silva et al., 2008).

A principal varidvel indutora dos processos costeiros de curto e médio prazo ¢ o
clima de ondas, responsavel pelo transporte nos sentido longitudinal e transversal a
linha de costa (Muehe In Tessler & Goya, 2005). A energia das ondas, a intensidade e
recorréncia de tempestades sdo os fatores que comandam a dindmica dos processos de

erosdo e acumulo na interface entre o continente e o oceano (Tessler & Goya, 2005).

Os ventos fornecem energia as ondas, e através dos oceanos, descarregam-na nas
zonas costeiras, constituindo-se no principal ator da erosdo. As ondas geram diversos
tipos de correntes e diferentes padrdoes de transporte de sedimentos e dissipam as
enormes quantidades de energia trazidas pela ondulagdo ocednica nas zonas de
arrebentacdo, surfe e espraiamento (Lira, 1997). Em condig¢des de alta energia, as ondas
erodem a praia, retirando deste ambiente a areia que se deposita em bancos construidos

sob a zona de arrebentacdo (Lima In Costa, 2002).
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A partir do momento em que processos como a erosido costeira se torna um
problema critico para areas urbanizadas, faz-se necessaria a intervencao humana,
através de acdes e medidas (Silva et al. 2006), voltados para a redugdo da energia da
onda que incide nessas areas e remove seus sedimentos e que facilitem o aporte e
acimulo de sedimentos em locais que apresentem balango sedimentar negativo e
conseqiiente recuo da linha de costa, e/ou voltados para impedir a perda de sedimentos
do continente para o oceano (Toldo Jr.,, com. pess.) e assim possibilitem o
restabelecimento do equilibrio da praia, com 4guas calmas e sem perda de sedimento

(Hsu et al., 2008).

Atendendo a esta necessidade sdo realizadas obras costeiras que, quando bem
projetadas, ndo s protegem a costa, mas também podem criar ambientes de praia onde
0s mesmos ndo ocorrem naturalmente. Em contrapartida, quando mal projetadas, além
de ndo promoverem respostas na linha de costa, podem ainda desencadear processos
erosivos nas areas adjacentes. Estas obras e ag¢des podem ser ndo estruturais ou
estruturais. As formas ndo estruturais de protecao de costa, também ditas métodos Softs,
incluem o plantio de espécies vegetais nativas para fixacdo de dunas e a drenagem do
lengol freatico que aflora no pos-praia, entre outros. J4 os métodos estruturais ou
rigidos, utilizam diversos tipos de obras/estruturas costeiras, de fora isolada ou
combinada, em fun¢do dos objetivos e das caracteristicas da area a ser protegida. As
formas estruturais mais usuais incluem diques, muros de conten¢do, enrocamentos,
molhes, espigdes, recifes artificiais, revestimentos e quebra mares, além da alimentacdo

artificial de praias (Toldo Jr., com. pess.).

E bastante comum encontrar como solu¢do de engenharia direcionada para a
minimizagcdo de processos erosivos pré-existentes, ou mesmo para alargar areas de
praias para fins turisticos, a utilizacdo de pequenos espigdes formados por blocos
rochosos (obras rigidas) construidos perpendicularmente a face praial. Este tipo de obra
¢ frequentemente encontrada ao longo de quase todo o litoral brasileiro, como por

exemplo, em Caraguatatuba (SP) (Tessler & Goya, 2005) e ao logo do litoral Olindense.

Os fatores que afetam a diminui¢do da linha costeira, e propiciam o processo
erosivo, sdo divididos em duas categorias principais: naturais e induzidas pelo homem

(Gillie In Hsu et al., 2007; Viles & Spencer In Lorenzo et al., 2007). As causas naturais
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incluem dinamica de praia em curto prazo, evolucdo da linha de costa ao longo do
tempo, aumento do nivel do mar, alteragdo no regime de ondas, e catastrofes na zona
costeira - associados aos ciclos climaticos. As causas induzidas pelo homem incluem a
mineracdo de areia no leito de rios e praias, construgdo de estruturas costeiras,
recuperagdo da praia e deposicao de terra induzida pelo homem (Tessler & Goya, 2005;

Hsu et al., 2008).

A costa galicha apresenta um exemplo de obra rigida que alterou a deriva
litoranea em um trecho especifico, sdo os molhes construidos na desembocadura da
Laguna dos Patos a fim de facilitar a navegacao de entrada e saida da Laguna (Tessler &
Goya, 2005). Outro exemplo ¢ encontrado em Arraial do Cabo (RJ) que também passou
pelo processo de construcdo de obras de contengdo (quebra-mares) em Porto do Forno -
visando uma maior prote¢do para os navios e barcos atracados ou fundeados do interior
da Enseada dos Anjos. Porém, estas estruturas somadas a construg¢ao do porto alteraram,
de forma irreversivel, a paisagem da enseada e os processos morfodindmicos, resultando
na necessidade e construcdo de um enrocamento para protecdo da erosdo costeira
resultante (Savi, 2007). No Balneéario do Pontal do Sul (sul do Brasil) foi realizada a
fixagdo da desembocadura do canal do Departamento Nacional de Obras de Saneamento
(DNOS) através de molhes de contengdo e o seu aprofundamento, para facilitar o acesso
aos barcos de travessia de passageiros ao Pontal do Sul — Ilha do Mel, visando o
aumento do turismo no local. Porém, esta obra alterou significantemente a dindmica
trazendo outros problemas ao local, como a necessidade de aumentar o calado para a
passagem de barcos maiores e com isso, o aumento do déficit de sedimento e acelerando

o processo erosivo (Veiga et al., 2007).

Alguns exemplos tipicos de erosdo costeira em Taiwan sdo provenientes de
impactos causados pela atividade humana, tais como a constru¢ao de portos e pontos de
pesca, recuperacdo de terrenos por parques industriais, mineracdo de areia do leito de
rios, construcdo de reservatdrios ou barragens, extracdo de aguas subterraneas para
atividades voltadas a aqiiicultura, sdo algumas agdes antropicas que podem ter efeito
direto ou indireto nas mudancgas costeiras (Hsu et al., 2008). A constru¢do de um
reservatorio no rio Tseng ¢ um exemplo que resultou na erosdo costeira na foz em

Taiwan (Hsu et al., 2008).
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A costa do mar Baltico, em decorréncia de ser uma area densamente povoada e
ter passado por problemas costeiros, atualmente ¢ protegida por diques somando 560
km (ou 27% da costa); j& o Mar do Norte, por outro lado, possui 1340 km (ou 85%) de
extensdo da costa com protecdo de diques. Em toda a Alemanha, 1900 km (que
correspondem a 52% de costa), sdo protegidos por diques, dunas ou outras construgdes

(Sterr, 2008).

Normerven, na Holanda, ¢ uma éarea natural marinha formada por uma planicie
lamosa estabelecida ao longo de uma area protegida por diques. Devido as agdes
antropicas, a faixa de areia de Normerven foi reduzida, tornando-se uma estreita faixa
de terras somente em frente ao dique; porém foi realizado um processo de restauragdo
da praia, alcangado através de engordamento da area ocupada por sedimento lamoso e
construcao de duas estruturas rigidas, além do dique, para evitar o processo erosivo. As
estruturas sdo baixas, ficando expostas apenas em algumas marés durante o inverno,
mas tém também o proposito de manter as condi¢cdes adequadas para a nidificagdao de
aves marinhas (Palomé et al., 2005). Este autor cita ainda pesquisas realizadas na Italia
que mostram a preocupagdo dos visitantes e usuarios desta area costeira com o meio
ambiente e, por isso, sdo a favor de projetos voltados a prote¢do de costa contra erosdo e

enchentes.

A intervencdo humana ¢ importante, ndo s6 no que diz respeito ao grau de
ocupagdo ou desenvolvimento urbano, mas também relacionada ao nivel de
interferéncia, sua adequagao, conveniéncia e localizacdo propriamente dita (Lorenzo et

al., 2007).

No litoral pernambucano sdo encontradas obras destinadas a protecdo costeira,

tais como espigdes € quebra-mares.

Os espigdes sdo estruturas formadas por grandes blocos de pedras que se
estendem perpendicularmente a costa, geralmente sdo construidos em grupos, chamados
sistemas de espigdes, no qual seu principal propdsito ¢ reter a areia, alimentando os
compartimentos de praia entre eles. Inicialmente estas estruturas interrompem o
transporte, pela deriva litoranea, ao longo da costa e apos, fornecem medidas de

controle adequadas onde se deseja reconstituir a praia. S3o, geralmente, construidos
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com um corpo reto, embora sejam encontradas formas em zig-zag, algumas com pontas
em forma de Y, T e L, podem ser também usadas. O movimento de material sedimentar
ao longo da costa, dentro do sistema de espigdes, ¢ controlado através da reducdo na
intensidade das correntes litoraneas, devido a obstru¢do que o espigdo cria e a

reorientacdo da face praial, dentro de compartimentos dos espigdes (Lira, 1997).

Estas estruturas sao utilizadas em praias de diversos paises, como por exemplo,
South Island (Singapura), Larvotto (Monaco), Shirarahama (Japao), oeste da Australia;
com diversos propositos especificos, mas todos eles voltados para a protecao das praias

(Hsu et al., 2008).

Os quebra-mares sdo estruturas de pequena dimensao, construidas paralelamente
a linha de costa e ndo conectadas a mesma, normalmente instaladas a pequenas
profundidades. O principal objetivo ¢ prevenir ou minimizar os efeitos da erosdo
costeira por meio da reducdo da energia de ondas incidentes na costa, promovendo a

sedimentacdo e o crescimento das praias (Burchartch & Hughes, 2001).

A construcdo de quebra-mares faz com que a energia de ondas seja refletida e
dissipada, criando uma zona de sombra (segmento da costa abrigado/ protegido pela
constru¢do). O material oriundo do transporte litordneo fica ai depositado, visto que
encontra uma 4rea de baixa energia. Os quebra-mares fixos sd3o na maior parte
econdmicos, quando a declividade é suave ¢ o nivel de maré alta ¢ menor do que
aproximadamente 1,3 m de profundidade. Se a 4gua na mar¢ alta for mais profunda que
1,3 m, o quebra-mar fixo precisara ser construido tdo alto que seu custo certamente sera
vetado. Quebra-mares flutuantes podem ajustar-se para marés mais altas, mas eles sdo
eficientes apenas contra ondas de curto comprimento. Quando os quebra-mares estao
conectados a terra, a eliminacdo da ag¢do da onda reduz o transporte litoraneo,

obstruindo a livre passagem da areia ao longo da costa, destruindo, desta forma, as

praias situadas na direcdo da deriva. (Lira, 1997).

As praias de Casa Caiada e do Janga sdo duas areas do litoral norte
Pernambucano, onde obras de protecdo de costa foram edificadas para conter o processo
erosivo. Um histérico das intervengdes e estudos realizados em cada uma dessas areas ¢

apresentado em seguida:
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2.1 Casa Caiada

Os problemas ambientais nas praias de Olinda, entre elas Casa Caiada, tiveram
inicio em 1909, como conseqiiéncia da ampliacao do Porto do Recife (Quebra-mar In
Pereira et al., 2003a). Inicialmente, as intervengdes tiveram como objetivo proteger o
Porto do Recife das acdes causadas pelas ondas, prolongando o quebra-mar natural com
a construgdo de recifes paralelos a costa, atingindo 4 km de extensdo (Carneiro et al.,

2003).

Os primeiros estudos em Olinda tiveram inicio em 1953 através de uma
solicitacio do Ministério da Marinha ao “Laboratoire Dauphinois d’Hydraulique
Neyrpic” (Grenoble, Franga) para elaboragdo de uma proposta voltada ao estudo da

viabilidade de construg¢do da Base Naval do Recife (Carneiro et al., 2003).

Os estudos com o objetivo de defesa das praias no municipio de Olinda tiveram
inicio a partir do ano de 1954, com as primeiras obras de protecdo de costa vindo a
sendo iniciadas em 1959 e concluidas em 1962. Dentre as obras efetivadas, incluem-se
muros de concreto, dois quebra-mares semi-fechados e trés espigdes pequenos e

perpendiculares as praias dos Milagres, Carmo e Farol (Pereira et al, 2007).

Em 1977, o Governo do Estado de Pernambuco, através da EMOPER, assinou
um contrato com a Empresa de Portos do Brasil S.A. — PORTOBRAS para a elaboragio
de um projeto visando a prote¢ao das praias de Casa Caiada e Rio Doce, uma vez que o
processo erosivo vinha destruindo e danificando rapidamente as praias e algumas
benfeitorias. Outros cinco quebra-mares foram construidos entre as décadas de 70 e 80.
No fim da década de 80 (Fig. 1), o problema de erosdo foi transferido para o norte da

praia de Rio Doce (Pereira, 1998; Pereira et al, 2007).

Mara Fisner — Avaliacdo ambiental e percepgao dos usudrios sobre o efeito das obras...



Fig. 1 — Vista aérea da praia de Casa Caiada (1986)

Em 2000, algumas obras foram realizadas na praia de Casa Caiada, como
alimentagdo artificial e abertura de parte do espigdo (Fig. 2 e 3) (o qual deveria ter sido
completamente retirado logo apds o término da constru¢do dos quebra-mares) para
aumentar a circulagdo na zona abrigada (Fisner, 2004). Em 2003 foram iniciadas obras
de revitalizacdo da orla (iluminagdo, telefones publicos, cestos de lixo, chuveiros

publicos) (Pereira et al, 2007).
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Fig. 2 - Vista aérea da praia de Casa Caiada com a abertura do espigdo em destaque (2007)

Fig. 3 - Detalhe da abertura do espigdo em Casa Caiada (2001)
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2.2 Janga

O avango do mar ndo ficou restrito ao municipio de Olinda, tendo também
atingido o municipio de Paulista, gerando a necessidade e execucao de varias obras de
contencdo. Ao longo do litoral Pernambucano, os problemas de erosdo geralmente sdao
transferidos de sul para norte, @ medida que novas intervengdes costeiras sao realizadas
e o fluxo de sedimento suprido pela deriva litordnea prioritariamente S-N ¢é reduzido ou

bloqueado (Pereira et al, 2007).

O processo de transferéncia da erosdao do municipio de Olinda atingiu o
municipio de Paulista na década de 80. Isto ocorreu, provavelmente devido a construg¢ao

do guia-corrente na face do rio Doce (divisa entre os dois municipios) (Costa, 2002).

No inicio dos anos 90, a situagao ao longo do litoral do municipio de Paulista foi
considerada catastrofica (Fig. 4) e para isto, a prefeitura de Paulista (em 1995) solicitou
ao INPH, um projeto para a execucao de obras de prote¢do de costa. Foram construidos

quebra-mares semi-submersos, sendo as obras concluidas em 2001 (Costa, 2002).

