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RESUMO

As praias do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes vém passando por sérios riscos
de erosdao marinha, devido principalmente, a intensificacdo descontrolada do uso e
ocupacao destas areas. Em fungao disso, buscou-se fornecer uma avaliagcdo geoambiental
das praias de Barra de Jangada, Candeias e Piedade (litoral sul da Regiao Metropolitana do
Recife) através de estudos morfodindmicos e sedimentolégicos, da analise da evolugéo da
linha de costa de trés diferentes décadas (70, 80 e 90) comparando-as com o
posicionamento atual (2007), além do seu grau de vulnerabilidade. Foram escolhidos cinco
locais para a realizagdo, mensal, de nivelamento topografico dos perfis praiais com coleta de
sedimento, e diagnostico de campo entre Abril de 2006 e Setembro de 2007. O nivelamento
demonstrou tendéncia geral de recuperacdo das praias com excegcdo ao periodo de
ressacas extemporaneas e dos perfis 2 (rua Manuel Melenau) e 3 (rua Domingos Savio),
marcados por efetivo processo de erosdo, possivelmente pela interferéncia das obras de
engenharia implementadas inadequadamente. Apesar desta constatacao, o estado critico foi
assinalado pelo rebaixamento dos perfis em toda a area estudada. Para auxiliar a
interpretacao foi utilizada a relagao qualitativa de Wright & Short (1984) que dividiram os
perfis praiais de acordo com a acao hidrodindmica. Quanto aos atributos texturais observou-
se que as praias apresentaram um predominio de areias finas, com boa a moderada
selegdo e transporte por saltacdo. A caracterizagdo geoambiental das praias apontou
importantes alteragcdes, sendo a mais significativa, a impermeabilizagdo dos corddes
litoraneos. Verificou-se pela fotointerpretagdo marcadas tendéncias de recuo da linha de
costa e que ja no inicio da década de 70, existiam estruturas de protegéo contra o ataque de
ondas. A construcéo de obras de engenharia rigidas, associada a de imdveis sobre a pés-
praia induz ao risco moderado a muito alto pela perda da fonte basica de reposigao
sedimentar. Os efeitos na zona costeira deste Municipio ressaltam a importancia do
monitoramento no sentido ndo apenas de preservar, mas para minimizar e/ou evitar riscos e
desastres; além disso, € imprescindivel a implementacéo da politica do uso e ocupacéo do

solo de forma ordenada e auto-sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: praias, erosdo costeira, morfodindmica, sedimentologia.



ABSTRACT

The Jaboatao dos Guararapes littoral its submitted to marine erosion with increase of
occupation these areas. The objective was a environmental diagnostic from Barra de
Jangadas, Candeias and Piedade beaches (south coast of Metropolitan Region of Recife
City) using sedimentologic and morphodynamics data, associated with the comparative
study between aerial photography. The main result was a critical analysis of the risks of
coastal erosion during the last three decades with line coast evolution between 70, 80 and 90
decades compared with 2007 condition. Topographic profiles were conducted in praial
sectors, during the period from April 2006 to Setember 2007 were five points were
monitored, and sediment’s analised. These profiles evidence significant energetic variations
throughout the area, so as so, vulnerability degree. The topographic analysis showing
tendency to recuperation except during extreme climatic/hydrodynamic conditions and of the
points 2 (Manuel Menelau street) and 3 (Domingos Savio street) marked by effective erosion
process, possibly by effect of the engineer construction. The critic situation, however the
constatation cited, was signed by absolute reduction in topographic cote. The qualitative
morphodynamic classification was made according to Wright & Short (1984). The textural
parameters analyzed favored the environmental characterization of the beaches profiles and
showing the physiographic characteristics distinct between the profiles with fine-grained
sands with good to moderate degree with transport by saltation. The data obtained, allowed
the identification of risk in all littoral, with irregular use of the coastal area and presence of
ridgs and impermeabilization at backshoreline. The high rate of human occupation in the
coastal area of the Jaboatdo dos Guararapes city since 1970, gave rise to numerous
conflicts in the use and soil management, mainly due to the public politics to regulate this

fragile environment.

KEY WORDS: beaches, coastal erosion, morphodynamics, sedimentology.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Os ambientes costeiros, localizados na estreita faixa de contato da terra com o mair,
sdo regides submetidas a intensa energia e, consequentemente, sdo caracterizados por
freqlentes mudangas morfologicas decorrentes da dissipagao da energia da onda incidente,
mas protegendo o continente contra a acdo erosiva do mar (Brown, 1999 in Marcondes,
2005).

Quando nestes ambientes o processo de transporte de sedimento & alterado por
destruicdo da vegetacado e construcao de edificagbes, provoca-se desequilibrios no balango
sedimentar e, conseqientemente, na estabilidade da linha de costa, gerando riscos
potencialmente elevados de perdas por erosao (Muehe, 2001).

Vérias sdo as consequiéncias negativas da erosdo costeira como, por exemplo, a
diminui¢ao da largura da praia, desequilibrio de habitats naturais, aumento na freqiéncia de
inundacdes decorrentes das ressacas, aumento da intrusdo salina no aquifero costeiro,
destruicdo de estruturas construidas pelo homem, e perda do valor paisagistico e,
consequentemente, do potencial turistico da regidao (Miller & Patchineelam, 2005).

A erosao costeira € um fendmeno frequente e, quanto mais o litoral passa a ser
ocupado, mais se acentua o problema em magnitude e importancia.

Segundo Cambers (1997 in Busman et al., 2005) a zona costeira abriga 60% da
populagdo mundial. Dezesseis, dentre as 23 megacidades do mundo, encontram-se em uma
faixa de 60 km da linha de costa. No Brasil esta tendéncia se repete, sendo que os 512
municipios costeiros abrigam 2 da populagcdo nacional (Pollete, 1997 in Busman et al.,
2005). Assim sendo, as zonas costeiras sofrem forte pressédo da urbanizacdo desordenada,
que desrespeita as condi¢gdes de variabilidade natural dos limites litoraneos e a legislacéo
vigente (Busman et al., 2005).

O crescente avanco da urbanizacao além de causar impactos negativos nos diversos
ambientes costeiros coloca em risco a populagdo residente devido a dinamica dos
processos costeiros que atuam na modificacdo e evolucao das feicdes de relevo (Simoé &
Horn Filho, 2004).

O problema da eroséo costeira vem sendo tratado cada vez mais sob o enfoque
socio-econdmico tendo em vista os impactos causados pelos eventos erosivos nas
construgdes urbanas (Lins de Barros, 2005). As repercussdes econdmicas tais como perda
de infra-estruturas publicas ou propriedades privadas, podem ser sumamente sérias,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, devido a falta de recursos para a recuperacao

dos danos, como é o caso do Brasil.
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A faixa costeira do Estado de Pernambuco tem suportado um grande crescimento
urbano, sendo a area que apresenta maior densidade demografica, com 44% da populagéo
do Estado. E também nesta area que se da a concentracdo de atividades econdmicas,
industriais, recreagao e turismo, e consequentemente, dos problemas decorrentes (Guerra
et al, 2007).

A ocupagado do litoral pernambucano, principalmente a Regido Metropolitana do
Recife (RMR), vem se caracterizando por uma profunda alteracao e deterioragdo da
paisagem, com muitos trechos da costa em desequilibrio, apresentando eros&do marinha
progressiva, variando de moderada a severa (CPRH in Rollnic, 2002).

As praias do Municipio de Jaboatao dos Guararapes (Barra das Jangadas Candeias
e Piedade), situadas dentro dos limites da RMR, vém passando por sérios riscos de erosao
marinha, em que o setor de pods-praia, em alguns pontos, encontra-se totalmente
impermeabilizado pela ocupacao por grandes edificios, com muretas e muros de contencao
construidos sem nenhum estudo prévio (Guerra, 2005). Além disso, a Lei Municipal n°122,
de 23 de outubro de 2001 que rege a urbanizagao local, permite edificacbes com até vinte e
dois pavimentos, comprometendo e ameagando a sua orla. (Moura et al., 2005).

Os sérios processos de erosdo marinha pelos quais vem passando as praias do
Municipio de Jaboatdo dos Guararapes, devido principalmente, a intensificagcao
descontrolada do uso e da ocupacao destas areas tem merecido a preocupacao do poder
publico, como por exemplo, a Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco (CONDEPE/FIDEM), a Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (CPRH) e, principalmente, a Prefeitura Municipal e a populagéo atingida, que tém
adotado medidas emergenciais e descontinuas. Por isso, a gestdo integrada e o uso
adequado da zona costeira sdo medidas essenciais, implicando, para tal, no conhecimento
dos agentes que atuam sobre ela e que determinam os processos dindmicos, que por sua
vez, controlam a sua evolugao.

Assim, acredita-se que o monitoramento das praias de Barra de Jangada, Candeias
e Piedade, possa fornecer elementos importantes para o entendimento da dindmica do
transporte sedimentar, tornando possivel o planejamento ordenado e integrado da orla,
através de obras de contencdo, baseados em métodos mais adequados de protecédo contra
a erosao costeira, minimizando os riscos existentes para a comunidade que reside nesta
area. Espera-se ainda, a regeneracdo das praias que foram submetidas a degradacado

natural ou induzidas pelo homem.

1.1 - OBJETIVOS
Em funcédo disso o principal objetivo deste trabalho foi avaliar a eroséo, a ocupagao e

as feicdes morfoldgicas do ambiente praial do Municipio de Jaboatao dos Guararapes, bem
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como os seus parametros sedimentolégicos, a fim de apoiar as Administragdes Publicas
envolvidas na Gestdo Ambiental integrada, descentralizada e participativa, conciliando as
exigéncias do desenvolvimento com a protegdo da zona costeira através do monitoramento
previsto no Projeto Monitoramento Ambiental Integrado (MAI). Dentro deste escopo, foram
postulados os seguintes objetivos especificos:

a) analisar as alteragbes morfolégicas e da dindmica (erosédo/deposi¢cao) das praias,
através da realizagao de perfis topograficos e calculos do volume sedimentar;

b) avaliar a dindmica de transporte sedimentar, baseando-se nas analises
morfoscépicas de acordo com Power (1953) in Dias (2004);

c) comparar perfis realizados anteriormente (Guerra, 2005) com perfis atuais;

d) determinar a evolugao da linha de costa através de fotogrametria de anos diversos
e posicionamento atual utilizando GPS, bem como o seu grau de vulnerabilidade;

e) sugerir medidas de protegdo e mitigacdo na area em questdo. Baseado em
estudos realizados em diversas partes do mundo (e.g EUA, Holanda, Brasil, entre outros),
sera sugerido uma forma de minimizar os efeitos destrutivos sobre os bens imobiliarios e
publicos, seja por recuperagao artificial da praia (engordamento) e/ou obras rigidas (quebra-
mar, enrocamento etc.) j& que é praticamente impossivel estabelecer a remogdo das
construc¢des indevidas na area de recarga sedimentar, que inclusive coincide com terreno da

Unido (Guerra, comunicagao pessoal).
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CAPITULO 2
TRABALHOS ANTERIORES

2.1 — Estudos sobre erosdo marinha a nivel mundial

Atualmente 70% das costas arenosas do mundo apresentam-se em erosao, 10% em
progradacgéo (avanco) e 20% sem mudancas significativas (Bird, 1981 in Tessler & Goya,
2005). Este predominio de processos erosivos nas linhas de costa atuais pode estar
relacionado a fatores de acgao erratica ou de forma cumulativa. As variagdes relativas do
nivel do mar e as alteragbes do padrao dindmico por variagdes naturais e/ou induzidas pelo
homem sao os principais fatores (Tessler & Goya, 2005).

O problema de erosédo costeira sai de uma esfera local, para uma global, em virtude
da zona costeira ser requisitada pela maioria da populacdo mundial para uso e ocupacgao
por residéncias fixas ou de temporada. Desta maneira, o assunto em questdo, vem sendo
estudado com profundidade pela maioria dos paises com zona costeira e por um elevado
numero de pesquisadores americanos, canadenses, australianos e europeus (Martins et al.,
2004).

A pressao de uso sobre as zonas costeiras no mundo todo e os seus efeitos sobre o
equilibrio dos ecossistemas tém sido um assunto freqlentemente abordado na literatura
cientifica (Tagliani, 2003).

Na linha de costa dos Estados Unidos da América, por exemplo, varios lugares
apresentam evidéncias de erosdo marinha. Estudos realizados por Seymow (2005) no Sul
da Califérnia revelaram um rapido processo de erosdo costeira na pequena praia de Torrey
Pines durante tempestades de inverno. Os efeitos erosivos de tempestades de inverno
também foram estudados por Hill et al. (2004) no Sul de Maine. Os dados mostraram que no
ano de 2001 durante periodos de maré alta ocorreram inundag¢des e danos a propriedades
do litoral.

O litoral da Australia vem sendo frequentemente afetado por eventos de
tempestades. Estudos realizados por Muller et al. (2006) demonstraram os efeitos
provocados por uma severa tempestade na costa de Townsville, nordeste da Queensland.

Estudos de erosdo marinha também foram realizados em varias partes da Europa.
Em Klim, Dinamarca, segundo Christiansen & Moller (2003), entre os anos de 1968 a 1978,
houve um recuo consideravel da linha de costa. Cerca de 137.500 m® de praia apresentaram
erosdo durante estes 10 anos.

Apesar das diferentes caracteristicas da linha de costa da Europa, foi documentado
por Pinto (2006) que todos os estados costeiros europeus (Bélgica, Chipre, Dinamarca,
Estbnia, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, Latvia, Lituania, Malta, Polbnia,

Portugal, Eslovénia, Espanha, Suécia, Holanda e Reino Unido) se encontravam de alguma
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forma afetados pela erosdo marinha. Cerca de 20.000 km, que correspondem a cerca de
20%, enfrentavam em 2004 impactos significativos. A maior parte das areas afetadas
(15.100 km) apresentava um recuo ativo da linha da costa, e algumas delas, mesmo
apresentando obras de protecdo costeira (2.900 km). Adicionalmente, outros 4.700 km
foram artificialmente estabilizados.

Um estudo extremamente importante, por suas relagdes historicas e turisticas, vem
sendo realizado na Laguna de Veneza (ltdlia). Devido a elevagdo do nivel do mair,
combinado com a subsisténcia do solo, Veneza vem sofrendo frequentes eventos de
inundacgdes, associados as marés de tempestades (Martins et al., 2004).

Em nivel de atlantico sudoeste o problema da erosdo costeira foi divulgado por
Martins et al. (2002), abordando as causas e os efeitos da erosdo nas costas do Brasil,
Uruguai e Argentina.

A revisdo de trabalhos citados realizados nos Estados Unidos, ltalia, Japao e
Austrdlia, que tratam das respostas da linha de costa a estruturas submersas construidas
para a protecéo da praia, revelaram que 70% delas resultaram em eroséo da linha de costa

e suas adjacéncias. Esses dados estédo disponiveis em Ranasinghe & Turner (2006).

2.2 — Estudos sobre erosdo marinha no Brasil

As linhas de costa do mundo todo, principalmente as ligadas a antigas planicies
litordneas, holocénicas e progradantes, como € o caso do litoral brasileiro, estariam em
retrogradacao (recuo) por perda de areia para as dunas, para a plataforma continental ou
para a deriva litoranea (Bird, 1981 in Tessler & Goya, 2005).

Ao longo do litoral brasileiro tém sido verificadas perturbagdes permanentes ou
transitérias que acabam por ocasionar variagdes espaciais das linhas de costas. Por
exemplo, vém sendo verificadas alteragbes nos ciclos climaticos que determinam as
condicbes de contorno dos parametros oceanograficos que afetam o litoral sul e sudeste
brasileiro, pela observagao de incremento da intensidade das tempestades, desde a década
de 90 na costa do Rio Grande do Sul (Tozzi, 1999 in Tessler & Goya, 2005).

A maior parte da zona costeira do Rio Grande do Sul esta submetida a processos
erosivos. Registros de erosdo na costa gaucha tem sido documentados por Speraski &
Calliari et al. (2000), Dillenburg et al. (2000), Esteves et al. (2002) e Toldo Junior (2005).
Segundo Martins et al. (2004), os problemas de erosdo na por¢ao sul da costa brasileira,
estdo relacionados com marés de tempestades e mudangas do nivel relativo do mar ao
longo dos 620 km de praia.

Significativo € o caso da praia do Hermenegildo, no litoral sul do Rio Grande do Sul,
onde foram edificadas construgdes para moradia no limite da pds-praia. Quando da

passagem de frentes frias geradoras de ondas de altura maior, muitas das edificagdes sao
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atingidas (Esteves et al., 1999). Ha relatos de destruicdo de casas em ruas que antigamente
nao faziam frente com a orla marinha, mas que hoje se encontram diretamente expostas a
acao das ondas de tempestade (Tessler & Goya, 2005).

As intervengdes mais freqlentes encontradas no litoral brasileiro estdo relacionadas
ao uso e ocupacgao do solo ou, mais diretamente, a construgdo de infra-estrutura urbana,
como ruas, calgadas e mesmo residéncias em regides ainda sob agdo do mar em periodos
de tempestades. Ha relatos em toda a costa do pais de retirada de dunas, de retificagcbes de
canais de drenagem e de realizagdo de aterros junto a faixa litor&nea. Isto implica em
exposicdo destas obras a acdo de ondas em periodos de tempestade (Tessler & Goya,
2005).

Trabalhos realizados no litoral do Estado de Santa Catarina demonstram que o
crescimento urbano tem ocorrido de forma desordenada caracterizada por ocupacdes
instaladas em locais inadequados como encostas, mangues, dunas e praias (Simé & Horn
Filho, 2004).

Segundo esses autores foi identificada no periodo entre 1991 a 2001, a ocorréncia
de 18 episddios de ressacas que causaram a destruicdo de edificagcbes localizadas sobre
e/ou proximas a estes ambientes. Ainda de acordo com os pesquisadores, processos
erosivos foram estudados por diversos especialistas em varias praias arenosas da llha de
Santa Catarina destacando-se os trabalhos de Torronteguy (2002 - praias da Joaquina,
Campeche e Morro das Pedras); Faraco (2003 - praia dos Ingleses) e Oliveira (2004 - praias
de Pantano do Sul e Agores).

Processos erosivos foram também identificados por Giannini (2004) na costa leste da
llha do Mel (Parana), com destaque para o estreitamento gradual de seu istmo central, de
mais de 150 m para menos de 5 m. Segundo o autor, a erosédo acelerada no istmo pode ser
explicada pela “inanicao” sedimentar devido ao carater divergente da deriva litoranea nesse
local.

De acordo com Angulo (1993 in Noernberg et al. 2001) nos ultimos 40 anos a costa
do Parana tem sofrido intensos processos de erosao. Foram identificados também riscos de
erosdo costeira no Parque Nacional do Superagui, litoral norte do Parana. Os dados
coletados apontam para um risco muito alto de erosdo na desembocadura norte (Barra da
Ararapira); risco baixo na Praia Deserta; e risco médio a alto na desembocadura sul (Barra
do Superagui) segundo Miller & Patchineelam (2005).

O litoral do Estado do Parana, assim como outras regides costeiras do Brasil,
também apresenta problemas ambientais devido a ocupag¢ao urbana desordenada, ocorrida
principalmente entre as décadas de 70 e 80 quando o crescimento urbano foi bastante

acentuado (Bessa Junior, 2003). Estudos realizados por este autor abordam os conflitos
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entre a dindmica natural das praias da regido sul costeira do Parana e as intervengbes
humanas sobre elas.

