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RESUMO

A area em estudo esta localizada no municipio de Goiana, litoral Norte do Estado de
Pernambuco, compreendida entre as coordenadas 7°41°36°°S / 7°48°54>’S e 34°49°20°W /
34°53°18°W. O Canal de Santa Cruz separa a ilha de Itamaraca e o Continente ¢ ¢ através da
desembocadura da Barra de Catuama que se da a penetracdo da agua oceénica no canal. Este
trabalho teve por objetivo diagnosticar as fei¢cbes sedimentoldgicas e hidrodinamicas que
recobrem a desembocadura norte deste canal, para tanto foram realizadas andlises para
identificacdo das facies texturais e calculos de pardmetros estatisticos e analise multivariada
para a caracterizagdo dos sedimentos e do ambiente deposicional; avaliagdo das porcentagens
de matéria orgénica e analise da correntometria para verificar qual a dindmica ali existente. As
amostras evidenciam a dominancia da facies areia, com predominancia da granulacdo média,
fina e muito fina, esta dltima domina mais de 30% das amostras analisadas e estdo posicionadas
entre 0os meandros dos rios Catuama e Carrapicho. A maioria desses sedimentos encontra-se
moderadamente a pobremente selecionados, com grau de assimetria muito negativa e
distribuicdo de mesocurtica a leptocurtica, indicando um nivel crescente de energia, em
conseqliéncia da influéncia de correntes fluviais e deriva de maré. Entretanto os sedimentos
platicdrticos também s&o relevantes evidenciando uma maior mistura em funcéo das diferentes
direcGes de fluxos atuantes. A proporcdo de matéria organica foi encontrada em todos os tipos
de sedimentos analisados, sua quantidade dependeu da granodecrescéncia dos mesmos. A
correntometria indicou padrdes de circulacdo na mesma direcdo do sentido das correntes e a
irregularidade na profundidade do canal influenciou neste resultado. Quanto a hidrodindmica
que ocorre na parte norte do complexo estuarino do canal de Santa Cruz observou-se um
acréscimo de energia na desembocadura norte do canal enquanto que na margem direita do Rio
Catuama e na margem esquerda do rio Carrapicho, que fazem confluéncia com o canal,

verificou a predominancia de uma baixa hidrodinamica.

Palavras-chave: Sedimentologia, hidrodindmica, Canal de Santa Cruz.



ABSTRACT

The study area is located in Goiana county, North littoral of Pernambuco State within
the following coordinates 7°41°36°’S / 7°48°54°’S and 34°49°20>°W / 34°53°18”’W. The Santa
Cruz channel separates the Itamaracd island from the continent and it is through the Catuama
inlet that occurs the penetration of ocean water in the channel. The objective of this work is to
study the bottom sediments of the northern portion of this channel as well as the organic matter
content in these sediments. For both, were carried out analyses for identification of textural
facies and calculations of statistical parameters for characterization of sediments, as well as the
identification of the proportion of organic matter present in these grains. The samples exhibited
the dominance of sand facies, with predominance of the average particle size, fine and very
fine, the latter dominates more than 30% of the samples analysed and are positioned between
the Catuama and Carrapicho river meanders. Most of these sediments are moderately to poorly
sorted, with degree of asymmetry very negative and mesokurtic and leptokurtic distribution,
indicating an increasing level of energy, in consequence of the influence of river currents and
tidal drift. However platikurtis sediments are also relevant evidencing a greater mixing due to
the different directions of active flows. Regarding the organic matter content, it can be found in
all types of analysed sediment, its amount was directly proportional to the finer grain size. The
correntometry circulation patterns indicated in the same direction as the direction of the
currents and the irregularity in the depth of the channel influenced this result. Regarding the
hydrodynamics occurring in the northern part of the complex estuarine of the Santa Cruz
channel there was an increase of energy at the mouth of the channel north whereas on the right
margin of the Catuama river and on the left of the Carrapicho river, making confluence with the

channel, verified the predominance of a hydrodynamics low.

Keywords: Sedimentology, hydrodynamic, Santa Cruz channel.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O estudo dos estuarios, palavra que deriva do latim aestuarium (area com baixa
influéncia das marés), foi iniciado ha 120 anos por pesquisadores escandinavos (Miranda et al.
2002). Contudo, foi a partir da década de 50 que esses ecossistemas passaram a ser estudados

mais profundamente, ja que sdo susceptiveis a influéncia do homem.

Desde o aparecimento das primeiras civilizacdes até os dias atuais, 0s estuarios tém sido
alvo da intensa exploracdo, pois sdo ambientes favoraveis a concentracdo urbana, de inddstrias
e pela facilidade do transporte hidroviario. Geralmente, sdo ambientes bem protegidos da acéo
de ondas e mareés, com amplo desenvolvimento de atividades econdmicas, devido a
flexibilidade de distribuicdo e logistica da producdo. A maior parte da ocupacdo humana em
grandes cidades esta concentrada nas regides litoraneas de todos os continentes, principalmente
as margens de grandes estuarios, comprometendo assim a qualidade dos ambientes aquaticos
(Miranda et al. 2002).

Existem diversas definicOes e classificacdes atribuidas aos ambientes estuarinos. Estas
definicdes podem ser baseadas na caracteristica fisiografica, no gradiente de salinidade, nos
padrdes de circulacdo e mistura, na variacdo da altura de maré, na distribuicdo de facies
sedimentares e das comunidades bioldgicas presentes neste ambiente (Elliott & McLusky,
2002; Dalrymple et al. 1992).

Pritchard (1952) define o estuario como sendo um corpo de agua costeiro semifechado,
com uma livre ligacdo com o oceano aberto, no interior do qual a agua do mar ¢é

mensuravelmente diluida pela &gua doce oriunda da drenagem continental.
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Segundo Kowsmann et al. (1977), com algumas exceces, os estuarios foram formados
em regides relativamente estreitas de transicdo entre 0 mar e as massas de terra continentais.
Sdo ambientes geoldgicos recentes formados por alteragdes seculares do nivel do mar de
natureza eustatica (variagdes do volume de adgua dos oceanos) ou isostatica (variagcdes do nivel
da crosta terrestre), bem como por processos erosivos e deposicionais de sedimentos
provenientes da regido continental ou oriundos da exploracdo e explotacdo das bacias de

drenagem.

Na concepcdo de Kowsmann et al. (1977), a ultima transgressdo marinha, denominada
transgressdo Flandriana, teve inicio ha cerca de quinze ou dezesseis mil anos. E provavel que
ao final desse processo transgressivo o mar tenha atingido o nivel atual, favorecendo a
inundacdo gradual das planicies costeiras e vales dos rios para dar origem aos estuarios,

enseadas, baias e lagunas costeiras.

Dessa forma, os estuarios sdo corpos de agua heterogéneos, formados pela interacéo e

mistura entre massas de dgua de origem fluvial e marinha.

Como ecossistemas, 0s estuarios apresentam muitas funcdes vitais. De acordo com
Ketchun (1983), constituem o habitat natural das aves, mamiferos e peixes, € o ambiente de
desova e de criacdo de muitas comunidades bioldgicas e, também, desempenham um papel

importante nas rotas migratorias de peixes de valor comercial.