Com o processo erosivo instalado no litoral do municipio de Paulista, como
prosseguimento do que ocorreu em Olinda, foram sendo gradualmente implantadas
varias medidas de protecdo costeira (como a constru¢do de novos quebra-mares semi-
submersos) (Fig. 5), tendo como conseqiiéncia, o agravamento da erosdo (Lira, 1997,

CDRJ/CPRH In Pereira et al, 2007).
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Foto: GERCO/CPRH

Fig. 4 — Processo erosivo na praia do Janga (1995)

Foto: GERCO/CPRH

Fig. 5 - Vista aérea (S-N) dos quebra-mares semi-submersos construidos no Janga
(2003)
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Nas praias adjacentes foram desenvolvidos trabalhos pela equipe do Laboratério
de Oceanografia Geologica (LABOGEO-UFPE) com o objetivo de reconstruir a linha
de costa, através de perfis topograficos e assim, entender os processos naturais que
comandaram a histéria geoldgica recente, bem como diagnosticar suas tendéncias e
vulnerabilidades. Até o presente momento, foi apresentada uma monografia de
Graduagdo, intitulada “Monitoramento da morfologia e sedimentologia das praias de
Casa Caiada e Rio Doce, Olinda — PE” e uma dissertagdo de Mestrado, cujas autoras sdo

Mirella Borba e Patricia Mesquita Pontes, respectivamente.

Atualmente estd sendo executado o projeto de Monitoramento Ambiental
Integrado da Erosdo Costeira (MAI - Erosdo Costeira) que abrange as praias da regido
metropolitana do Estado de Pernambuco. Este projeto tem como objetivos a produgdo
do conhecimento técnico-cientifico das condig¢des fisicas, oceanograficas, geologicas e
ambientais com o proposito de estabelecer indices e critérios de
estabilidade/vulnerabilidade, de forma a reduzir os impactos no ambiente costeiro,
através de medidas preventivas, corretivas e de controle ambiental; além da implantag¢do
de um monitoramento ambiental da erosdo costeira, em escala regional e disponibilizar
dados e informagdes. Para a execugdo deste projeto o comité técnico-cientifico ¢
formada por membros da UFPE, UFRGS, CPRH ¢ CONDEPE/FIDEM, ainda conta
com o apoio das prefeituras de Olinda, Paulista, Recife, e Jaboatdo dos Guararapes,
orgaos estaduais: CPRH ¢ CONDEPE/FIDEM, além de outros 6rgaos de colaboragdo

externa.

Mara Fisner — Avaliacdo ambiental e percepgao dos usudrios sobre o efeito das obras...



14

3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve por objetivo geral avaliar as condigdes ecoldgicas,

hidroldgicas, hidrodindmicas e de balneabilidade ao longo dos trechos das praias de

Casa Caiada (Olinda) e Janga (Paulista) que receberam obras de protecdo de costa, bem

como levantar as condi¢cdes de infra-estrutura e seguranca dessas areas, o perfil e a

percepgao de seus usuarios.

3.2 Objetivos Especificos

Mais especificamente, o presente trabalho objetivou:

Avaliar o padrdo de circulagdo das aguas superficiais e proximas ao fundo ao longo
das praias de Casa Caiada e do Janga, identificar a sua variabilidade ao longo de um
ciclo de maré, e em escala sazonal;

Investigar a distribuicdo horizontal dos nutrientes - amonia, nitrito, nitrato, fosfato e
silicato; teor de oxigénio dissolvido; demanda bioquimica de oxigénio; pH e
concentragdo de solidos totais em suspensdo; bem como a distribuicdo vertical e
horizontal da salinidade, temperatura, e da capacidade de retroespalhamento optico,
e assim, conhecer a qualidade da dgua ao longo das praias de Casa Caiada e do
Janga e sua relacdo com as condigdes para a biota e para o publico usudrio destas
areas;

Investigar a qualidade das 4guas ao longo das praias de Casa Caiada e do Janga e
niveis de contaminacao por coliformes fecais e totais;

Caracterizar a cobertura sedimentar, utilizando analises granulométricas e, avaliar
com base em estudos pretéritos, se houveram modificagdes no local, e neste caso, se
as mesma estiveram relacionadas com alteragdes do padrdo de circulagao;

Avaliar as condigdes de infra-estrutura disponivel, limpeza urbana das praias, areas
principais de concentragdo dos banhistas, principal uso que os freqiientadores fazem
da area;

Conhecer o perfil dos usuarios bem como seu ponto de vista e reivindicagcdes em
relacdo a situacdo em que se encontra a praia que freqiientam.
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4. Material e Métodos

4.1 Areas de estudo

O Estado de Pernambuco apresenta um clima com sazonalidade marcada por
duas estagdes bem definidas: uma de estiagem (de setembro a fevereiro) e outra chuvosa
(de margo a agosto). A estacdo de estiagem ¢ caracterizada por uma pluviosidade média
de 100-120 mm, alta insolagdo (maior que 250 h/més) e temperatura superior a 28 °C. A
estacdo chuvosa caracteriza-se pela ocorréncia de chuvas (em média 600 mm),
diminui¢do da insolagdo e taxa de evaporagdo, temperaturas até um minimo de 17 °C
(Pereira et al., 2003c). De acordo com o sistema de Classificagdo de Koppen, o clima ¢

tropical umido, do tipo As’ ou pseudo-tropical (Pereira, 1998; CPRH, 2001).

Na regido predominam os ventos alisios, com velocidades médias entre 2,0 e 4,0
m.s”, principalmente os de SE, no periodo de fevereiro a setembro; e os de E-NE, de

outubro a dezembro (Ratisbona In Pereira, 1998).

Refletindo a agdo do clima sobre os demais componentes do meio fisico o tipo
de solo do litoral Pernambucano varia desde arenoso — predominante e localizado nos
terracos litoraneos - até os de textura argilosa que recobrem os morros e colinas situadas
a oeste da Planicie Costeira, e constituem uma associacdo Latossolo Vermelho Amarelo
e Podzoélico Vermelho Amarelo. Estes tltimos solos ocupam a maior parte do Estado e
sdao oriundos da decomposicao de rochas cristalinas (granitos e gnaisses) bem como

sedimento argilo-arenosos das Formagdes Barreiras e Cabo (CPRH, 2003).

A Bacia Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraiba ¢ integrada pelas formagoes
Barreiras, Beberibe, Gramame e Maria Farinha, cuja seqliéncia estratigrafica vai do
Cretaceo ao Pleistoceno. A Formacdo Barreiras € constituida por sedimentos areno-
argilosos ndo consolidados e de origem continental. Em dois trechos de Paulista, os
depositos da Formagao Barreiras se sobrepoem aos da Formagao Maria Farinha (CPRH,

2001).

A zona costeira de Pernambuco estende-se do municipio de Goiana, ao norte

(limite com o Estado da Paraiba) até o municipio de S3o José da Coroa Grande, ao sul
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(na divisa com o Estado de Alagoas). Corresponde a uma extensao de 187 km (4.477,8
km?) e abrange vinte ¢ um municipios, constituindo-se no mais importante aglomerado
populacional do Estado, abrigando uma populagdo residente de 3.545.593 habitantes e
densidade demografica de 797,16 (hab.km'z), ou seja, 44% da populagao (CPRH, 2001;
CPRH, 2003).

A excegdo do promontério de Santo Agostinho, no litoral Sul, de Barra de
Catuama e de Pontas de Pedras, ao norte, a costa pernambucana apresenta-se baixa,
chegando a atingir em varios pontos, cotas inferiores ao nivel do mar. Essa regido
costeira apresenta uma multiplicidade de ecossistemas bastante produtivos, incluindo
planicies cobertas por coqueirais, remanescentes de Mata Atlantica, estudrios com

extensos manguezais, recifes de arenito, coroas, ilhas e restingas (CPRH, 2003).

4.1.1 Casa Caiada (Olinda)

O municipio de Olinda esta localizado ao Norte da cidade do Recife, a Leste do
Oceano Atlantico e ao Sul do municipio de Paulista. Ocupa uma area de 40,83 km?,
sendo 10,4 km” tombados desde 1982 como Patriménio Cultural da Humanidade pela
UNESCO, devido a sua importancia paisagistica, cultural e historica (Pereira et al,

2003c; Pereira et al, 2007).

A maior parte da economia estd voltada ao turismo, porém a pesca ¢ o lazer
também sdo algumas das atividades encontradas desde o comego de 1970 (Pereira et al,

2003a; Pereira et al, 2003c¢).

Ao longo da orla de Olinda observam-se diversas obras de contengdo e, para que
estas obras fossem realizadas, por quase quatro décadas houve desmatamento de
porcdes remanescentes de mangue, contaminacdo de dguas marinhas e de rios, e uso
intenso dos recursos naturais. Estes fatores resultaram no desaparecimento de alguns
trechos da orla ¢ na perda das caracteristicas originais das praias (Aratjo et al, 2003;

Pereira et al, 2003b; Pereira et al, 2005).

A praia de Casa Caiada (Fig. 6) (7° 58” 45” ¢ 7° 59 40” S e 34° 50° 00” e 34°

50° 20” W) esta localizada ao norte do municipio de Olinda e compreende uma faixa
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litoranea de aproximadamente 2 km (Pereira, 1998).

No litoral de Casa Caiada foram construidos trés quebra-mares paralelos a linha

de costa e em diversos trechos, foram construidos sobre recifes de arenito ja existentes,

e localizados no infralitoral.
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Fig. 6 — Vista aérea da praia de Casa Caiada (Olinda)

4.1.2 Janga (Paulista)

O municipio de Paulista esta localizado ao Norte da praia de Rio Doce (Olinda);
a Leste do Oceano Atlantico e ao Sul da Barra de Pau Amarelo (Paulista) e compreende

uma extensao total de 15 km.
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A praia do Janga (Fig. 7) esté situada no municipio de Paulista (7° 50° 24” e 7°
57 40” S e 34° 48’ 30” W) e com aproximadamente 4km de extensao (Manso, 2000).
Assim como nas praias de Casa Caiada e Rio Doce (Olinda) o processo erosivo se
repete ao longo das praias situadas ao norte de Pernambuco, atingindo também as praias
do Janga, Pau Amarelo ¢ Maria Farinha (Schuler et al, 2004). No Janga foram

construidos quebra-mares paralelos a linha de costa para conter a erosao.

Os problemas ambientais encontrados no Janga sdo similares aos de Casa
Caiada. Atualmente, existem 9 quebra-mares na praia do Janga, ¢ a area de estudo
investigada no presente trabalho corresponde ao trecho entre os quebra-mares 5 € 9 (no

sentido S-N).
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Fig. 7 — Vista aérea da praia do Janga (Paulista)
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4.2 Trabalhos de Mar

Os levantamentos in situ foram realizados de forma a caracterizar as areas de
estudo nos periodos chuvoso (junho e julho/2006) e de estiagem (dezembro/2006 e
novembro/2007).

Na praia de Casa Caiada, as amostragens e levantamentos hidrodindmicos,
hidrolégicos foram realizadas em 11 estagdes de coletas (Fig. 8); as amostras de

sedimento foram coletadas em 30 estagoes (Fig. 9).
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Fig. 8 — Esquema com a localizagdo das estacdes de coleta hidroldgica e hidrodindmica
(4); e saidas da rede coletora de dgua pluvial () em Casa Caiada.
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Fig. 9 — Esquema com a localizagdo das estacdes e perfis de coleta de sedimento em Casa
Caiada.

Na praia do Janga, as amostragens e levantamentos hidrodindmicos e
hidrolégicos foram realizados em 9 estacdes de coletas (Fig. 10); amostras de

sedimento, foram coletadas em 53 estacdes (Fig. 11).
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Fig. 10 — Esquema com a localizagdo das estagdes de coleta hidrologica e
hidrodindmica (<4); e saidas da rede coletora de agua pluvial (-) no Janga.
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Fig. 11 — Esquema com a localizagdo das estagdes e perfis de coleta
de sedimento no Janga.

4.2.1 Levantamento batimétrico da area imersa

22

Um levantamento batimétrico foi realizado nas areas de estudo de Casa Caiada e

do Janga durante uma preamar de sizigia, com o uso de uma ecosonda Garmin 298

acoplada a um sistema de GPS. A malha amostral utilizada consistiu em perfis

perpendiculares a linha de costa, com um espagamento de 50 m entre eles, obtendo-se

assim uma boa cobertura da 4rea imersa. As malhas amostrais empregadas nos

levantamentos em Casa Caiada e no Janga, sdo apresentadas na Figura 12.
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Fig. 12 — Malha empregada no levantamento batimétrico em Casa Caiada (A) e no Janga (B)

Os dados obtidos durante os levantamentos batimétricos foram transferidos para
planilhas eletronicas, corrigidos das variagcdes de marés e reduzidos ao zero maregrafico

do Porto do Recife.

4.2.2 Levantamentos hidrodinamicos

Visando caracterizar o padrdo de circulacdo nas areas de estudo, séries de
medi¢des instantaneas da intensidade e direcdo das correntes foram obtidas com o uso

de um correntdmetro Sensordata SD30 (Fig. 13).

As medigoes foram realizadas ao longo de um ciclo de maré de sizigia, a
superficie e proximo ao fundo, utilizando-se um tempo de integracao de 5 min, de forma
a caracterizar o periodo chuvoso e de estiagem, e a representar os sistemas durante os

estagios de preamar, vazante, baixa-mar e de enchente.
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Em laboratério, os dados foram transferidos para planilhas eletronicas e
corrigidos da variagdo magnética local, para permitir referi-las relativas ao Norte

Verdadeiro.

Foto: Mara Fisner

Fig. 13 — Correntdmetro Sensordata SD 30

4.2.3 Levantamentos hidroldgicos

Os levantamentos hidroldgicos foram realizados visando avaliar a qualidade da
agua. Sendo assim, perfis verticais desde a superficie até o fundo foram obtidos por
meio de um CTD SeaBird SB19E (Fig. 14) para a caracterizagdo dos campos da
temperatura, salinidade e do sinal de retroespalhamento Optico (OBS). Estas
amostragens foram realizadas nos periodo chuvoso e de estiagem, ambos em uma maré
de sizigia e nos estagios de preamar, vazante, baixa-mar e enchente. A Tabela 1
apresenta a amplitude de mar¢ para os periodos de coleta nas praias de Casa Caiada e do

Janga, segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC).

Tabela 1 — Amplitude de maré nos periodos de coleta nas praias de Casa Caiada e do Janga.

Casa Caiada Janga
P. Chuvoso P. Estiagem P. Chuvoso P. Estiagem
Maré Amp.(m) Mar¢ Amp.(m) Mar¢ Amp.(m) Maré Amp.(m)
PM 2.0 PM 2.1 PM 1.8 PM 2.0
BM 0.4 BM 0.5 BM 0.7 BM 0.6
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Foto: Mara Fisner

Fig. 14 — CTD SeaBird SB19E

Paralelamente, amostras de agua foram obtidas a superficie, por meio de uma
garrafa tipo Nansen, durante uma maré de sizigia para o periodo chuvoso e de estiagem,

na preamar e baixa-mar.

Aliquotas de 150 ml foram coletadas para a determinacdo de oxigénio dissolvido
(OD). Essas foram fixadas no local pela adi¢ao de 0,5 ml de MnSO;4 e de KI, mantidas
refrigeradas, transportadas para laboratério e imediatamente analisadas segundo o

método de Winkler, modificagdo azida (Strickland & Parsons, 1972).

As amostras destinadas a andlise da demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
foram acondicionadas no gelo, levadas ao laboratorio e analisadas segundo a APHA

(1995).

Aliquotas de 1000 ml foram acondicionadas em garrafas plésticas, mantidas
refrigeradas e transportadas para posterior analise do pH, dos sais nutrientes (amonia,

nitrito, nitrato, fosfato e silicato) e da concentracdo de sélidos totais em suspensao.

O potencial hidrogenidnico foi determinado através de pH-metro de bancada

marca GEHAKA.