Santos et al. (2004) apresenta observagdes realizadas de 1991 a 2002 sobre o
comportamento das praias de Niterdi (RJ), frente a agdo sazonal das ressacas. Os perfis
topograficos obtidos na praia e face litor&nea indicaram que alguns trechos das praias desse
litoral precisam de um acompanhamento sistematico, pois sdo mais vulneraveis as ressacas
e ja apresentam problemas de destruicdo de algumas constru¢cdes urbanas. Tais areas
incluem o extremo noroeste da praia de Icarai, os extremos do arco praial de Piratininga e o
extremo noroeste e o meio do arco praial de Camboinhas.

No litoral do municipio de Marica, localizado a leste da Baia de Guanabara, no
Estado do Rio de Janeiro Lins-de-Barros (2005), perceberam a auséncia de uma faixa de
protecdo da orla adequada que resultou da ocupagdo desordenada ao longo de
praticamente todo o arco praial, com construgbes posicionadas préoximas ao perfil ativo da
praia. Tal situacdo somada as caracteristicas naturalmente frageis do litoral de Marica
resultou em graves danos sobre as construgbes da orla apds as fortes ressacas que
atingiram o litoral sul e sudeste do Brasil nos anos de 1995, 1996 e 2001.

Ribeiro et al. (2004) também acompanharam em seus estudos, 0 processo erosivo
nos ultimos anos em Atafona, municipio de Sdo Jodo da Barra (RJ), sendo esta regido
objeto de investigacao e pesquisa por universidades e institutos de pesquisa com freqiéncia
sistematica. Segundo esses autores tem-se o registro que desde 1975 ha erosao na parte
sul da foz do rio Paraiba do Sul. Desta forma, foi proposta em 2004 pelos mesmos, a
aplicagdo de métodos cartograficos no mapeamento tematico digital como suporte a
avaliagao do processo de erosao nesta faixa costeira.

Processos erosivos também vem ha anos afetando o litoral da regido metropolitana
da Grande Vitéria (ES). Estudos recentes foram realizados por Prata (2005) na praia de
Caburi e por Pasolini (2005), Santos (2005) e Cometti (2005) no Municipio de Marataizes.

Segundo Cometti (2005) o Municipio de Marataizes apresenta elevado grau de
urbanizagdo préximo a orla maritima contrastando com significativas areas de uso
agropecuario, principalmente a cultura de abacaxi e pecuaria bovina. A situagao erosiva do
municipio envolve causas derivadas do uso inadequado da zona costeira sendo este
diagnéstico corroborado por Pasolini (2005). Contudo, nao se deve descartar sua vocagao
erosiva natural, promovida pelas caracteristicas geologicas.

Estudos realizados por Araujo et al. (2000) e Albino & Oliveira (2000) demonstraram
que o processo erosivo no litoral da regido metropolitana da Grande Vitdria, intensificou-se
nos ultimos anos da década de 90. Obras costeiras foram realizadas e se mostraram
ineficientes no controle da erosdo e outras propostas foram sugeridas, como o

engordamento artificial (Pasolini, 2005). Segundo Passos (2004) e outros autores o
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engordamento artificial mostrou-se o método mais eficiente na contengcdo do processo
erosivo e esta se mostrando eficaz considerando a granulometria utilizada e manutencao
permanente do mesmo.

A praia do Farol Velho também no Estado do Para vem experimentando erosao
devido a fatores naturais (ondas, correntes, marés e ventos), acelerada pela interferéncia
humana, iniciada ha trés décadas quando da retirada do corddo de dunas litordneas para
implementacao de loteamentos sobre a falésia ativa (Mendes et al., 1997 in Busman et al.,
2005). A ocupagao na praia do Farol Velho ndo se desenvolveu de modo ordenado e,
ademais, acentuou o risco geoldgico provocado pela erosido costeira, fazendo com que os
proprietarios das segundas residéncias iniciassem um ciclo de construgcdo de muros de
contencao (Busman, 2005). O setor oeste da praia do Atalaia também apresenta feicbes
morfologicas erosionais (falésias ativas) amplificadas pelas intervengdes humanas
desastrosas, conforme demonstrado por Mendes et. al. (1997) e por Busman (2004).

As tendéncias de recuo da linha de costa do Nordeste se estendem até o litoral do
Rio Grande do Norte, onde ha evidéncias de erosao costeira no Municipio de Tibau do Sul,
afetadas por processos erosivos em conflito com a atividade turistica local em expansao
(Amaral, 2001) bem como nas falésias da Formacao Barreiras da regido da praia de Carne
de Vaca (litoral norte de Pernambuco) e no Cabo Branco, na Paraiba, considerado o marco
oriental das Américas, bem como além das falésias, as dunas “fésseis” do Ceara estao
sofrendo 0 mesmo processo sendo erodidas paulatinamente pela erosdo marinha (Guerra,
comunicagao pessoal) todos estes processos sendo associados a falta de sedimentos dos

rios que ficam a montante destas regides.

2.3 — Estudos sobre erosédo marinha no litoral pernambucano

A costa pernambucana tem sido ao longo do tempo, objeto de progressiva
degradacdo. As primeiras referéncias a erosdo marinha no Estado de Pernambuco, com
base no trabalho de Lira (1997) datam de 1914.

Ha aproximadamente 20 anos o Laboratério de Geofisica e Geologia Marinha da
Universidade Federal de Pernambuco, constatou que 1/3 dos 187 km da costa
pernambucana estavam ameagadas pelo avango do mar.

De um modo geral, as areas costeiras estdo passando por um processo de
degradacao que compromete a qualidade estética e ambiental desses sistemas, que por si
s6 sdo um ambiente naturalmente instavel e que esta sujeito a modificagcdes constantes de
ordem natural, como a mobilizagdo de grandes quantidades de areias e a elevacao gradual
do nivel do mar (Ferreira Juanior, 2005).

Em Pernambuco ha evidéncias de erosdo entre o Cabo de Santo Agostinho e a llha

de ltamaraca (Muehe, 1998). Nos Municipios de Itamaraca (praia do Pilar), Paulista (Maria
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Farinha), Olinda (praias do Janga, e Casa Caiada), Recife (Boa Viagem), Jaboatdo dos
Guararapes (praias de Piedade, Candeias e Barras das Jangadas) e Cabo de Santo
Agostinho (praias de Gaibu, Suape), ha registros de erosao marinha, variando de moderada
a severa (Manso et al., 1995).

A zona costeira do Estado de Pernambuco representa cerca de 4% de seu territério,
porém concentra 43,8% da populacdo. O crescimento exponencial da pressdo demografica
sobre esta zona acompanhado pela explosdo desordenada das atividades turisticas
precipitaram a sua descaracterizacao, ja irreversivel, em alguns pontos da costa (Manso,
2000).

A orla de Boa Viagem, uma das preferidas pela alta sociedade recifense passou a
sofrer fortes pressbes socio-econbmicas, devido a especulagao imobiliaria, que se
manifestaram por intervengbes cada vez mais constantes, muitas vezes desprovidas de
critérios técnicos para sua implantacéo, bem como do conhecimento das consequéncias por
elas induzidas. Um desses exemplos, e que talvez tenha sido o de maiores repercussées na
alteracdo do cenario natural da faixa de praia, foi a ampliagdo de setores do passeio
(calgadao) da avenida a beira-mar, realizado como parte do Projeto Urbanistico CURA
(Comunidade Urbana de Recuperagao Acelerada Estadual), executado a partir de 1989 pela
Prefeitura da Cidade do Recife (Duarte, 2002).

Segundo Duarte (2002) mesmo tendo sido elaborado Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA), visando definir os locais onde seriam efetuadas obras que ndo viessem a causar
danos e comprometimento a qualidade do ambiente praial houve, entretanto, logo apés as
referidas obras de ampliacdo, a instalacdo de um processo erosivo que rapidamente se
estendeu por um trecho de cerca de 2 km da faixa de praia, tendo sido provocado, em
grande parte, pela retirada da vegetacao nativa e dos depdsitos arenosos ali existentes, com
0 consequente rebaixamento da topografia e o favorecimento ao ataque das ondas.

Atualmente a estabilizacdo da linha de costa desse trecho de praia tem sido feita
através de uma estrutura aderente, do tipo enrocamento, que protege o muro em cerca de 2
km. Eventualmente, podem ser encontrados ainda sacos de areia protegendo trechos da
costa (Souza, 2004).

A Prefeitura da Cidade do Recife construiu uma avenida a beira mar no primeiro
semestre de 2004, no bairro de Brasilia Teimosa, com coroamento do muro existente para
aumentar a cota e diminuir a acdo das ondas além de um enrocamento aderente.

Trabalhos realizados no porto do Recife, localizado cerca de 10 km ao sul da cidade
de Olinda, resultou numa severa erosdo costeira na cidade de Olinda, onde foram
construidos quebra-mares e espigdes para conter o avango do mar, e o problema mais sério
fica em Bairro Novo, onde espigdes foram construidos desde a década de 50 e nao

conseguem mais conter a agcao das ondas (Pereira et al., 2003).
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Ainda de acordo com Duarte (2002) o deslocamento populacional ocorrido com a
intensificacdo do processo de expansao urbana no periodo de 1970 a 1980 foi parcialmente
contido por condicionantes institucionais de uso e ocupacéo do solo. Trata-se de limitagdes
impostas pela presenga da Radio Estacdo da Marinha, Aeroclube de Pernambuco e
Aeroporto Internacional dos Guararapes. Desta forma, com a quase inexisténcia de terrenos
em Boa Viagem para novas construgdes, houve um deslocamento da expansao imobiliaria
da regido para areas até entdo pouco ocupadas na orla das praias de Piedade e de
Candeias, no Municipio de Jaboatao dos Guararapes.

A ocupacao destes novos terrenos deu-se de forma mais rapida e ao mesmo tempo
mais nociva ao ambiente praial, uma vez que as novas construgcdes tendem a avancar cada
vez mais sobre os corddes litoraneos, que funcionam como elementos naturais de defesa e
conservacgao das praias. Este processo de construgdes indevidas se intensificou ao final da
ultima década, chegando a ocupar porgcdes de terra cada vez mais proximas da linha
d’agua. Como consequéncia, em alguns locais a praia, na maré alta, desapareceu (Duarte,
2002).

Em Jaboatao dos Guararapes foi construido um quebra-mar sub-submerso na praia
de Piedade para conter a eroséo sobre a edificagcdo do SESC, mas apesar de ter evitado a
destruicdo do mesmo, provocou erosdo intensa ao norte (Guerra, comunicagao pessoal).

Nas praias de Candeias também no Municipio de Jaboatdo dos Guararapes, foram
construidos recifes artificiais e a colocacdo de sedimentos para a realimentacéo da praia, e
na de Piedade, apresenta obras de contengcdo marinha (Manso et al., 2004, modificado).

O método tradicional de protecédo costeira no Estado de Pernambuco tem sido a
construcao de estruturas rigidas como os groins, seawalls (quebra-mares) e outros. Porém,
além da construgdo exatamente como determina o Projeto Executivo é necessaria a
manutencdo através do monitoramento. Estas obras, via de regra, séo dispendiosas e ainda
que nao constituam uma solugao definitiva para o problema, séo inevitaveis tendo em vista a
necessidade de se proteger a propriedade.

Ciente da tendéncia mundial da ocupagao de faixas litorAneas pelas populagoes e
dos sérios problemas de erosdo que vem passando a area de estudo, espera-se a
possibilidade de reversdao do quadro de uso desordenado para um ambiente de uso e

ocupacao sustentavel.

2.4 — Estudos sobre as técnicas utilizadas para contencéo
Desde que a demanda por espaco no litoral esta crescendo continuamente, com
quase metade das populagdes do mundo vivendo em ambientes litorais (Haslett, 2001 in

Muller et al., 2006), mitigacdo da erosado costeira e de estabilizagdo da linha de costa como
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técnicas de engenharia ou programas do engordamento de praia tornaram-se comuns para
muitas areas costeiras altamente urbanizadas (Muller et al., 2006).

Atualmente um dos principais responsaveis pela erosao praial tem sido a construcao
de estruturas designadas a proteger e manter praias existentes ou prevenir possivel
recessao de linha de costa (Bird, 1996 in Prata, 2005). Elas incluem espigdes, quebra-mares
e molhes. Como elas tendem a interferir no transporte litoraneo de sedimento ao longo da
praia, todas estas estruturas causam frequentemente indesejavel erosao na sua vizinhanga
(Keller, 1992). Existem também técnicas de estabilizagao estrutural sem que seja necessaria
a utilizacdo de material rochoso ou estrutura de concreto, estas incluem o “engordamento
praial” (beach nourishment), “terraplanagem praial” (beach bulldozing), criagdo de duna,
restauracdo e modelagem de forma da praia (Greene, 2002 in Prata, 2005).

Progressivamente o engordamento de praia, uma solugdo de engenharia “macia”,
tem se tornado muito popular para resolver problemas de erosao de praia e € agora usado
quase rotineiramente em muitas linhas de costa do mundo (Swart, 1991).

Segundo Raudkivi & Dette (2002) o engordamento de praia apesar de ser um dos
métodos ambientais de mais baixo impacto para a protecdo da costa, a exigéncia anual de
areia pode conduzir a custos de manutencao substanciais.

Hanson et al. (2002) consideram que o engordamento artificial tem sido praticado em
diversos paises da Europa (a exemplo da Alemanha, Italia, Holanda, Franca, Espanha,
Reino Unido, Dinamarca, Bélgica, Portugal e Irlanda) e nos Estados Unidos da Ameérica,
tornou-se a unica alternativa permitida de protegcao da costa nos ultimos 75 anos. Na Flérida
(USA), por exemplo, foi realizado um projeto de engorda na praia de Perdido Key no periodo
compreendido entre os anos de 1989 e 1991. Os resultados do monitoramento desta faixa
costeira foram documentados por Browder & Dean (2000) sendo considerado um sucesso.

Obras de contencéo no sentido offshore foram utilizados para controle do recuo da
linha de costa em muitas partes do mundo, principalmente nos Estados Unidos e Europa
(Decano & Dalrymple, 2001 in Ranasinghe & Turner, 2006), e na Asia com destaque para o
Japao, onde Seiji et al. (1987 in Ranasinghe & Turner, 2006), relatou sobre a conclusao de
4.000 quebra-mares sub-submersos por volta de 1980.

O monitoramento da costa por longo periodo em locais com estruturas de contengao
mostra que freqlentemente ha efeitos adversos no ambiente, bem como em areas
adjacentes da costa (Hamm et al, 2002).

Na Inglaterra (oeste de Anglia), por exemplo, desde o ano de 1996, perfis de praia
tém sido medidos a intervalo de 50 m, em areas mais afetadas pela presenga de obras de
contencdo da energia das ondas (Thomalla et al., 2003). Este estudo mostrou efeitos

adversos ao ambiente.
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Além das obras de contencdo, que sao de intervencao direta e eminente, outras
ferramentas tém sido usadas como medidas preventivas.

Em estudos de monitoramento costeiro, a existéncia de tecnologias como imagens
de sensores remotos de diferentes épocas, funciona como uma excelente ferramenta para
auxiliar estudos geomorfologicos costeiros, ao estender informagdes pontuais de uma area
para um contexto geografico, possibilitando o entendimento da histéria evolutiva destes
sistemas (Trebossen et al., 2005, Chu et al., 2006).

Estudos de monitoramento da linha de costa utilizando imagens de satélites foram
realizados recentemente por Batista et al. (2007) na zona costeira do Parque Nacional do
Cabo Orange (Amazonas), o qual é formado pelos Cabos Cassiporé e Orange.

Nesse estudo tornou possivel mensurar, de modo geral, qualitativa e
quantitativamente, diferentes formas progradacionais e retrogradacionais, tomando como
referencia areas com incremento e diminuigdo dos manguezais respectivamente,
possibilitando assim, o conhecimento e disposicdo da morfologia costeira em detalhe, ao
expor informacdes ligadas a direcao, intensidade e abrangéncia dos fenbmenos. Assim a
regido que compreende o Cabo Orange sofreu acres¢ao da faixa de praia com deposigao de
sedimentos com diferentes taxas de acumulacido. Considerando o periodo entre 1980 e
2003 é possivel perceber que, a partir da ponta norte do Cabo Cassiporé até o extremo sul
deste cabo lamoso, o litoral apresentou comportamento predominantemente erosivo.

A utilizacao de imagens satélites, também foi feita por Dias et al. (2007), além do uso
de fotografias aéreas, modelagem digital do terreno (MDT’s) e modelagem digital de
elevagao (MDE) no estudo de processos costeiros no Municipio de Cabo Frio (RJ), com o
objetivo de compreender um possivel processo de erosdo na regido, considerado como
resultante do transporte de sedimentos costeiros induzido pelo vento.

Estudos multitemporal de imagens de satélite também foram realizados por Franca &
Souza Filho (2003), os quais demonstraram que, entre os anos de 1986 a 2001, a costa
leste da llha de Maraj6é (Para) esteve sujeita, predominantemente, a processos de recuo da
linha de costa.

Um fator predominante no estudo do processo erosivo que tem tomado dimensoes
significativas no sentido do entendimento é o balango sedimentar.

Ha diversos tipos de intervengdes antropogénicas que alteram o balangco sedimentar
de um segmento costeiro, podendo gerar um déficit de material sedimentar e,
consequentemente, fendmenos de recuo da linha de costa (Tessler & Goya, 2005).

De impacto mais pronunciado e facilmente verificado na costa brasileira é sem
duvidas a construgdo de obras rigidas de engenharia que alteram ou até retém a deriva

litordnea de sedimentos arenosos (Tessler & Goya, 2005).
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Um exemplo de uma obra rigida, que acaba por alterar a deriva litordnea em um
trecho especifico da costa gaucha sao os molhes construidos na desembocadura da Laguna
dos Patos a fim de facilitar a navegagao de entrada e saida da Lagoa. Foram construidos
entre 1911 e 1919 e tém cerca de 3,5 km (Tessler & Goya, 2005).

Muito comum como solugdo de engenharia para minimizar processos erosivos pre-
existentes, ou mesmo alargar praias para fins turisticos sdo pequenos espigdes de blocos
rochosos (obras rigidas) construidos perpendicularmente a face praial. Exemplos deste tipo
de obra podem ser encontrados ao longo de quase todo o litoral brasileiro. Em
Caraguatatuba (SP) varios destes espigdes foram construidos a fim de deter a erosdo que
se iniciava por conta da construgdo da avenida beira-mar (Tessler & Goya, 2005). A
Prefeitura Municipal de Vitéria também construiu espigdes transversais a praia, para
solucionar o processo erosivo no litoral. No entanto, os problemas erosivos se agravaram ao
longo do tempo e culminaram no recente engordamento da faixa de areia da praia, com
areias retiradas na zona submersa adjacente (Albino & Oliveira, 2000). Outro exemplo desse
tipo de obra é encontrado no litoral de Olinda (Pereira et al., 2003).

Uma questdo que tem acompanhado este tipo de obra quando projetada e
implementada inadequadamente é a da retencdo do sedimento em um lado do espigdo, com
a deflagracdo de erosdo no trecho subsequente, exigindo a construgdo de um novo espigao
e assim sucessivamente (Tessler & Goya, 2005).

Obras de estabilizacdo podem ser claramente observadas em varias capitais da
regido nordeste do Brasil a exemplo da Regido Metropolitana do Recife, a qual vem
passando por sérios conflitos de uso e ocupacao dessas areas.

Estudos demonstram que nem todos os tipos de intervencdo sio realizados
diretamente na linha de costa. Muitas vezes alteragbes efetuadas nos cursos dos rios
afetam diretamente o aporte sedimentar para a zona costeira. Exemplos destas
intervengdes, nas mais diversas escalas de magnitude e tempo, existem por toda a costa
brasileira. Porém, digno de nota é a construgcdo de diversas usinas hidrelétricas e
reservatorios ao longo do rio Sao Francisco (Tessler & Goya, 2005).

Para que se tenha uma idéia de magnitude, dados da Companhia Hidroelétrica do
Sao Francisco (http://chesf.gov.br) indicam que o reservatério de Sobradinho (BA) é o maior
lago artificial do mundo, volume de 34 bilhdes de m® com area de 4000 km?, ou seja, 10
vezes maior que a Baia de Guanabara.