De acordo com Cronin (1967), em condi¢des naturais, 0s estuarios sao biologicamente
mais produtivos do que 0s rios e oceano adjacente, por apresentarem altas concentracdes de
nutrientes que estimulam a producdo primaria. A descarga de agua doce na parte interna, a
entrada de agua do mar, e 0s transportes associados de sedimentos em suspensao e nutrientes
organicos e inorganicos sao processos que interferem diretamente no desenvolvimento urbano,

social e econdmico das regides estuarinas.
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Grande parte das substancias existentes nos estuarios e utilizada como alimento pelos
organismos marinhos, e 0s poluentes, que sdo transportados juntamente com as substancias
naturais, podem afetar uma grande variedade da biota marinha e representar uma ameaca para a
salde das populagbes que utilizam esses recursos naturais como alimento. Sendo assim, é
fundamental identificar os efeitos passados da influéncia do homem nos processos que ocorrem
nesses ambientes e contemplar estudos sobre futuras interferéncias benéficas e predatérias
nesses corpos de agua (Cronin, 1967).

A desembocadura norte do Canal de Santa Cruz no estado de Pernambuco deve ser
considerada um ambiente estuarino compativel com as hipéteses de alguns autores como:
(MEDEIROS, C., KIERFVE, B. 1993; Burchard & Baumert, 1998; e Miranda et al. 2002).

Nesse sentido, a presente dissertacdo fez uma abordagem sobre o0s aspectos
sedimentologicos e hidrodindmicos do referido Canal, visando contribuir para o melhor
entendimento da evolucdo do ambiente estuarino estudado, bem como, analisar a respectiva

influéncia da atividade antropica neste meio.
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1.1. Geomorfologia de ambientes estuarinos

Pritchard (1952) desenvolveu um critério de classificacdo para os tipos geomorfoldgicos
de estuérios, nos quais, esses ambientes de transicdo foram agrupados de acordo com sua
geomorfologia e que se nomeiam como: os de planicie costeira (vale inundado), fiorde,
formado por barras e por outros processos, de acordo com eventos geoldgicos e
geomorfoldgicos que ocorreram durante sua formacao (Fig. 01).

Figura 01. Tipos fisiogréficos de estuéarios adaptada de Fairbridge (1980). In:
Miranda et al 2002.
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De acordo com Miranda 2002, estes tipos de estuario sdo tipicos de regides de planicie
costeira e se formaram durante a transgressao do mar no Holoceno, responsavel pela inundagéo
dos vales dos rios. O processo de inundacdo foi muito mais acentuado do que o de
sedimentacdo e a topografia tornou-se muito semelhante ao vale do rio. Sdo estuarios
relativamente rasos, raramente excedendo 30 metros de profundidade. Devido ao processo
recente de sedimentacdo, o fundo é preenchido por lama, enquanto que a parte superior €

dominada por sedimentos finos, que se tornam mais grossos em direcdo a entrada do estuario.

Esses tipos de estuarios estdo localizados em regiBes tropicais e subtropicais, sendo
comuns na costa leste da América do Norte. Sdo encontrados também no Brasil, entre eles pode
ser citado o estuario do Rio S&o Francisco. Na regido nordeste do Brasil, mais especificamente
no estado de Pernambuco, os estuarios do Rio Goiana/Megad (Fig. 02), Jaguaribe, Paratibe,
Maracaipe, Sirinhaém e Formoso foram definidos como do tipo planicie costeira (CPRH,
2003).
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Figura 02. Exemplo de um estuério de Planicie Costeira, localizado no estado de Pernambuco —
Rio Goiana/Megad. Fonte: Google Earth.
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Segundo Miranda et al (2002),esses tipos de estuérios foram formados com a inundagéo
de vales primitivos de rios durante a transgressdo marinha, entretanto a sedimentagéo recente
deve ter proporcionado a formagéo de barras na desembocadura do canal. Estes ambientes estdo
associados as regifes costeiras susceptiveis a acdo de processos erosivos, produzindo
quantidades expressivas de sedimentos. Em geral, os sedimentos séo retrabalhados pelas ondas
e transportados por correntes litoraneas. Finalmente, esses tipos de estuarios compreendem
sistemas rasos de profundidade inferior a 20-30 metros, com a probabilidade de
desenvolvimento de canais e lagunas extensas no seu interior.

Em Pernambuco, os rios que tem seus estuarios do tipo construido por barra sdo o

Timbo (Fig. 03), Beberibe, Jaboatdo/Pirapama, Mamucabas/Ilhetas e Uma.
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Figura 03. Rio Timbo exemplificando um estudrio construido por barra no estado de
Pernambuco. Fonte: Google Earth.
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O rio, ou sistemas de rios que alimentam esse estuério, apresentam descarga variavel de
acordo com a estacdo do ano, transportam grande concentracdo de sedimentos em suspenséo,

ocasionando alteragOes sazonais na geometria de entrada (barra) (Miranda, et al. 2002).

1.1.3. Estuérios formados por outros processos

Estes tipos estdo enquadrados nos estuédrios formados por diferentes processos
geoldgicos que interferem diretamente na geometria da linha de costa, entre eles destacam-se as
falhas tectonicas, erupcdes vulcanicas, tremores e deslizamentos de terra, assim como os deltas
e rios.

Um tipo especifico desses estuarios pode ser identificado na regido litoranea de
Pernambuco, exemplificado pelo estuario do tipo laguna costeira, representado pelos estuarios

da desembocadura dos rios Ipojuca (Fig. 04) e Capibaribe.
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Figura 04. Estuario do tipo laguna costeira localizado no Rio Ipojuca em Pernambuco. Fonte: Google Earth.
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1.2. Sedimentologia de ambientes estuarinos

De acordo com Perillo (1995), os estuarios, do ponto de vista geoldgico, funcionam
como armadilhas de sedimentos fluviais e marinhos. Tendo como funcdo atuar como
verdadeiros filtros, absorvendo o sedimento grosso e expelindo parcialmente os sedimentos
finos. No leste do Brasil, em consequéncia da queda do nivel do mar no Holoceno, os estuarios
apresentam bacias de sedimentacdo de reduzidas dimensfes. Exceto as baias com forte controle
tectbnico como a Baia de Todos 0s Santos, Camamu e Paranagua (Miranda et al. 2002).

Os processos sedimentoldgicos envolvem ciclos de baixa e alta frequéncia que variam
de segundos a anos, regidos pela acdo das marés, ondas, ventos, o regime fluvial e a
variabilidade climatica (Schoelhamer, 2002; Uncles, 1994). A maior quantidade de sedimentos
que chega aos estuarios é trazida pelos rios. Este volume depende da extensdo e caracteristicas
climéaticas da bacia hidrografica (Fernandes, 2001). Dependendo da intensidade de descarga
liquida, a sedimentacdo do material em suspensdo que ocorre dentro do estuario sera pequena.
Os episadios de enchentes que ocorrem nesses ambientes tém relativa importancia, pois podem
movimentar rapidamente, uma carga sedimentar superior a observada durante longos periodos

de condicdes consideradas normais (Mantovanelli, 1999).

Segundo Wolanski et al. (1996), as correntes de maré e a acdo das ondas atuam apenas
na proximidade da desembocadura, transportando os sedimentos de antepraia para frente dos

estuarios, onde sdo mobilizados pelas correntes de maré.

Na concepcdo de Fernandes (2001), a circulacdo de sedimentos em suspensao no
estuario possui um comportamento ciclico. O transporte de material sélido na coluna de agua
pode ser feito como carga de fundo ou em suspensdo, dependendo do tamanho do sélido e das
condicBes de fluxo. As particulas de sedimento fino (< 63 mm) entram no estuario por
adveccdo (transporte da particula pela movimentacdo da massa de agua) ou difusdo (gradiente
de densidade).
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A suspensdo e os ciclos de deposi¢do dos sedimentos séo processos influenciados por
ciclos de baixa e alta frequéncia (variacGes de segundos a anos) regidos pela acdo das marés,
ondas, ventos e do regime fluvial (Schoelhamer, 2002; Uncles et al.1994). A area de maior
concentracdo de sedimentos em suspensdo no estuario, em um perfil longitudinal, denomina-se
Zona de Turbidez Méaxima — ZTM. Turbidez é a condicdo de um corpo liquido que, pela
presenca de sedimentos finos em suspensdo impede a passagem de luz. A aparéncia turva da

agua é decorrente de pequenas particulas de silte ou argila (Wolanski et al.1996).