Os sais nutrientes (amonia, nitrito, nitrato, fosfato e silicato) foram analisados de

acordo com as técnicas descritas por Strickland & Parsons (1972) ¢ Grasshoff et al.

(1983).
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A concentragdo de material particulado em suspensdo foi determinada pelo
M¢étodo Gravimétrico, onde ¢ feita a filtragdo de volumes conhecidos através de filtros

GF (0,6 micras) e diferenca entre os pesos secos do filtro + filtrado.

A determinacdo do teor de oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, pH, sais nutrientes (amonia, nitrito, nitrato, fosfato e silicato) e solidos totais
em suspensdo foram realizadas nas instalagdes do Laboratorio de Oceanografia Quimica
(LABOQUIM/UFPE), enquanto que as determinag¢do do nivel de contaminacdo por
coliformes totais e¢ fecais foram realizadas nos laboratorios da Agéncia Estadual de

Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH).

4.2.4 Caracterizacao da cobertura sedimentar

A caracterizacdo da cobertura sedimentar foi realizada através da coleta de
amostras superficiais de sedimento no supra, médio e infralitoral para posterior analise
granulométrica. No supra e mediolitoral, as amostras foram coletadas manualmente e no
infralitoral, utilizando barco a motor e busca-fundo. Todas as amostras foram
acondicionadas em sacos plésticos vedados, etiquetadas e levadas ao Laboratério de

Oceanografia Fisica Estuarina e Costeira (LOFEC/UFPE) (Fig. 15).

Inicialmente as amostras foram homogeneizadas e deixadas para secar a
temperatura ambiente. Em seguida, foram levadas a estufa a 60 °C por um periodo de
24-48 horas (Fig. 15). Aliquotas de 100g das amostras ja secas foram entdo pesadas

com o uso de balanca analitica (Fig. 15) para a realizacdo do peneiramento imido.
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Foto: Mara Fisner Foto: Mara Fisner

Foto: Mara Fisner

Fig. 15— A) Amostras acondicionadas apos a coleta; B) Secagem em temperatura ambiente; C)
Secagem na estufa; D) Pesagem das amostras.

O peneiramento umido foi realizado em agua corrente para a separagdo das
fragdes de cascalho (> 2,000mm), areia (< 2,000 e > 0,062mm) e material fino (< 0,062
mm,; argila e silte) (Fig. 16).

Foto: Mara Fisner Foto: Mara Fisner

Foto: Mara Fisner Foto: Mara Fisner

Fig. 16 — Peneiramento timido.
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As fracdes de cascalho e areia foram colocadas novamente na estufa por 72h
para a remogao total da umidade. Depois de completamente secas, as amostras foram
submetidas ao peneiramento seco, Ultima etapa da andlise granulométrica. O
peneiramento seco foi realizado utilizando-se facilidades dos laboratorios de
Oceanografia Geoldgica (LABOGEO/UFPE) e de Geologia e Geofisica Marinha
(LGGM/UFPE). As amostras foram colocadas em um agitador de peneiras Via Test
(VSM 200) (Fig. 17) contendo um conjunto de peneiras com intervalos de 0,5®, e
abertura da malha entre 1,410 e 0,088mm - por 12 minutos. Cada fracdo foi pesada em
balanga de precisao (Fig. 17) e acondicionada em sacos plasticos. Os resultados obtidos
foram entdo transferidos para planilhas eletronica e analisados empregando-se o

programa SYSGRAM .

Fig. 17 — A) Agitador de peneiras; B) Balanca de precisdo

4.2.5 Avaliagdo do uso, das condigdes locais e da percepgdo dos usuérios

Visando conhecer o uso ¢ as condigdes das praias de Casa Caiada e do Janga,
foram realizadas observagdes diretas ao longo das areas de estudo acerca da infra-
estrutura disponivel, suas condi¢des de uso, das principais atividades desenvolvidas na

area e locais preferenciais dos banhistas, presenca de lixo, esgoto etc.

Questionarios especificos foram elaborados e aplicados com o intuito de
conhecer o perfil dos freqiientadores e usudrios de cada uma das praias estudadas, bem
como de se obter informagdes sobre sua percepcao, sugestoes e reivindicagdes sobre as

mesmas.
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Esses questionarios consistiram de duas partes: a primeira parte, com
informacgdes sobre o perfil dos entrevistados (sexo, idade, nivel de instru¢do, ocupacao,
area de residéncia, tempo que freqiienta a praia, freqliéncia que vai a praia e uso
principal que faz da area); na segunda parte, o enfoque foi sobre o ponto de vista destes
freqiientadores, em relacdo as modificagdes ocorridas no local apos a construgdo dos
quebra-mares, bem como sugestdes e reivindicagdes (conhecimento da praia antes da
construcdo dos quebra-mares e se essa constru¢do resolveu o problema de erosdo
existente, mudangas ocorridas na praia, melhoria da 4gua para o banho,
seguranca/policiamento no entorno, limpeza urbana e infra-estrutura de sanitarios e

lanchonetes).

Visando obter a maior representatividade possivel, foram aplicados 100
questionarios ao longo de um ano, abrangendo a época de férias, verao, inverno, dias de
semanas e de finais de semana, dias tteis e feriados; abrangendo também os horarios do
inicio da manha, meio-dia e final de tarde, independentemente da faixa etédria, sexo ou

atividade desenvolvida.

Uma vez em laboratorio, os dados obtidos foram digitalizados e analisados em

planilhas eletronicas.
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5. Resultados e Discussao

5.1 Casa Caiada
5.1.1 Batimetria

A area de Casa Caiada apresenta profundidades, em geral, inferiores a 6 m (Fig.
18). As maiores profundidades sdo encontradas no trecho sul da area onde o quebra-mar
estd localizado mais afastado da costa e decrescem com a maior aproximagdo dos
quebra-mares da costa, com o trecho norte apresentando profundidades inferiores a 3 m.
Areas mais rasas sdo também encontradas nos trechos centrais das faces a sotamar dos
quebra-mares local onde hd deposicdo de material transportado, como resultado da
arrebentagdo das ondas por sobre os mesmos. A deposicdo nessas areas resultou no
recobrimento das espécies coralineas e outros organismos encontrados nos recifes
originais e/ou enrocamentos a eles sobreposto, fazendo com que houvesse praticamente

a extingao destes organismos.

9117400

9117200

9117000

9116800

9116600

9116400

9116200

9116000

9115800

7Esmnéo : : :
UTM 297400 207600 297800 298000 L,

Fig. 18 — Mapa batimétrico de Casa Caiada.
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5.1.2 Hidrodinamica

O padrao de circulagdo das aguas superficiais e de fundo ¢ apresentado em
forma de plotes vetoriais durante os estagios de preamar, vazante, baixa-mar e enchente,

para o periodo chuvoso (inverno) e de estiagem (verao) na praia de Casa Caiada.

No periodo chuvoso (Fig. 19), as aguas superficiais apresentaram correntes com
intensidade entre 0 e 37,8 cm.s”', observando-se a corrente mais intensa durante o
estagio de maré vazante, na estagdo 4. Durante os estagios de preamar e vazante,
predominaram as correntes no sentido W-E, e na baixa-mar e enchente, N-S. As aguas
proximas ao fundo (Fig. 20) apresentaram padrdo de circulacdo similar, com intensidade
das correntes entre 0 e 38 cm.s™'; a maior intensidade também foi observada na estagio
4, porém, no estagio de maré enchente. Esta estacdo estd localizada na abertura entre
dois quebra-mares, e os estagios de vazante e enchente, normalmente sdo os periodos
em que sdo registradas as maiores velocidades das correntes. No estagio de preamar, as
dire¢cdes com maior intensidade das correntes (W-E), foram registradas ao longo do

primeiro quebra-mar; durante a baixa-mar no sentido sul, em sua maioria.

Durante o periodo de estiagem foi registrada uma menor intensidade na
circulagdo das correntes superficiais e proximas ao fundo, sendo estas homogéneas. Nas
aguas superficiais (Fig. 21), a intensidade variou entre 0 ¢ 23,8 cm.s™', observando-se as
maiores intensidades na estagdo 11 durante a baixa-mar, ¢ na estacdo 4 na maré vazante.
Nas aguas proximas ao fundo (Fig. 22), o padrao de circulacdo das correntes foi o
mesmo da superficie. A estacdo 11 estd localizada entre a costa e o quebra-mar; a
estacdo 4 estd situada na abertura entre dois quebra-mares. De forma geral, a regido
representada pela estagdo 4 foi a que apresentou-se mais dinamica, ao longo do ciclo
das marés e para os dois periodos (chuvoso e de estiagem). A circulacdo geral que
prevalece ¢ para sul, tanto a superficie quanto proximo a fundo, a excecdo da regido

proxima ao 2° quebra-mar durante a vazante.
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Fig. 19 — Campo das correntes superficiais, no periodo chuvoso, para os estagios de

preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 20 — Campo das correntes proximas ao fundo, no periodo chuvoso, para os estagios

de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 21 — Campo das correntes superficiais, no periodo de estiagem, para os estagios de

preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa

Caiada.
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Pereira et al (2007) reportou para o ano de 1996, periodo em que o espigdo ainda
estava fechado, valores de intensidade das correntes entre 0,2 a 0,6 m.s'l, menores do
que os valores observados no presente trabalho; Fisner (2004) encontrou valores
maiores e mais proximos para igual periodo sazonal. Isto sugere que, com a abertura do
espigdo, a circulagdo local aumentou, apresentando melhora. Porém, ap6s esta melhora,
de acordo com os resultados obtidos, a circulagdo permanece praticamente da mesma

forma.

5.1.3 Temperatura

A distribuicdo de temperatura apresentou variagdes sazonais e ao longo da
coluna d’dgua. As temperaturas superficiais no periodo chuvoso (Fig.23) variaram de
25,15 °C a 27,95 °C; a temperatura mais baixa foi observada na estacdo 1 no estagio de
vazante, ¢ a mais elevada, nas estagdo 11 durante a baixa-mar e também na estacdo 1, na
maré enchente. No periodo chuvoso, as temperaturas proximas ao fundo (Fig.24)
apresentaram variagdo um pouco maior, entre 25,65 °C e 28,1 °C. A temperatura mais
baixa foi observada no estagio de preamar, nas estagdes 1 e 11, ambas proximas a costa;
e a temperatura mais elevada ocorreu na estacdo 1 durante a baixa-mar. Esta variagao
maior nas aguas proximas ao fundo, podem estar relacionadas com a penetragdo de

dguas marinhas no local.

Ao longo da praia de Casa Caiada, durante o periodo chuvoso, as aguas
apresentaram temperaturas pouco variaveis (25,15 °C — 28,1 °C), tanto horizontalmente
quanto verticalmente. Em se tratando de uma area “semi-fechada” pelos quebra-mares,
a temperatura pode estar relacionada ao horario de coleta, como foi observado, com as
temperaturas mais elevadas durante o estdgio de baixa-mar (coleta realizada proximo ao
meio-dia) e principalmente na estacdo 1, local proximo a costa e ao espigdo; ja as
temperaturas mais baixas ocorreram nos estagios de preamar e vazante (coletas

realizadas pela manha).

No periodo de estiagem, as aguas superficiais (Fig.25) apresentaram em média
29,3 °C, estando mais elevadas que durante o periodo chuvoso. As temperaturas mais
baixas foram observadas no estdgio de vazante (onde as coletas foram realizadas nas

primeiras horas da manha), nas estagdes 1 e 8, e a mais alta, na estacdo 1 do estagio de
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maré enchente (medigao feita apds o meio-dia).

Comparando os resultados obtidos neste estudo (29,25 °C e 31,5 °C) com os
valores entre 27,45 °C e 31,15 °C reportados por Fisner (2004), verifica-se um aumento
de cerca de 2° C nos valores minimos. A principio, uma pequena variagdo na
temperatura, mas que também pode ter contribuido para a diminuigdo/extin¢ao da biota
dos recifes originalmente encontrados na 4rea, pois para os corais uma variacdo de
apenas 0,5 °C ja ¢ considerada como fator de estresse e, se expostos por um longo
periodo a estas condigdes, podem ndo desenvolver o processo de branqueamento como

morrercm.

As aguas proximas ao fundo, no periodo de estiagem (Fig.26), também estavam
mais aquecidas em relagdo ao periodo chuvoso, com temperaturas entre 27,85 °C e
31,60 °C. A temperatura mais baixa das dguas proximas ao fundo (27,85 °C) foi
observada na maioria das esta¢des, durante a maré vazante; ¢ a mais elevada, na estagcao

1 do estagio de maré enchente

No periodo de estiagem, a distribuicdo vertical da temperatura foi bastante
parecida, com temperaturas mais baixas durante o estagio de vazante (a coleta foi
realizada nas primeiras horas do dia, quando insolagdo ¢ menor), e as mais elevadas, na

enchente (coleta realizada com insolag@o maior, logo apds o meio-dia).

Analisando a distribuicao horizontal, esta foi bastante heterogénea, registrando
uma oscilagdo razoavel para o periodo, bem como em relacio ao periodo chuvoso;

observando o valor mais elevado de temperatura (31,60 °C) no periodo de estiagem.
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Fig. 23 — Distribuiggo horizontal da temperatura a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 24 — Distribui¢@o horizontal da temperatura préximo ao fundo, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 25 — Distribuicao horizontal da temperatura a superficie, no periodo de estiagem, para os

estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 26 — Distribuicao horizontal da temperatura préximo ao fundo, no periodo de estiagem,
para os estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa

Caiada.
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5.1.4 Salinidade

Os valores de salinidade nas aguas superficiais durante periodo chuvoso,
(Fig.27) oscilaram entre 25,29 e 34,01. A menor concentragdo foi encontrada na estagdo
3, localizada proxima a abertura do espigdo, no estigio de preamar; e maior
concentracdo na estagao 1 do estagio de maré vazante (esta estacdo estd localizada

proxima a costa).

Nas aguas proximas ao fundo, no periodo chuvoso (Fig.28), a distribuicdo de
salinidade apresentou um comportamento mais homogéneo, em relagao a superficie;
com salinidades variando entre 32,87 e 33,63. A menor concentracao foi observada no
estagio de maré vazante, na estagdo 11; e a maior, no estagio de maré enchente, na
estacdo 4 — localizada na abertura entre dois quebra-mares. A maior concentracido de
sais registrada estd relacionada as areas de menor circulacdo. Nas aguas proximas ao

fundo os valores maximos de salinidade foram registrados no estdgio de vazante, cuja

coleta ocorreu durante um periodo de grande insolacdo (p6s meio-dia).

No periodo de estiagem foram realizadas medigoes de salinidade nos de estagios
de preamar e baixa-mar. As aguas superficiais (Fig.29) apresentaram distribuicdo de
salinidade entre 14,84 e 36,42. Na estacdo 3, durante o estigio de baixa-mar, foi
registrada a menor concentragdo de sais (14,84), na dire¢do desta estacdo, no supra
litoral, existem duas saidas da rede coletora de 4dguas pluviais, que contribuem com o
aporte de agua doce na regido. A estagdo 9 apresentou a concentracdo de sais mais
elevada, durante a preamar — neste estidgio a coleta foi realizada com grande insolagdo
(15hs). Os resultados apresentados por Fisner, em 2004, mostraram a concentragdo de

sais entre 24,5 e 35,5, média maior do que a encontrada neste trabalho.