Com os represamentos existentes ao longo do canal natural, o fluxo da vazéao e
principal tipo de transporte sedimentar do rio Sdo Francisco diminuiu muito até atingir a foz,
causando a formacéo de bancos arenosos ao longo da calha e assoreamento imensuravel,
provocando, desta forma, a “alimentacado” natural resultante do ciclo sedimentar causando

caréncia na plataforma. Nao se tem estimativa precisa de quanto, mas os reflexos ja sao
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sentidos em forma de erosao nas praias na regiao da Vila do Cabego em Sergipe (Tessler &
Goya, 2005).

Estudos demonstram que no litoral de Alagoas o recuo da linha de costa foi
favorecido pela construgdo de nove barragens no curso do rio Sdo Francisco. De acordo
com Dominguez (2002) as barragens retém os sedimentos carreados pelos rios, diminuindo
a quantidade de material que chega ao litoral. Segundo este autor, a costa nordestina ja é
considerada “faminta” pela falta de malha de drenagem substancial, e é altamente
comprometida pelo barramento, tanto dos rios de grande porte, quanto os de médio e
pequeno porte; estes ultimos sendo aterrados pela ocupagéo de baixa renda, a exemplo do
rio Beberibe entre Recife e Olinda (Guerra, comunicacao pessoal).

Durante muito tempo, a escolha de métodos de protecdo costeira baseava-se
apenas na relagao custo/beneficio, ou seja, o gasto com a obra era justificado em fungao do
valor das estruturas, terrenos e valores (areas de interesse econdémico, turistico, histérico
etc.) a serem protegidos.

Recentemente a qualidade do meio ambiente tem sido uma preocupacgao crescente
da populacdo em geral, resultando numa mudanga de comportamento frente as
modificagbes ambientais geradas por atividades antropicas. Desta forma, a escolha dos
métodos mais apropriados de protecdo costeira passou a incluir seus provaveis impactos
ambientais além do seu custo e eficiéncia. Assim, o melhor método para conter processos
erosivos a ser implementado numa area especifica deve ser aquele que causa o menor

dano ao meio ambiente, o mais barato e o mais eficiente (Esteves, 1998).
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CAPITULO 3
INSTRUMENTOS LEGAIS E BASES INSTITUCIONAIS

A faixa de marinha é medida horizontalmente a partir da linha média da preamar de
1831 até 33 metros (alcance de uma arma de fogo a época) segundo o Decreto-Lei N°
9.760, de 15 de setembro de 1946, Titulo | - Dos bens dos iméveis da Unido, Capitulo | - Da
Declaragao dos Bens, Secao Il - Da Conceituacéo:

"Art. 2° - S&o terrenos de Marinha, os que estdo a profundidade de 33 (trinta e trés)
metros medidos horizontalmente para a parte da terra da posicao da linha da preamar média
de 1831: a) os terrenos no continente, na costa maritima e na margem dos rios e das lagoas
até onde se facam sentir as influéncias das marés. Paragrafo Unico. Para os efeitos deste
artigo a influéncia das marés é caracterizada pela oscilagdo periddica de 5 (cinco)
centimetros pelo menos do nivel das aguas, que ocorra em qualquer época do ano" (Brasil,
2000).

A orla de Jaboatdo tem uma linha definitiva até a curva do SESC, da década de 1960
(Jaboatdo dos Guararapes, 1990). Em 1992 foi estabelecida a linha definitiva do SESC até
Barra de Jangada, excluindo a foz do rio Jaboatéo, cuja demarcacéo foi iniciada em 1989. A
justificativa desta area era de estabelecer uma faixa de preservagao, criando areas non
aedificandi, serviddes publicas e de prote¢ao nacional, que com o tempo perdeu o sentido
de segurancga, sendo atualmente mantidos para preservacdo da orla maritima e das
margens de cursos d’agua. Aos poucos a Unido foi permitindo a ocupacgao dos terrenos de
marinha. Os maiores problemas sdo as ocupacgdes irregulares, ndao autorizadas. Algumas
foram regularizadas em relagao a realidade de uma época, e atualmente se apresentam de
forma diferente (Prefeitura Municipal de Jaboatdo dos Guararapes (PMJG), 1993).

Em Barra de Jangada, Jaboatdo, ha loteamentos aprovados que apresentam uma
faixa de serviddo, mas em campo, a situagdo mostra-se diferente devido ao avango do mar,
onde muitos terrenos e ruas ja nao existem. A construcdo de molhes de pedra por
moradores € mesmo o projeto de contencdo do mar na praia de Candeias e Piedade,
realizado pela Secretaria de infra-estrutura do Municipio em parceria com a Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) nao foram autorizados pela Secretaria do Patriménio da
Unido (SPU) (PMJG/UFPE, 1999).

A Lei n° 9.636, de 15 de maio de 1998, que dispbe sobre a regularizagéo,
administracdo, aforamento e alienagao de bens imdéveis de dominio da Unido, proibiu novas
ocupacgdes, permitindo apenas a legalizagdo de areas ja ocupadas até o ano anterior a
promulgacédo da Medida Proviséria 1.567-8/97, que deu origem a esta Lei, datada de 15 de

maio de 1997. Quem ja ocupava area da Unido desde 15 de Maio de 1996 pode legaliza-las,
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e o0 SPU concede as inscrigdes. Esta lei veio para inibir novas ocupacdes de areas publicas
(Brasil, 2000).

Em Jaboatdo dos Guararapes, quase todo o litoral encontra-se ocupado e legalizado,
a maior parte dos loteamentos foram aprovados anteriormente a estas leis e muitos foram
inscritos anteriormente. O SPU disciplina as ocupagdes, com quem permanecem se estdo
pagando a taxa devida a Unido e no caso de loteamentos assegura uma faixa de 15m de
servidao publica.

O proprietario de lote, com parte de terreno de marinha, pode ocupar e edificar,
desde que nao interfira na faixa de servidao publica. Se a Unido precisar dos terrenos sé6 a
benfeitoria sera indenizada.

Numa avaliagdo critica, constata-se que as instituicbes municipais praticamente
desconhecem a legislagao ambiental que, por sua vez, € muito pouco divulgada; ha falta de
integracao entre os 6rgaos estaduais e municipais, que deveriam trabalhar consorciados;
como resultado da falta de cooperacdo técnica a fiscalizacdo torna-se insipiente,
enfraquecendo o gerenciamento no municipio.

A Prefeitura dispde em sua administracao indireta a Empresa de Desenvolvimento de
Jaboatdo (EMDEJA), estrutura de algumas geréncias relacionadas a area ambiental, que
trabalham dissociadas e de forma isolada, ndo compartilhando planos, agdes e projetos. Ha
uma geréncia especifica para a orla maritima que trabalha voltada para o comércio dos
barraqueiros, ndo se envolvendo com a atualizagao e implementacao do Projeto Orla, nem
com os fendmenos erosivos e as obras a eles relacionadas (EMDEJA, 2001).

O municipio devera atender a Constituicdo Federal de 1988, a Constituicao Estadual,
sua Lei Organica Municipal e Legislagao Urbanistica Basica, Lei 165/80, modificada pela Lei
229/83 e leis afins e a legislagdo ambiental em vigor, trabalhando em parceria com os
orgaos ambientais estaduais, como a Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (CPRH), a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA). O poder
local devera exigir seu cumprimento, de forma a fazé-la alcancgar seus objetivos, aplicando
sangdes contra aqueles que a infringirem. Essa proposicao trara melhoria da qualidade de

vida, do meio ambiente natural e o fortalecimento do sistema de gestdo municipal.
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CAPITULO 4
LOCALIZAGCAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA

4.1 — Localizacao

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes esta situado no litoral sul do Estado de
Pernambuco, entre os paralelos 08°02'48” e 08°14’31” de latitude sul e os meridianos
34°54'23" e 35°06'54" de longitude oeste. O estudo incluiu a area que engloba as praias
Barra de Jangada, Candeias e Piedade, num total de aproximadamente 5,5 km de extensao
(Figura 1).

FERMARMHBLILL

SAQ LOURE NGO
DA MATA

Figura 1. Localizagédo da area de estudo. Fonte: GERCO/CPRH/PE, 2005.

A area em analise esta delimitada ao norte pela Praia de Boa Viagem, ao sul pela
Praia do Paiva, a leste pelo Oceano Atlantico e a oeste pela planicie costeira. Em escala
maior, enquadrada no gerenciamento costeiro de Pernambuco e coordenado pela Agéncia
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - CPRH-PE, o espaco estudado esta

contido no setor 2, que compreende o nucleo metropolitano representado pelos seguintes
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municipios: Recife, Olinda, Jaboatdo dos Guararapes, Camaragibe, Sdo Lourengo da Mata

e Moreno.

4.2 — Caracterizacdo da area de estudo
4.2.1 — Geologia e Geomorfologia

A faixa costeira do Estado, com 187 km de extenséo, compreende parte das Bacias
Sedimentares PE-PB e Cabo, as quais estao separadas pelo Lineamento Pernambuco, que
corta a cidade do Recife. E preenchida por uma sedimentacdo meso-cenozéica, na qual os
sedimentos quaternarios constituem importantes depdsitos desta sequéncia.

O comportamento crono-litolégico é diferente ao norte e ao sul do Lineamento
Pernambuco, conforme estudos geofisicos e geotectdnicos realizados por Rand (1976).
Essas diferengas se manifestam igualmente nas feicbes geomorfoldgicas. Ao norte do
Recife, as principais feicoes sao representadas pela Superficie dos Tabuleiros e Planicie
Costeira, enquanto que ao sul, o Dominio Colinoso substitui, quase inteiramente, a
Superficie dos Tabuleiros (Figura 2).

Os Tabuleiros sédo constituidos por sedimentos areno-argilosos da Fm. Barreiras, de
idade plio-pleistocénica, com altitudes entre 40 e 100m e largura inferior a 20 km. No sopé
dos Tabuleiros Costeiros, estendem-se as rampas de coluvio. Uma linha de falésias fésseis
marca o limite entre os sedimentos da Fm. Barreiras e a Planicie Costeira Quaternaria.

A planicie, com cotas inferiores a 10 m, é resultante da interagao de varios fatores, tais
como: variagdo do nivel relativo do mar, mudangas climaticas e processos dinamicos
costeiros. E limitada ao norte pelo rio Goiana, a leste pelo Oceano Atlantico, a oeste pelos
afloramentos das Fm. Barreiras e cretacicas e ao sul pelo rio Persinunga. Na Planicie
Costeira, se identificam varias unidades geomorfologicas distintas, com respectivos tipos de
sedimentos, cuja evolugdo segue, em linhas gerais, 0 modelo apresentado por Dominguez
et al. (1992).
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Figura 2. Mapa Geoldgico do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes. Fonte: Alheiros (2004).
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Segundo estes autores, o modelo de sedimentagdo dominante na planicie costeira,

durante os periodos de nivel do mar alto, era o sistema de ilha barreira-laguna, onde os rios
nao alcangavam diretamente a plataforma e construiam deltas em ambientes protegidos. Ao
contrario, durante o abaixamento do nivel do mar, as lagunas e baias tornam-se
emergentes, a planicie costeira avanga através dos corddes litoraneos elaborados durante
as oscilagdes do nivel do mar no Quaternario, e os rios retrabalham os sedimentos da
planicie e da plataforma interna, favorecendo o avancgo da linha de costa.
Terracos Marinhos Superiores - sdo aquelas porg¢des do terreno, mais ou menos paralelas a
linha de costa, possuindo um topo aplainado e um rebordo abrupto que se mantém livre das
investidas do mar, permanecendo secas mesmo durante as marés mais altas. Os terracos
superiores ou pleistocénicos, com altitudes de 5 a 8 m, foram elaborados durante a
regressao que se sucedeu apés o maximo da Pendultima Transgressao Marinha (Bittencourt,
1979), de provavel idade pleistocénica.

Apresentam-se descontinuos, mais ou menos alongados e paralelos a linha de costa,
no sopé das formacgdes geoldgicas mais antigas, com largura variando de 0,5 a 1 km. Estes
depositos sdo constituidos por areias quartzosas inconsolidadas, caracterizados pela
auséncia de conchas e na base, matéria organica lixiviada da porcao superior (Figura 3).
Uma caracteristica destes terracos é a auséncia de corddes litorAneos na superficie,

distinguindo-os dos terragos holocénicos, onde essas fei¢des sdo comuns.

Figura 3. Terraco marinho superior ou pleistocénico. Na base (seta), nota-se acumulo do
acido humico gerado pela lixiviagado de matéria organica (Praia de Serrambi; Fonte: Chaves,
1991 in Pedale, 2006).

Terracos Marinhos Inferiores - Estes terragos, de idade holocénica, desenvolveram-se na
Ultima Regressdo Marinha (Bittencourt, 1979), apds o retrabalhamento do relevo existente

na Ultima Transgressdo, erodindo parcialmente os terracos marinhos superiores ou
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pleistocénicos. Este compartimento apresenta uma geometria mais regular com relagao
aquela observada nos terragos superiores, sendo em geral, alongados, paralelos a linha de
costa, com altitude média de 1 a 4 m (Figura 4).

A largura destes terragos é variavel, ocorrendo desde 100 m até cerca de 1,5 km.
Ocorrem preenchendo a porgao externa da planicie costeira, sendo reconhecidos em toda a
extensdo da area estudada, de forma mais ou menos continua. S4o constituidos por areias
quartzosas médias inconsolidadas, podendo conter conchas de moluscos em bom estado
de conservacdo. A caracteristica marcante destes depdsitos € a presenga, na sua

superficie, de antigos corddes litordneos pouco espessos.

Figura 4. Terrago marinho holocénico - seta amarela, terrago holocénico impermeabilizado -

seta azul e baixio de maré - seta vermelha (Canal de Setubal).

Planicie Fluvio-Lagunar - A origem dos depdsitos esta ligada as regressdes marinhas
quaternarias, quando o recuo do mar permitiu a deposicao de sedimentos trazidos pelos
rios, devido ao aumento do gradiente continental. Os sedimentos sdo lamosos, de cor cinza
escura e ocorrem, normalmente, separando os terragos holocénicos e pleistocénicos. Os
depdsitos fluviais ocorrem principalmente nos vales dos principais rios, em cotas que
raramente ultrapassam 10 m. Sao constituidos por material argilo-arenoso, de granulometria
fina a média, ocorrendo encaixados em vales que podem atingir até 1 km de largura. A

principal referéncia é a “Lagoa” Olho d’Agua (Figura 5).
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Tabuleiros da Fm. Barreiras (onde se
situa o “aterro sanitario” da Muribeca)

- 1 Corpo d’agua da laguna

Figura 5. Planicie flivio-lagunar e laguna Olho d’Agua. Fonte: Guerra et al. (2007).

Baixios de Maré — Este ambiente é formado onde o gradiente de declividade é quase nulo,
estando, portanto, sujeito a acdo das marés. O solo com alto teor de salinidade, as aguas
mornas e salobras permitem a formagdo dos manguezais. O sedimento é constituido por
lamas escuras, ricas em matéria organica, resto de madeira e fragmento de concha. Na area
estudada, esta havendo a destruicao deste ambiente, devido aos aterros para expansao
urbana. No estuario dos rios Jaboatdo e Pirapama (Figura 6) ocupam apenas 1284 ha
(FIDEM, 1987).

Figura 6. Manguezal na foz do rio Jaboatao (seta vermelha). Em primeiro plano (seta
amarela) nota-se o desmatamento e ocupacgao desta area (Fonte: FIDEM, 2006 in Pedale,
2006).

Flechas Arenosas (spits) - A origem destes depodsitos esta relacionada ao encontro de
aguas fluviais na foz de rios com as correntes de deriva litoranea, no caso, de diregao geral
S-N, acarretando um obstaculo que impede o transporte de sedimentos, gerando o "efeito

de molhe" (Komar, 1976). Havendo saldo positivo da sedimentagdo, o tragado do rio podera
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ser progressivamente modificado. O crescimento destes corddes pode fechar a foz dos rios,
dando condigdes para o surgimento de algumas lagunas. Na area estudada, ocorrem na foz
do rio Jaboatdo (Figura 7) com “raiz” na praia do Paiva (municipio do Cabo de Santo

Agostinho).

Figura 7. Flecha arenosa (spit) - seta. Foz do rio Jaboatéo. (Fonte: FIDEM, 2006 in Pedale,
2006).

Recifes de Arenito, de Corais e de Algas - Uma caracteristica do litoral sdo os recifes de
arenito (Figura 8) que exercem importante papel na morfologia costeira. Sdo descontinuos e
dispostos em linhas paralelas entre si, compostos de areia quartzosa e cimentados por
carbonato de calcio, sendo os de Piedade, datados em 5.900+300 anos A.P. por Delibrias &

Laborel (1971).

Figura 8. Recife de arenito na praia de Piedade (seta).

A localizacdo e a morfologia dos recifes organicos sugerem intima associagao com
os de arenito. Além dos corais ha um grande desenvolvimento de algas calcérias,

especialmente onde a agado das ondas € mais forte. As espécies de corais mais comuns em
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Piedade sao Siderastrea stellata e Mussismilia hispida, datadas por Delibrias & Laborel
(1971) entre 1.830+100 e 3.100+120 anos A. P.

Depésitos Atuais de Praia - Formam a estreita faixa que constitui a por¢ao mais externa da
planicie costeira, estando depositados entre a linha de baixa-mar e os terragos holocénicos,
com pequena inclinagao no sentido do mar (Figura 9). Esta permanentemente submetida a
acao combinada das ondas, correntes e de maré, sendo, de modo geral, constituidas por
areia média a grossa, bem selecionada. O conteudo de carbonato de calcio € geralmente
superior a 70%, no setor de antepraia, decrescendo para 10 a 12%, na pos-praia (Delibrias
& Laborel, 1971).

Figura 9. Face da praia de Candeias.

4.2.2 — Condi¢des Climaticas e Oceanograficas

O litoral pernambucano, situado na latitude de 8°, esta predominantemente a mesma
elevacado do nivel relativo médio do mar, apresentando baixa pressdo atmosférica (~1,0
mBar) e interferéncia dos ventos alisios, cujas velocidades podem variar de 6 a 9nds, com
direcdo E-SE entre os meses de Abril a Setembro e E-NE de Outubro a Margo (Cavalcanti &
Kempf, 1970 in Pedale, 2006).

O regime climatico das latitudes intertropicais caracteriza-se pela existéncia de um
periodo de verdo ou estiagem, de Dezembro a Abril, e outro chuvoso ou de inverno,
compreendido entre os meses de Maio e Novembro. A precipitagdo pluviométrica anual
pode atingir até 2000 mm.

Nesta regido existem sistemas atmosféricos que interferem na precipitacdo. Os
predominantes sdo denominados: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZICT), as bandas
de nebulosidade associadas a “frentes frias”, os disturbios de leste, os vortices ciclonicos de
ar superior (VACS), as brisas terrestres e maritimas e, por fim, as oscila¢gdes de “30 a 60

dias”.
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A regido caracteriza-se por apresentar um clima do tipo As’ segundo o sistema
Koppen de classificacdo, que corresponde a sistema tropical umido. Devido a sua posi¢ao
litoranea, a area apresenta temperaturas elevadas, com médias anuais que variam entre a
minima de 22°C e a maxima de 30°C, que sao amenizadas pelos ventos que sopram do
mar. A temperatura do ar mostra média entre 22° e 26°C, com umidade relativa do ar
oscilando entre 50 a 90% e insolagao elevada e evaporagao variando entre 800 e 1800 mm.

Estes fenbmenos atuam em sub-regibes, e na area de estudo o sistema
predominante que atua como agente provocador de variagao pluviométrica é o disturbio de
leste que ocorrem principalmente entre os meses de maio e agosto, caracterizando o
periodo chuvoso.e a ampla disparidade climatica.