Wolanski et al.(1996), atribui a formacéo da Zona de Turbidez M&xima ao processo de
floculacdo. De acordo com o autor, este € um fendmeno comum em sedimentos peliticos (silte
e argila) que consiste na agregacdo de particulas menores para formar particulas maiores
(flocos), aumentando a sua velocidade de decantagcdo. Este fendmeno ocorre quando as
particulas de argilominerais provenientes do ambiente fluvial sdo lancadas em ambiente
marinho (Thill et al. 2001).

Uma parte da carga de sedimento trazido pelos rios e a parte que se encontra disponivel
no fundo sdo fundamentais para a manutencédo da zona de turbidez méxima. Durante a presenca
de correntes mais fortes, os sedimentos de granulagcdo mais grossa sdo arrastados, favorecendo
0 desenvolvimento de saltacdo das particulas quando a intensidade for suficiente. Apds o
término da intensidade da energia hidrodindmica, os sedimentos podem ser novamente

depositados no fundo e assim sucessivamente (Burchard & Baumert, 1998).

De acordo com o modelo de facies sedimentares estuarinas existentes na literatura,
Dalrymple et al. (1992) subdividiram o estuario em trés zonas (Fig. 05), assim denominadas:

(a) Zona externa; (b) Zona central e (c) Zona interna.

A Zona externa, de dominio marinho, é caracterizada pela acdo das ondas junto a
embocadura com, alta energia das correntes de maré e a baixa atuacdo da corrente fluvial,

resultando na deposicdo de sedimentos de granulacao grossa.

A Zona central consiste na diminuicdo da energia total dos rios, ondas e maré, de
montante e jusante para a porcdo central do estuario, permitindo a deposicdo de sedimentos

mais finos de origem fluvial e marinha.
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A Zona interna, de dominio fluvial, € marcada por uma regido de energia minima da

acdo das mares para montante, com acimulo de sedimentos de granulometria mais grossa.
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Figura 05. Exemplificacdo do modelo de distribuicdo de facies estuarina da energia hidrodindmica (adaptado
de Davis, 1991; Dalrymple et al.1992).

De acordo com McAnally & Mehta, (2001), a composi¢do mineraldgica dos sedimentos
estuarinos € constituida por fracdes siliciclasticas (origem fluvial), carbonaticas (origem
marinha) e de detritos de animais, vegetais e bactérias. A combinacdo entre o diametro da
particula e densidade de cada mineral é responsavel pela maior ou menor mobilidade durante o

transporte em suspensdo (Dyer & Manning, 1999).
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1.3. Localizagdo da area

A érea esté situada no litoral Norte do Estado de Pernambuco a aproximadamente 55
km da cidade do Recife. O Canal de Santa Cruz separa a ilha de Itamaraca e o Continente e é
através da desembocadura da Barra de Catuama que se d& a penetragcdo da dgua oceanica no
canal. Estd compreendido entre as coordenadas: 7°41°36’°S / 7°48°54°’S e 34°49°20°W /
34°53°18”"W. Este canal é considerado um complexo estuarino, que abrange aproximadamente
22 km de extensdo, onde desaguam os rios: Catuama, Carrapicho, Botafogo, Igarassu, Arataca
e Maniquara. Abrange uma area de 877 km?, com largura de 1,5 km e profundidade variando
entre quatro a cinco metros. A penetracdo de dgua oceénica ocorre na por¢do norte do canal
através da Barra de Catuama, situada no municipio de Goiana (Fig. 06); e a ligacdo Sul com o
oceano se da pela Barra Sul, na Coroa do Avido, localizada na Ilha de Itamaraca
(CONDEPE/CPRH, 1982).

1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo geral

Interpretacdo das analises sedimentoldgicas e hidrodindmicas atuais da desembocadura
Norte do Canal de Santa Cruz — PE.

1.4.2. Objetivos especificos

e Avaliar os agentes sedimentologicos e hidrodinamicos da area aplicando

Shepard (1964) e o diagrama de Pejrup (1988), respectivamente;
e Baseado nas andlises sedimentoldgicas da desembocadura norte do canal de
Santa Cruz confeccionar e interpretar mapas de diametro médio, texturas,

desvio padréo, assimetria e curtose.

e Interpretar a concentracdo de matéria organica na area estudada;
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CAPITULO 2 - MATERIAIS E METODOS

2.1. Introdugéo

Os dados apresentados nesta dissertacdo foram obtidos a partir de uma série de métodos
que deram suporte para a conclusdo deste trabalho, as etapas dos procedimentos utilizados

serdo descritas posteriormente.

2.2. Coleta de dados

Foram realizadas duas etapas de trabalho de campo, em um total de 10 dias de campo,
para a obtencdo dos dados apresentados na presente dissertacdo. A primeira expedicdo foi

realizada em abril e a segunda em junho de 2010 para a coleta de amostras de sedimentos.

Todas as etapas foram realizadas no periodo de outono-inverno.

2.3. Analise sedimentoldgica

2.3.1. Coleta de amostras

A andlise sedimentoldgica foi realizada a partir da coleta de 61 amostras, com cerca de

3509 de sedimentos cada uma, na desembocadura norte do canal de Santa Cruz, no Rio

Catuama, Carrapicho e foz do rio Botafogo (Fig. 07).
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As amostras foram coletadas no periodo de maré baixa na parte Norte do Canal de Santa
Cruz.

Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e devidamente
identificadas, sendo levadas ao Laboratorio de Geologia e Geofisica Marinha - LGGM, da
Universidade Federal de Pernambuco, para tratamento laboratorial.

2.3.2. Procedimentos laboratoriais

O estudo granulométrico incluiu a andlise mecénica dos sedimentos segundo a escala de
Wentworth em intervalos de phi. Uma amostra contendo 200g de sedimentos foi alocada em
um Becker de 500 ml e levada a uma estufa com dimensfes 45x40x45cm a uma temperatura
em torno de 60° C (Fig. 08a) por quarenta e oito horas, visando a remogéo de toda umidade
existente (Suguio, 2003).

Apos a secagem, 100g de sedimentos foram pesados em uma balanca de precisdo (Fig.
08b), passando em seguida por dois procedimentos especificos: o peneiramento Umido que
consiste na lavagem da amostra em agua corrente com a utilizacdo de peneiras com malhas de
2,00 mm e 0,062 mm, com o objetivo de separar as fragdes cascalho e areia. E 0 segundo

procedimento consiste em extrair a fracdo lama (silte e argila).

O cascalho e a areia retido nas peneiras foram pesados novamente. A diferenca dos
valores antes e depois do peneiramento Umido permitiu estimar o valor da fracéo silte e argila.
Apos este processo, a fracdo areia foi direcionada para o peneiramento mecanico em um
agitador de peneiras do tipo RO-TAP (Fig. 08c). O material permanece no equipamento
durante um periodo de 10 minutos para a separacdo das fracBGes inteiras de phi, assim
especificadas: 1,0 mm (areia muito grossa), 0,50 mm (areia grossa), 0,250 mm (areia média),

0,125 mm (areia fina) e 0,062 mm correspondendo a fracdo de areia muito fina.
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Nas amostras em que o percentual de silte e argila sdo elevados (acima de 15%), a 4gua
do peneiramento Umido deve ser deixada em repouso para a decanta¢do do material fino. Apos
a decantacdo, as amostras sdo colocadas em beckers e inseridas na estufa a 60°C para efetuar o
processo de secagem da amostra.