As aguas proximas ao fundo, no periodo de estiagem (Fig.30), apresentaram
homogeneidade na distribui¢do horizontal da concentracdo de sais (35,38 — 36,51). A
menor concentracdo foi observada no estagio de baixa-mar, na estacdo 11, ¢ a maior
concentragdo, na estacdo 11 da preamar, e também na estagdo 9 da baixa-mar. De forma
geral, as areas mais proximas a costa apresentaram os menores valores de salinidade e

as dreas com maior circulagdo, as maiores concentracdes; nos dois periodos.
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Fig. 27 — Distribui¢ao horizontal da salinidade a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 28 — Distribui¢ao horizontal da salinidade préximo ao fundo, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 29 — Distribuigao horizontal da salinidade a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 30 — Distribuicao horizontal da salinidade proximo ao fundo, no periodo de estiagem, para
os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.5 Retroespalhamento optico (OBS)

As medigdes do sinal de retroespalhamento Optico foram realizadas em perfis
verticais nos estagios de preamar, vazante, baixa-mar e enchente, no periodo chuvoso e

de estiagem.

Durante o periodo chuvoso, a camada superficial da agua (Fig. 31), apresentou
uma alta concentragcdo de particulas em suspensdo, com valores de OBS entre 18,27 e
1.561,04. O menor valor foi observado na estacdo 7 durante o estagio de maré vazante,

e a mais alta, na estacdo 2 no estagio de maré enchente.

Nas aguas proximas ao fundo, no periodo chuvoso (Fig. 32), foi observada
variacdo menor do que nas aguas superficiais, entre 22,82 e 339,08. O menor valor foi
observado na estagdo 5 da baixa-mar, e o mais elevado na estagdo 2 do estagio de

enchente.

A estagdo 2, esta localizada proximo as duas saidas coletoras de dguas pluviais
desta praia e, normalmente, durante a maré¢ enchente ¢ comum haver maior quantidade

de particulas em suspensdo, devido a renovagao das aguas que gera certa mistura.

No periodo de estiagem, a variagdo dos valores de OBS observados nas aguas
superficiais (Fig. 33) foi de 34 a 114,87, o menor valor foi observado na estacdo 5 da
preamar; € o maior, na estacdo 9 durante a baixa-mar. A estacdo 9 esta localizada
proxima a “prainha” - formada pelo acimulo de sedimentos finos e, consequentemente,

ha sedimentos em suspensao.

Nas aguas proximas ao fundo, no periodo de estiagem (Fig. 34), a distribuigao
horizontal de OBS oscilou bastante, entre 38,58 e 1.671,23. O menor valor foi
observado na estacdo 2 durante a preamar, € o mais alto, na estacdo 10 da baixa-mar.
Nesta estacdo, que ¢ a mais proxima do rio Doce, foi registrado o maior valor de OBS
sazonalmente e verticalmente para o local; pode haver influéncia das suas dguas do rio,

com alta taxa de particulas em suspensdo, neste local.
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Fig. 31 — Distribui¢do horizontal do OBS a superficie, no periodo chuvoso, para os estagios de
preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 32 — Distribuicao horizontal do OBS proximo ao fundo, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) em Casa Caiada.
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Fig. 33 — Distribuigdo horizontal do OBS a superficie, no periodo de estiagem, para os estagios
de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 34 — Distribui¢ao horizontal do OBS proximo ao fundo, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.6 Ambnia

As medigdes para a obten¢do do padrdo de distribuicdo horizontal de amoénia
foram realizadas no periodo chuvoso e de estiagem, durante os estagios de preamar e

baixa-mar nas aguas superficiais.

No periodo chuvoso (Fig. 35), a distribuicdo foi bastante homogénea, com
valores ndo detectados em todas as estacdes da preamar, a excecdo da estagdao 1 (0,01
umol.L™") Na baixa-mar, foi observado o maior valor de aménia no periodo chuvoso
(0,06 pmol.L™"), na estacdo 10. A coleta foi realizada no fim da manha, quando ha maior
insolacdo, e a baixa-mar ¢ o estdgio de maré em que a concentracdo de nutrientes ¢

maior, devido a pequena coluna d’agua.

No periodo de estiagem (Fig. 36), a distribui¢cdo foi igualmente homogénea, em
toda a area, os niveis de amonia estiveram abaixo do limite de detec¢do do método
durante a preamar. Na baixa-mar, foi observado o valor mais elevado para o periodo
(0,06 umol.L'l), na estacdo 10, esta coleta foi realizada em um periodo com alta
insolagdo (ap6s o meio-dia) e no estdgio de maré em que a coluna d’agua € pequena,

sendo maior a concentragao de nutrientes.

A distribui¢do de amoénia foi homogénea sazonalmente, apresentando valores
nao detectados na maioria das estagdes, com valores maiores, na estacdo 10, que pode
receber aporte de aguas fluviais provenientes do rio Doce, por ser a estacdo mais

proxima do mesmo.
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Fig. 35 — Distribui¢ao horizontal de amoénia (NH3) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.

9117400

9117200+

9117000+

9116800+

9116600

9116400+

9116200+

9116000

9115800+

NH3_Verédo_PM

Espigao

20QM

1° QM

UTM

T T
297400 297600

1 T
297800 298000

9117400

9117200

9117000+

9116800

9116600

9116400

9116200

9116000

9115800

NH3_Verdo_BM

Espigdo

3°QM

2°QM

1°QM

UT™M

T 1
297400 297600

1 1
297800 298000

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

Fig. 36 — Distribuigao horizontal de amonia (NH3) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.7 Nitrito

Medi¢des da concentracdo de nitrito foram realizadas nas dguas superficiais

durante o periodo chuvoso e de estiagem, para os estagios de preamar e baixa-mar.

No periodo chuvoso (Fig. 37), foi observada uma distribuicdo entre 0 e 0,77
umol.L™". Valores abaixo do limite de detec¢io do método foram registrados nas
estagdes 6 ¢ 9 durante o estdgio de baixa-mar; e o maior valor registrado foi no periodo
de preamar, na estagdo 3. Esta estagdo estd localizada proxima a “prainha”, formada por
sedimentos finos e também em dire¢do as duas saidas da rede coletora de dguas pluviais

(que podem conter, esgotos clandestinos ligados a elas).

No periodo de estiagem (Fig. 38), a distribuicdo foi mais heterogénea, com
valores entre 0,51 ¢ 1,16 pmol.L". Valores minimos (0,51 pmol.L™") para o verdo
ocorreram durante a preamar & estacio 9. E o valor mais elevado (1,16 pmol.L™),

durante a baixa-mar, na estacdo 7, periodo de coleta com maior insolac¢do (apds o meio-

dia).

De acordo com a Resolu¢gado CONAMA 357/2005; a concentragdo de nitrito em
aguas salinas (classel) deve ser no maximo de 5 pmol.L"; nos dois periodos de coleta

os valores encontrados estiveram abaixo do maximo permitido.
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Fig. 37 — Distribui¢ao horizontal de nitrito (NO,) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 38 — Distribui¢do horizontal de nitrito (NO,) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.8 Nitrato

A distribuicdo horizontal de nitrato foi medida nas aguas superficiais durante o

periodo chuvoso e de estiagem, para os estagios de preamar e baixa-mar.

No periodo chuvoso, foi observada uma varia¢io entre 0,05 e 8,01 pmol.L"
(Fig. 39), com o valor maximo registrado na estagdo 3 da preamar; a coleta neste estagio
de mar¢, foi realizada no periodo de maior insolacdo (apds o meio-dia). Esta estagdo
estd localizada na dire¢do de duas saidas da rede coletora de aguas pluviais, pode

ocorrer a ligagdao de esgotos clandestinos junto as mesmas.

No periodo de estiagem, foi registrada uma maior concentragdo de nitrato (Fig.
40) e também maior oscilagio nos valores (6,04 - 18,45 umol.L™"). Neste periodo, foram
observados, no estdgio de baixa-mar, o maior ¢ menor valores; o menor valor foi
registrado na estacdo 5 e o valor mais alto, na estacdo 10. A maior concentracao de
nitrato para a area de coleta, foi observada no periodo de estiagem, onde ha menor
circulagdo, em relagdo ao periodo chuvoso, e as concentragdes de nutrientes tendem a

ser maiores; especialmente caso exista emissdo clandestina de esgoto no local.

Os valores de concentragdo de nitrato para os dois periodos analisados, estdo
dentro do limite permitido para dguas de classe 1 (salinas) de contato primario, que ¢ de,

no méximo 28,57 pmol.L ™.
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Fig. 39 — Distribui¢do horizontal de nitrato (NO;) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 40 — Distribuigao horizontal de nitrato (NOs) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.

Mara Fisner — Avaliacdo ambiental e percepcao dos usuarios sobre o efeito das obras...



56

5.1.9 Fosfato

Medigdes acerca da distribui¢ao horizontal de fosfato foram realizadas nas aguas
superficiais durante o periodo chuvoso e de estiagem, para os estidgios de preamar e

baixa-mar.

No periodo chuvoso, a distribui¢do foi homogénea (Fig. 41), com uma pequena
oscilagdo entre 0,08 ¢ 0,93 umol.L"'. Na baixa-mar foi registrado o menor valor para
periodo chuvoso e também se comparado ao periodo de estiagem, na estagdo 5; ¢ na
preamar, o valor mais elevado na estagao 3; localizada proxima a “prainha” que ¢ uma
area com grande deposi¢do de sedimentos e com isso, baixa profundidade, além de estar

na mesma direcdo das duas saidas da rede coletora de dguas pluviais.

No periodo de estiagem, a variagdo na concentragdo de fosfato foi maior (Fig.
42): entre 0,39 e 1,49 umol.L, sendo registrado o valor mais elevado entre os periodos
de coleta (sazonalmente), na estacdo 10, durante o estdgio de baixa-mar. Este estdgio de
maré possui pequena coluna d’agua, fazendo com que haja maior concentra¢do dos
nutrientes, em relagdo ao outros estagios; e durante o periodo de estiagem a
concentracdo tende a ser ainda maior, pois a insolacdo na area € maior do que no
periodo chuvoso. Nesta estacdo ainda existe a proximidade com o rio Doce, que pode

influenciar com o aporte de 4guas continentais.

De acordo com a Resolugado CONAMA, os valores de concentragcdao de fosfato
obtidos para os dois periodos de coleta, estdo dentro do limite permitido para dguas de

classe 1 (salinas) - 28,57 pmol.L™",
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Fig. 41 — Distribui¢ao horizontal de fosfato (PO,) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 42 — Distribuigéo horizontal de fosfato (PO,) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.10 Silicato

O padrao de distribuicdo da concentracdo de silicato nas dguas superficiais foi

levantado durante a preamar e a baixa-mar no periodo chuvoso e de estiagem.

No periodo chuvoso, foi observada uma variacdo entre 3,71 e 16,61 ;,lmol.L'1
(Fig.43) na concentracao de silicato, com maior valor registrado na estag¢do 1, durante o
estagio de preamar. Esta estagdo fica bem proxima a costa em uma das dareas

preferenciais dos banhistas.

No periodo de estiagem (Fig. 44), a variacdo registrada foi maior (0,25 — 35,17
umol.L™"), sendo observado um valor bastante baixo nas estagdes 3 no estagio de

preamar, e também na estagcdo 11 no estagio de baixa-mar.

Na estagdo 1 foi registrado o maior valor de silicato, durante a preamar, da
mesma forma em que ocorreu no periodo chuvoso. Esta estacdo estd localizada proximo
a area preferencial dos banhistas e apresenta as menores profundidades, além de ser a

mais proxima das duas saidas da rede coletora de aguas pluviais.
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Fig. 43 — Distribui¢ao horizontal de silicato (SiO,) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 44 — Distribui¢ao horizontal de silicato (SO4) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.11 Teor de Oxigénio Dissolvido (OD)

As medidas para a distribui¢do da concentragdo de oxigénio dissolvido foram
realizadas em aguas superficiais durante o periodo chuvoso e de estiagem, para os

estagios de preamar e baixa-mar.

No periodo chuvoso, observou-se uma flutuacao entre 5,38 e 7,65 mlLL! (Fig.
45). A maior concentragdo do teor de oxigénio dissolvido para este periodo, foi

registrada na baixa-mar, na estagdo 5, localizada entre a costa ¢ o quebra-mar.

No periodo de estiagem, houve uma oscilagio entre 524 ¢ 9 mlL"' na
concentragdo de OD (Fig. 46). A maior concentragdo verificada nesta 4area,
sazonalmente, foi registrada na estagdo 10 do estidgio de preamar, quando ha a

renovagao das aguas.

De acordo com a distribuicao da concentracdo de OD encontrada, verifica-se que
os maiores valores foram registrados no periodo de estiagem, quando também foram
observadas as maiores concentragdes de nutrientes; desta forma, pode ter havido durante
este periodo, um aumento da producdo fotossintética do fitoplancton. No periodo
chuvoso, foram registrados os menores valores de concentragao de OD dissolvido nas

areas de maior circulagao.

Os valores de OD registrados, estdo dentro do permitido para areas de contato

primdrio (ndo inferior a 6 ml.L™"), de acordo com a Resolugio CONAMA 357/2005.
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Fig. 45 — Distribui¢@o horizontal do teor de oxigénio dissolvido (OD) a superficie, no periodo
chuvoso, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 46 — Distribui¢ao horizontal do teor de oxigénio dissolvido (OD) a superficie, no periodo
de estiagem, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.12 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

As analises da demanda bioquimica de oxigénio foram realizadas com base nas
medi¢gdes das aguas superficiais, durante o periodo chuvoso e de estiagem, para os

estagios de preamar e baixa-mar.

No periodo chuvoso houve uma oscilagdo entre 0,41 e 4,25 mg/L de DBO (Fig.
47). A maior demanda foi registrada durante a baixa-mar, na estagdo 5. Esta estacdo foi
a mesma em que foram registrados maximos de concentragdo para alguns nutrientes e
oxigénio dissolvido, sugerindo que haja alta concentracdo de matéria organica nesta

area.

No periodo de estiagem (Fig. 48), a distribuicdo horizontal de DBO registrou
uma variacao maior (0,01 — 6,78 mg/L), com os extremos de valores para o local,
durante o estdgio de baixa-mar, em que ocorre a menor coluna d’agua de todo o ciclo de
maré. A menor concentracdo foi observada na estacao 11; e a maior na estacdo 7 de

forma parecida com a observada para a concentragao de nitrito.

De acordo com a legislacio do CONAMA, ¢ permitido um maximo de 3 mg/L
de DBO em aguas de classe 1. Foram registrados valores acima deste permitido tanto no
periodo chuvoso, quanto no periodo seco, este quadro sugere um grande consumo de

oxigénio nesta area geralmente decorrente da alta taxa de matéria organica existente.
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Fig. 47 — Distribui¢o horizontal da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) a superficie, no

periodo chuvoso, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 48 — Distribui¢@o horizontal da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) a superficie, no
periodo de estiagem, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.13 pH

No periodo chuvoso e de estiagem foram realizadas medi¢des superficiais da

distribui¢@o horizontal de pH para os estdgios de preamar e baixa-mar.

No periodo chuvoso foi observada uma distribuicdo bastante homogénea de pH
(Fig. 49), com variagdo dos valores entre 8,16 e 8,47. Nas estagdes 7 e 11 do estagio de
baixa-mar foi registrado o valor mais alto para este periodo (8,47). Apesar de este valor
ter sido registrado durante o estagio de baixa-mar, a localizagdo de ambas as estacdes €

na abertura entre dois quebra-mares, onde ha constante renovacao das aguas.