As aguas que cobrem a plataforma continental apresentam temperatura superficial
de 27 a 28,7°C e uma salinidade variando de 32,2%., relativo ao periodo chuvoso, a 36,0%.,
para o periodo de estiagem.

A costa de Pernambuco é do tipo meso-maré, dominada por ondas e sob a acgao
constante dos ventos alisios vindos principalmente de E-SE, no periodo de abril a setembro,
e de N-NE, quando sopram de Outubro a Margo. A maior intensidade dos ventos ocorre
durante os meses de Agosto e Setembro. Os ventos alisios de E-SE, que predominam na
maior parte do ano, desempenham papel importante nos processos dinamicos costeiros,
pois eles determinam o sistema de ondas que atingem a costa, gerando a corrente de deriva
litordnea que é fundamental no processo evolutivo do litoral.

Dados da CONSULPLAN (1992) sobre velocidade e diregdo de ventos, analisados
pelo INPH, para a implantacdo do Complexo Industrial Portuario de Suape, revelaram que a
velocidade preferencial dos ventos situa-se no intervalo 4-6 m/s (41 % dos dados), podendo
atingir de 12 a 14 m/s (0,1 %), com direg6es principais ESE e SE. Estes valores aproximam-
se dos obtidos por Manso et al. (1995) para a praia de Boa Viagem, onde ha uma
predominancia da diregdo ESE (44%), com percentuais elevados de E, em torno de 15%,
justificando, desta forma, a grande incidéncia de ondas frontais que atingem a costa. Estes
autores obtiveram valores de velocidade dos ventos, para 0 mesmo periodo, de 0 a 6 m/s,
sendo a maior ocorréncia no intervalo de 3 a 4 m/s (65%).

Dados sobre o clima de onda na area de Suape, analisados pela CONSULPLAN
(1992), mostram que durante o periodo de estiagem, quando os ventos tém menor
intensidade, as ondas tém direcdo de 113°, altura significativa média (Hs) de 0,97 m e
periodo significativo médio (Tz) de 6,4 s. Durante o periodo chuvoso, as ondas apresentam
direcdo de 117 °, Hs de 1,13 m e Tz de 6,5 s. Os valores médios anuais para o litoral de
Pernambuco podem ser considerados os seguintes: dire¢do das ondas = 115°; Hs = 1,05 m
eTz=6,5s.
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Os dados de altura significativa das ondas, observados na zona de arrebentagao da
praia da Boa Viagem, mostram uma variagédo de 0,2 a 1,4 m, com uma predominancia no
intervalo de 0,6 a 0,8 m. O periodo oscilou entre 4 e 12 s, com uma concentragao entre 6 e
8 s (Manso et al.,1995).

No verdo, a corrente litordnea apresentou uma direcao preferencial N-S (77%), com
velocidades concentradas entre 0,2 e 0,3 m/s, enquanto nos demais meses predominou o
sentido S-N, com velocidades entre 0,1 e 0,2 m/s. Estes valores estdo proximos dos obtidos
para Suape, onde as velocidades nao ultrapassam 0,5 m/s na regido externa aos arrecifes.

Para a costa de Pernambuco, existem poucos dados sobre o transporte sedimentar
longitudinal ou paralelo a praia. Os estudos em Suape mostraram apenas uma tendéncia
sazonal, no sentido N-S, em época de verdo, e S-N, nos meses de inverno. Resultados
obtidos por Coutinho et al. (1994), no periodo de inverno, indicaram que a capacidade do
transporte resultante estd em torno de 70.000m%*ano de sedimento, no sentido S-N. No
periodo de verao, foi encontrado um transporte da ordem de 15.000 m*/ano, no sentido N-S
para a mesma praia (Manso et al., 1995).

As marés no litoral pernambucano sado do tipo semi-diurna, com periodo médio de
12-42 h, apresentando duas preamares e duas baixa-mares por dia lunar. Os valores
representativos da altura da maré s&o: 2,4 m para sizigia maxima; 2,1 m para sizigia
minima; 1,1 m para a maré intermediaria e 0,7 m para a maré de quadratura. Os projetos do
Instituto de Pesquisas Hidroviarias (INPH) utilizam a maré do Porto do Recife, tomando

como referéncia de nivel o zero hidrografico do mesmo porto, que é de 4,0 m.



41

CAPITULO 5

MATERIAL E METODOS

5.1 — Levantamento bibliogréafico

A pesquisa bibliografica foi realizada através da leitura de trabalhos relacionados ao
tema do projeto ou trabalhos semelhantes, tais como artigos cientificos, livros e publicagdes
com o intuito de se obter o maior nimero de informagdes possiveis sobre o local estudado,

bem como sobre o assunto em questao.

5.2 — Trabalho de campo

Foram realizadas mensalmente amostragens em 5 (cinco) pontos (Figura 10),
durante a maré baixa de sizigia, com a realizagdo de nivelamento topografico e coleta de
duas amostras: no estirdncio superior e inferior, respectivamente. Os perfis foram
posicionados perpendicularmente a linha de costa em diregdo ao mar, a partir de uma
referéncia de nivel (RN) cuja posigao foi determinada através de um GPS Garmin Map 76S.

O nivelamento topografico foi efetuado inicialmente através do uso do nivel
topografico, Pentax AL-240, o qual foi substituido pelo nivel automatico FOIF modelo NAL
324 adquirido pelo Projeto MAI, em conjungdo com a mira topografica que constitui de uma
régua graduada de 5 metros de altura. O nivelamento topografico define as cotas dos pontos
ao longo do perfil marcados em relagdo a um RN. Estas cotas foram determinadas por
visadas horizontais com miras verticais, estabelecidas nos diversos pontos de inflexdo do
terreno.

A coleta dos sedimentos superficiais foi realizada com um auxilio de uma espatula e

estas foram armazenadas em sacos plasticos devidamente etiquetados.
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Figura 10. Representacdo esquematica do mapa da area de Jaboatdo dos Guararapes e
localizagcao dos pontos dos perfis. Fonte: Guerra (2005).

Foi realizado ainda o caminhamento ao longo do litoral estudado com o uso do GPS,
tomando como referéncia as marcas de deixa da praia, para a analise da evolugao da linha
de costa. Estes dados foram plotados através do software TrackMaker cuja licenca foi obtida
pelo Projeto MAI, os quais foram comparados com os levantados através da
fotointerpretacdo das linhas de deixa dos anos 1974, 1981 e 1997 afim de estabelecer a
variagao temporal.

Posteriormente foi determinado o grau de vulnerabilidade desta faixa costeira através
da observagcdao em campo da estabilidade e das caracteristicas morfoldgicas das praias,

bem como do grau de urbanizagdo e de intervengbes na orla, fornecendo assim, uma

avaliacao do risco presente em cada trecho.
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Levando em conta os parametros citados, foram determinados trés graus de
vulnerabilidade (baixo, médio e alto), os quais serdo detalhados posteriormente nos
resultados. Todas as observagdes foram devidamente anotadas em uma tabela de campo e

registradas através de fotografias para facilitar a analise feita em laboratério.

5.3 — Trabalho de laboratério

A analise dos dados foi realizada no Laboratério de Oceanografia Geoldgica
(LABOGEO), do Departamento de Oceanografia (DOCEAN) e no Laboratério de Geologia e
Geofisica Marinha (LGGM), do Departamento de Geologia (DGEQO), ambos da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE).

5.3.1 — Nivelamento topografico

Os dados obtidos no nivelamento topografico foram ajustados ao nivel médio do mar
com o uso das tabuas de marés da Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN).

A variacao morfolégica dos perfis foi realizada mensalmente através de programas
especificos, nos quais cada perfil foi representado graficamente e posteriormente plotado.
Esses dados foram comparados com os perfis realizados anteriormente (Guerra, 2005).

O volume sedimentar dos perfis foi calculado utilizando-se programa especifico, onde
a area abaixo de cada perfil foi determinada pelo célculo geométrico de cada secao,
multiplicando o valor da area em metros quadrados por 1 m, ou seja, mantendo o préprio
valor da area, obtendo-se o volume da areia por metro linear de praia.

Assim, apos a determinagdo do balanco sedimentar entre os anos indicados, para
auxiliar e incrementar a interpretacdo foi utilizada a relagdo qualitativa determinada por
Wright & Short (1984) que dividiu os perfis de nivelamento de acordo com a acgao

hidrodinamica.

5.3.2 — Anadlise granulométrica

As amostras de sedimentos coletadas em cada perfil foram analisadas segundo a
metodologia de Suguio (1973). Primeiramente as amostras foram homogeneizadas,
quarteadas e selecionada uma aliquota com 100 g para cada amostra, pesada em balanga
de precisdo Mettler. Essas aliquotas foram submetidas a um peneiramento umido, para a
separagao da fragao fina (<0,062 mm) e eliminagdo de sais soluveis, através da utilizagcao
de peneiras com malhas de 2,000 mm e 0,062 mm e depois levadas a estufa para a
secagem com temperatura de 60°C, durante 48 h.

Apds a secagem, estas aliquotas foram pesadas novamente e submetidas a um
peneiramento seco da fragdo areia, com conjunto de peneiras sedimentolégicas com

aberturas de malha correspondentes aos limites por Wentworth (in Suguio, 1973): 1,410
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mm; 1,000 mm; 0,710 mm; 0,500 mm; 0,350 mm; 0,250 mm; 0,180 mm; 0,125 mm; 0,082
mm e 0,062 mm. O processo foi realizado por meio de agitador automatico (“Rot up”)
durante 10 min. O material retido em cada peneira e no aparador foi pesado e estimado o
percentual de ocorréncia de cada fragdo sedimentoléogica em cada amostra. As massas
obtidas foram processadas no software Sysgran 2.4 para gerar os parametros estatisticos
pelo método de Folk & Ward (Suguio, 1973).

5.3.3 — Andlise morfoscopica

A morfoscopia dos graos foi realizada apenas nas amostras que apresentaram
variacao quanto a classificagao textural do sedimento de um ano (2006) para o outro (2007).
Essa variacdo destacou-se ap6s a classificacao pelo software Sysgran.

Para a analise morfoscopica foram escolhidas as maiores fragbes granulométricas
disponiveis nas amostras, sendo determinada a mesma fracdo para cada par mensal,
possibilitando assim, a comparagao entre as mesmas.

Através da observacgdo a lupa binocular e auxilio de um estilete foram selecionados
100 gréos de quartzo numa placa de Petri de uma fragdo determinada. Posteriormente os
graos foram classificados quanto ao arredondamento pela comparacdo com a escala
fotografica definida por Powers (1953 in Dias, 2004).

Powers (1953 in Dias, 2004) definiu as seguintes seis classes de arredondamento:
muito anguloso; anguloso; sub-anguloso; sub-arredondado; arredondado; e bem
arredondado (Figura 11).

Os valores obtidos foram trabalhados em programa especifico para a obtengao das
respectivas percentagens do grau de arredondamento dos gréos, as quais serviram para

avaliar o tipo de transporte na area de estudo.
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Figura 11. Exemplos das seis classes de arredondamento definidas por Powers (1953): a -
muito anguloso; b - anguloso; ¢ - sub-anguloso; d - sub-arredondado; e - arredondado; f -
bem arredondado. Fonte: Dias (2004, adaptado de Powers, 1953 e Shepard, 1973).

5.3.4 — Anélise da evolucgao da linha de costa

A evolucao da linha de costa foi feita através da fotointerpretagéo das linhas de deixa
em fotografias aéreas de anos diversos (1974, 1981, 1997). As linhas de evolugdo de cada
ano foram entao sobrepostas para a analise do deslocamento das linhas de maré alta, cuja
area pdde ser quantificada ao se plotar todos os dados no mapa base georeferenciado.

A esta interpretacao foi sobreposta a linha de costa atual obtida no caminhamento
realizado em 2007 com o uso de GPS Map 76S da Garmin, cujos dados foram plotados
através do software TrackMaker e outros graficos especificos. Os dados obtidos do
monitoramento realizado em 2005 na mesma area de estudo, foram utilizados para uma

comparacao com os dados do monitoramento realizado em 2006 e 2007.
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CAPITULO 6

EVOLUCAO DE CURTO PRAZO: ESTUDOS DA MORFODINAMICA PRAIAL

6.1 — As divisdes do ambiente praial

Praias sdo usualmente definidas como uma acumulagdo de sedimentos
inconsolidados que se estendem desde o nivel médio da maré baixa até alguma mudanca
fisiografica como falésias, dunas ou areas permanentemente vegetadas (Komar, 1998 in
Pasolini, 2005). Porém Suguio (2003) diz que o ambiente de praia extrapola em muito a
praia propriamente dita, estendendo-se até pontos permanentemente subaquosos, onde as
ondas, mesmo as mais fortes, ja quase ndo mobilizam os sedimentos.

A regido praial constitui uma area de continuas alteragbes morfodinamicas,
provocadas por processos de origem continental e marinha (Silva et al. 2004). Esse estado
morfodindmico praial depende de uma série de fatores interdependentes que condicionam o
“equilibrio morfolégico-dindmico” do sistema. As caracteristicas do regime de ondas
incidentes, configuragdo morfolégica da regido costeira e plataforma continental adjacente,
variaveis do estoque sedimentar disponivel e processos harmbnicos produzidos pela agao
das marés e correntes derivadas, sao condicionantes dos processos erosivo-deposicionais
atuantes no sistema (Weschenfelder & Zouain, 2002).

O perfil de uma praia tem sido comumente dividido em diversas zonas, cada uma
delas possuindo morfologia, facies e processos caracteristicos. Segundo Reading &
Collinson (1996) in Gregédrio (2004), os setores do ambiente praial (Figura 12) estdo
divididos, em dunas frontais, pds-praia, praia e antepraia.

As dunas frontais limitam-se com a poés-praia na parte inferior da escarpa. A poés-
praia situa-se acima da linha de preamar, sendo atingida pela agdo das ondas em ocasiao
de tempestades e sua largura esta associada a inclinacdo média da praia. Praia ou
estirancio é a porgao situada entre o limite superior da preamar e o limite inferior da baixa-
mar, sendo o setor que sofre a acdo das ondas e marés e os efeitos de espraiamento das
ondas. A antepraia compreende a parte sempre submersa do perfil, e se delimita com a
praia do nivel da maré baixa, estendendo-se mar a dentro até onde nao ha remobilizacéo

dos sedimentos.
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Figura 12. Perfil de prisma praial, mostrando a nomenclatura descritiva das feigdes
costeiras. Fonte: Duarte (2002).

6.2 — Analise dos perfis de praia (nivelamento topografico)

As praias arenosas sao o produto de um complexo sistema de forgas que interagem
entre si, formando um arcabougo estrutural dindmico que se modela a medida que
condicdes energéticas do ambiente também se modificam.

Mudancgas na forma do perfil praial estdo estritamente condicionadas pela interagao
onda-sedimento. Os incrementos na energia das ondas provocam alteragdes a distribuicao
dos sedimentos ao longo perfil praial, fazendo com que o mesmo se modele sua forma e
atinja seu equilibrio, ajustando-se aquela condicdo hidrodindmica (Pasolini, 2005). Assim,
durante o verao os sedimentos sao depositados na pds-praia, enquanto no inverno as marés
de tempestades os retiram da pds-praia e os acumulam na antepraia.

Deste modo, as modificagbes topograficas verificadas em um perfil transversal de
praia sao respostas, geralmente, as variacbes de energia das ondas, em funcdo das
alternancias entre tempo bom (sedimentagéo) e tempestade (erosao).

A realizagdo de perfis topograficos praiais sazonais e também durante diferentes
condigbes de maré é fundamental para o reconhecimento das alteragdes morfolégicas das
praias de uma determinada regido costeira. Esta técnica, altamente difundida e de custos
bastante reduzidos, fornece informacgdes valiosas para a constru¢ao de obras de engenharia
costeira, permitindo calcular e fazer previsbes do volume de sedimentos

transportados/depositados, assim como partes, ou regides, preferenciais de erosdo e/ou
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deposigao de sedimentos, em fungao de diferentes condicbes de energia do meio marinho
(Silva et al., 2004).

Os perfis devem se estender desde a pods-praia até a zona submersa, a uma
profundidade onde a variabilidade topografica tende a ndo mais existir. Porém, na pratica,
isso sO se realiza com o0 uso de equipamentos e embarcagdes para o levantamento da zona
submarina, o que quase sempre inviabiliza o nivelamento topografico deste trecho. A
implantacao do local dos perfis levou em conta as caracteristicas das praias, presenca de
recifes de arenito ou de corais, areas de erosao ou sedimentacgao.

Ao longo da area de estudo foram escolhidos 5 locais (Figura 10) para a realizagao,
mensal, de perfis de Barra de Jangada/Candeias e o ultimo, localizado no inicio da praia de

Boa Viagem, imediagdes da rua Armindo Moura.

6.2.1 — PERFIL 1

O perfil 1 estd localizado nas imediacbes da Rua Carlos Antbnio Zarzar
(288579/9091754) nos limites entre a praia de Barra de Jangada e Candeias. Este perfil é
caracterizado por apresentar setores praiais relativamente preservados, apesar da
existéncia de enrocamento e aterro sobre parte da pos-praia (Figura 13). Apresenta largura
de aproximadamente 90 m de extensdo. A pds-praia com largura média de 30m com a

formagéo de berma e estirancio com largura média de 60 m (Figura 14).

Figura 13. Vista para norte do enrocamento (seta vermelha) e aterro (seta amarela) sobre

parte da pds-praia.



Figura 14. Vista para norte (A) e para sul (B) do perfil 1.

O inicio dos estudos entre os meses de Abril a Maio de 2006 houve perda pouco
significativa de sedimentos do perfil, principalmente na pds-praia e estirancio inferior. O més
de Junho de 2006 foi marcado por um periodo deposicional.

No més seguinte (Julho) o perfil passou para um estagio erosivo com perda
significativa. A partir de Agosto de 2006, até Novembro de 2006, o perfil apresentou
acréscimo de sedimentos, principalmente no estirdncio inferior. No més seguinte
(Dezembro) houve o rebaixamento do perfil em toda a sua extensao.

Em Janeiro de 2007 houve recuperacado do perfil e a partir de Fevereiro o perfil
passou por um periodo erosivo com perda significativa até Margo do mesmo ano. O
rebaixamento do perfil em Margo de 2007 é visivelmente observado na figura 15 (seta) e
reflete possivelmente as ressacas que ocorreram neste periodo. A partir de Abril de 2007
até Junho do mesmo ano houve acréscimo significativo, mantendo certo estagio de
equilibrio.

O més de Julho de 2007 é marcado por perdas no setor do estirancio mostrando
grande declividade da praia. No més de Agosto de 2007 o perfil foi marcado por um periodo
deposicional, assim como no més de Setembro, quando houve, também, acumulagao na
pos-praia, porém observou-se rebaixamento do perfil no estirdncio neste ultimo més. (Figura
15).
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Figura 15. Representacido esquematica dos perfis praiais.

A anadlise integrada dos perfis demonstrou que este local esta aparentemente
recuperando o seu equilibrio, com tendéncia de engorda no final do periodo monitorado.
Essa recuperacao reflete possivelmente a estabilidade pela retencdo de sedimentos a
jusante do “espigao” (Figura 14A).

No ambito geral o perfil 1 apresentou balango sedimentar positivo (Figura 16), com

menor volume sendo observado no més de Margo de 2007 (-4,70 m*m/més) e maior no
més de Junho de 2006 (92,04 m*/m/més).
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Figura 16. Balanco sedimentar do perfil 1.
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6.2.2 - PERFIL 2

O perfil esta localizado junto a Rua Manuel Menelau, nas imedia¢des do antigo Bar
do Caranguejo (288826/9092993). A largura média é de aproximadamente 60 m (Figura 17)
e nao apresenta poés-praia devido ao enrocamento e aterro. Verificou-se a construgdo de
uma quadra poliesportiva sobre o enrocamento apds sua impermeabilizagdo com concreto

durante o periodo de monitoramento (Figura 18).