No caso em que as particulas sdo muito finas (abaixo de 0,062 mm), torna-se necessario
pulveriza-las em almofariz para promover a desagregacao das particulas, assim como misturar
as fracBes silte com a argila. Em seguida, toma-se 2 gramas do material restante apos a
pulverizacdo para a separacdao e verificacdo do percentual de silte e de argila através do
processo de floculacdo. Este processo € realizado com a adicdo de 25 ml de pirofosfato de
sodio, seguido de aquecimento da amostra até o ponto de fervura. Posteriormente, a amostra é
posicionada em uma centrifuga durante o periodo de 5 minutos, a uma rotacdo de 1.500 rpm.
Finalmente, apds a retirada do material da centrifuga, o liquido residual é drenado para levar a
amostra para o processo de secagem na estufa. Durante esse processo, a fragdo silte equivale ao
material restante da amostra. Dessa forma, a substancia final é pesada para obtencdo da
quantidade de silte existente na amostra. A porcentagem de argila é estimada através do calculo

da diferenca entre o peso inicial e final da amostra.



Figura 08. Equipamento para analise sedimentoldgica — a) Estufas, b) Balanca e ¢) Agitador de peneiras.
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A representacdo do fluxograma (Fig. 09) mostra detalhadamente todas as etapas do

tratamento das amostras de sedimentos.
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Figura 09. Fluxograma mostrando todas as etapas de analise sedimentar e de concentracdo de Matéria Orgéanica.
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2.3.3. Tratamento estatistico

Os resultados obtidos através das analises granulométricas foram tratados no software
Sysgran 3.0, com o0 objetivo de determinar os parametros estatisticos utilizados por Folk &

Ward (1957), assim denominados: didmetro médio (Mz), desvio padrdo (c), assimetria (Ski) e

curtose (Kg).

2.3.3.1. Diametro Médio

Segundo Folk & Ward (1957), o valor do diametro médio pode ser expresso por meio

da média aritmeética das fracGes obtidas nas peneiras de didmetro ¢16, ¢50 e @84, como

expresso na formula a seguir:

M, — Pr6+ P50+ (Psa

©

Em termos geoldgicos, o didmetro médio reflete a média geral de tamanho dos
sedimentos. Este parametro pode ser comprometido pela fonte de suprimento do material, pelo

processo deposicional e pela velocidade da corrente.



2.3.3.2. Desvio Padrédo (O)
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Segundo Folk & Ward (1957), as medidas de disperséo de desvio padréo (espalhamento

dos dados em torno da tendéncia central) pode ser efetuada de acordo com a seguinte formula:

-} 6.6

o ¢84v—¢16+ Pos— s

A definicdo dos graus de selecdo granulométricos segue uma escala qualitativa, onde 0s

valores de o sdo inversamente proporcionais a escala de selecionamento de grdos, como

expresso na tabela 01.

Tabela 01: tabela com os valores de desvio padrdo especificos para a determinacdo do grau de

selecionamento de gréos.

Desvio Padréo (o)

Escala de selecionamento de graos

Nivel de selecionamento

< 0,35 phi Muito bem selecionado
0,35 a 0,50 phi Bem selecionados
0,50 a 0,71 phi Moderadamente bem selecionados
0,71 a 1,00 phi Moderadamente selecionados
1,00 a 2,00 phi Pobremente selecionados
2,00 a 4,00 phi Muito pobremente selecionados

> 4,00 phi

Mal selecionados
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2.3.3.3. Assimetria (SKk)

Para a determinacdo dos valores de assimetria a seguinte equagéo foi estabelecida por
Folk & Ward (1957):

S :¢84f¢16—2¢50 Pos— ds — 2¢pso
’ 2(¢34_¢16) " 2(¢95—¢5)

O grau de assimetria reflete o processo deposicional. Os valores assimétricos obedecem
a uma escala qualitativa, que sdo expressos na tabela 02, onde os valores de assimetria podem
ser: muito negativa, negativa, aproximadamente simétrica, positiva e muito positiva. As areias
de praia tendem a apresentar assimetria negativa, pois 0s componentes finos sdo removidos
pela acdo das ondas. Areias de rios possuem assimetria com valores positivos, devido ao fato

de que os sedimentos finos ndo sdo removidos por correntes.

Tabela 02: Valores que representam cada tipo de assimetria (Sk).

Assimetria (Sk) Escala de selecionamento de graos | Nivel de selecionamento
-1,00 a-0,30 Assimetria muito negativa
-0,30a-0,10 Assimetria negativa
-0,10 a +0,10 Aproximadamente simétrica
+0,10 a +0,30 Assimetria positiva
+0,30a1,00 Assimetria muito positiva -




2.3.3.4. Curtose (Kg)
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As medidas do grau de curtose estdo relacionadas ao grau de achatamento ou agudez

dos tipos de curvas granulométricas. Seus valores seguem uma escala qualitativa (representada

na tabela 03), onde podem ser encontradas as classificacfes especificas, como discriminadas a

seguir: muito platicurtica, platicurtica (a classificagdo sedimentar é mais bem selecionada nos

terminais dos picos de distribuicdo), mesocurtica (neste caso as curvas de distribuicdo

mesocUrticas possuem idéntica selecdo, nas partes centrais e nos terminais das curvas),

leptocurtica (representam sedimentos bem selecionados na parte central da distribui¢do), muito

leptocurtica e extremamente leptocurtica.

De acordo com Folk e Ward (1957) a equacdo para determinacdo da curtose pode ser

obtida a partir da equagéo:

Ke- Pss— s

2.44(([575—— ¢25)

Tabela 03: Valores de escala de classificacdo qualitativa de curtose (KQ).

Desvio Padréo (o)

Escala de selecionamento de graos

Nivel de selecionamento

KG < 0,67 Muito platicdrtica
0,67 — 0,90 PlaticUrtica
0,90-1,11 Mesocdrtica

1,11 -1,50 Leptocdrtica

1,50 - 3,00 Muito leptocurtica
KG> 3,00 Extremamente leptocurtica
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2.4. Analise Multivariada (Y)

Sahu (1964) propds o método de analise discriminatoria multivariada de sedimentos,
baseado na andlise simultanea de parametros distintos, como nos casos especificos do diametro
médio, desvio padrdo, assimetria e curtose. Este método permite caracterizar as condicGes
ambientais, principalmente as hidrodindmicas, ocorridas no ambiente deposicional,
favorecendo o reconhecimento dos processos, marinho raso e fluvial atuantes no ambiente

estudado.

Dessa forma, uma funcéo foi estabelecida em relacdo as caracteristicas da area estudada,
que possibilitasse diferenciar processos marinho-rasos de fluviais. Sendo reconhecida e

proposta por Sahu (1964) como:

Y =0, 2852 Mz — 8, 7604 6 — 4, 8932 Ski1+ 0, 004 Kg

Tendo como limite padréo os seguintes valores:

Y < -7, 4190 = deposito fluvial (F)

Y > -7, 4190 = deposito marinho-raso (M)

Onde:
Mz = Media Aritmética
62 = Variancia, que ¢ a raiz quadrada do desvio padrio

Ski1 = Assimetria

Kg = Curtose
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2.5. Matéria organica

Para determinar o teor de matéria organica presente em cada amostra de sedimento

utilizou-se a seguinte férmula:

(pl = PZ) x 100
5|

M.O.(%) =

Onde:
P1 = Peso inicial das amostras

P2 = Peso final das amostras aquecidas a 550° C.