No periodo de estiagem (Fig. 50), bem como no periodo chuvoso, a distribui¢ao
horizontal de pH foi homogénea; porém, tendo sido registrados valores maiores (8,66 —
8,96). Seguindo o mesmo padrao de distribui¢do, na estacdo 11 do estagio de baixa-mar,
foi observado o valor mais elevado; sendo este, o maior valor de pH registrado para os

dois periodos (chuvoso e de estiagem).

Durante o periodo de estiagem, os valores de pH ultrapassaram o permitido para
areas de recreacdo de contato primario, que ¢ entre 6,5 ¢ 8,5; de acordo com o

CONAMA (Resolugao 357/2005).
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Fig. 49 — Distribui¢ao horizontal do pH a superficie, no periodo chuvoso, para os estagios de
preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 50 — Distribuigao horizontal do pH a superficie, no periodo de estiagem, para os estagios de
preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.14 Material Particulado em Suspensao (MPS)

Andlises das 4guas superficiais no periodo chuvoso e de estiagem foram
realizadas para obter a distribuicdo horizontal do material particulado em suspensio,

durante os estagios de preamar ¢ baixa-mar.

No periodo chuvoso (Fig. 51), a concentracdo de MPS oscilou entre 34,6 e 52,6
mg.L", sendo registrada a menor concentragio na estagio 4, durante o estdgio de
preamar, onde ha constante circulagdo por estar localizada entre dois quebra-mares. A
maior concentracdo foi observada durante estagio de baixa-mar, na estacdo 3. A alta
concentragdo de MPS pode ser decorrente da baixa profundidade neste estagio de maré
e também com a proximidade da “prainha”, onde hé alta taxa de sedimentos finos

depositados.

A distribuicao horizontal do MPS no periodo de estiagem (Fig. 52) registrou
variagdo entre 22,1 a 54,6 mg.L™' na concentragdo. Durante o estigio de preamar foi
registrada a menor concentragdo (22,1 mg.L™") tanto para o periodo de estiagem, quanto
para o periodo chuvoso, na estagio 1. A maior concentrago (54,6 mg.L™") foi observada

durante a baixa-mar na estagao 6, também para os dois periodos.

No estdgio de baixa-mar observaram-se as maiores concentracdes de material
particulado em suspensdo, durante o periodo chuvoso e de estiagem, isto se justifica
pela baixa profundidade dos locais de coleta e, durante a baixa-mar, ainda soma-se a
diminui¢do da coluna d’dgua e conseqiiente aumento na concentragdo do material
particulado. De forma oposta, as menores concentragdes foram registradas para o

estagio de preamar, quando a coluna d’agua aumenta, bem como a circulagao.

A Resolugdo 357/2005 do CONAMA, sugere um méximo de 500 mg.L"' da
MPS; sendo assim, as concentracdes registradas paras os dois periodos de coleta, estdo

dentro dos niveis permitidos para aguas salinas (classe 1) de contato primario.
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Fig. 51 — Distribui¢@o horizontal de material particulado em suspensdo (MPS) a superficie, no

periodo chuvoso, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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Fig. 52 — Distribui¢do horizontal de material particulado em suspensdao (MPS) a superficie, no

periodo de estiagem, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) em Casa Caiada.
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5.1.15 Coliformes

O grau de balneabilidade das aguas de uma praia, bem como a presenga e 0s
niveis de contaminagdo por coliformes, sdo informag¢des de grande importancia para o
publico usuério destes locais. O critério de balneabilidade das aguas, anteriormente
estabelecido pela Resolugado CONAMA 020/86, passou a ser estabelecido segundo a
Resolugado CONAMA 274/2000, e se da em funcdo da concentracdo do niimero mais
provavel (NMP) de coliformes fecais e termotolerantes em 100 ml. As dguas destinadas
a recreagdo de contato primario, terdo sua condi¢do avaliada nas categorias propria e
impropria; as aguas consideradas proprias sao subdivididas em categorias, como mostra

a Tabela 2.

Tabela 2 — Limites e categoria de balneabilidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
274/2000 para praias de recreag@o de contato primario.

Categoria Coliformes Fecais Coliformes Termotolerantes
NMP/100 ml NMP/100 ml

Excelente Maximo de 250 Maximo de 200 Echerichia ou
50 Enterococos

Muito Boa Maximo de 500 Maximo de 400 Echerichia ou
50 Enterococos

Satisfatoria Maximo de 1000 Maximo de 800 Echerichia ou
100 Enterococos

Impropria Ultrapassa os indices Ultrapassa os indices bacteriologicos

bacteriologicos admitidos admitidos

As andlises das 4guas superficiais foram realizadas no periodo chuvoso (Tab. 3)
e de estiagem (Tab. 4), durante os estdgios de preamar e baixa-mar. A rigor, ndo seria
possivel determinar o grau de balneabilidade da praia, pois este requer cinco semanas de
amostragens consecutivas € em uma mesma maré. No entanto, os resultados a seguir,

permitem avaliar o grau de contaminac¢do das aguas.

Os resultados obtidos foram analisados para coliformes fecais e totais, em
relagdo a Resolugdo CONAMA 020/86, na preamar do periodo chuvoso e apresentaram
valores bastante elevados ao longo de todas as estacdes de coleta, e os mesmos
resultados para coliformes fecais e totais (com NMP entre 3000 e 16000/100ml). De
acordo com a Tabela 3, na preamar, os NMP/100ml de coliformes (fecais e totais) mais
altos foram registrados nas estagdes 2, 3, 5 e 6; que estdo localizadas no sentido de

entrada das dguas (S-N) pela abertura do espigdo.
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No estagio de baixa-mar (Tab. 3), os resultados obtidos para coliformes totais,
estiveram dentro do limite maximo permitido em uma praia satisfatéria (5000/100ml).
J& nos resultados de coliformes fecais, foi observado que mais de 50% estava acima do

ideal, em condig¢des satisfatorias.

Tabela 3 - Resultados das analises para coliformes fecais e totais durante os estagios de PM e
BM no periodo chuvoso, nas estacdes de coleta da praia de Casa Caiada.

Maré Estacéo Coliformes Fecais Coliformes Totais
NMP/100ml NMP/100ml

1 9000 9000
2 16000 16000
3 16000 16000
4 9000 9000
5 16000 16000

PM 6 16000 16000
7 5000 5000
8 9000 9000
9 3000 3000
10 9000 9000
11 - -
1 2400 2400
2 5000 5000
3 3000 3000
4 5000 5000
5 5000 5000

BM 6 5000 5000
7 500 500
8 700 700
9 800 800
10 800 800
11 130 130

No periodo de estiagem, os resultados obtidos (Tab. 4) foram satisfatorios para
uma praia de recreacdo de contato primdrio. Durante o estagio de preamar, o
NMP/100ml de coliformes fecais foi igual ou inferior a 20; e para coliformes totais,
apenas as estagdes 1 e 2 apresentaram valores maiores (90 e 40, respectivamente) estas
duas estagdes estao localizadas proximas a costa e lateralmente ao espigao, onde ha uma
grande concentragdo de banhistas e pescadores. Em todas as estagdes da baixa-mar, o

NMP/100ml de coliformes (fecais e totais) foi menor ou igual a 20.

Comparando os resultados encontrados no periodo de estiagem, com o

levantamento realizado por Pereira entre 1993 e 2000 onde 18,3% da praia de Casa
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Caiada estava impropria para o banho, pode-se considerar que, atualmente, a praia esta
melhor para o banho. Porém, ao comparar com os resultados de Fisner (2004), a
balneabilidade deste local permanece bastante homogénea, com 80% dos resultados
com NMP/100ml igual ou inferior a 20. Ressaltando apenas, que Pereira obteve os
resultados no periodo em que ndo havia a abertura no espigdo, e por este motivo, a

circula¢do no local era reduzida.

Tabela 4 - Resultados das analises para coliformes fecais e totais durante os estagios de PM e
BM no periodo de estiagem, nas estagoes de coleta da praia de Casa Caiada.

Maré Estacéo Coliformes Fecais Coliformes Totais

NMP/100ml NMP/100ml
1 20 90
2 <20 40
3 <20 <20
4 <20 <20
5 <20 20
PM 6 <20 <20
7 <20 <20
8 20 20
9 <20 <20
10 <20 <20
11 <20 <20
1 20 20
2 20 20
3 <20 <20
4 <20 <20
5 <20 <20
BM 6 <20 <20
7 <20 <20
8 20 20
9 20 20
10 <20 20
11 <20 <20

De acordo com as tabelas 3 ¢ 4 ha uma grande diferenca nos resultados obtidos
no periodo chuvoso e de estiagem. Foram registrados NMP/100ml mais baixos para o
periodo de estiagem, e mais altos para o periodo chuvoso; isto pode ser explicado pelo
fato de haver, durante as coletas do periodo chuvoso, obras realizadas pela Compesa
(Companhia Pernambucana de Saneamento), além da possibilidade de ligagdo de

esgotos clandestinos a rede coletora de aguas pluviais.
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5.1.16 Cobertura Sedimentar

Andlises granulométricas realizadas em amostras de sedimentos coletadas na
praia de Casa Caiada (Tab. 5 e Fig. 53) desde o supra até o infralitoral, evidenciam a
predominancia de sedimentos com granulometria de 0,180 mm. No supralitoral, foi
observada uma cobertura sedimentar formada por areia média e fina; no meso litoral,
proximo ao espigdo predominou areia fina e na regido do 2° quebra-mar, onde existe o
enrocamento, foi encontrada areia grossa. No infralitoral, mais de 50% da cobertura

sedimentar ¢ formada por areia fina ou muito fina. Em toda a regido estudada, a maior

parte os sedimentos foram considerados moderadamente selecionados.

Tabela 5 — Classe e grau de selecdo dos sedimentos na praia de Casa Caiada.

Perfil Estacdo Classificagdo Selecgdo
1 Areia média Moderadamente selecionado
2 Areia fina Moderadamente selecionado
P1 3 Areia fina Moderadamente selecionado
4 Areia muito fina Moderadamente selecionado
5 Silte grosso Pobremente selecionado
6 Areia fina Pobremente selecionado
7 Areia fina Moderadamente selecionado
Prainha 8 Areia fina Moderadamente selecionado
9 Areia fina Moderadamente selecionado
10 Areia fina Moderadamente selecionado
P2 11 Areia média Pobremente selecionado
12 Silte grosso Pobremente selecionado
13 Areia média Moderadamente selecionado
14 Areia fina Pobremente selecionado
P3 15 Arela média Moderadamente selecionado
16 Areia muito fina Moderadamente selecionado
17 Areia muito fina Moderadamente selecionado
18 Areia média Pobremente selecionado
19 Areia média Moderadamente selecionado
20 Areia grossa Pobremente selecionado
P4 21 Areia muito fina Moderadamente selecionado
22 Areia muito fina Moderadamente selecionado
23 Areia média Moderadamente selecionado
24 Areia fina Moderadamente selecionado
25 Areia fina Moderadamente selecionado
26 Areia fina Moderadamente selecionado
27 Arela média Moderadamente selecionado
P5 28 Areia grossa Bem selecionado
29 Areia muito fina Moderadamente selecionado
30 Areia grossa Pobremente selecionado
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Fig. 53 - Distribui¢do dos sedimentos nas fragdes cascalho, areia e argila/silte ao longo das
estacdes de coleta da praia de Casa Caiada.

Comparando a cobertura sedimentar encontrada neste trabalho, com as analises
feitas por Pereira (1998) e Fisner (2004), houve modificagdes na granulometria dos
sedimentos da praia de Casa Caiada. Em 1998 foi registrada a presenca de grande
percentagem de areia no trecho sul da praia e, inclusive, cascalho na regidao do 2°
quebra-mar; em 2004 foi observada a presenca de areia fina em quase toda a area, mas
em pequena propor¢ao; no presente trabalho sua ocorréncia foi predominante, indicando
mudan¢as na hidrodinamica da praia e gerando problemas secundarios, como a
deposicdo de sedimentos finos. E importante ressaltar também, a ocorréncia de

alimentacdo artificial nesta praia (Pereira, com. pess.).

Em 1996, Pereira et al ja havia observado o assoreamento no lado abrigado dos
quebra-mares e a formacao de uma “prainha”, formada pela deposi¢ao de sedimentos.

Atualmente, existem duas “prainhas” ao longo da praia de Casa Caiada; uma no 1°
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quebra-mar (Fig. 54), e a outra na por¢ao norte do 2° quebra-mar.

Foto: Mara Fisner

Fig. 54 — Detalhe da “prainha” localizada no 1° quebra-mar da praia de Casa Caiada (2006)

5.1.17 Avaliacéo do uso, das condicdes locais e da percepcao dos usuarios

A praia de Casa Caiada ¢ bastante freqlientada, diariamente, as pessoas utilizam
o local para caminhar/correr, nadar ou mesmo para o lazer; a drea de preferéncia dos
banhistas, ¢ a por¢do sul da praia proxima ao espigdo e o 1° quebra-mar, local com uma
extensa faixa de areia (Fig. 55), havendo também concentragdo dos freqiientadores entre

0 2° e 3° quebra-mares.

Foto: Mara Fisner

Fig. 55 - Area preferida pelos banhistas da praia de Casa Caiada (2006).
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A praia apresenta infra-estrutura razoavel para os seus freqiientadores. Existem
chuveiros de dgua doce no setor norte (préximo ao supermercado Bompreco) e bancos
de cimento ao longo de todo o calgaddo. Foram colocados lixeiros espalhados pela praia
(Fig. 56) e funcionarios da prefeitura sdo encontrados diariamente realizando a limpeza
da mesma; a seguranga aumentou, com um posto policial instalado no setor norte
(proximo ao supermercado Bomprego) e policiais, transitando pela orla de bicicleta, em
duplas. Ainda existem muitas melhorias a serem feitas, pois ndo héa banheiros ptblicos e
quiosques padronizados, para a comercializagdo de comida e bebida, cadastrados pela
prefeitura de Olinda. Porém, quando comparado ao levantamento realizado em 2004,

por Fisner, a infra-estrutura e seguranca da praia de Casa Caiada melhorou.

Foto: Mara Fisner

Fig. 56 - Lixeiros colocados na praia e funcionarios da limpeza publica ao fundo (2006).

De acordo com os levantamentos realizados (Fig. 57), através da aplicagdo de
questionarios, a praia de Casa Caiada ¢ freqiientada principalmente por pessoas do sexo
masculino (61%), com idade entre 31-40 anos (28%), que cursaram até o 2° grau (49%).
Em sua maioria, sdo professores, pensionistas e donas-de-casa (27%) que residem em
Olinda (81%), freqiientam a praia h4 mais de 10 anos (48%), diariamente (46%) e por
lazer (55%).
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Casa Caiada Casa Caiada
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Fig. 57 — Perfil dos usudrios da praia de Casa Caiada.

A segunda parte do levantamento realizado com os questionarios foi direcionada
a constru¢do dos quebra-mares, infra-estrutura, limpeza e seguranga na praia, do ponto

de vista dos usuarios (Fig. 58).
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Fig. 58 — Percepgao dos usuarios em relagdo a praia de Casa Caiada.