Figura 18. Vista do enrocamento (seta vermelha - foto A). Impermeabilizagao e aterro (seta
amarela) sobre a pds-praia (B) e constru¢ao da quadra poliesportiva (seta vermelha - B) em
Marco de 2007.

Notou-se acumulo de sedimentos no setor do estirancio e antepraia, principalmente
no més de Outubro de 2006. Entre Abril de 2006 e Julho de 2007 a praia apresentou
equilibrio hidrodinamico com tendéncia para o rebaixamento do perfil (Figura 19). Entre os
meses de Agosto a Setembro de 2007 o perfil foi marcado por erosdo com perda de
sedimentos, promovida possivelmente pela intensificacdo das obras neste local como a
construgado da quadra polisesportiva em Margo de 2007 e posterior impermeabilizacdo do

enrocamento (Figura 18B).
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Figura 19. Representagcado esquematica dos perfis praiais.

Possivelmente este comportamento de equilibrio hidrodindmico esta relacionado a
retencdo do sedimento pelo tdbmbolo (ponte de acesso ao quebra-mar) a norte do perfil,

demonstrando apenas transporte “vai-e-vem” (Figura 20).

Figura 20. Vista do témbolo na praia de Candeias. Fonte: GERCO/CPRH/PE, 2005.

Em relagdo ao volume calculado para o periodo de monitoramento observou-se que
o perfil 2 apresentou balango sedimentar negativo (Figura 21), com menor volume
observado no més de Junho de 2007 (-56,60 m*/m/més) e maior no més de Janeiro de 2007
(-9,38 m*/m/més).
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Figura 21. Balanco sedimentar do perfil 2.

6.2.3 — PERFIL 3

O perfil 3 esta localizado em frente & Rua Domingos Savio (nas imediagbes do Hotel
Dorisol) (0288601/9094687). E um perfil relativamente curto (40 m), em relagdo aos demais
devido a existéncia de uma linha de recife de arenito (Figura 22B).

Apesar da presenca desse anteparo natural, apés a construcdo do quebra-mar semi-
submerso (750 m de extensdo e 2 m de altura), essa area foi submetida a intensa
variabilidade. Esta questdo prejudicou o monitoramento do mesmo e a interpretacéo
geoambiental. Outra questdo crucial € a auséncia da pds-praia devido as edificagcdes, que

sera discutido posteriormente, sobre este setor e parte do estirancio superior (Figura 22).

Figura 22. Vista para norte (A) e para sul (B) do perfil 3.

A variabilidade ocorrida neste perfil provocou a perda de RNs, os quais foram

reposicionados a medida que houve a necessidade, o que ¢é demonstrado
esquematicamente na figura 23.
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Figura 23. Representacao esquematica da localizagao dos RNs do perfil 3.
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No inicio dos estudos em Abril de 2006 o perfil apresentou uma largura média de

aproximadamente 45m de extensao (Figura 24A). No més seguinte (Maio), apesar de ter

sido observado a recuperagdo da praia (23,78 m*/m/més), comegou & implantagdo de um

“enrocamento” no local (Figura 24B).

>

Perfil 3 - Domingos Savio
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Figura 24. Representacédo esquematica do perfil 3 em Abril e Maio de 2006 (A) e

visualizagao do mesmo (B).

O processo de colocagdo do enrocamento continuou provocando, a perda do RN

inicial acima citado e relocacdo do mesmo para a esquina do muro do edificio Ancoradouro.

Esta intervencdo promoveu a redugdo significativa da praia no més de Junho de

aproximadamente 20 m como mostra a figura 25. O balango sedimentar para este més foi

de 13,50 m®/m/més.
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Perfil 3 - Domingos Savio
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Figura 25. Perfil mostrando a redugéo da praia em Junho de 2006.

Em Julho de 2006, pela tomada de decisdo dos moradores dos edificios adjacentes,
o0 enrocamento foi aumentado em sua extensdo para “proteger’ o edificio Ancoradouro
(Figura 26A). Além do enrocamento foram colocados sacos de areia na base do muro do

edificio citado que continuou até o més de Agosto (Figura 26B).

Figura 26. Vista mostrando a interferéncia do enrocamento (seta vermelha) em Julho
de 2006 sobre o RN (seta amarela - A) e a colocagao de sacos de areia na base do muro do

edificio Ancoradouro no més de Agosto (seta - B).

Devido a destruicdo do local do RN e risco para o edificio Ancoradouro, as
interferéncias com as “obras de contencado” continuaram. Assim em Julho houve a relocacao
do RN (Figura 27A) para o final do muro do mesmo edificio (Figura 27B). O nivelamento foi
realizado a partir desse més neste local até Julho de 2007. Em Setembro de 2006 o
processo erosivo se acentuou causando a destruigado total do muro do prédio (Figura 27B) e
provocando perda de sedimentos até Outubro do mesmo ano, tendo sido, inclusive,

verificado neste ultimo més, intenso incremento deste processo (seta vermelha - Figura 28).
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Figura 27. Vista da area afetada pela ressaca de Setembro 2006 (A) mostrando a destruicao
da rampa do prédio (seta vermelha) e do local do RN; bem como as obras de recuperagao
do muro que ruiu expondo a piscina (estrela) e o ponto onde permaneceu o RN até Julho de
2007 (B).
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Figura 28. Representacio esquematica dos perfis praiais.

No més de Novembro de 2006 até Marco de 2007 houve discreta recuperagao da
praia (Figura 28). Neste ultimo més houve a completa reconstituicdo do muro do prédio,
porém ja se iniciando um processo emergencial de contengdo a erosdo marinha através da
colocagao de sacos de areia na base do muro (Figura 29).
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Figura 29. Vista do muro do prédio recuperado em Margo de 2006 (estrela) (A) e da

colocacgao de sacos de areia na base do muro do mesmo (seta) (B).

A partir de Abril de 2007 a Julho do mesmo ano, observou-se uma grande perda de
sedimentos do perfil (Figura 28), demonstrando assim, agravamento do processo de eroséo
marinha. Por este motivo no més de Agosto de 2007 o RN foi novamente perdido e
reposicionado para duas ruas antes da Domingos Savio, rua Sao Sebastido, devido a
interdicdo da area para a recuperacado dos danos causados as edificagdes do local (Figura
30).

Figura 30. Vista mostrando a destruicdo do muro do prédio (estrela) com exposi¢ao da

piscina (seta - A) e perda do RN em Agosto de 2007 indicado pela seta (B) devido a

expansao do enrocamento.

Quanto ao volume calculado para o periodo compreendido entre Julho de 2006 e
Julho de 2007 o perfil 3 apresentou balanco sedimentar negativo (Figura 31), com menor
volume observado no més de Maio de 2007 (-21,03 m*/m/més) e maior no més de Julho de
2006 (2,27 m*/m/més).
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Figura 31. Balanco sedimentar do perfil 3.

A partir de Agosto de 2007, ja com RN na rua Sao Sebastido, o perfil apresentou
uma extensao total de 40 m, sendo a pds-praia com aproximadamente 10 m com formacéao
de berma e estirancio de 30 m com grande declividade e formacéo de marcas de ondas no
estirancio inferior (seta vermelha - Figura 32A), registrada no grafico da Figura 33, que
continua até o recife (seta amarela - Figura 32A).

Figura 32. Vista do perfil 3 com novo RN para norte (A) e para sul com destaque

para a formagao da berma (B).

Observou-se que de Agosto para Setembro de 2007 o perfil passou por um periodo
erosivo com perda de sedimentos em torno de 15,78 m®m/més (Figura 33). As obras

realizadas a sul prejudicaram, possivelmente, a deposigcdo do sedimento.
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Figura 33. Perfil 3 mostrando a erosao da praia ocorrida no periodo compreendido entre
Agosto e Setembro de 2007.

6.2.4 — PERFIL 4
O perfil 4 estd localizado em frente a Rua Miguel Arcanjo (289063/9096425),

marcado por apresentar setores praiais relativamente preservados. A pds-praia apresenta
largura média de aproximadamente 30 m de extensdo com formagdo de berma e o
estirdncio apresenta largura média de 60 m (Figura 34).

A partir de Abril até Julho de 2006 notou-se acréscimo na cota caracterizando assim,
estagio deposicional. Nos meses seguintes observou-se perda no estirancio inferior até
Margo de 2007. Deste més até Maio de 2007 houve acréscimo de aproximadamente 30 m
no perfil. Nos meses de Junho e Julho de 2007 houve equilibrio, com evidéncia de
acumulagdo em Agosto. Em Setembro de 2007 ocorreu pequena perda na pds-praia e
acumulacéo no estirancio (Figura 35).
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Figura 35. Representacido esquematica dos perfis praiais.
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A analise integrada dos perfis ao longo de todo o periodo estudado mostrou como

principal caracteristica da area tendéncia a deposi¢do, tal como pode ser observado pela

analise da Figura 35. Os setores de pés-praia e estirdncio superior foram setores que

tiveram mobilidade significativa, com progradag¢ao da berma na ordem de 15 m e de 35 m no

estirancio inferior.

No geral o perfil 4 apresentou balango sedimentar positivo (Figura 36), com menor
volume observado no més de Maio de 2007 (-18,82 m*/m/més) e maior o més de Fevereiro
de 2007 (40,58 m*/m/més).
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Figura 36. Balango sedimentar do perfil 4.
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6.2.5 - PERFIL 5

O perfil 5 localiza-se na Rua Armindo Moura no limite entre os municipios de
Jaboatdo dos Guararapes e Recife (289775/9098485). E o perfil que apresenta o melhor
estado de preservagao, possivelmente porque neste trecho foram respeitados os limites do
ambiente praial, ou seja, ndo houve ampliagdo do calgadao e da pista de rolamento. A pos-
praia apresenta cerca de 20 m de largura e estirdncio de aproximadamente 60 m de

extensao (Figura 37).

LIy -

Figura 37. Vista do perfil 5 para norte (A) e para sul (B).

A partir de Abril até Maio de 2006 observou-se recuperagao do perfil. Do més de
Junho de 2006 até Marco de 2007, notou-se diminui¢do na cota, embora tenha sido pouco
significativa ao longo do perfil, mantendo certo estado de equilibrio, com excec¢ao para o
més de Outubro de 2006 que apresentou aumento no estirdncio superior, promovendo a
formacgao de quebra acentuada, embora nao configure uma berma (seta — Figura 38). O
periodo compreendido entre os meses de Abril a Maio de 2007 foi caracterizado por estagio
deposicional seguido por um erosivo a partir de Junho até Agosto de 2007. Em Setembro de

2007 houve recuperacgao do perfil em toda a sua extensao (Figura 38).
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Figura 38. Representacado esquematica dos perfis praiais.

O perfil 5 tem, reconhecidamente, tendéncia a equilibrio, 0 que pode ser confirmado
pela analise da Figura 38. De forma geral, como citado anteriormente, este perfil tende a

progradacdo em todos os setores. A presenca de incremento no RN possivelmente esta

associada a transporte edlico, formando pequena duna.

Apesar do aparente equilibrio dindmico observado neste perfil, os calculos do
balanco sedimentar realizados no periodo de monitoramento apontaram para uma tendéncia

erosiva (Figura 39), com menor volume observado no més de Agosto de 2007 (-33,01

m>/m/més) e maior no més de Margo de 2007 (16,96 m*/m/més).
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Figura 39. Balango sedimentar do perfil 5.




63

6.3 — Analise do balanco sedimentar entre 2005, 2006 e 2007

Um perfil praial modifica-se de acordo com as variagdes hidrodindmicas da area, que
podem ser influenciadas pela presenca ou ndo de recifes (arenito ou corais), areas de
deposigao ou erosdo, e por obras de engenharia (espigdes, enrocamentos, quebra-mares,
revestimentos, diques ou suprimento artificial de areia).

Os perfis praiais no Municipio de Jaboatdo dos Guararapes foram realizados durante
o periodo de Abril de 2006 a Setembro de 2007, como citado anteriormente, englobando as
praias de Barra das Jangadas, de Candeias e a de Piedade, mas esse estudo vem de longa
data (1984) pelos pesquisadores do LGGM coordenado pelo Prof. Valdir Manso onde foram
registrados os principais aspectos sedimentoldgicos e morfodinamicos ocorridos no setor de
pos-praia, estirancio e antepraia. A partir do ano de 2004 e 2005 a Profa. Nubia Guerra do
LABOGEO/DOCEAN, juntamente ao LGGM continuou a monitorar este litoral e cedeu,
gentilmente, os dados morfodindicos obtidos no ano de 2005 para que fosse feita a
comparacao com os dados obtidos durante esta pesquisa.

Através de programa especifico foram elaborados e analisados os perfis praiais, e
determinado o balan¢o sedimentar entre os anos indicados.

Entretanto, devido a grande dindmica erosiva que se instalou apds o ano de 2005,
mais especificamente apds o més de Maio que promoveu a necessidade de relocacao de
RN devido a perda pela colocacdo de “obras” de contencdo, nao foi possivel realizar a
avaliacdo entre todos 0os meses, apenas os que mantiveram os RNs na mesma posicao é
que foram comparados e interpretados.

Para auxiliar e incrementar a interpretacdo foi utilizada a relacdo qualitativa
determinada por Wright & Short (1984) que dividiu os perfis de nivelamento de acordo com a
acao hidrodindmica. Infelizmente nao foi possivel a avaliagdo quantitativa devido a
problemas logisticos pela indisponibilidade dos dados do Projeto MAI (altura da onda na
arrebentagcao - Hb e o seu periodo - T), do qual essa Dissertagao faz parte. Mas, apesar
dessa informagao, que enriqueceria ainda mais as interpretagdes, conseguiu-se resultados
compativeis e interessantes que mereceram ser citados. De acordo estes autores a
natureza dos ciclos de praia tem sido determinada pela realizagao de perfis topograficos, tal
como anteriormente citado. Entretanto, métodos de analises classificatorias mais
sofisticados tém sido empregados para caracterizar a variabilidade de um perfil de praia em
funcao das condigbes oceanograficas.

Entre os diversos modelos propostos, o mais aceito e utilizados na literatura é o
proposto por Wright & Short (1984). Neste modelo, os autores incluem a morfologia das
zonas de arrebentagdo e de surfe, e identificaram além dos dois estagios morfolégicos

extremos, o dissipativo e o refletivo, mais quatro denominados intermediarios: barra e calha
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longitudinal, barra e praia ritmica (ou de cuspides), barra transversal e terraco de baixa-mar
(Figura 40).

Dependendo da variabilidade do clima de ondas, do vento, da inclinagdo da
antepraia e das caracteristicas de seus sedimentos, uma praia pode variar amplamente de
configuragao em relagado ao seu estado mais freqliente ou modal. Sabe-se, ainda, que para
um dado momento a morfologia de uma praia € fungéo nao s6 das caracteristicas citadas,
como também do seu estado morfodindmico antecedente.

A relacéo entre o estagio de uma praia e as caracteristicas das ondas e dos seus
sedimentos foi estabelecida por Wright & Short (1984), utilizando o parametro Q, de Dean
(1973 in Wright & Short, 1984): Mas como citado acima, nao foi possivel realizar os calculos
pertinenentes, por isso a avaliagao foi qualitativa/comparativa.

Fisicamente, segundo Wright & Short (1984), o paradmetro (2 de Dean procura indicar
a predisposicado dos gréos de areia (controlados pela velocidade de sedimentagcéo - ws) a
acao das ondas (controladas pela sua energia — Hb/T), isto é, se o gréo de areia colocado
em suspensdo durante a arrebentacdo das ondas ira retornar ao fundo no sentido da praia
(sedimentagéo) ou no sentido do mar (eroséo).

Ondas esbeltas, muito altas e com periodos curtos, representam condi¢cdes de alta
energia e propiciam a migracado de sedimentos em direcdo ao mar. Com o decaimento do
regime energético ocorre o contrario, causando a migragdo de sedimentos em diregdo a
costa. Uma vez que os valores instantdneos de Q n&o representam necessariamente a
morfologia da praia, Wright e Short (1984) utilizaram um valor médio ponderado de Q de
Dean, que considera, também, as condicoes morfodindmicas antecedentes de uma dada
praia.

Assim, a seguir seguem as tabelas, os graficos e suas interpretagdes inclusive com
citacdo do modelo de Wright e Short (1984).

A principio, a comparacido dos meses de Abril a Setembro de 2005, 2006 e 2007 por
terem RNs com mesmo posicionamento, exceto o perfil 3 onde houve a comparagcao apenas
de Abril a Maio de 2005 e 2006, e em seguida, o més de Julho entre 2006 e 2007 pelo

mesmo motivo citado.
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Fonte: Duarte (2002).
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Caracteristicas morfologicas dos seis estagios de praia (Wright & Short, 1984).
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Tabela 1. Dados e interpretagdo do Balango Sedimentar no perfil 1 (Carlos Zarzar) — anos 2005, 2006 e 2007.

ANO 2005 | ANO 2006 | ANO 2007

No MES Balango Balango Balanco Interpretagbes dos perfis

Perfil sedimentar | sedimentar | sedimentar

absoluto absoluto absoluto
(m*m/més) | (m* m/més) | (m*m/més)

P1 Abril -4,07 44,80 56,84 Recuperagao do perfil. A pos-praia ndo apresentou modificacdo significativa,
no entanto se notou duas quebras na porgado superior do perfil em 2006 e
discreta perda na antepraia. O perfil passa de reflectivo para intermediario com
dominio reflectivo na porg¢ao superior e dissipativo na por¢ao inferior em 2006
e 2007. Neste ultimo ano houve recuperacao do perfil com migracdo da berma.
Essa recuperacao reflete possivelmente a retengdo do sedimento a jusante do
espigao.

P1 Maio -2,61 24,58 40,55 Recuperacao do perfil. A pds-praia ndo apresentou modificagao significatica
em 2006, no entanto observou-se duas quebras. Destaca-se a intensa
recuperacao do estirdncio. Em 2007 houve recuperagdo ao longo de todo
perfil. Este perfil pode ser classificado como intermediario com dominio
reflectivo na porgao superior e dissipativo na inferior.

P1 Junho 31,49 92,04 43,09 Recuperacao significativa do perfil com redeposicdo na pds-praia e definicao
da berma em 2006. Destaca-se a intensa recuperagido do estirdncio em 2006.
Em 2007 houve um rebaixamento do perfil e acimulo na antepraia. O perfil
passou de dissipativo para intermediario com dominio reflectivo na porgéo
superior e dissipativo na inferior em 2006 e 2007.

P1 Julho 33,74 64,44 36,72 A pés-praia ndo apresentou modificagcéo significativa, destacando-se a intensa

recuperacgao do estirancio em 2006, que pode ter sido reposicdo do sedimento
que se encontrava na antepraia. O perfil pode ser classificado como
intermediario com dominio variavel em 2005 e 2006. Em 2007 houve
recuperacao do perfil no estirdncio superior e antepraia. A pds-praia neste
ultimo ano também n&o apresentou modificacdo significativa, no entanto
continua as duas quebras s6 que migraram para o estirancio. O perfil pode ser
classificado como intermediario com dominio reflectivo.
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Tabela 1. Dados e interpretagdo do Balango Sedimentar no perfil 1 (Carlos Zarzar) — anos 2005, 2006 e 2007 (continuagao).

P1

Agosto

23,02

43,11

78,58

A poés-praia apresentou modificagdo pouco significativa com deslocamento
progradante da berma em 2006. Houve recuperagdao do estirancio. O perfil
pode ser classificado como intermediario com dominio reflectivo em 2005 e
2006. Em 2007 houve recuperacao do perfil modificando sua caracteristica
para intermediario com dominio reflectivo na por¢édo superior e dissipativo na
inferior.