Neste trabalho, as concentracdes de matéria organica foram determinadas pelo método
de Dean-Junior (1974), que consiste nos seguintes procedimentos: (i) primeira secagem em
estufa a uma temperatura de 100° C; (ii) quarteamento manual da amostra; (iii) lavagem da
amostra com agua destilada; (iv) segunda secagem do material restante a uma temperatura de
60° C; (v) 5g do material obtido ap6s a segunda secagem é colocado em uma mufla de forno do
Modelo. MS. F — com dimensdes de 30 x 15 x 15 cm - a uma temperatura de 550° C, por um
periodo de 5h; (vi) a amostra é colocada em um dessecador por 1 hora; (vii) realizar a pesagem

final da amostra para verificar a quantidade de perda ao fogo (Figura 10).
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2.6. Profundidade

A obtencdo dos valores de profundidade foi feita com base na correcdo de maré,
utilizando o zero hidrografico da estacdo maregréfica do porto da cidade do Recife. Os valores
de profundidades obtidos foram utilizados para a constru¢cdo de um mapa de profundidade em
um ambiente SIG (Sistema de Informac6es Geograficas), através de software especifico da ESRI

(Environmental System Research Institute), denominado Arcgis - Arcmap Version 9.3.

2.7. Confeccdo dos mapas e diagramas

Os valores obtidos dos parametros estatisticos foram utilizados para a confeccdo de
mapas de facies texturais, de didametro médio, desvio padrdo, assimetria, e curtose (Folk &
Ward, 1957), distribuicdo granulométrica fundamentada em Shepard (1954) (Fig. 10), de
analise discriminatoria multivariada (Sahu, 1964), matéria organica, hidrodinamica baseado em
Pejrup (1988) (Fig. 11).
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CONVENGOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argio-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fragdo de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

WD & W =

Arela 5% S0% 5%

Cascalho

Arela 28% 0% 75% 100 %

Figura 10. Representacdo do Diagrama de Francis P. Shepard (1954) e a direita o diagrama modificado de

Shepard (1954).

100 %

LEGENDA

| - HIDRODINAMICA BAIXA

Il - HIDRODINAMICA MODERADA
Il - HIDRODINAMICA ALTA

IV - HIDRODINAMICA MUITO ALTA

SILTE

A 0
AREIA A %% B 50%

C 10%D

SEDIMENTOS

100 %

Figura 11. Esquema classificativo proposto pelo sediment6logo dinamarqués Morten Pejrup (1988), é um
diagrama baseado em consideracdes de indole hidrodindmica.
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3 - CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA AREA

3.1. Clima

A regido apresenta clima tropical quente ¢ umido (As’), segundo a classificagdo de
Koppen, com chuvas de outono-inverno, durante um periodo definido entre os meses de margo
a agosto. A temperatura média anual é de aproximadamente 26°C, com uma amplitude térmica
anual em torno de 3°C. O periodo de seca varia de setembro a fevereiro, apresentando
temperaturas elevadas com maximas em torno de 34°C (Sudene, 1978). Os indices
pluviométricos mensais sdo superiores a 100 mm, sendo a média anual de aproximadamente
1500 mm. (Nimer, 1979). As marés que atuam na costa de Pernambuco sdo do tipo mesomare,

dominada por ondas e sob acdo constante dos ventos alisios.

3.2. Vegetacao

A predominancia da vegetacdo de Mata Atlantica € um reflexo das caracteristicas do
clima e do solo. Apesar de sua importancia ambiental, a vegetacdo ali encontrada foi
parcialmente substituida pela monocultura canavieira, restando apenas pequenas manchas sobre
as rochas intemperizadas da formacdo Barreiras e do embasamento (Sudene, 1978).
Subordinadamente, vegetacfes pioneiras do tipo mangue, comuns em areas tropicais, sdo
encontradas na area de estudo (Manso et al. 1992). As margens do Canal de Santa Cruz séo
ocupadas por espécies de Rhizophora (Mangue Vermelho), Conocarpus (mangue de bot&o)

Laguncularia (mangue sereiba, seriba, ou siriuba) e Avicenia (mangue canoé) (Condepe, 1982).
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3.3. Hidrografia

A desembocadura norte do Canal de Santa Cruz estd inserida na regido litoranea norte do
estado de Pernambuco. Essa regido é marcada por um grupo de bacias hidrogréficas constituidas
de pequenos rios litoraneos influenciados por diversos fatores, quais sejam: condicOes
climaticas, topografia, aspectos geoldgicos, natureza dos solos e tipos de vegetacdo, onde se
encontram um grupo de bacias hidrogréaficas de pequenos rios litoraneos, que sdo influenciados
por fatores como as condicOes climaticas, a topografia, as caracteristicas petrogréaficas, a
natureza dos solos e os tipos de vegetacéo.

A principal feicdo hidrografica da regido é o Canal de Santa Cruz, que possui forma de
“U” alongado, com extensao de 22 km aproximadamente e 1,5 km de largura, que cobrem toda
a ilha de Itamaracd, separando-a do continente, possibilitando a entrada de aguas oceanicas, que
penetra nas duas entradas do canal (norte e sul) e através das fozes dos cursos d’agua que
desaguam nele. O canal de Santa Cruz recebe a contribuicdo de processos marinhos e fluviais.
A penetracdo de agua oceanica ocorre ao norte pela Barra de Catuama e ao sul pela Barra Sul,

onde se encontra a Coroa do avido. (Condepe, 1982).

No Canal de Santa Cruz desembocam um conjunto de rios e riachos. Dentre eles estdo os
rios Carrapicho, Catuama, Itapessoca, Itapirema, Arataca, Riacho jardim, Palmeira, Botafogo,
Cumbe, Tabatinga, Bonanca, Utinga e lgarassu. Os afluentes do Canal nas porc¢des norte e sul
sdo os rios Botafogo e Igarassu, respectivamente. Estes rios sofrem interferéncia antropica,

levando para o Canal todo o aporte de poluicao.

Segundo Medeiros & Kejerfeve (2005), a descarga de agua doce vem dos rios, riachos e
da precipitacdo pluviométrica que é de 1 m3s -1 para o periodo seco, e de 56 m3s-1, no periodo
chuvoso. As marés sdo semi-diurnas com amplitude de até 2,2 m na preamar e de 1,1 m na
baixamar. A sua propagacdo dentro do estuario se da pelas aberturas do norte (Barra de
Catuama) com velocidade em torno de 8,9 m/s e ao sul (Barra Orange) com velocidade de 6,3

m/s.
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3.4. Condicbes Oceanogréficas

3.4.1. Regime de Marés

De acordo com Morais (1996), as marés sdo causadas por efeitos gravitacionais
exercidos sobre o oceano do sistema terra-lua-sol, com uma variagdo na periodicidade ou em
funcdo da latitude, estacdo do ano, tamanho e profundidade das bacias oceénicas, forma da
linha de costa, fase lunar e outros. Segundo o mesmo autor, a influéncia do sol, apesar de seu
tamanho, representa a metade da influéncia da lua, em virtude de sua distancia em relacéo a

Terra.

Segundo Hayes (1979), as marés podem ser classificadas da seguinte forma:

e Micromaré (0-1m);

e Fraca Mesomaré (1-2m);
e Forte Mesomaré (2-4m);
e Fraca Macromaré (4-5m);

e Macromaré (>5m).