Dentre os entrevistados, 64% acham que a construgdo dos quebra-mares
solucionou o problema da erosdo em Casa Caiada; alguns sugerem ainda que esta foi
uma medida de a¢do local, pois observaram o problema ser transferido para as praias ao
norte e citam Rio Doce e a praia do Janga, como exemplo. Esta sugestdo ¢ vélida e ja
fora citada por Silva et al. (2006) pela necessidade de desenvolvimento de projetos de
engenharia para conter o processo erosivo nas praias, ressaltando que estas solugdes
resolvem o problema localmente e ndo evitam a intensificagdo e transferéncia do

problema para praias adjacentes.

Apesar de solucionar o problema da erosdo, 72% dos entrevistados apontam
mudangas na praia como: coloracdo da dgua (22%), mau cheiro (19%), consisténcia do
sedimento (21%), deposicdo de sedimento (38%) na area do meso e infralitoral.
Ressaltam ainda, 66% dos casos, que a praia ficou melhor para o banho, pois apresenta

menor profundidade, d4guas mais limpas, menor incidéncia de ataques de tubardo e o
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mar esta mais calmo e sem ondas devido a presenca dos quebra-mares.

Na percepcao dos usudrios, o policiamento estd razoavel (45%) e pode melhorar.
Para tanto, sugerem o aumento do contingente de policiais circulando de bicicleta pela
orla durante a semana. A limpeza na praia também foi considerada razoavel (47%), mas
ndo devido a problemas com a equipe de limpeza urbana da prefeitura, e sim dos
comerciantes locais que ndo prezam pela assepsia do local. Os freqiientadores sugerem
que a prefeitura cadastre os comerciantes, padronize os quiosques € faca com que cada

comerciante fique responsavel pela limpeza da area que estiver ocupando.

A infra-estrutura de apoio foi considerada baixa (37%), especialmente pela falta
de banheiros publicos, mas também foi citada a pequena quantidade de chuveiros e

lanchonetes.

Durante os levantamentos foi observada a existéncia de dois postos de
salvamento com dois salva-vidas em cada - um no trecho sul da praia (préoximo ao
espigdo), ¢ o outro na extremidade oposta (nas imediagdes do supermercado
Bomprego); locais com maior concentragdo de banhistas. Os salva-vidas informaram
que ocorrem acidentes nesta praia, especialmente durante a baixa-mar e nos dias de
maior movimento - sabado, domingo e segunda-feira — sendo também os dias de maior
freqiiéncia dos usuarios na praia de Boa Viagem (PE), como reportado por Silva et al.
(2008). O perfil dos acidentados ¢ de individuos adultos ou adolescentes do sexo
masculino, e a principal causa ¢ o excesso de bebida alcodlica, podendo também ocorrer
por descuido ou desconhecimento da area, uma vez que entre o segundo e terceiro
quebra-mares ¢ um local com profundidade baixa e existem correntes mais fortes (Fig.

59).
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Foto: Mara Fisner
Fig. 59 — Salva-vidas indo ao encontro de um acidentado na area

entre o 2° ¢ 3° quebra-mares da (2006).
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5.2 Janga

5.2.1 Batimetria

A area do Janga apresenta profundidades inferiores a 2 m (Fig. 60). As maiores
profundidades sdo encontradas nas aberturas entre os quebra-mares € em alguns pontos
ao longo do ultimo quebra-mar, mais ao norte; e decrescem com a proximidade da
costa. Ao longo de toda a area estudada é apresentado este perfil batimétrico. E possivel
observar a deposicdo de sedimentos no médio litoral, especialmente em direcdo a

porc¢ao central dos quebra-mares.

9123000

9122800

9122600

9122400+

9122200

9122000

9121800

9121600

—0
_fj ‘ QM W%E
1

9121400 — s -

N\

T T T
UTM 299000 299200 299400 L 1>

Fig. 60 — Mapa batimétrico do Janga.
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5.2.2 Hidrodinamica

A hidrodinamica das adguas superficiais e proximas ao fundo na praia do Janga, ¢
apresentada na forma de plotes vetoriais para o periodo chuvoso e de estiagem, nos

estagios de preamar, vazante, baixa-mar e enchente.

As aguas superficiais no periodo chuvoso (Fig. 61) registraram correntes com
intensidade entre 3,0 e 28,6 cm.s”; a corrente de maior intensidade foi observada no
estagio de baixa-mar na estagdo 8 e predominou a direcdo N-S das correntes. O padrdo
de circulacdo das aguas proximas ao fundo (Fig. 62) apresentou intensidade das
correntes entre 2,2 e 28,6 cm.s". Seguindo o mesmo padrio de circulagio das aguas
superficiais, correntes com maior intensidade foram observadas no estdgio de baixa-mar

na estagdo 8, com predominancia de correntes com sentido N-S.

De forma geral, a intensidade das correntes no periodo de estiagem foi menor
(Fig.63), nas aguas superficiais, havendo variagdo de 0 a 14,6 cm.s™. Foram observadas
as maiores intensidades durante o estdgio de baixa-mar, na estagdo 8. A direcdo das
correntes foi um pouco variada, mas predominaram as dire¢cdes no sentido N-S. Nas
aguas proximas ao fundo (Fig. 64), o padrao de circulacdo das correntes apresentou
intensidade um pouco maior entre 0 e 19,2 cm.s'l, com as correntes mais intensas
registradas durante o estdgio de maré enchente, também na estacdo 8. Neste estagio,
para o setor norte da praia, a direcdo das correntes foi no sentido N-S, porém variou

bastante nos demais estagios de maré.

Observando o padrdo de circulacdo na praia do Janga, a direcdo predominante
das correntes, foi no sentido N-S e as maiores intensidades registradas no setor norte da
praia (estacdes 8 € 9). Quando comparadas com a praia de Casa Caiada, as correntes do
Janga seguem a mesma tendéncia: maiores intensidades no periodo chuvoso e menores,
no periodo o de estiagem, o que ja ¢ esperado, inclusive, pelo maior volume de aguas
encontrado com as chuvas. Porém, em geral, a intensidade das correntes no Janga foi
menor; isto se explica por esta area ser mais estreita (com os quebra-mares mais
proximos a costa) e também haver um estrangulamento no 4° quebra-mar, o que diminui

ainda mais a intensidade das correntes.
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Fig. 61 — Campo das correntes superficiais, no periodo chuvoso, para os estagios de
preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 62 — Campo das correntes proximas ao fundo, no periodo chuvoso, para os estagios
de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 63 — Campo das correntes superficiais, no periodo de estiagem, para os estagios de
preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 64 — Campo das correntes proximas ao fundo, no periodo de estiagem, para os
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estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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5.2.3 Temperatura

A distribui¢@o horizontal de temperatura registrou variagdes em relagdo as aguas

superficiais e proximas ao fundo, e também sazonais.

No periodo chuvoso, as temperaturas superficiais (Fig. 65) variaram de 25,1 °C a
27,4 °C; a temperatura mais baixa foi observada na estacdo 7 no estagio de preamar, € a
mais elevada, na estacdo 3 durante a baixa-mar. As temperaturas proximas ao fundo, no
periodo chuvoso, (Fig. 66) apresentaram variagdo um pouco menor, entre 24,7 °C e
27,18 °C. O valor mais baixo de temperatura registrado no estagio de vazante, na

estagdo 9; e a temperatura mais elevada ocorreu na estacao 3 durante a enchente.

As andlises no periodo chuvoso mostraram certa homogeneidade na distribuicao
horizontal e vertical. As temperaturas mais elevadas nos periodos chuvoso e de
estiagem, foram registradas na estagdo 3 durante os estadgios de baixa-mar e enchente,
respectivamente; as duas coletas foram realizadas em horarios proximos ao meio-dia,
em que a insolacdo ¢ intensa. As aguas menos aquecidas, foram observadas nos estagios
de preamar e vazante, nos periodos chuvoso e de estiagem, respectivamente; tendo sido

feitas as coletas, nos primeiros horarios da manha, quando a insolagao ainda ¢ baixa.

As aguas superficiais durante o periodo de estiagem (Fig. 67) estiveram mais
aquecidas em relagdo ao inverno, com temperaturas entre 26,45 °C e 28,1 °C. A
temperatura mais baixa foi observada no estagio de vazante na estacdo 5, e a mais
elevada, na estacdo 8 da maré vazante. Durante o periodo de estiagem (Fig. 68), as
aguas proximas ao fundo registraram oscilagdo de temperatura entre 28,37 °C e 31,58
°C. O minimo de temperatura foi registrado na estacdo 7 da preamar, ¢ 0 maximo
durante a baixa-mar, na estacdo 1. Esta temperatura foi a maxima registrada tanto na

distribuicao vertical, como sazonal.

De modo geral, a distribuicao horizontal de temperatura mostrou as dguas mais
aquecidas no periodo de estiagem, o que ¢ esperado devido a diminuicao das chuvas e
nas estagdes localizadas na porcdo sul da praia, onde a intensidade das correntes ¢é

menor.
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Fig. 65 — Distribuicao horizontal da temperatura a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 66 — Distribui¢@o horizontal da temperatura préximo ao fundo, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 67 — Distribui¢ao horizontal da temperatura a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 68 — Distribuigdo horizontal da temperatura préximo ao fundo, no periodo de estiagem,

para os estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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5.2.4 Salinidade

No periodo chuvoso, a distribuicdo horizontal da salinidade nas d4guas
superficiais (Fig.69) oscilou entre 0,55 e 33,29. A menor concentragdo registrada foi
observada na estagdo 6 durante o estdgio de enchente; e a maior, na estagdo 3 na baixa-

mar.

Nas 4guas proximas ao fundo (Fig. 70), foi registrada uma concentragdo de
salinidade com valores entre 3,40 ¢ 33,24. O local com menor concentragdao de sais foi
na estacao 5 no estagio de maré enchente, e o mais concentrado durante a maré vazante,

na estacao 1.

A praia do Janga possui, nos limites da 4rea de estudo, 9 saidas da rede coletora
de 4guas pluviais e, durante o periodo chuvoso foi observado um grande aporte de aguas
provenientes da saida situada mais ao norte, o que pode explicar valores bastante baixos
para salinidade, se somado a direcdo N-S das correntes — como observado nas aguas

superficiais e proximas ao fundo de forma geral.

No periodo de estiagem, as dguas superficiais (Fig. 71) apresentaram
distribuicdo de salinidade entre 0,64 e 37,94. Na esta¢do 1 no estagio de preamar, foi
registrada a menor concentragdo de sais e, durante a maré enchente, na estacdo 6 a mais
elevada; a coleta realizada neste estagio de mar¢ ocorreu ao meio-dia, periodo de maior

insolagdo e evaporagdo de agua, contribuindo para o aumento da concentragao de sais.

As aguas proximas ao fundo, no periodo de estiagem (Fig. 72), apresentaram
distribuicdo horizontal da concentracdo de sais entre 5,53 a 38,88. A menor
concentragdo foi observada no estagio de preamar, na estagdo 1, € a maior concentragao

dos periodos chuvoso e de estiagem, na estacdo 8 do estagio de baixa-mar.

Durante o periodo de estiagem, foram observadas baixas concentracdes de
salinidade na estagdo 1 (ao sul), sugere-se que hd um aporte de 4gua doce no sentido S-

N, mesma dire¢do das correntes observadas para estes estagios de maré.
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Fig. 69 — Distribui¢ao horizontal da salinidade a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 70 — Distribui¢ao horizontal da salinidade préximo ao fundo, no periodo chuvoso, para os

estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 71 — Distribuigdo horizontal da salinidade a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 72 — Distribuicao horizontal da salinidade proximo ao fundo, no periodo de estiagem, para
os estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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5.2.5 Retroespalhamento optico (OBS)

As medicoes do sinal de retroespalhamento Optico foram realizadas em perfis
horizontais nos estagios de preamar, vazante, baixa-mar e enchente; durante o periodo

chuvoso e de estiagem, em aguas superficiais e proximas ao fundo.

As aguas superficiais no periodo chuvoso (Fig. 73) registraram concentragdo de
particulas em suspensdo, com valores de OBS entre 31,75 e 339,49. O menor valor foi
observado na estacdo 9 do estagio de preamar e a mais alta, na estagdo 3 no estagio de
maré enchente. Nas aguas préximas ao fundo, no periodo chuvoso (Fig. 74), foi
observada maior variagdo na concentracdo do que nas aguas superficiais, entre 1,58 e
659,40. Os extremos de variagdo na concentragdo de OBS nas dguas proximas ao fundo,
seguiram a mesma distribui¢do das dguas superficiais, menor concentra¢do na preamar
(estacdo 9), e maior concentracdo no estdgio de enchente (estagdo 3). As correntes

durante este periodo apresentaram menor circulagao no setor sul.

No periodo de estiagem, a variagdo observada nas aguas superficiais para os
valores de OBS foi menor (Fig. 75), se comparado as aguas superficiais no periodo
chuvoso, entre 53,47 e 196,17. O menor valor foi registrado durante o estdgio de
preamar, na estagdo 8, e o mais elevado, durante a baixa-mar, na estacdo 1. Nas aguas
proximas ao fundo, no periodo de estiagem (Fig. 76), foi observada uma alta
concentragdo e a maior oscilagdo nos valores de OBS para o local (47,70 — 1.457,75). O
menor valor foi observado na estacdo 7, durante a preamar, ¢ o mais alto, na estagdo 9,

também no estagio de preamar.

Durante o periodo chuvoso e de estiagem, foi observado nas dguas proximas ao
fundo, que os valores mais altos e também os mais baixos, foram registrados para o
estagio de preamar. De forma geral, as menores concentragdes foram registradas nas
estagdes ao norte, com maior circulagdo (7, 8 e 9) e as maiores, para as estacdes ao sul

(1 e 3), que possuem menor circulagao.
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Fig. 73 — Distribui¢ao horizontal do OBS a superficie, no periodo chuvoso, para os estagios de

preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 74 — Distribui¢do horizontal do OBS proximo ao fundo, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 75 — Distribui¢do horizontal do OBS a superficie, no periodo de estiagem, para os estagios
de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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Fig. 76 — Distribui¢ao horizontal do OBS préximo ao fundo, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM), vazante (VZ), baixa-mar (BM) e enchente (EN) no Janga.
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5.2.6 Ambnia

A distribuicdo horizontal de concentragdo amodnia foi medida nas aguas
superficiais do periodo chuvoso e de estiagem, durante os estagios de preamar e baixa-

mar. No periodo chuvoso (Fig. 77), foi registrada uma variagdo de 0 a 0,27 pmol.L™.

Durante o estagio de preamar, a exce¢ao da estagdo 7, todas as demais
registraram valores ndo detectados, para a concentragdo de amodnia. Na estagdo 3 da
baixa-mar, foi observado o maior valor de amoénia durante o periodo chuvoso (0,27
umol.L™"), com valores abaixo do limite de detecgdo do método nas demais estagdes. A
coleta no estagio de baixa-mar foi realizada proximo ao meio-dia, horario de maior

insolacao.

De maneira oposta a observada durante o periodo chuvoso, para o periodo de
estiagem (Fig. 78), a distribuicdo da concentragdo de amonia foi heterogénea, com

variagdo dos valores entre 0 e 0,57 pmol.L™,

No estagio de preamar, foi observada a maior concentragdo de amoénia na
estacdo 3. Na baixa-mar, os valores registraram um maximo de concentracdo (0,26
umol.L'l) na estacao 1. As maiores concentracoes de amoénia foram observadas nas

estagdes com menor intensidade das correntes.
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Fig. 77 — Distribui¢ao horizontal de amonia (NHj3) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 78 — Distribui¢@o horizontal de amonia (NH;) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.7 Nitrito

A distribuicdo horizontal da concentracdo de nitrito foi medida nas aguas
superficiais durante o periodo chuvoso e de estiagem, para os estidgios de preamar e

baixa-mar.