P1

Setembro

16,45

44,65

69,68

A pés-praia e o estirdncio apresentam grande modificacdo com definicao de
setores. A recuperagdo do perfil foi significativa. O perfil passou de
ligeiramente dissipativo para intermediario com dominio reflectivo na porgao
superior e dissipativo no estirancio e antepraia em 2006 e 2007.
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Figura 41. Balanco sedimentar do perfil 1 (Carlos Zarzar) — anos 2005, 2006 e 2007.
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Figura 42. Representacédo esquematica dos perfis praiais - anos de 2005, 2006 e 2007.
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Tabela 2. Dados e interpretacdo do Balango Sedimentar no perfil 2 (Manuel Menelau) — anos 2005, 2006 e 2007
ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
No MES Balango Balango Balango Interpretacdes dos perfis
Perfil sedimentar sedimentar sedimentar
absoluto absoluto absoluto
(m*m/més) | (m*m/més) | (m*’m/més)

P2 Abril -67,96 -26,20 -44 17 Houve recuperagcdo na poés-praia e rebaixamento acentuado no
estirdncio em 2006. Este perfil passou de intermediario com dominio
dissipativo para dissipativo. Em 2007 houve movimentagdo do
sedimento da pds-praia para o estirdncio e antepraia, destacando sua
caracteristica dissipativa. Essa movimentagcdo demostra equilibrio
hidrodindmico de “vai-e-vem”.

P2 Maio 9,41 -50,76 -52,14 Neste periodo houve erosdo acentuada em todo o perfil, com discreta
recuperacao no estirancio em 2007. O perfil pode ser classificado pela
conformagédo como dissipativo, ja que nao apresenta pés-praia bem
definida e acumulo. Nesta época, apds a construcdo da quadra
poliesportiva, houve o revestimento do enrocamento localizado a sul
do perfil.

P2 Junho -21,18 -11,13 -56,60 Em 2006 o perfil ndo apresentou deposi¢cao, sendo mais caracteristico
a remobilizacdo do sedimento. Em 2007 houve o rebaixamento do
perfil com acumulo na antepraia. Neste periodo o perfil refletiu um
comportamento dissipativo.

P2 Julho 19,04 -15,76 -44.75 Neste periodo o perfil reflete um comportamento dissipativo com
perda acentuada em 2006. Notou-se a remocado de sedimentos na
pos-praia em 2007 e recuperagao no estirancio inferior e antepraia.

P2 Agosto -36,31 -33,87 -32,24 No periodo de 2005 para 2006 o perfil reflete um comportamento
dissipativo com equilibrio, ou seja, o “vai-e-vem” de sedimento da
antepraia para o estirdncio e pos-praia e vice-versa. Em 2007 houve
rebaixamento do perfil, permanecendo ainda a caracteristica
dissipativa.

P2 Setembro -45,39 -43,01 -43,54 Neste periodo de 2005 para 2006 o perfil reflete um comportamento

dissipativo com equilibrio. Em 2007 houve rebaixamento do perfil com
grande declividade no estirancio superior, podendo ser classificado
com dissipativo.
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Figura 43. Balanco sedimentar do perfil 2 (Manuel Menelau) — anos 2005, 2006 e 2007.
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Figura 44. Representagdo esquematica dos perfis praiais - anos de 2005, 2006 e 2007.
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Tabela 3. Dados e interpretagdo do Balango Sedimentar no perfil 3 (Domingos Savio) — anos 2005, 2006 e 2007

ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
No MES Balango Balango Balango Interpretacfes dos perfis
Perfil sedimentar sedimentar sedimentar
absoluto absoluto absoluto
(m*m/més) | (m*m/més) | (m*’m/més)

P3 Abril -47,59 -10,22 Apoés a perda intensa no ano anterior houve recuperacéo
significativa do perfil; destaque para classificagcao de reflectivo para
dissipativo.

P3 Maio -17,76 13,55 Neste periodo continuou uma pequena recuperagao do perfil, com
rebaixamento significativo na pés-praia, mas equilibrio no estirancio
superior. Pode-se classificar o perfil como intermediario com
dominio variavel. Houve nesta época a colocagao de blocos
rochosos sobre os recifes, para inicio do enrocamento.

P3 Junho RN reposicionado impossibilitando a comparagao deste periodo.

P3 Julho 2,27 -20,27 Verificou-se a expressiva perda de sedimento em todos os setores.
As obras realizadas a sul prejudicaram possivelmente a deposi¢ao
do sedimento. O perfil passou de intermediario com dominio
reflectivo em 2006 para dissipativo em 2007.

P3 Agosto RN reposicionado impossibilitando a comparagao deste periodo.

P3 Setembro RN reposicionado impossibilitando a comparagao deste periodo.
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Figura 45. Balanco sedimentar do perfil 3 (Domingos Savio) — anos 2005, 2006 e 2007.
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Figura 46. Representagcdo esquematica dos perfis praiais - anos de 2005, 2006 e 2007.
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Dados e interpretacao do Balango Sedimentar no perfil 4 (Miguel Arcanjo) — anos 2005, 2006 e 2007

ANO 2005

ANO 2006

ANO 2007

No
Perfil

Balanco
sedimentar
absoluto
(m*/m/més)

Balanco
sedimentar
absoluto
(m*/m/més)

Balanco
sedimentar
absoluto
(m*/m/més)

Interpretacdes dos perfis

P4

Abril

-21,37

5,71

-8,04

De 2005 para 2006 houve certa estabilidade na pos-praia
com formagdo de berma, mas no estirdncio houve
rebaixamento do perfil ficando com declive bastante
acentuado. O perfil passou de dissipativo a reflectivo. Em
2007 houve recuperacao do perfil, permanecendo a
caracteristica reflectiva do ano anterior.

P4

Maio

-43,33

8,38

-18,81

O perfil apresentou reposicdo intensa na pods-praia em
2006, certamente do sedimento que se encontrava na
antepraia. Houve definicdo de berma e declive bastante
acentuado no estirancio, sendo que em 2007 houve uma
reposicdo na antepraia. Pode-se considerar que o perfil
passou de dissipativo a reflectivo em 2006 e 2007.

P4

Junho

60,91

24,41

0,069

O perfil apresentou rebaixamento intenso e aumentou o
declive no estirancio. Em 2007 nao houve modificacao
significativa na pods-praia e perda no setor do estirancio.
Pode-se considerar que o perfil passou de intermediario
com dominio dissipativo para reflectivo.

P4

Julho

-8,79

16,14

0,39

O perfil em 2006 apresentou acréscimo intenso em todo
perfil. A berma apesar de suave continua redefinida. Pode-
se considerar o perfil reflectivo em 2005 e dissipativo em
2006 ou discretamente reflectivo devido a presenca
incipiente da poés-praia. Em 2007 o perfil apresentou
modificagdo pouco significativa com perda do sedimento ja
que nao se observou deposicdo na antepraia. Verificou-se
neste Ultimo ano a retragcdo em todos os setores praiais. O
perfil em 2007 foi do tipo reflectivo.
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Tabela 3. Dados e interpretagdo do Balango Sedimentar no perfil 4 (Miguel Arcanjo) — anos 2005, 2006 e 2007 (continuagao)

P4

Agosto

69,99

9,97

28,03

O perfil apresentou rebaixamento em 2006 com formacgéao
de berma indicando possivelmente mudanga na energia do
sistema. O perfil passou de intermediario com dominio
dissipativo para reflectivo em 2006. Em 2007 houve
recuperagao do perfil com destruicao da berma, voltando a
sua condigao de intermediario com dominio dissipativo.

P4

Setembro

-1,42

24,48

36,15

O perfil apresentou equilibrio com rebaixamento no
estirdancio em 2006. Em 2007 houve recuperacgao do perfil
com destaque para a largura da péds-praia. Pode-se
considerar o perfil como reflectivo.
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Figura 47. Balango sedimentar do perfil 4 (Miguel Arcanjo) — anos 2005, 2006 e 2007.
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Tabela 5. Dados e interpretacdo do Balanco Sedimentar no perfil 5 — anos 2005, 2006 e 2007.

ANO 2005

ANO 2006

ANO 2007

No
Perfil

Balanco
sedimentar
absoluto
(m*/m/més)

Balanco
sedimentar
absoluto
(m*/m/més)

Balanco
sedimentar
absoluto
(m*/m/més)

Interpretagbes dos perfis

P5

Abril

-27,87

14,98

-26,17

O perfil apresentou perda significatica a partir da berma em 2006,
aumentando a declividade no estirancio, podendo ser classificado, ainda,
como dissipativo. Em 2007 houve recuperagao do perfil com destaque
para a formagao de pequena duna (seta) junto ao RN. Este perfil pode ser
classificado como intermediario com dominio reflectivo na porgcéo superior
e dissipativo na inferior.

P5

Maio

2,96

14,44

-21,43

O perfil apresentou perda com remobilizacdo do sedimento em 2006, ja
que nao apresentou deposicao na antepraia. Em 2007 houve recuperacao
do perfil com formacgédo de duna (seta) na pés-praia. O perfil pode ser
classificado como dissipativo.

P5

Junho

17,97

-7,43

-2,87

O perfil apresentou perda com remobilizagdo do sedimento em 2006 ja
que nao apresentou deposicdo na antepraia. O perfil passou de
intermediario com dominio dissipativo para  dissipativo em 2006. Em
2007 houve acumulo na pds-praia, formando pequena duna (seta). Pode-
se considerar o perfil como intermediario com dominio reflectivo na porgao
superior e dissipativo na inferior.

P5

Julho

-76,62

-25,93

-15,33

O perfil apresentou recuperagdo em todo o perfil em 2006. Em 2007 o
perfil apresentou equilibrio com recuperacdo da pods-praia e estirancio
superior. Neste periodo houve a formagado de pequena duna (seta). O
perfil passou de dissipativo para ligeiramente reflectivo em 2006 e 2007.

P5

Agosto

-68,51

-10,30

-33,01

O perfil apresentou recuperacdo em todo o perfil em 2006, embora os
setores ndo estejam bem definidos. Em 2007 houve um rebaixamento
pouco significativo no perfil. Pela forma, o perfil passou de intermediario
com dominio reflectivo na porgdo superior e dissipativo na inferior para
dissipativo em 2006 e 2007.

P5

Setembro

-37,01

-8,93

-4,08

O perfil apresentou, equilibrio até 2006, embora os setores ndo estejam
bem definidos. Em 2007 houve uma recuperacgao do perfil. Pela forma, o
perfil pode ser classificado como dissipativo.
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Figura 49. Balango sedimentar do perfil 5 (Armindo Moura) — anos 2005, 2006 e 2007.
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Figura 50. Representacao esquematica dos perfis praiais no més de Julho - anos de 2005, 2006 e 2007.
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A classificagdo morfodinamica dos perfis estudados mostrou resultados condizentes
quando se avaliou as variagdes entre os mesmos em periodos determinados. Na maioria
das vezes, os perfis 1 e 4 demonstraram caracteristica intermediaria, enquanto que os perfis
2, 3 e 5 apresentaram comportamento predominantemente dissipativo.

De modo geral, houve tendéncia de recuperacédo dos setores praiais, com excegao
dos perfis 2 (rua Manoel Menelau) e 3 (rua Domingos Savio) marcados por intenso processo
de erosao, possivelmente pela intensificagdo das obras de engenharia nestes locais. Apesar
desta constatagao, o estado critico foi assinalado pelo rebaixamento dos perfis em toda area
estudada. Por nado se ter acesso, também, a batimetria, foi impossivel avaliar se o
sedimento esta na plataforma adjacente ou foi transportado ao largo pela corrente litoranea.

O monitoramento realizado mostrou que nem sempre ocorre um ciclo deposicional,
mas sim que, além das ag¢des naturais tais como a morfologia e fatores hidrodinamicos, bem
como antropicos, ou seja, obras de engenharia nos setores de pds-praia e estirancio,

particularmente, controlam a morfologia do perfil e da linha de costa do determinado litoral.
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CAPITULO 7
CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA

7.1 — A analise granulométrica

Os sedimentos que compdéem uma praia tém uma ilimitada variacdo de tamanhos,
formas e composigbes. Entretanto, cada area de praia €, geralmente, caracterizada por uma
textura e composicao particular (Davis, 1978 in Duarte, 2002).

Independente dos materiais, a composi¢cao tende a refletir as regides adjacentes
(areas-fontes) e a granulometria dos processos de transporte e deposigdo. Baseado neste
ultimo fato tem sido comum o uso da analise granulométrica como uma ferramenta para o
entendimento de tais processos (Duarte, 2002).

A classificacdo dos sedimentos foi feita através do uso do tamanho médio, que, das
medidas de tendéncia central normalmente consideradas (tamanho médio, mediana e
moda), é inegavelmente o mais eficiente para esta fungdo. Geologicamente ele reflete a
média geral de tamanho dos sedimentos, sendo afetado pela fonte de suprimentos do

material, pelo processo de deposigao e pela velocidade das correntes (Suguio, 1973).

7.1.1 — Caracteristicas texturais dos sedimentos

A seguir foi feita, do ponto de vista textural, uma analise descritiva e comparativa
entre os perfis. Foram avaliados os comportamentos do tamanho médio e grau de selecao
dos grados. Uma sintese dos resultados, com indicadores numéricos das distribuigcdes
granulométricas, pode ser vista nos anexos 1 e 2.

De acordo com Duane (1964) e Bittencourt et al. (1987), as pequenas quantidades
de sedimentos - grossos ou finos — que podem diariamente ser retirados ou adicionados ao
perfil ndo alterariam significativamente os outros parametros estudados como o didmetro
meédio ou grau de selegéo.

Deste modo, as consideragoes feitas para os perfis analisados levaram em conta a

variacdo mensal do perfil ao longo do monitoramento.

7.1.1.1 — Perfil 1: Rua Carlos Zarzar

Durante o periodo de monitoramento houve predominancia de areia fina no setor do
estirancio superior e areia fina a muito fina no estirancio inferior. As amostras de sedimento
foram classificadas como bem selecionadas no estirancio superior e moderadamente
selecionadas no estirancio inferior.

O predominio de areias finas neste local indica possivelmente baixa energia no

sistema, este fato baseia-se em Soares-Gomes & Figueiredo (2002), que dizem que o
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tamanho médio das particulas sedimentares de uma dada regido reflete, em parte, a
exposicao ao hidrodinamismo (agdo de ondas e correntes) e, em parte, a historia geoldgica
da area, a qual determina a disponibilidade de tamanho dos sedimentos. Deste modo, as
particulas mais finas comum no perfil 1 somente se acumulariam sobre condicbes mais
abrigadas, enquanto as areias grossas refletem um ambiente mais dindmico e de alta

energia.

7.1.1.2 — Perfil 2: Rua Manuel Menelau

O perfil mostra claramente o predominio de areia fina no estirancio superior e
composicao granulométrica variando entre areia muito fina a fina no estirancio inferior. O
sedimento apresentou grau de selegcao variando de pobre a moderado no estirancio inferior
e moderado no estirancio inferior.

O perfil 2 também apresentou um ambiente sedimentar predominantemente de baixa
energia no periodo de monitoramento, pois permitiu assim como no perfil 1 a retencao de

areias finas, de acordo com Soares-Gomes & Figueiredo (2002).

7.1.1.3 — Perfil 3: Rua Domingos Savio

No periodo de monitoramente houve predominancia de areia média ao longo deste
perfil. As amostras de sedimento foram classificadas como bem selecionadas no estirancio
superior e moderadamente selecionadas no estirancio inferior. A energia do sistema
possivelmente nao foi suficiente para remover as areias médias do ambiente.

Na antepraia estdo os recifes que interferem diretamente na interacdo onda-
sedimento, provocando baixa movimentagcdo de areia no estirancio; possivelmente, as
mudangas climaticas e/ou a presenca de obras de engenharia, estdo modificando o padrao
de ondas, fazendo com que estas alcancem proporgdes cada vez maiores, atingindo e

promovendo a remobilizagao e transporte de sedimentos no perfil.

7.1.1.4 — Perfil 4: Rua Miguel Arcanjo

Neste perfil houve predominancia de areia média no estirancio superior e de areia
fina no inferior. O sedimento foi classificado como bem selecionado no estirancio superior e
moderadamente selecionado no estirancio inferior.

Por esta regido ser considerada “mar aberto” a energia do sistema hidrodindmico,
através da acao das ondas, possivelmente, € a principal responsavel pelo deslocamento e
redistribuicdo dos sedimentos no perfil. Neste caso, supde-se que a energia foi suficiente

para remover o sedimento fino deixando o médio predominante.
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7.1.1.5 — Perfil 5: Rua Armindo Moura

Durante o monitoramento observou-se predominancia de areia fina neste perfil. As
amostras foram classificadas como bem selecionadas no estirdncio superior e
moderadamente selecionadas no inferior.

De acordo com esta classificacao pode-se inferir que a energia € semelhante a dos

perfis 1 e 2 (Soares-Gomes & Figueiredo, 2002).

7.2 — A analise morfoscopica

A forma das particulas sedimentares é um atributo importante dos sedimentos,
principalmente dos nao coesivos. Efetivamente, o comportamento hidrodinamico varia com a
forma das particulas, sendo as particulas esféricas tém tendéncias mais faceis de
remobilizar do que as angulosas (Dias, 2004).

O arredondamento dos elementos detriticos é considerado de grande importancia,
pois fornece indicacbes sobre o tempo que essas particulas se encontram ativas no ciclo
sedimentar, sobre a intensidade do transporte, sobre a distancia a que se localiza a origem
dos sedimentos etc.

Houve a proposta inicial denominada de "indice de Arredondamento de Wentworth",
apresentada por este autor em 1919 e 1922 (in Dias, 2004), o qual se expressa pela
relagdo: em que r1 é o raio de curvatura da aresta mais aguda e R € o valor médio dos raios
de curvatura de todas as arestas. A partir deste estudo Krumbein (1940 in Dias, 2004),
propuseram meétodos de determinagcdo do arredondamento baseados na média das
curvaturas (r) de todas (N) as arestas, dividida pelo raio (R) do maior circulo circunscrito.
Todavia, foi a escala proposta por Powers, em 1953 (in Dias, 2004), que se impbs
internacionalmente, sendo, a partir dai, o0 método quase consensualmente aceito para
avaliar o arredondamento dos gréos de quartzo da areia.

Este sucesso deve-se, por um lado, ao fato desta escala de avaliagao bidimensional
ser suportada por fotografias que, de algum modo, dao indicagcbes sobre a
tridimensionalidade das particulas e, por outro, a simplicidade da sua utilizagao (simples
comparacao entre os graos a classificar e os representados nas fotografias).

Para aplicar este método, deve-se selecionar, logo de partida, o tipo mineralégico a
considerar que o grau de arredondamento depende da mineralogia, ficando os graos de
minerais menos duros arredondados mais rapidamente do que os de minerais mais duros.
Por essa razao, a analise deve incidir sempre sobre a mesma espécie mineraldgica.

Segundo Dias (2004) utiliza-se normalmente como mineral-tipo o quartzo, devido a
sua abundancia e dureza, embora por vezes a avaliacdo do rolamento de outras espécies
minerais (como a granada ou o zircdo) conduza a resultados muito interessantes. Nao se

devem misturar, numa mesma avaliagado, graos de fracbes granulométricas diferentes, ja
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que o grau de arredondamento diminui @ medida que os graos vao se tornando menores;
quando nao se efetua a avaliagao em todas as fragdes (Dias, 2004).

Considerou-se que a classificagdo de 100 graos foi suficiente, embora se saiba que a
precisdo dos resultados aumenta com a dimensao da populagao.