As correntes de maré tém um papel importante na modificacdo dos ambientes praial e
marinho raso, 0os quais estdo diretamente relacionados com o transporte e distribuicdo dos

sedimentos, associado com as ondas que modificam sua topografia.

No litoral pernambucano predominam as marés do tipo mesomaré, dominadas por ondas
e sob a acdo constante dos ventos alisios. Esses tipos de marés sdo semidiurnas, alcancando
uma variacdo maxima na amplitude de 1,8m, com um ciclo de preamar e baixamar que se

repete duas vezes ao dia, com pequenas alteracdes de altura.
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3.4.2. Regime de Ondas

O regime de ondas € responsavel pala variacdo dos processos costeiros de curto e médio
prazo, além de influenciar o transporte de sedimentos nos sentidos longitudinal e transversal a
linha de costa. Devido ao sistema de ondas, a selecdo natural do material em funcdo do
tamanho das particulas e dos agentes hidrodindmicos € responsavel pelas constantes

modificagOes dos perfis praiais.

O maior sistema meteorolégico encontrado no Brasil é o anticiclénico do Atlantico Sul.
O sistema é responsavel pela formacdo das frentes frias que se deslocam para o norte,
proporcionando uma reducdo da frequéncia e energia das tormentas da costa sul para a regido

nordeste.

Na regido metropolitana do Recife, a caracterizagdo das ondas esta baseada nos registros
e informes das medicOes realizadas no Porto de Suape pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias (INPH).

Segundo Souza (1997), as ondas incidentes que chegam a costa pernambucana sofrem
efeito de refracdo no fundo marinho, devido a diminuicao de profundidade e difracdo ao redor
de recifes e barras, por exemplo. S8o situacGes que geram perturbacbes na direcdo e
propagacao das ondas ortogonais. Nos momentos que esses tipos de onda concentram energia

em um mesmo local, origina-se a erosao.
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3.4.3. Salinidade e Temperatura

De acordo com Manso et al.,(1992), a temperatura das 4guas no periodo de verdo é mais
elevada, atingindo seu valor maximo de 30,8°C, enquanto que durante o periodo de inverno é
mais baixa, uma média de 25,7°C. As temperaturas mais baixas sdo observadas proximo a

costa, devido principalmente a influéncia das aguas continentais.

A salinidade também apresenta um ciclo sazonal semelhante a temperatura. Valores
mais elevados foram observados em periodos secos, com valor maximo de 37,16% e valores
mais baixos no periodo chuvoso, em torno de 28,88%. Estes valores de salinidade apresentam
flutuagdes proximas a linha de costa, devido a influéncia do aporte dos rios costeiros (Manso et
al., 1992).
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CAPITULO 4 - CONTEXTO GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO REGIONAL

4.1. Introducao

No contexto geoldgico, a area esta inserida no ambito das bacias sedimentares de
Pernambuco e da Paraiba. De acordo com as caracteristicas geoldgicas, geofisicas e
geodindmicas, o limite entre as bacias é coincidente com o Lineamento Pernambuco. Dessa
forma, a Bacia de Pernambuco estd localizada ao sul do lineamento, com a sua porcao
setentrional delimitada pelo Alto de Maragogi, enquanto que a Bacia da Paraiba esta
posicionada ao norte do lineamento, com o seu limite meridional marcado pela Falha de
Mamanguape (CPRH, 2003). Na concepcdo de Barbosa (2007), a Bacia da Paraiba pode ser
dividida em duas sub-bacias, assim denominada: Sub-bacia Alhandra-Miriri e Sub-bacia
Olinda. Segundo o autor, a Sub-bacia Olinda é marcada pelo predominio de planicies costeiras

e superficie de tabuleiros, cujo Canal de Santa Cruz estéa inserido.

Nos estados de Pernambuco e da Paraiba — estdo localizadas a Bacia Pernambuco e
Bacia Paraiba — situadas na regido Nordeste do Brasil. O Lineamento Pernambuco (Fig. 12),
separa 0 estado em duas bacias diferenciadas por critérios geofisicos e geotectdnicos; a
primeira é a Bacia Pernambuco ao sul, marcado pelo dominio colinoso no alto do Maragogi, e a
segunda ¢é a Bacia Paraiba ao norte (CPRH, 2003).
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Figura 12. Mapa mostrando as Bacias PE — PB, ainda as sub-bacias Olinda, Alhandra/Miriri
da Bacia Paraiba e seus limites estruturais (Barbosa & Lima Filho, 2006).

De acordo com Barbosa et al., (2003), a separacdo das bacias Paraiba e Pernambuco
tornou-se mais evidente a partir do trabalho de Mabesoone & Alheiros (1988). Outros autores
ja haviam apontado diferencas estruturais (Rand, 1967) e geomorfolégicas (Neumann, 1991)
entre as duas bacias. No entanto, Lima Filho (1998) abordou de maneira detalhada as
diferencas entre a faixa costeira que ocorre ao sul e ao norte do Lineamento Pernambuco,
separando as duas bacias e determinando a antiga Sub Bacia do Cabo como uma bacia

individualizada da Bacia Paraiba, denominando-a entdo de Bacia Pernambuco.
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Os fenbmenos tectdnicos ocorridos na Bacia da Paraiba ao longo de sua histéria
geoldgica foram diferenciados das demais bacias adjacentes por dois motivos: (Barbosa et al.,
2007). O trecho correspondente a entdo bacia PE-PB se diferencia da maior parte da plataforma
continental brasileira por ter pouca espessura sedimentar e pela interpretagdo de que as rochas
desta faixa corresponderiam ao empilhamento de sistemas carbonaticos diferentemente das
demais bacias que apresentam empilhamento de sistemas clasticos.

Segundo Barbosa (2004), a Bacia Paraiba se comporta como uma rampa estrutural e
exibem mergulho para leste com presenca de blocos afetados por falhas de rejeito baixo. No
entanto, Barbosa & Lima Filho (2006) afirmam que a plataforma da Bacia da Paraiba nédo
corresponde exatamente a uma rampa homoclinal, como proposto anteriormente, mas sim, a

uma rampa distalmente inclinada com talude.

Segundo Asmus & Carvalho (1978), a evolugdo tectono-sedimentar das Bacias de
Pernambuco e da Paraiba esta diretamente associada a ruptura dos continentes Sul-americanos

e Africanos.

Essa bacia é preenchida por sedimentos de facies continentais e marinhas, reunidos em
uma Unica unidade litoestratigrafica denominada de Grupo Paraiba, sobrepostas a rochas pré-
cambrianas. A largura média da faixa sedimentar € de aproximadamente 25 km, enquanto que
sua espessura maxima pode atingir até 400 m, com os sedimentos sendo dispostos em camadas
sub-horizontais (Mabesoone & Alheiros 1991 apud CPRM, 2001).