No periodo chuvoso (Fig. 79), a distribuicdo registrada apresentou valores entre
0,37 ¢ 0,81 umol.L'l; com o menor valor durante o estagio de baixa-mar, na estacdo 8 e

o mais elevado, também na baixa-mar, mas na estagao 6.

No periodo de estiagem (Fig. 80) houve variagdo entre 0,16 ¢ 0,65 pmol.L™.
Durante o estagio de baixa-mar, foi registrado a menor concentragdo para o periodo de
estiagem na estagdo 7. Da mesma forma como observado com a concentragdo de

amonia, durante a preamar, na estagao 3, foi observada a maior concentragao de nitrito.

As menores concentragdes de nitrito ocorreram no norte da area, durante o
estagio de baixa-mar, no entanto, em ambos os periodos, os valores encontrados
estiveram dentro dos limites indicados (5 pmol.L™") para 4guas salinas de classe 1 e
destinadas ao uso recreativo para contato primario, de acordo com a Resolugao

357/2005 do CONAMA.
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Fig. 79 — Distribui¢ao horizontal de nitrito (NO,) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 80 — Distribuicdo horizontal de nitrito (NO,) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.8 Nitrato

As medicdes para a distribuicdo horizontal da concentracdo de nitrato foram
realizadas nas aguas superficiais durante o periodo chuvoso e de estiagem, para os

estagios de preamar e baixa-mar.

Durante o periodo chuvoso, foi observada uma variagdo entre 7,02 a 11,85
umol. L™ na concentragio de nitrato (Fig. 81), com a méaxima concentragio observada,
sazonalmente, no estagio de baixa-mar, na estacdo 7. As maiores concentragdes de
amonia e nitrito, também foram registradas neste estagios de mar¢, pois possui uma

coluna d’agua menor e desta forma, a concentracao dos nutrientes ¢ maior.

No periodo de estiagem (Fig. 82), foi registrada uma maior variacdo na
concentracgio de nitrato (1,64 — 10,50 pmol.L™"). O menor valor registrado, para os dois
periodos de coleta na praia do Janga, foi observado na estacao 9 durante o estagio de

baixa-mar; esta coleta foi realizada pela manha, horario em que a insolagdo ¢ baixa.

Os valores registrados para concentragdo de nitrato, em todo o periodo de coleta,
estiveram dentro do limite permitido, segundo a Resolugdo CONAMA (357/2005) para

areas de contato primario, onde o maximo permitido é de 28,57 pmol.L™".
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Fig. 81 — Distribui¢do horizontal de nitrato (NO;) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 82 — Distribui¢ao horizontal de nitrato (NO;) a superficie no periodo de estiagem para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.9 Fosfato

A distribuicao horizontal da concentracdo de fosfato foi realizada através de
medigdes superficiais de agua, nos estagios de preamar e baixa-mar e para o periodo

chuvoso e de estiagem.

A concentragdo de fosfato durante o periodo chuvoso (Fig. 83) apresentou
oscilagdo entre 0,88 ¢ 1,73 umol.L"'. O estagio de preamar registrou o menor valor nas
estacoes 1 e 2, e durante a baixa-mar, o mais clevado na estagdo 3 — de forma
semelhante ao ocorrido com a concentragao dos outros nutrientes (amoénia, nitrito e
nitrato) que apresentaram valores mais elevados durante a baixa-mar, coleta esta
realizada no horario de maior insolagdo (pouco ap6s o meio dia) e no estdgio de maré de

menor coluna d’agua.

No periodo de estiagem, a variacdo foi maior (Fig. 84) - entre 0,48 e 2,22
umol.L™! sendo registradas a maior e menor concentragdes de fosfato tanto para o
periodo chuvoso, como para o periodo de estiagem. Durante o estdgio de preamar, na
estacdo 3, foi observada a maior concentracdo; e durante a baixa-mar, a menor
concentracdo deste nutriente na estacao 9. Para este periodo, nutrientes como amonia,
nitrito e nitrato também apresentaram maiores concentragdes nas estagdes localizadas
no setor sul, onde a circulagdo ¢ menor; € menores concentragdes nas estagoes do setor

norte, local com maior circulagao.

De acordo com a Resolugdo CONAMA, as concentracdes de fosfato registradas
neste estudo estdo dentro do limite permitido para dguas salinas (classe 1) destinadas ao

contato primario (8,06 pmol.L™).
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Fig. 83 — Distribui¢ao horizontal de fosfato (PO,) a superficie, no periodo chuvoso, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 84 — Distribuicdo horizontal de fosfato (PO,) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.10 Silicato

Medi¢des da distribui¢do horizontal de silicato foram realizadas no periodo
chuvoso e de estiagem, em aguas superficiais, durante os estdgios de preamar e baixa-

mar.

No periodo chuvoso, foi observada variacdao entre 10,90 a 37,74 umol.L'1 na
concentragdo de silicato (Fig. 85). O menor valor foi observado durante a preamar, na

estacdo 8; ¢ o mais elevado, durante a baixa-mar na mesma estacao.

Seguindo o padrdo encontrado para os demais nutrientes no periodo chuvoso, as

menores concentragdes foram registradas na preamar e as maiores na baixa-mar.

No periodo de estiagem (Fig. 86) foi registrada uma variagdo maior na
distribui¢do horizontal de silicato (0,17 — 75,46 umol.L™"). O minimo de concentrac¢io
de silicato foi observado durante o estagio de preamar, na estacdo 6, € 0 maximo na
estagdo 7, no estdgio de baixa-mar. Estes dois extremos de concentracdo de silicato,

também foram os extremos concentragdes em relagdo ao periodo chuvoso.

Os extremos de concentracdo de silicato no periodo de estiagem foram
semelhantes aos observados para os valores de retroespalhamento Optico, no que diz
respeito aos estdgios de maré. Na baixa-mar, onde a coluna d’agua é menor, somado ao
periodo de estiagem quando normalmente a insolagdo ¢ ainda maior, existe grande
probabilidade de encontrar maiores concentragdes. De forma oposta ocorre na preamar,
quando a coluna d’4gua e o aporte de 4gua ¢ maior, a tendéncia ¢ dissolver os nutrientes

no local.
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85 — Distribui¢do horizontal de silicato (SiO,) a superficie, no periodo chuvoso, para os

—0

Fig. 86 — Distribuigéo horizontal de silicato (SiO,) a superficie, no periodo de estiagem, para os
estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.11 Teor de Oxigénio Dissolvido (OD)

Nas aguas superficiais foram realizadas medi¢des da concentracdo do teor de
oxigénio dissolvido, no periodo chuvoso e de estiagem, para os estidgios de preamar e

baixa-mar.

Durante o periodo chuvoso (Fig. 87) foi registrada uma variacao entre 4,61 e
5,54 ml.L"', nos valores de OD. A menor concentra¢do foi observada durante a preamar,
na estagdo 3; ¢ a maior concentragdo, durante a baixa-mar, na estagdo 8. Altas
concentragdes de nitrito, nitrato e fosfato também foram registradas no setor norte

durante o estagio de baixa-mar.

No periodo de estiagem (Fig. 88), a oscilagdo de OD foi entre 3,57 e 4,64 ml.L ™",
Esta variacdo foi registrada durante a baixa-mar, com a menor concentragdo na estagao

1, e a maior na estagdo 5. Valores intermediarios foram registrados na preamar.

Através da distribuicdo horizontal da concentragdo de OD, verifica-se que os
maiores valores foram registrados no periodo chuvoso, mesmo periodo em que foram
observadas as maiores concentragdes nitrito e nitrato. Sendo assim pode ter ocorrido um
aumento na taxa fotossintética de fitoplancton. Porém, durante a coleta deste periodo,
foi observado grande aporte de agua entre as estacdes 8 € 9 (no 5° quebra-mar)
proveniente da saida da rede coletora de aguas pluviais; é possivel que haja ligagdes

clandestinas de esgotos nestas saidas.

De acordo com a Resolugao 357/2005 do CONAMA, em areas de recreagao, ¢
indicado que a concentracio de OD nio seja inferior a 6 ml.LL™'; em todas as estagdes e
para os dois periodos de coleta, foram registradas concentracdes dentro do limite

indicado.
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Fig. 87 — Distribui¢do horizontal do teor de oxigénio dissolvido (OD) a superficie, no periodo
chuvoso, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 88 — Distribui¢do horizontal do teor de oxigénio dissolvido (OD) a superficie, no periodo

de estiagem, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.12 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A distribuicao horizontal da demanda bioquimica de oxigénio foi realizada com
base em medi¢des das dguas superficiais, durante o periodo chuvoso e de estiagem, para

os estagios de preamar e baixa-mar.

A variagdo na concentra¢do de DBO no periodo chuvoso (Fig. 89) foi de 0,75 a
2,05 mg/L. A menor concentracdo foi observada durante o estidgio de preamar, na
estagdo 6; e a maior, durante a baixa-mar, na estagdo 8, da mesma forma que foi
observada a maior concentracdo de oxigénio dissolvido, sugerindo alto consumo de

oxigénio neste local.

A distribuigdo horizontal de DBO no periodo de estiagem (Fig. 90) registrou
uma variagao maior (0 — 2,08 mg/L), sendo esta a maior variagdo também em relagdo ao
periodo chuvoso. Valores ndo detectaveis foram observados em algumas estagdoes da
baixa-mar, e a maior concentra¢do da demanda bioquimica de oxigénio foi registrada no
estagio de preamar, na estacdo 2. Mesmo estagio de maré em que foram registradas as
maiores concentragdes de amonia, nitrito e fosfato, resultando em um elevado consumo

de oxigénio devido as taxas de matéria organica no local.

A concentragdo da demanda bioquimica de oxigénio indicada, segundo a
legislagio do CONAMA (357/2005) para aguas destinadas ao contato primdrio (salinas
— classe 1) ¢ de, no méximo, 3 mg/L. De acordo com os resultados obtidos neste estudo,
todos os valores estiveram dentro do limite indicado, tanto no periodo chuvoso, como

no periodo de estiagem.
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Fig. 89 — Distribuicdo horizontal da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) a superficie, no
periodo chuvoso, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 90 — Distribuicdo horizontal da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) a superficie, no
periodo de estiagem, para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.13 pH

Medig¢des do potencial hidrogenidnico das aguas superficiais da praia do Janga
foram realizadas no periodo chuvoso e de estiagem, para os estagios de preamar e

baixa-mar.

No periodo chuvoso a distribuicdo horizontal de pH foi bastante homogénea
(Fig.91), variando entre 8,21 e 8,41. Os valores extremos foram registrados na preamar,
com o menor valor observado na estagdo 1, ¢ o maior na estacdo 4. A estagdo 1 esta
localizada em uma area com baixa circulagao e, conseqiientemente, pouca renovacao de

agua.

Durante o periodo de estiagem, os valores de pH mostraram-se igualmente
homogéneo em toda a area (Fig.92), porém, com variagao ligeiramente maior e valores
entre 8,54 e 8,86. No estagio de preamar foi registrada a maior concentracdao de pH,
sazonalmente, na estacdo 8. Na baixa-mar, foi observado o menor valor para o periodo

de estiagem, na estacao 7.

A maior concentragdo de pH foi observada no periodo de estiagem, porém,
sazonalmente a distribui¢@o horizontal manteve-se homogénea, com pouca variagdo. Os
valores de pH para esta area, ultrapassaram o méaximo indicado pelo CONAMA (6,5 —

8,5) para areas de recreacdo, em todo o periodo de estiagem.
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Fig. 91 — Distribui¢ao horizontal do pH a superficie, no periodo chuvoso, para os estagios de
preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 92 — Distribuicdo horizontal do pH a superficie, no periodo de estiagem, para os estagios de
preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.14 Material Particulado em Suspensao (MPS)

A distribuicdo horizontal dos MPS foi obtida através de andlises das aguas

superficiais no periodo chuvoso e de estiagem, durante a preamar e baixa-mar.

No periodo chuvoso, a concentracio de MPS variou entre 18,4 ¢ 59,1 mg.L™
(Fig. 93). Na estacdo 1 foi registrada a menor concentragdo durante o estdgio de
preamar, e também a maior concentragdo, mas durante a baixa-mar. No estagio de
baixa-mar, para o periodo chuvoso, foi observada a maior concentragdo de nutrientes e
retroespalhamento Optico; € também neste periodo em que ocorre o maior aporte de

aguas provenientes da rede coletora de aguas pluviais.

A distribuicdo horizontal do MPS durante o periodo de estiagem (Fig. 94),
registrou uma variagio menor - entre 29,2 e 42,8 mg.L'. O mesmo padrio de
distribuicao observado no periodo chuvoso foi também observado no periodo de
estiagem - menor concentracdo durante o estagio de preamar e maior na baixa-mar;

ambas na estagao 1.

Durante o estagio de preamar o nivel das dguas ¢ maior, permitindo a diluicdao do
material particulado em suspensdo; por outro lado, na baixa-mar, quando existe uma

menor coluna d’agua, a concentracdo tende a ser maior.
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Fig. 93 — Distribuicdo horizontal do material particulado em suspensao (MPS) a superficie no
periodo chuvoso para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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Fig. 94 — Distribui¢ao horizontal do material particulado em suspensao (MPS) a superficie no

periodo de estiagem para os estagios de preamar (PM) e baixa-mar (BM) no Janga.
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5.2.15 Coliformes

As andlises de coliformes fecais, na praia do Janga, foram realizadas com
amostras de agua superficiais, obtidas durante os estagios de preamar e baixa-mar, nos

periodo chuvoso (Tab. 6) e de estiagem (Tab. 7).

Na preamar do periodo chuvoso (Tab. 6), as concentragdes de coliformes fecais
foram eclevadas em toda a area (NMP 3000 e 16000/100ml). As concentra¢des de
coliforme totais foram também elevadas (NMP entre 170 e 5000/100ml), mas ndo
ultrapassaram o maximo permitido para uma praia com balneabilidade satisfatoria,

segundo a Resolugio CONAMA 020/86.

Na baixa-mar (Tab. 6), para coliformes fecais no periodo chuvoso, o NMP
variou bastante (1700 a 16000/100ml). Da mesma forma, em que ocorreu na preamar,
os resultados registrados para coliformes fecais também foram mais baixos em relagao

aos valores de coliformes totais (NMP 170 — 2200/100ml).

Tabela 6 - Resultados das analises para coliformes fecais e totais durante os estagios de PM e
BM no periodo chuvoso, nas estagdes de coleta da praia do Janga.

Maré  Estacdo Coliformes Fecais Coliformes Totais
NMP/100ml NMP/100ml

1 9000 9000

2 5000 2200

3 16000 170

4 16000 5000
PM 5 5000 1700

6 9000 1700

7 9000 1700

8 3000 800

9 16000 5000

1 16000 340

2 9000 1700

3 1700 1700

4 5000 2200
BM 5 9000 1700

6 5000 2200

7 3000 500

8 5000 1400

9 9000 170
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No periodo de estiagem, as concentragdes de coliformes estiveram abaixo
daquelas do periodo chuvoso. Durante a preamar (Tab. 7), o NMP/100ml de coliformes
fecais e totais foi sempre igual ou inferior a 20. Na baixa-mar (Tab. 7) as concentragdes
de coliformes fecais (<20<NMP<1300/100ml) e totais (<20<NMP<800/100ml) foram

mais variaveis.