Assim, a analise morfoscépica mostrou predominancia de graos sub-angulosos em
todas as amostras analisadas. Isso implica que o transporte por saltacdo € amplamente
dominante ao longo de toda a area estudada. O resultado da distribuicdo do grau de

arredondamento com indicadores numéricos pode ser vista no anexo 3.
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CAPITULO 8
ANALISE DE MEDIO PRAZO - EVOLUGAO DA LINHA DE COSTA

Para a andlise da linha de costa, foi preparado uma base cartografica (UNIBASE
escala 1:1.000) na qual foram plotadas, a posi¢ao das linhas relativas aos anos de 1974,
1981 e 1997 que foram comparadas com a linha de costa atual referente ao ano de 2007,
para toda a area estudada, desde a praia de Barra de Jangadas até a rua Armindo Moura.

A linha de deslocamento foi marcada a partir da fotointerpretagdo, como citado
anteriormente e a comparagido entre as mesmas permitiu calcular a evolugédo da linha de
costa nesse intervalo de tempo. Assim, no presente estudo foi determinado a tendéncia de
recuo ou progradacéao da linha de praia.

A morfologia geral da linha de costa da area, compreendida entre a foz do rio, em
Barra de Jangadas e a rua Armindo Moura, mostrou uma alternancia de avancgos e recuos
da linha de praia, com marcadas tendéncia a recuo, embora a “sombra” do quebra-mar
esteja bem definida e ocorra a saliéncia do tdmbolo formado pela raiz da ponte de acesso.
Apébs a rua Domingos Savio ha um trecho “retilineo” de diregdo aproximadamente N20E até
o extremo da area (Figura 51). Destaco que esta figura se encontra também em anexo de
forma ampliada para melhor visualizacdo da mesma.

Analisando o deslocamento da linha de costa na foz do rio Jaboatao, nota-se que na
margem esquerda das linhas relativas aos anos de 1974 e 1997 ocorreu recuo de
aproximadamente 163 m. Neste trecho, por nao haver dominio praial, ndo foi feito o tracado
de 2007, mas € notdria a erosdo desta margem alterando a morfologia no canal fluvial.

A partir da praia de Barra de Jangada, verifica-se acumulo de sedimento formando
bancos que chegam a ter uma cugabem em torno de 119 m>. Mas apesar desta morfologia,
ha um recuo da linha de costa de 15 m, chegando a um valor maximo de 47 m proximo a
curva da avenida Bernardo Vieira de Melo no periodo entre 1974 e 2007, caracterizada pela
presenca de uma praia reflectiva, de areia grossa, interrompida por ruinas, que se encontra

no banco arenoso citado (Figura 52).
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Figura 51. Mapa do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes mostrando a posi¢cao das linhas

de costa referentes aos anos de 1974, 1981, 1997 e 2007 e o seu grau de vulnerabilidade.
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Figura 52. Vista aérea da praia de Barra de Jangada, mostrando a margem esquerda
do estuario (seta preta) até um pequeno espigao proximo a curva da avenida Bernardo
Vieira de Melo (seta vermelha). Fonte: GERCO/CPRH/PE, 2005.

Em Setembro de 2007, o banco apresentou a formagao de um “canal”, dividindo-o,
onde é possivel perceber o fluxo de sedimentos. Este sedimento esta se acumulando na
ponta onde ha a ruina do antigo restaurante Pontal da Barra.

A jusante desta area a situacdo torna-se bastante complicada devido as varias
intervengdes realizadas (espigdes, muros e “enrocamentos”); nota-se acentuado recuo da
linha de costa atingindo 83 m.

Da curva da avenida Bernardo Vieira de Melo até o bar do Maranhdo (sombra do
quebra-mar) predomina a erosado, materializada pelo acentuado recuo da linha de costa. E
presenca de inumeras obras rigidas.

Quando se comparam a linha de 1974 e a de 1981 nota-se que este trecho era
bordejado por uma praia arenosa continua A erosdo € mais acentuada ao norte da rua
Carlos Zarzar, devido a presenga do espigdo, com um recuo de 52 m. Esse valor se reduz
em direcdo ao norte devido a presenca do quebra-mar, em seguida volta a predominar a
erosdo intensa na altura do SESC até a as imediagdes da rua Sao Francisco, com um
trecho de pouca modificagdo proximo ao residencial Candeias imediagbes da rua Abdu
Cabus.

Apods a rua Sao Sebastido ocorreu leve recuperagado para seguir com recuo até o
final da area. Esse recuo foi observado a partir da antiga Igreja de Nossa Senhora da

Piedade em torno de 16 m, o que caracteriza um fragil equilibrio.
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CAPITULO 9
VULNERABILIDADE DA ORLA DE JABOATAO DOS GUARARAPES

Para a gestao integrada da zona costeira € muito importante a definicdo do grau de
vulnerabilidade, que pode ser determinado em funcdo do deslocamento da linha de costa,
da estabilidade e das caracteristicas da praia, resultando na definicado de setores ou células
costeiras.

A vulnerabilidade, associada ao grau de urbanizacdo e de intervengdes na faixa
costeira, fornece uma avaliagcdo do risco presente em cada trecho. Cada célula é
caracterizada pela variedade de feigdes morfoldgicas, condigdes hidrodinamicas, processos
evolutivos, sedimentologia da praia e antepraia e interven¢des humanas.

A praia pode proteger a area a sua retaguarda desde que ela apresente uma
tendéncia de progradacido ou estabilidade, uma berma alta e bem desenvolvida, declive
suave para o mar e a presenca de recifes ou de barras arenosas na antepraia.

Levando em conta os parametros citados, foram determinados trés graus de
vulnerabilidade:

i) baixo - caracteriza uma praia com tendéncia a progradacdo, poés-praia e
estirdncio bem desenvolvidos e auséncia de obras de contencéo;

i) médio - quando a praia apresenta uma fragil estabilidade, ou ligeira tendéncia
erosiva, os setores de pds-praia e estirancio pouco desenvolvidos e presenca de
obras de fixagao; e

iii) alto - auséncia de pdés-praia, reduzido estirancio e forte presencga de estruturas de
protecéo.

Esta analise resultou na tabela 6 contendo as caracteristicas das praias, destacando
as areas com seus distintos graus de vulnerabilidade. A vulnerabilidade da orla pode

também ser observada na figura 51.
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CAPITULO 10
CONSIDERAGCOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Baseado nos dados levantados no monitoramento efetuado no periodo entre Abril e
Setembro de 2007, pdde-se realizar inferéncias as condigbes geoambientais do litoral do
Municipio de Jaboatdo dos Guararapes.

O estudo do nivelamento topografico demonstrou tendéncia progressiva assinalada
pela recuperacéo dos setores praiais, com exceg¢ao ao periodo de ressacas extemporaneas
e dos perfis 2 (rua Manuel Melenau) e 3 (rua Domingos Savio), marcados por efetivo
processo de erosdo, possivelmente pela interferéncia das obras de engenharia
implementadas inadequadamente nestes locais. Apesar desta constatagao, o estado critico
foi assinalado pelo rebaixamento dos perfis em toda area estudada.

Os atributos texturais analisados mostraram-se de grande utilidade na caracterizagao
sedimentar, principalmente quando associados as variagdes dos seus niveis de energia.
Assim, observou-se que os perfis praiais quase sempre, apresentaram predominio de areias
finas, com boa a moderada sele¢do, caracterizando tendéncia a baixa energia, exceto nos
perfis 3 e 4, onde registrou-se a predominancia de areias médias, que leva a supor que
nestes, ha maior energia no sistema capaz de transportar, retrabalhar e depositar areia
dessa granulometria. A analise morfoscépica, com graos predominantemente subangulosos,
indicou que o transporte por saltacdo € amplamente dominante ao longo da area de estudo.

A analise da evolucédo da linha de costa demonstrou que nas praias de Piedade e
inicio da praia de Candeias, a exemplo dos demais trechos monitorados, houve importantes
alteragbes na zona costeira, sendo a mais significativa, a impermeabilizacao dos cordbes
litoraneos. Notou-se, pela fotointerpretagado, alternancias e recuos da linha de costa com
marcadas tendéncias de recuo e que no inicio da década de 70, ja existiam estruturas de
protecao contra o ataque de ondas, demonstrando a enorme fragilidade destas praias.

O quadro atual, de aparente equilibrio dindmico, pode ser facilmente alterado, pois
com a elevagado do nivel do mar a vulnerabilidade aumenta e os riscos se acentuam. A
construgao de espigdes, quebra-mares e outras obras de engenharia rigidas, associada a
de iméveis sobre a pds-praia, induz ao risco moderado na praia de Barra de Jangadas e
Candeias a muito alto na praia de Piedade.

A falta dos dados hidrodindmicos e geofisicos comprometeram, e muito, a avaliagdo
do monitoramento, ja que complementam pelas informacdes de altissima relevancia para o
conhecimento das feigdes de fundo da antepraia e plataforma, transporte de sedimentos,
areas de possiveis jazidas e dos agentes hidrodindmicos (ondas, correntes etc).

As alteracbes atuais decorrem, possivelmente, das intervencées e ocupagdes que

ocorreram ao longo dos anos (décadas de 70, 80 e 90), associadas as mudangas naturais
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inerentes ao registro/ciclo geolégico, bem como ao aumento do nivel do mar considerado
pelos ambientalistas como resultado do aquecimento global.

Independente da causa, os efeitos na zona costeira deste Municipio ressaltam a
importancia do acompanhamento através de monitoramento e que a continuidade do
mesmo sS40 imensuraveis.

As conferéncias mundiais comprovam que € necessario o0 acompanhamento
sistematico do comportamento das variaveis geoambientais que interagem e modificam o
ambiente marinho e costeiro, no sentido ndo apenas de preservar, mas para minimizar e/ou
evitar riscos e desastres. Além disso, € imprescindivel a implementagdo da politica do
gerenciamento que dispde sobre o uso e ocupagao do solo de forma ordenada e auto-
sustentavel.

Desta forma, sugere-se implementar a Legislacdo Federal que versa sobre a nao
ocupacao de terrenos da Unido, vetando a Lei Municipal vigente. Esta medida ira evitar que
as obras e edificagdes publicas e/ou privadas venham sofrer risco e serem submetidas a
acao das ondas ou de infiltracio direta da cunha salina.

Sugere-se ainda:

1) ndo construir obras publicas ou privadas nas zonas de realimentagcdo de

sedimento, ou seja, nos corddes litoraneos;

2) desassorear o rio Jaboatdo e impedir a construgdo de barragens que impegam a

chegada de sedimento do continente na praia;

3) redimensionar os espigbes existentes para permitir a passagem do sedimento de

jusante para montante, ou seja, de sul para norte dos mesmos;

4) retirar os tdbmbolos e bancos que estao retendo os sedimentos;

5) construir “abas” no quebra-mar a fim de eliminar a refragdo de ondas nos flancos;

e por fim,

6) nao construir obras rigidas que impegam o transporte pela deriva litoranea.
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Anexo 1. Classificagdo do sedimento do setor do estirancio segundo Folk & Ward (Sysgran) - ano 2006.

Folk & Ward

P1 EST INF 28/04/06
P1 EST SUP 28/04/06
P2 EST INF 28/04/06
P2 EST SUP 28/04/06
P3 EST INF 28/04/06
P3 EST SUP 28/04/06
P4 EST INF 28/04/06
P4 EST SUP 28/04/06
P5 EST INF 28/04/06
P5 EST SUP 28/04/06

P1 EST INF 26/05/06
P1 EST SUP 26/05/06
P2 EST INF 26/05/06
P2 EST SUP 26/05/06
P3 EST INF 26/05/06
P3 EST SUP 26/05/06
P4 EST INF 26/05/06
P4 EST SUP 26/05/06
P5 EST INF 26/05/06
P5 EST SUP 26/05/06

P1EST SUP 28/06/06
P2 EST INF 28/06/06
P2 EST SUP 28/06/06
P3 EST INF 28/06/06
P3 EST SUP 28/06/06
P4 EST SUP 28/06/06
P5 EST INF 28/06/06
P5 EST SUP 28/06/06

Média
2,725
1,973
2,006
1,723
1,631
1,989

2,03
1,797
2,084
2,091

2,854
2,468
3,181
2,278
1,656
1,709
2,071
1,822
2,487
2,172

2,048
2,276
2,165

0,83
1,504
1,795
1,839

1,96

Classificagéo
Areia fina
Areia média
Areia fina
Areia média
Areia média
Areia média
Areia fina
Areia média
Areia fina
Areia fina

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

Areia fina
Areia fina
Areia fina
Areia grossa
Areia média
Areia média
Areia média
Areia média

Mediana Selegédo

2,737
1,972
2,125
1,742
1,588
2,046
2,036
1,781
2,115
2,132

3,034
2,424

3,28

2,26
1,667
1,717
2,118
1,816
2,534
2,179

2,082
2,252
2,181
0,7967
1,521
1,798
1,804
1,944

0,5486
0,4208

0,843
0,8895
0,6303
0,5195
0,5292
0,4117
0,4423
0,3895

1.095
0,5658
0,7293
0,6059
0,5682
0,5132
0,8199
0,5869
0,5849
0,5542

0,434
0,7096
0,5585
0,7812
0,4721
0,4872

0,586
0,4313

Classificacéo
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

Bem selecionado

Bem selecionado

Pobremente selecionado

Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado

Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

Assimetria
-0,07481
-0,03437

-0,2014
0,1557
0,09739
-0,1543
0,003499
0,01812
-0,02926
-0,05441

-0,5166
0,0792
-0,2717
0,04836
-0,07922
-0,05273
-0,06698
0,08067
-0,1183
-0,03698

-0,06395
0,0316
-0,01852
0,07135
-0,04849
-0,02303
0,156
0,02613

Classificacéo
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Positiva

Aproximadamente simétrica
Negativa
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica

Muito negativa
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica

Curtose
1.153
0,9692
1.039
1.544
1.123
1.041
1.052
1.148
1.023
0,9841

2.079
1.019
1.206
1.193
1.029
0,9465
0,9603
0,9423
1.045
1.034

1,06
1.077
1.245
1.093
1.017

0,9573
0,9692
0,9876

Classificagéo
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Muito leptocurtica
Leptocurtica
Mesoclrtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica

Muito leptocurtica
Mesoclrtica
Leptocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesoclrtica

Mesocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica

% Cascalho

0
0
0
0,15
0
0,17

o O O o

5,06

0,12

0,19

o O O o o

0,38

2,41

o O o o

% Areia
98,55
99,87

98,4
91,36
98,42
99,51
99,41
99,73
98,92

99,8

93,63
99,32
93,29
99,15
98,98
99,81
98,93
99,02
98,92

99,7

99,48
98,25
99,41
96,57
99,76
99,86
98,93

100

% Silte
1,45
0,13

1,6
8,49
1,58
0,32
0,59
0,27
1,08

0,2

1,31
0,68
6,59
0,85
0,83
0,19
1,07
0,98
1,08

0,3

0,52
1,37
0,59
1,02
0,24
0,14
1,07
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% Argila

O O O O O O O o o o

O O O O O O O o o o

O O O O O o o o



Anexo 1. Classificagdo do sedimento do setor do estirancio segundo Folk & Ward (Sysgran) - ano 2006 (continuagao).

Folk & Ward

P1 EST SUP 14/07/06
P1 EST INF 14/07/06
P2 EST SUP 14/07/06
P2 EST INF 14/07/06
P3 EST SUP 14/07/06
P3 EST INF 14/07/06
P4 EST SUP 14/07/06
P4 EST INF 14/07/06
P5 EST SUP 14/07/06
P5 EST INF 14/07/06

P1 EST SUP 11/08/06
P1 EST INF 11/08/06
P2 EST SUP 11/08/06
P2 EST INF 11/08/06
P3 EST SUP 11/08/06
P3 EST INF 11/08/06
P4 EST SUP 11/08/06
P4 EST INF 11/08/06
P5 EST SUP 11/08/06
P5 EST INF 11/08/06

P1 EST INF 22/0906
P1 EST SUP 22/0906
P2 EST INF 22/0906
P2 EST SUP 22/0906
P3 EST INF 22/0906
P3 EST SUP 22/0906
P4 EST INF 22/0906
P4 EST SUP 22/0906
P5 EST INF 22/0906
P5 EST SUP 22/0906

Média
2,603
2,432
1,902
2,125
1,703
0,858
1,796
1,895
2,046
2,723

1,966
3,215
1,781
3,561
1,961
2,542
1,733
1,791
2,065
2,044

1,438
1,992
2,357
2,113
1,849

1,67
1,607
2,707

2,23

2,13

Classificagéo
Areia fina
Areia fina
Areia média
Areia fina
Areia média
Areia grossa
Areia média
Areia média
Areia fina
Areia fina

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

Areia média
Areia média
Areia fina
Areia fina
Areia média
Areia média
Areia média
Areia fina
Avreia fina
Areia fina

Mediana Selegédo

2,568
2,374
1,868
2,107
1,721
0,7851
1,775
1,89
2,076
2,728

1,955
3,262
1,789
3,621

1,96
2,552
1,728
1,798
2,098
2,048

1,416
1,982
2,932
2,126
1,975
1,676
1,618
2,412
2,218
2,171

0,5515
0,6931
0,4616
0,7887
0,4536
0,8838
0,4126
0,6372
0,3953
0,4339

0,3843
0,6554
0,6225

0,432
0,4033
0,5125
0,5103
0,6986
0,3637
0,4881

1.697
0,4971

1.631
0,5565
0,6528
0,5657
0,8477

1.231
0,4801
0,3753

Classificacéo
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

Bem selecionado

Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Bem selecionado

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

Bem selecionado

Assimetria
0,03596
0,1206
0,08096
0,1676
-0,05535
0,0928
0,04663
0,08287
-0,05144
0,01419

-0,03905
-0,2681
-0,02028
-0,2114
-0,09085
-0,06254
0,04329
0,01267
-0,05685
0,03059

0,08662
0,05044
-0,492
-0,04859
-0,299
-0,08185
-0,03795
0,2568
0,07176
-0,06318

Classificacéo
Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica

Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Muito negativa
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica

Curtose
0,9491
1,11
1.063
1.617
1.108
0,9419
1.209
1,19
0,9402
1.193

0,8745
1.549
1.134
1.094

0,9087
1.142
1.016
1.026

0,8957
1.054

0,5526
1.088
0,703
1.064
1.156

0,9433
1.026

0,6357
1.008

1,07

Classificagéo % Cascalho

Mesocurtica 0,03
Leptocurtica 0,02
Mesocurtica 0
Muito leptocurtica 0,07
Mesocurtica 0,08
Mesocurtica 2,76
Leptocurtica 0
Leptocurtica 0
Mesocurtica 0
Leptocurtica 0
Platicartica 0
Muito leptocurtica 1,39
Leptocurtica 0,33
Mesoclrtica 0,09
Mesocurtica 0
Leptocurtica 0,69
Mesocurtica 0
Mesocurtica 0
Platicurtica 0
Mesocurtica 0
Muito platictrtica 12,64
Mesocurtica 0
Platicurtica 6,74
Mesocurtica 0
Leptocurtica 1,02
Mesocurtica 0,13
Mesocurtica 0,26
Muito platictrtica 0
Mesocurtica 0
Mesocurtica 0

% Areia
99,24
96,75
99,41
93,42
99,75
96,22
99,56
98,19
99,57
99,56

99,51
94,57
99,13
90,77
99,72
99,13
99,49
99,15
99,81
99,13

85,37

99,6
85,95
98,98
97,96
99,57
98,53
59,86
99,15
99,64

% Silte
0,73
3,23
0,59
6,51
0,17
1,02
0,44
1,81
0,43
0,44

0,49
4,04
0,54
9,14
0,28
018
0,51
0,85
019
0,87

1,99
04
7,31
1,02
1,02
03
1,21
40,14
0,85
0,36
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Anexo 1. Classificagdo do sedimento do setor do estirdncio segundo Folk & Ward (Sysgran) - ano 2006 (continuacao).