4.2. Sequéncia Estratigrafica

Na éarea de estudo, as rochas do periodo Cretaceo sdo agrupadas em trés formacdes
distintas, assim discriminadas: Formacdo Beberibe, Formacdo Itamaraca e Formacdo Gramame.
Adicionalmente, depdsitos sedimentares do Paledgeno e do Nedgeno sdo identificados nas
FormacBes Maria Farinha e Barreiras, respectivamente (Figuras 13 e 14). Segundo Manso et al.
(1997), o embasamento cristalino é constituido por rochas de origem ignea ou metamorfica,
geralmente representadas por litotipos graniticos e gnaissicos de protolito igneo e/ou

sedimentar.
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Figura 13. Carta Estratigrafica proposta para a faixa costeira da bacia da Paraiba (Modificado de Barbosa, 2004,
apud Barbosa, 2007).
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4.2.1. Formagao Beberibe

A sequéncia cretdcea da Formacgdo Beberibe foi descrita inicialmente por Kegel, em
1957, nomeando o afloramento fossilifero das camadas microclésticas que ocorrem no vale do rio
Beberibe que atualmente engloba toda a sequéncia clastica basal da Bacia Paraiba. Trata-se de
uma sequéncia essencialmente arenosa, com uma espessura média de 200 m, em geral, sem
fosseis, constituida de arenitos fridveis, cinzentos a cremes, mal selecionados, com componente
argiloso. Na base podem aparecer leitos conglomeraticos e intercalacdes de niveis argilosos,
enquanto que no topo predominam os arenitos médios a finos, nos quais se intercalam camadas

siltico-argilosas com restos fossiliferos (Mabesoone & Alheiros 1991, Apud CPRM, 2001).

4.2.2. Formagéo Itamaraca

A Formacdo Itamaracd proposta por Kegel (1955), corresponde a deposicdo de
sedimentos de ambientes transicionais de idade campaniana. Ocorre sobre a Formacao Beberibe e
é constituida por folhelhos, arenitos calciferos creme ou acinzentados, com granulagdo média a
grossa com abundantes moldes de moluscos marinhos e niveis de fosfato no topo (CPRM, 2001).
Lima Filho & Souza (2001 apud CPRM 2001) propuseram a retomada da Formacéo Itamaraca
como unidade independente, pois a camada de fosfato pode ser considerada como um marco
estratigrafico que ocorre em toda a bacia. Este marco representaria uma secdo condensada

marcando o topo de uma sequéncia transgressiva, uma superficie de inundacdo maxima

4.2.3. Formagdo Gramame

Segundo CPRM (2001), a Formacdo Gramame ocorre dividida em trés facies, definidas
por calcarenitos e calcarios arenosos, muito fossiliferos na base, intercalados com fosforitos,
com calcarios biomicriticos argilosos no topo, provenientes de uma facies supramesolitoral,
uma fosfatica e uma marinha plena. Seu pacote sedimentar, que pode atingir 55m de espessura,
apresenta dois tercos de calcarios argilosos da facies marinha plena com coloragdo acinzentada,
levemente argilosa em finas camadas, geralmente bioturbadas, com intercalacbes de margas e
argilas mais puras. A Formacdo Gramame, que tem idade determinada como Maastrichtiano,
mostra um carater transgressivo sobre os arenitos Beberibe e, no topo, passa sem interrup¢édo

para os calcarios da Formagdo Maria Farinha (CPRM, op cit).
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4.2.4. Formagdo Maria Farinha

Segundo CPRM (2001), trata-se de uma unidade constituida por calcarios detriticos
cinzentos a cremes, intercalados com niveis de argila, com uma gradacdo de calcério
sublitografico na base para calcarios arenosos e/ou dolomiticos no topo. Na escala

microscopica, esses calcarios séo classificados como biomicritos ricos em foraminiferos.

4.2.5. Formagéo Barreiras

Essa formagdo faz parte da Sequéncia estratigrafica Tércio-Quaternaria e estende-se
pela faixa costeira, paralelamente ao litoral, comumente recobrindo os sedimentos recentes - a
Leste, e os terrenos Pré-Cambrianos - a Oeste. Apresenta estratificacbes quase horizontais,
constituidas por sedimentos de varias naturezas, desde areias até argilas de coloracdo variada,
incluindo por vezes leitos de seixos rolados. Em camadas inferiores séo encontradas argilas de
coloracdo arroxeada e cinzenta, e sob as camadas superiores, algumas vezes, verifica-se

presenca de concrecdes de ferro (CPRM, 2001).

4.3. Geologia do Quaternario

Os depdsitos sedimentares do Quaternario estdo sobrepostos as formacdes Beberibe,
Itamaracd e Gramame da sequéncia cretacea, bem como as formacgdes Maria Farinha e

Barreiras da sequéncia estratigrafica Tércio - Quaternaria (Fig. 14).

Os depdsitos quaternarios sdo constituidos por sedimentos terrigenos (areias, argilas e
conglomerados), correspondendo a sequéncia aluvionares ou ellvio-coluvionares. Nas bacias
costeiras, Rocha (1990, apud CPRM 2001) identificou coberturas eluviais em cotas de 150m a
200m, formadas por sedimentos arenosos de granulometria média a grossa, mal selecionadas e
por vezes, laterizados. Sedimentos aluvionares arenosos e areno-argilosos ocupam o baixo
curso dos principais rios que drenam as bacias sedimentares, apresentando granulometria fina a

grosseira, com intercalacdes de siltes e argilas (CPRM, 2001).



54

Ainda de acordo com CPRM (2001), Nas planicies fluvio-lacustre predominam areias
finas, siltes, argilas, massas diatoméaceas, sedimentos turfaceos e depdsitos de mangue. As
turfas ocupam antigas lagoas e formam depdésitos argilosos, enquanto que 0S mangues Sao
constituidos por areia fina, silte, argila e restos organicos. Por fim, os corddes litoraneos atuais
ocorrem numa faixa de até 4 km para oeste, a partir da linha de costa atual, sendo formados por
depositos detriticos inconsolidados, de granulometria variada, formando ilhas nas planicies
fluvio-lacustres. Os corddes litoraneos atuais sdo constituidos por areias finas e médias bem

classificadas e com restos de conchas calcarias.
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4.3.1. Terragos Marinhos (Qm)

Segundo Dominguez et al. (1990), os terracos marinhos aparecem em toda a costa
pernambucana em dois niveis especificos: os mais altos ocupam altitudes de 7 a 11 metros
acima da preamar atual e os terracos mais baixos encontram-se em altitudes que variam entre 1
e 5 metros acima da preamar atual, s&0 mais externos que os terracos mais altos, dispondo-se

continuamente ao longo da costa.

4.3.2. Terragos Marinhos Pleistocénicos

Os terragcos marinhos pleistocénicos (120.000 anos A. P.) ocorrem na porgdo mais

interna da planicie costeira da area.

4.3.3. Terragos Marinhos Holocénicos

Os terracos marinhos Holocénicos (5.100 anos A.P.) sdo constituidos essencialmente
por areias quartzosas, preenchem a porcao externa da planicie costeira, em forma de corpos
alongados, paralelos a linha de costa, de largura variavel, em torno de 0,5 a 1 km e altitudes

médiasde 1 a3 m.

De acordo com Barros (2003), as caracteristicas destes depositos € a presenca de antigos
corddes litoraneos. Podem ser diferenciados dos terragos pleistocénicos através de mudanca de
textura desses depdsitos e/ou por uma mudanca na altitude. Atualmente, estes depdsitos
encontram-se desfigurados em virtude da ocupacdo imobiliaria, descaracterizando a sua forma

de ocorréncia original.
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4.3.4. Dep0sitos de Manguezais

De acordo com Costa & Alcantara filho (1987), os manguezais séo definidos como um
sistema ecoldgico tropical costeiro, com substrato lamacento, distribuicdo geogréfica
pantropical ou subtropical, fauna e flora tipicas. Estes depdsitos sdo ecossistemas de transi¢do
entre os ambientes terrestre, marinho e fluvial, que comportam um grande nimero de espécies
animais flavio-marinhas. Dessa forma, manguezal é um terreno lamacento a beira dos rios e
lagos, nos quais chega a agua do mar. Por outro lado, mangue € 0 nome comum de numerosas

plantas arbustivas e arbdreas do Brasil.