As maiores concentragdes de coliformes (fecais e totais) no periodo chuvoso
podem estar relacionadas a um maior aporte de dgua proveniente da rede coletora de
aguas pluviais (como observado durante a coleta) e, invariavelmente, pode haver

ligacdes de esgoto clandestino.

Tabela 7 - Resultados das analises para coliformes fecais ¢ totais durante os estagios de PM e
BM no periodo de estiagem, nas estagdes de coleta da praia do Janga.

Maré Estacdo  Coliformes Fecais Coliformes Totais

NMP/100ml NMP/100ml
1 <20 <20
2 ~20 =20
3 20 <20
4 220 =20
5 <20 <20
PM 6 ~20 Z20
7 <20 <20
g 20 20
9 =20 =20
1 ~20 =20
2 80 20
3 <20 <20
4 <20 <20
5 ~20 Z20
BM 6 1300 800
7 110 110
g 170 110
9 170 130
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5.2.16 Cobertura Sedimentar

Andlises granulométricas realizadas na praia do Janga (Tab. 8), entre o
supra/meso até o infralitoral, mostram a predomindncia de sedimentos com

granulometria < 0,062 mm em aproximadamente 34% da é4rea estudada.

O supralitoral possui uma cobertura sedimentar formada em mais de 60% por
areia média; no meso litoral, hA uma homogeneidade entre as areias fina, média e

grossa.

No infralitoral, nas estagdes proximas aos quebra-mares foram encontrados
apenas silte grosso e areia muito fina; na por¢ao intermedidria entre a costa e os quebra-
mares, observou-se também a predominancia de silte grosso e areia muito fina. A Figura
95 reforga as informagdes acima, onde se observa a quase auséncia de cascalho ao longo
dos perfis de coleta com predominancia da fra¢do areia em todos os perfis. A fragao
silte/argila ¢ observada no infralitoral, em todos os perfis, em maior percentagem nas

estagdes proximas aos quebra-mares.

A selegdo dos sedimentos no supralitoral foi moderadamente selecionada na
maioria das estagdes (Tab. 8); no meso litoral variou bastante, mas sendo pobremente
selecionado na maioria das estagdes; e no infralitoral variou ainda mais (desde
pobremente selecionado até muito bem selecionado) mas, de forma geral, os sedimentos

nesta area sdo muito bem selecionados.

De forma diferente a que foi encontrada neste trabalho, Lira (1997) realizou
analises sedimentoldgicas nas praias de Enseadinha, Janga e Pau Amarelo, ¢ obteve
como resultado a predominancia de areia média e moderadamente selecionada nestes
locais. Pode-se dizer que houve modifica¢cdes na cobertura sedimentar, mas como nao
foram realizadas medic¢des acerca do padrdo de circulagdo anteriormente, ndo ¢ possivel

afirmar o motivo desta mudanga.
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Tabela 8 — Classe e grau de selecido dos sedimentos na praia do Janga.

PERFIL ESTACAO CLASSIFICACAO

SELECAO

P1

WD AWK

Areia fina
Areia média
Areia fina
Areia muito fina
Areia muito fina

Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Pobremente selecionado
Pobremente selecionado
Moderadamente selecionado

P2

Areia média
Areia média
Areia fina
Areia média
Silte grosso
Silte grosso

Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Pobremente selecionado
Pobremente selecionado
Bem selecionado
Bem selecionado

P3

Areia fina
Areia média
Areia grossa

Areia muito fina
Silte grosso
Areia muito fina

Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Bem selecionado
Muito bem selecionado
Moderadamente selecionado

P4

Areia média
Areia média
Areia fina
Silte grosso
Silte grosso
Silte grosso

Pobremente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado

Bem selecionado

Muito bem selecionado

Bem selecionado

P5

Areia média
Areia fina
Areia média
Areia muito fina
Silte grosso
Areia muito fina

Pobremente selecionado
Moderadamente selecionado
Pobremente selecionado
Bem selecionado
Muito bem selecionado
Bem selecionado

P6

Areia fina
Areia média
Areia grossa

Areia muito fina
Silte grosso
Silte grosso

Pobremente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Muito bem selecionado

P7

Areia fina
Areia média
Areia grossa

Areia muito fina
Silte grosso
Silte grosso

Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Muito bem selecionado

P8

Areia média
Areia grossa
Areia média
Areia média
Silte grosso
Silte grosso

Pobremente selecionado
Moderadamente selecionado
Pobremente selecionado
Pobremente selecionado
Muito bem selecionado
Muito bem selecionado

P9

Areia média
Areia média
Areia média
Areia muito fina
Silte grosso
Silte grosso

Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Pobremente selecionado
Moderadamente selecionado
Muito bem selecionado
Muito bem selecionado

121

Mara Fisner — Avaliacdo ambiental e percepgao dos usudrios sobre o efeito das obras...



122

Perfil 1 Perfil 2
100 - — 100 - — — —
80 1 80 -
60 - O Cascalho 60 - O Cascalho
B O Areia B3 O Areia
40 + O Silte/argila 40 § O Silte/argila
20 20 4
0 T T 0 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Estacoes Estacoes
Perfil 3 Perfil 4
100 4 — 100 4 . —
80 4 80 |
60 O Cascalho 60 1 O Cascalho
8 o Areia ES O Areia
40 4 O Silte/argila 40 O Silte/argila
20 20 4
0 T T T T T | [ T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Estacdes Estacbes
Perfil 5 Perfil 6
100 - — 100 - — _
80 1 0 1
60 1 O Cascalho 60 1 O Cascalho
8 O Areia ES O Areia
40 O Silte/argila 40 4 O Silte/argila
20 4 20 4
0 T T T T T | 0 T T
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Estacbes Estacoes
Perfil 7 Perfil 8
100 100 —
80 80 -
60 4 O Cascalho 60 O Cascalho
S O Areia ES O Areia
40 O Silte/argila 40 O Silte/argila
20 1 20
0 T T 0 T T
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
Estagdes Estacbes
Perfil 9
100 4 — —
80 -
60 O Cascalho
E O Areia
40 4 O Silte/argila
20 A
0 T T T
48 49 50 51 52 53
Estagdes

Fig. 95 - Distribuicao dos sedimentos nas fragoes cascalho, areia e argila/silte ao longo das
estagdes de coleta da praia do Janga.
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5.2.17 Avaliacao do uso, das condigdes locais e da percepcéo dos usuarios

A praia do Janga ¢ bastante freqiientada, diariamente, principalmente pela
manha, para caminhada, corrida e por lazer (especialmente banho de sol). A area de
maior concentragdo dos banhistas esta localizada entre o 3° e 4° quebra-mares - local em
que se concentram os comerciantes; como mostra a Figura 96, logo nas primeiras horas

da manha e por isso, ainda sem muitos freqiientadores.

Foto: Mara Fisner

Fig. 96 — Locais preferenciais pelos banhistas da praia do Janga (2007).

A praia ndo apresenta infra-estrutura para os seus freqiientadores. Inexistem
chuveiros de 4gua doce, sanitarios publicos e lixeiros; os bancos de cimento ao longo do

calgcadao necessitam de reparos (Fig. 97).

Foto: Mara Fisner

Fig. 97 — Banco de cimento no calgadao, sem condi¢do de uso (2007).
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A limpeza da praia ¢ boa, inclusive, foram observados funcionarios da prefeitura
algumas vezes no local; a seguranca ainda precisa ser melhorada, nao foi constatado

nenhum tipo de ronda ou posto policial nesta praia.

Nao ha lanchonetes ou restaurantes no entorno, apenas alguns comerciantes,
com cadeiras ¢ mesas, mas sem o minimo de infra-estrutura a oferecer para os

freqlientadores.

Foto: Mara Fisner Foto: Mara Fisner

Fig. 98 — Saida da rede coletora de aguas pluviais, proxima a estacdo 9, no Janga (2006)

Através da aplicag@o de questiondrios, foi realizado o levantamento do perfil dos
usuarios da praia do Janga (Fig. 99), que ¢ freqlientada, principalmente, por pessoas do
sexo masculino (51%), com idade entre 51-70 anos (27%) e que cursaram até o 2° grau
(49%). A maioria dos freqiientadores sdo professores, donas-de-casa e vigilantes (36%)
que residem em Paulista (83%) e freqiientam a praia a mais de 10 anos (57%),

diariamente (52%) e por lazer (50%).
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Fig. 99 — Perfil dos usuarios da praia do Janga.

A segunda parte do levantamento (Fig.100) foi direcionada em funcdo da
construcao dos quebra-mares, infra-estrutura, limpeza e seguranca na praia do ponto de
vista dos usuarios. Dentre os entrevistados, 78% afirmam que a constru¢ao dos quebra-
mares solucionou o problema da erosao no Janga, além de evitar o ataque por tubardes e
ter propiciado o aumento da extensdo de areia. Destes, 73% citam mudancgas ocorridas
em decorréncia das construgdes, como: coloracdo da adgua (29%), mau cheiro (25%),
consisténcia (21%) e deposi¢ao de sedimento (25%). A maioria das pessoas enfatiza que

os quebra-mares estdo muito proximos a costa e o sedimento no infralitoral ¢ lamoso, o
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que faz com que 57% destes freqlientadores ndo considerem a praia boa para o banho.

Os usudrios apontam a praia como sendo perigosa (40%), pela falta de
policiamento, e sugerem a instalacdo de um posto policial nas imediacdes; sentem-se
inseguros ao transitar pela orla, principalmente no fim do dia e a noite. A limpeza na
praia foi considerada razoavel (47%), com a sugestdao de colocagdo de lixeiros ao longo
da praia e fiscalizagcdo para impedir a presenca de animais (cavalos, por exemplo) no
local. A infra-estrutura de apoio foi considerada péssima (59%), e muitos dos
entrevistados sugerem o cadastramento e uniformizacdo de quiosques para a

comercializacao de alimentos e bebidas, por parte da prefeitura de Paulista.

Janga Janga
Os quebra-mares solucionaram o problema? Houveram mudancas na praia?

60

50
40 60
M 30 % | KU
20 o
0 \ Q 20 w
0+ k .&‘.\ 0 &
Sim Néo sabe Sim Néo N&osabe
Janga Janga

Policiamento na praia

Total Alta Razoavel Baixa Perigosa

Janga Janga
Infra-estrutura de apoio

Excelente Muito Boa Razoavel Baixa Péssima Excelente Muito Boa Razoavel Baixa Péssima

Fig. 100 — Percepcao dos usudarios em relagao a praia do Janga.
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6. Conclusoes

= As obras de contencdo instaladas nas praias de Casa Caiada e do Janga contribuiram
para a minimizacdo do processo erosivo, mas causaram modificacdo na cobertura
sedimentar, a deposicdo de sedimento fino no infralitoral, e o assorecamento, nas
faces abrigadas dos quebra-mares, na por¢do da praia adjacente ao espigdo e a
formacao de canais, onde ocorre a maioria dos incidentes de afogamento na area.

= A profundidade na praia de Casa Caiada atinge um maximo de 5m no trecho sul,
sendo formada principalmente por areia fina e graos moderadamente selecionados; ¢
também no trecho sul que sdo observadas as maiores intensidades das correntes no
periodo chuvoso. No Janga, a profundidade maxima ¢ de 4m na abertura dos
quebra-mares, sendo a area formada especialmente por areia média e graos
moderadamente selecionados;

= A distribui¢do das variaveis temperatura ¢ pH nas areas mostrou-se relativamente
homogénea horizontalmente e verticalmente. As flutuagdes evidenciadas respondem
principalmente ao ciclo sazonal (regime das chuvas e dos ventos) e ao regime das
marés propiciando maior ou menor troca com as dguas marinhas adjacentes.

*= O padrao geral da circulagdio em ambas as praias ¢ fortemente controlado pela
profundidade local e pela presenca dos quebra-mares. As correntes de maior
intensidade foram registradas no periodo chuvoso, nas dareas de aberturas entre
quebra-mares e de maior profundidade.

* As duas praias estudadas apresentaram, de forma geral, maiores concentracdes de
nutrientes e material particulado em suspensdo no periodo de estiagem, com os
indices dentro dos limites indicados pela resolucio CONAMA 357/05 para aguas
salinas de contato primario. A qualidade da agua naquelas praias parece estar
principalmente controlada pela maior influéncia e volume dos aportes fluviais.

= A praia de Casa Caiada passou por melhorias na infra-estrutura, limpeza e
policiamento, com a constru¢ao de bancos de cimento em toda a orla, chuveiros de
agua doce em alguns pontos, lixeiros espalhados no supra-litoral, instalagao de posto
policial e ronda de policiais ao longo da orla. Na praia do Janga, a infra-estrutura
disponivel ¢ praticamente inexistente, a limpeza por parte da prefeitura € razoavel, e
o policiamento nao foi observado.

= Na percepcdo dos usuarios das duas praias, a constru¢do dos quebra-mares resolveu
o problema de erosao e trouxe outros beneficios como protecao aos banhistas contra
ataque de tubardes e reducao da incidéncia de ondas, mas por outro lado, propiciou a
deposicao de sedimentos finos. As principais reivindicagdes e demandas dos
usuarios de Casa Caiada estdo relacionadas a melhoria de infra-estrutura (instalacao
de banheiros publicos, barracas padronizadas, chuveiros, etc.), e dos usudrios do
Janga a melhoria da seguranca (instalagdo de um posto policial).

» E necessario que se faga um monitoramento continuo em areas que possuem obras
de protecdo de costa, afim acompanhar as mudangas ocorridas nos locais; sejam elas
esperadas em decorréncia das obras, ou ndo. E assim, evitar problemas como a
diminui¢do da circulagdo, excesso de nutrientes e perda da qualidade da agua.
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Perfil do Usuério

1. Sexo
O Masculino O Feminino

2. Faixa etaria
O 15-20 anos [ 21-30 anos [ 31-40 anos [ 41-50 anos [ 51-70 anos [ >70 anos

3. Nivel de instrugao
O 1° grau. [O2° grau [ 3° grau O Po6s-graduagio

4. Atividade principal
O Comerciante O Pescador 0O Salvavidas O Autébnomo O F. publico
O Estudante O Aposentado [ Desempregado [ Outra

5. Area de residéncia
O Olinda O Recife O Paulista O Outra

6. Ha quanto tempo freqiienta esta praia?
O > 10 anos O 10-5 anos O 5-1 anos O 11-1 meses O 1% vez

7. Freqiiéncia com que costuma vir a esta praia
O Diariamente O Fins semana/feriados O Férias O Esporadicamente

8. Qual seu uso principal da praia?

O Trabalho O Lazer O Nadar/Hidroginastica O Caminhar/Correr O Outra

9. Conheceu esta praia antes da construgdo dos quebra-mares?

O Sim O Nao
10. A construgdo dos quebra-mares solucionou os problemas da area?

O Sim O Nao O Por qué?
11. Houve mudangas na praia?

O Sim O Nao
Coloragdo da agua [ Mal cheiro OJ
Consisténcia da areia O Quantidade/deposi¢io de areia O

12. A praia ficou melhor para o banho?
O Sim O Nao Por qué?

13. Seguranca/policiamento do entorno
O Total O Alta O Razoavel O Baixa O Perigosa

14. Limpeza urbana da praia
O Excelente O Muito boa O Razoavel O Baixa O Péssima

15. Infra-estrutura
O Excelente O Muito boa O Razoavel O Baixa O Péssima
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