Folk & Ward

P1 EST INF 06/10/06
P1 EST SUP 06/10/06
P2 EST INF 06/10/06
P2 EST SUP 06/10/06
P3 EST INF 06/10/06
P3 EST SUP 06/10/06
P4 EST INF 06/10/06
P4 EST SUP 06/10/06
P5 EST INF 06/10/06
P5 EST SUP 06/10/06

P1 EST INF 06/11/06
P1 EST SUP 06/11/06
P2 EST INF 06/11/06
P2 EST SUP 06/11/06
P3 EST INF 06/11/06
P3 EST SUP 06/11/06
P4 EST INF 06/11/06
P4 EST SUP 06/11/06
P5 EST INF 06/11/06
P5 EST SUP 06/11/06

P1 EST INF 05/12/06
P1 EST SUP 05/12/06
P2 EST INF 05/12/06
P2 EST SUP 05/12/06
P3 EST INF 05/12/06
P3 EST SUP 05/12/06
P4 EST INF 05/12/06
P4 EST SUP 05/12/06
P5 EST INF 05/12/06
P5 EST SUP 05/12/06

Média
2.726
2.057
2.777
2.068
1.375
1.702
2.015
1.672

2,15
2.129

3.558
2.252
3.387
2.275
2.252
1.805
1.403

1,74
2.268
2.106

3,5
2.212
3.524
2.224
1.547
1.903
2.604
1.664
2.642
2.048

Classificagéo
Areia fina
Areia fina
Areia fina
Areia fina
Areia média
Areia média
Areia fina
Areia média
Areia fina
Areia fina

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

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

Mediana Selegédo

2.904
2.043
3.504
2.107
1.356
1.724
1.992
1.699

2,13

2,17

3.634

2,25
3.607
2.263
2.258

1,82
1.545
1.742
2.322
2.143

3.564
2,22
3,63

2.274

1.582

1.876

2.794

1.685

2.675

2.041

1.052
0,6032
1,4
0,4537
0,8216
0,5803
0,5835
0,4103
0,6132
0,3893

0,5466
0,4607
0,7872
0,4791

0,482
0,4681

1.014
0,4603
0,6422
0,3749

0,527
0,4942
0,6516

0,712
0,4518
0,4031
0,9138
0,4338
0,6261
0,4767

Classificacéo

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

Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

Bem selecionado

Bem selecionado
Pobremente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

Assimetria
-0,3803
0,3399
-0,7639
-0,07796
0,008134
-0,1064
0,08604
-0,03919
0,1313
-0,05733

-0,282
0,01234
-0,6191
0,07125

-0,09025
-0,07409
-0,1781
-0,001169
-0,1055
-0,04581

-0,298
-0,03198
-0,5536
-0,1068
-0,08819
0,000115
-0,2751
-0,01913
-0,1282
0,04044

Classificacéo

Muito negativa

Muito positiva

Muito negativa
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica

Negativa

Aproximadamente simétrica
Muito negativa
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica

Negativa

Aproximadamente simétrica
Muito negativa

Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica

Curtose
1.237
1,85
0,936
1.079
0,8706
0,8969
1.116
1.087
1.248
1,04

1,29
1,25
1.865
1.422
1.447
0,9094
0,8972
1.046
0,8783
1.003

1.269
1111
2.059
1.059
1.083
0,941
0,9809
1.008
1.167
0,998

Classificagéo
Leptocurtica
Muito leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Platicartica
Platicurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica

Leptocurtica
Leptocurtica
Muito leptocurtica
Leptocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Platicartica
Mesocurtica
Platicdrtica
Mesocurtica

Leptocurtica
Leptocurtica
Muito leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesoclrtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica

% Cascalho

2,49
0
3,09
0
1,13

o O o o o

0,72

0,81

1,69

2,09

O O O O O o o

% Areia
95,85
91,51
92,74
99,03
97,92
99,74
98,76
99,65

95,4
99,58

85,04
99,05
93,73
98,48

98,8
99,99

97,4
99,53

98,9
99,21

92,14
99,17
93,13

99,2
98,91
99,59
98,47
99,76

98,6
99,43

% Silte
1,66
8,49
4,17
0,97
0,95
0,26
1,24
0,35

4,6
0,42

14,96
0,95
5,55
1,52
0,39
0,01
0,91
0,47

11
0,79

7,86
0,83
4,78

08
1,09
0,41
1,53
0,24

14
0,57
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Anexo 2. Classificagdo do sedimento do setor do estirancio segundo Folk & Ward (Sysgran) - ano 2007.

Folk & Ward

P1 EST INF 04/01/07
P1 EST SUP 04/01/07
P2 EST INF 04/01/07
P2 EST SUP 04/01/07
P3 EST INF 04/01/07
P3 EST SUP 04/01/07
P4 EST INF 04/01/07
P4 EST SUP 04/01/07
P5 EST INF 04/01/07
P5 EST SUP 04/01/07

P1 EST INF 02/02/07
P1 EST SUP 02/02/07
P2 EST INF 02/02/07
P2 EST SUP 02/02/07
P3 EST INF 02/02/07
P3 EST SUP 02/02/07
P4 EST INF 02/02/07
P4 EST SUP 02/02/07
P5 EST INF 02/02/07
P5 EST SUP 02/02/07

P1EST INF 19/03/07

P1EST SUP19/03/07

P2 EST INF 19/03/07
P2 EST SUP 19/03/07
P3 EST INF 19/03/07
P3 EST SUP 19/03/07
P4 EST INF 19/03/07
P4 EST SUP 19/03/07
P5 EST INF 19/03/07
P5 EST SUP 19/03/07

Média
2,766
2,064
1,628
1,812
1,872
2,075
2,355
1,603
2,457
2,052

3,328
2,073
3,653
1,428
1,616
2,094
2,769
1,749
2,286
2,112

3,437

2,43
2,258
2,483
1,707
1,778
2,299

1,78
2,278
2,199

Classificacéo
Areia fina
Areia fina
Areia média
Areia média
Areia média
Areia fina
Areia fina
Areia média
Areia fina
Areia fina

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

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

Mediana
2,825
2,099
1,459
1,877
1,871
2,114
2,416
1,633
2,471
2,075

3,386
2,109
3,689
1,422
1,606
2,138
2,853
1,748
2,433
2,136

3,574

2,38
3,074
2,597
1,709
1,767
2,327
1,782
2,292

2,22

Selegéo
0,8424
0,4169

1,571
0,7282
0,5247
0,3984
0,7943
0,4414
0,5363
0,4044

0,5121
0,4288
0,2956
0,9789
0,5255
0,4176
0,6767
0,4362
0,7625
0,4245

0,8879
0,4537

1,672
0,7515
0,4947
0,5019
0,7713
0,4771
0,6594
0,3935

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

Moderadamente selecionado
Bem selecionado

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

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

Assimetria
-0,1879
-0,05521
0,1016
-0,1471
0,01934
-0,0662
-0,1412
-0,04969
-0,01171
-0,01464

-0,2589
-0,06271
-0,3406
-0,01649
-0,008741
-0,08729
-0,237
0,004567
-0,2191
0,0046

-0,6172
0,1339
-0,6411
-0,2308
-0,01353
0,05436
-0,0653
-0,02093
-0,0333
-0,02953

Classificacéo

Negativa

Aproximadamente simétrica
Positiva

Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica

Negativa

Aproximadamente simétrica
Muito negativa
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica

Muito negativa

Positiva

Muito negativa

Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica

Curtose
1.029
1.009

0.7646
1.015
1.008

0.9644

0.9522

0.9931

0.9873

0.9377

1.059
1.021
1.418
0.9716
1.001
1.022
1.149
1.128
0.806
0.9419

2,744
1,069
0,6111
1,201
1,035
1,143
0,8786
0,9324
0,9956
1,196

Classificacéo
Mesocurtica
Mesocurtica
Platicurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica

Mesocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Leptocurtica
Platicurtica

Mesocurtica

Muito leptocurtica
Mesocurtica
Muito platicUrtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Platicartuca
Mesocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica

% Cascalho

0,6123
0

7,679
0,3027
0,05026
0
0,01022
0

0

0

0,2209
0,6647
1,795
0,1906
0

0

0
0,01033
0

3,739

0

6,201

0
0,07004
0,07086
0,06034
0

0

0

% Areia
99,39
100
92,32
99,7
99,95
100
99,99
100
100
100

100
99,78
99,34
98,21
99,81

100

100

100
99,99

100

96,26
100
93,8
100
99,93
99,93
99,94
100
100
100

% Silte
0
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Anexo 2. Classificagdo do sedimento do setor do estirancio segundo Folk & Ward (Sysgran) - ano 2007 (continuagao).

Folk & Ward

P1EST INF 17/04/07
P1EST SUP 17/04/07
P2 EST INF 17/04/07
P2 EST SUP17/04/07
P3 EST INF 17/04/07
P3 EST SUP 17/04/07
P4 EST INF 17/04/07
P4 EST SUP 17/04/07
P5 EST INF 17/04/07
P5 EST SUP 17/04/07

P1EST INF 16/05/07

P1EST SUP 16/05/07
P2 EST INF 16/05/07
P2 EST SUP16/05/07
P3 EST INF 16/05/07
P3 EST SUP 16/05/07
P4 EST INF 16/05/07
P4 EST SUP 16/05/07
P5 EST INF 16/05/07
P5 EST SUP 16/05/07

P1 EST INF 16/06/07
P1 EST SUP 16/06/07
P2 EST INF 16/06/07
P2 EST SUP 16/06/07
P3 EST INF 16/06/07
P3 EST SUP 16/06/07
P4 EST INF 16/06/07
P4 EST SUP 16/06/07
P5 EST INF 16/06/07

Média
3,007
2,043
3,428
2,086
1,704
1,842

2,28
1,768
2,172
2,096

2,689
2,712
3,303
2,755
1,822
1,904
2,901
1,918
2,542
2,127

3,104
2,006
2,867
2,752
1,972
1,607
2,091
1,851
2,356

Classificagéo
Areia muito fina
Areia fina

Areia muito fina
Avreia fina

Areia média
Areia média
Areia fina

Areia média
Areia fina

Areia fina

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

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

Mediana Selegédo

3,235
2,076

3,52
2,131
1,701
1,796
2,241
1,758
2,079
2,139

2,741
2,746
3,571
2,827
1,848
1,873
2,958
1,882
2,614
2,098

3,235
1,995
3,288
2,835
2,003
1,653
2,106
1,826
2,335

0,8446
0,3568
0,5412
0,4581
0,5203
0,4663
0,9302
0,3976
0,6963
0,3534

0,7219
0,6272

1,035
0,6396
0,5694
0,4076
0,5592

0,454
0,6843
0,5283

0,7572
0,4455

1,225
0,6747
0,6373
0,3679
0,7811
0,4371
0,6016

Classificacéo
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

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

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

Assimetria
-0,4406
-0,08738
-0,4371
-0,1019
-0,02218
0,1539
0,06575
0,02186
0,1785
-0,1019

-0,226
-0,1224
-0,7046
-0,1901

-0,05668
0,01734
-0,1786

0,0929
-0,2279
0,04986

-0,4012
0,06801
-0,6323
-0,2306
-0,08212
-0,09658
-0,03341
0,03987
0,09054

Classificacéo

Muito negativa
Aproximadamente simétrica
Muito negativa

Negativa

Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Positiva

Negativa

Negativa

Negativa

Muito negativa

Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica
Negativa

Aproximadamente simétrica

Muito nrgativa
Aproximadamente simétrica
Muito negativa

Negativa
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica

Curtose
1,03
0,8262
1,307
1,087
0,9175
1,241
0,7414
1,293
0,8827
0,967

1,078
0,9002
2,679
0,933
0,9809
0,9407
1,088
1,025
1,173
0,9361

1,482
1,033
1,774
0,9993
1,007
1,03
1,031
0,9811
0,8703

Classificagéo
Mesocurtica
Platicartica
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Platicurtica
Leptocurtica
Platicurtica
Mesocurtica

Mesocurtica
Mesocurtica
Muito leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica

Leptocurtica
Mesocurtica
Muito leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Platicurtica

% Cascalho

0,5091
0
0,2434
0
0,111
0
0,4028
0

0

0

4,124
0,1318

3,678

0,3035

o O O o

0

0
11,59
2,158
0,5322
0

0
0
0

% Areia
99,49
100
99,76
100
99,89
100
99,6
100
100
100

95,88
99,87
96,32
100
99,7
100
100
100
100
100

100
100
88,41
97,84
99,47
100
100
100
100

% Silte
0
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Anexo 2. Classificagdo do sedimento do setor do estirancio segundo Folk & Ward (Sysgran) - ano 2007 (continuacgéao).

Folk & Ward

P1 EST INF 13/07/07
P1 EST SUP 13/07/07
P2 EST INF 13/07/07
P2 EST SUP 13/07/07
P3 EST INF 13/07/07
P3 EST SUP 13/07/07
P4 EST INF 13/07/07
P4 EST SUP 13/07/07
P5 EST INF 13/07/07
P5 EST SUP 13/07/07

P1 EST INF 29/08/07
P1 EST SUP 29/08/07
P2 EST INF 29/08/07
P2 EST SUP 29/08/07
P3 EST INF 29/08/07
P3 EST SUP 29/08/07
P4 EST INF 29/08/07
P4 EST SUP 29/08/07
P5 EST INF 29/08/07
P5 EST SUP 29/08/07

P1 EST INF 28/09/07
P1 EST SUP 28/09/07
P2 EST INF 28/09/07
P2 EST SUP 28/09/07
P3 EST INF 28/09/07
P3 EST SUP 28/09/07
P4 EST INF 28/09/07
P4 EST SUP 28/09/07
P5 EST INF 28/09/07
P5 EST SUP 28/09/07

Média
2,115
2,335
2,487
2,084
2,653
1,258
2,254
1,961
1,987
2,007

3,28
1,944
3,378
2,379
2,177
1,859
2,523
1,786
2,027
2,022

1,97
2,162
0,9113
3,031
1,619
1,859
1,758
1,647
1,792
1,601

Classificagédo
Areia fina
Areia fina
Areia fina
Areia fina
Areia fina
Areia média
Areia fina
Areia média
Areia média
Areia fina

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

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

2,148

2,3
3,077
2,101
2,694
1,258
2,366
1,901
1,965
1,969

3,431
1,886
3,465
2,378
2,098
1,814
2,537
1,769
1,969
2,008

2,354
2,106
0,7705
3,062
1,661
1,812
1,751
1,692
1,709
1,634

Mediana Selegéo

0,4497
0,6066

1,343
0,8234
0,5063
0,5211
0,8608
0,4727
0,5825

0,462

0,9977
0,4456
0,8583
0,5084
0,5481
0,4096
0,6442
0,4861
0,6276
0,4438

1,423
0,6567

1,549
0,5212
0,6469
0,3795
0,6987
0,3828
0,7653
0,4176

Classificagéo

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

Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado
Moderadamente selecionado
Bem selecionado

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

Assimetria
-0,04987
0,08928
-0,6029
-0,1026
-0,1371
0,007366
-0,2065
0,1775
0,08615
0,1218

-,05698
0,185
-0,5118
0,0162
0,1336
0,08145
-0,005594
0,06601
0,1133
0,0855

-0,391
0,1165
0,298
-0,1719
-0,2065
0,09956
-0,03806
-0,07333
0,1785
0,008121

Classificacéo
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Muito negativa

Negativa

Negativa

Aproximadamente simétrica
Negativa

Positiva

Aproximadamente simétrica
Positiva

Muito negativa

Positiva

Muito negativa
Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica

Muito negativa

Positiva

Positiva

Negativa

Negativa

Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Aproximadamente simétrica
Positiva

Aproximadamente simétrica

Curtose
1,047
1,12
0,8315
1,34
1,391
1,083
1,01
1,066
0,9872
0,9911

2,694
1,099
2,546
1,027
0,6734
1,091
0,992
1,299
0,9135
1,002

0,9059
1,091
0,7987
1,225
1,376
1,159
1,343
1,208
1,017
1,023

Classificagéo
Mesocurtica
Leptocurtica
Platicartica
Leptocurtica
Leptocurtica
Mesoclrtica
Mesoclrtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica

Muito leptocurtica
Mesocurtica
Muito leptocurtica
Mesocurtica
Platicurtica
Mesocurtica
Mesocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica

Mesoclrtica
Mesocurtica
Platicurtica

Leptocurtica
Leptocurtica
Leptocurtica
Leptocurtica
Leptocurtica
Mesocurtica
Mesocurtica

% Cascalho

0

O O O O © © O o o

8,468

2,8448
0,0405
0

0
0,07125
0

0

0

3,34
1,841
18,03

0,5996
1,141

0

1,439

0
0,02296
0

% Areia

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

91,53
100
97,15
99,96
100
100
99,93
100
100
100

96,66
98,16
81,97
99,4
98,86
100
98,56
100
99,98
100

% Silte

0

O O O O O O O O o o O O O O O O o o o

O O O O O O O o o o

108

% Argila

O O O O O O O o o o

O O O O O O o o o o

O O O O O O o o o o



Anexo 3. Distribuigcdo quanto ao grau de arredondamento dos graos na amostras analisadas.

ANGULOSIDADE (%)
P1 EST INF 28/04/2006
P1 EST INF 17/04/2007

P1 EST SUP 28/04/2006
P1 EST SUP17/04/2007

P1 EST SUP 22/09/2006
P1 EST SUP 28/09/2007

P2 EST INF 28/04/2006
P2 EST INF 17/04/2007

P2 EST SUP 28/04/2006
P2 EST SUP 17/04/2007

P2 EST SUP 11/08/2006
P2 EST SUP 29/08/2007

P2 EST INF 22/09/2006
P2 EST INF 28/09/2007

P3 EST INF 14/07/2006
P3 EST INF 13/07/2007

muito anguloso
8
6

2
2

anguloso
44
45

15
22

11
10

24
19

31
14

19
26

24
23

8
19

sub-anguloso
48
47

69
69

68
65

58
65

58
78

39
62

49
40

44
57

sub-arredondado
0
2

14
7

18
24

13
13

23
32

39
18

arredondado
0
0

o

(2}
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muito arredondado
0
0

o



Anexo 3. Distribuigdo quanto ao grau de arredondamento dos graos na amostras analisadas (continuagao).

ANGULOSIDADE (%)
P4 EST SUP 28/06/2006
P4 EST SUP 16/06/2007

P4 EST INF 11/08/2006
P4 EST INF 29/08/2007

P4 EST SUP 22/09/2006
P4 EST SUP 28/09/2007

P5 EST INF 28/06/2006
P5 EST INF 16/06/2007

P5 EST INF 22/09/2006
P5 EST INF 28/09/2007

P5 EST ISUP 22/09/2006
P5 EST SUP 28/09/2007

muito anguloso
1
0

0
2

o

o

o

anguloso
6
14

10
20

24
9

19
16

21
20

16
14

sub-anguloso
71
62

54
48

57
63

60
65

67
68

70
71

sub-arredondado
18
20

35
27

19
26

20
19

11
12

14
15

arredondado
4
4

1

—_

—_
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muito arredondado
0
0



111

Anexo 4. Mapa do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes mostrando a posi¢cao das linhas de costa referentes aos anos de 1974, 1981, 1997
e 2007 e o seu grau de vulnerabilidade.

OBS: O ANEXO 4 REFERENTE AO MAPA DO MUNICIPIO DE JABOATAO DOS GUARARAPES E O MESMO DA FIGURA 51

LOCALIZADO NA PAGINA 89 DESTA DISSERTACAO, POREM NA FORMA IMPRESSA O ANEXO 4 SE ENCONTRA DE FORMA
AMPLIADA EM PAPEL A0 PARA MELHOR VISUALIZACAO DO MAPA.