Em termos morfoldgicos, os manguezais estdo limitados as planicies costeiras inferiores
que representam areas de transi¢do entre 0 oceano e 0s niveis elevados que se situam mais para
0 interior do continente. Em geral, estes ecossistemas sdo constituidos de depositos
sedimentares recentes, argilosos, de coloracdo cinza-escuro a preto, devido a presenca de

decomposicdo de matéria organica. (VARELA, 2010).

Segundo Silva (2008), o manguezal é uma zona ecoldgica e economicamente
importante, por apresentar condigdes favoraveis para o abrigo e desenvolvimento da biota
flavio-marinha, que se adapta as suas condigdes, e que passa nele pelo menos um ciclo de sua
vida. O manguezal serve como area de alimentacédo e procriacdo de varias espécies aquaticas,

além de contribuir para a sobrevivéncia das aves, répteis e mamiferos.

De acordo com as caracteristicas climaticas, geogréaficas e de fauna e flora observadas
na area de estudo, a regido ao redor do Complexo estuarino do Canal de Santa Cruz é
compativel com depdsitos tipicos de manguezais, exceto na sua porcao leste, que € area de mar

aberto.
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4.3.5. Depositos Fluvio-Lagunares

Esses depositos sdo comuns em areas rebaixadas, sendo constituidos de sedimentos de
areia fina ou siltitico-argilosa, com expressiva quantidade de matéria organica. Na concepcao
de Lima Filho et al. (1991), os depdsitos fllvio-lagunares podem ser encontrados em todo o
litoral de Pernambuco, em area protegidas da acdo frontal das ondas, sendo comum em toda

area do Canal de Santa Cruz, assim como em seu entorno.

4.3.6. Depositos Atuais de Praia

Estes depositos sdo representados por sedimentos mais recentes e ocorrem diretamente
ao longo da linha de costa, estendendo-se como uma faixa estreita fundamental na protecdo de
toda a regido costeira. Os depositos sdao formados por areias quartzosas, bem selecionadas,

sofrendo retrabalhamento continuo pelo mar.

Segundo Manso et al., 1992, as caracteristicas principais observadas nestes depdsitos
praiais (faixas continuas e alongadas, além da granulometria geralmente fina de seus
sedimentos) devem-se, em grande parte, aos corpos recifais localizados ao longos de varios

trechos da costa, 0s quais servem de barreira natural as investidas marinhas sobre o continente.

4.3.7. Recifes de Arenito ou Beachrocks

S&o estruturas marinhas que podem servir como protecdo da zona costeira adjacente,
impedindo ou mitigando os efeitos energéticos que ocorrem na costa. Podem ser formados por
estruturas bidticas, no caso, recifes coralineos ou de algas em geral, do género Lithothamniun,
da familia Coralindcea que, ao morrerem, originam bancos calcarios, ou abidticos conhecidos
como beachrocks ou arenitos de praia. (VARELA, 2010).

De acordo com Barros (2003), as partes expostas a beira-mar apresentam uma superficie
aplainada muito pobre em vida, principalmente com revestimento de algas moles e pouco
desenvolvidas. Os recifes submersos apresentam uma densa cobertura algal com predominancia

de Chlorophycea e de Pheophycea.



59

Estes corpos apresentam-se, em geral, como linha recifal composta, orientada por linhas
sucessivas de corpos alongados, com embasamento de arenito, interrompido nas vizinhancas
das desembocaduras dos rios ou barras.

Na Desembocadura Norte do Canal de Santa Cruz, essas estruturas ndo sdo encontradas,

no entanto proximo a praia de Catuama, as estruturas visiveis sdo as de recifes algalicos (Fig.
15).
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Figura 15. Recifes Algalicos proximos a praia de Catuama em Pernambuco. Fonte: Google Earth.
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4.4. Compartimentacdo geomorfoldgica

A faixa costeira de Pernambuco é recoberta por trés unidades geomorfoldgicas: relevo
de colinas (ao sul de Pernambuco), superficie de tabuleiros e planicie costeira essas duas
ultimas situadas ao norte do Estado que é foco do estudo deste trabalho. A morfogénese e a
evolucdo destas unidades estdo condicionadas a litologia, tecténica e fatores climaticos.

4.4.1. Dominio Colinoso

No Dominio Colinoso predomina a ocorréncia das formagdes geoldgicas cretacicas e
paleocénicas da Formagéo Beberibe, Gramame e Maria Farinha. Esse dominio se estende para
0 norte e para o sul, na forma de pequenos morros isolados, margeando o compartimento

geomorfologico dos tabuleiros (Barros, 1999).

4.4.2. Superficie de Tabuleiros

Os tabuleiros costeiros estdo litologicamente associados aos sedimentos das formagoes
Beberibe e Barreiras. Atingem de 40 a 50 metros proximos a planicie costeira, e até 160 metros
na porcdo oeste do litoral norte do estado de Pernambuco. Seu topo € plano entrecortado por
vales estreitos e profundos (CPRH, 2003).

4.4.3. Planicie Costeira

As planicies costeiras elaboradas durante o Quaternario constituem-se uma unidade
geoldgico-geomorfoldgica de grande complexidade, tendo em vista serem ambientes de
transicdo entre fendmenos continentais e marinhos, onde podem ser inseridos Vvarios

compartimentos (Manso et al.,1992).
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CAPITULO 5 - ANALISES SEDIMENTOLOGICAS E HIDRODINAMICAS

A composicdo dos depoésitos dos fundos estuarinos € constituida por sedimentos de
diferentes origens. Nesses ambientes ocorrem diversos depdsitos terrigenos, biodetriticos e
principalmente, aqueles transportados pelos rios. Os depositos de origem marinha sdo carreados
pelas correntes de maré e pela producgdo interna dos organismos e rea¢fes quimicas existentes
nesse ambiente.

Os sedimentos encontrados nos estuarios apresentam diferentes granulacfes devido as
diversas areas fontes dos depésitos dos proprios estuarios.

Dessa forma, os pardmetros granulométricos e hidrodindmicos obtidos para a

desembocadura norte do canal de santa cruz serdo apresentados nos proximos itens.

5.1. Distribuicdo Granulométrica

As analises de proporc¢des de distribuicdo granulométrica para as amostras estudadas
revelaram fracGes de cascalho, areia e lama (Tabela 10 — vide anexo I). No entanto, a fracao
cascalho foi encontrada em menor proporcéo que as outras fragdes (Fig. 16), em virtude da area

de coleta de amostras estarem inserida em um complexo estuarino.

Casaalho
75%

Cascalho

Areno
Lamoso

Cascalho

Cascalhosa

25% 50% 75% 100%

Figura 16. Diagrama de Francis P. Shepard (1954) localizando as amostras com maior
evidéncia de areia, areia lamosa e lama arenosa na area de estudo.
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5.1.1. Fracdo Cascalho

A fracdo cascalho (> 2 mm) ocorre em parte da area estudada em quantidades inferiores
a 9%. Apenas em 4 das 63 amostras analisadas essa propor¢do foi superior a 10%. A érea de
ocorréncia destas 04 amostras é coincidente com regiGes de indice energético elevado nas

proximidades da desembocadura Norte do Canal de Santa Cruz (Fig. 17).

5.1.2. Fragdo Areia

Esta fracdo (1 mma 0,062 mm) ¢ predominante em 43 das 61 amostras analisadas, com
valores superiores a 30%. Os valores mais expressivos foram encontrados, principalmente, na
desembocadura da Barra de Catuama e em partes das amostras coletadas nas proximidades da
foz do rio Botafogo (Fig. 17).

5.1.3. Fragdo Lama (Silte + Argila)

A fracdo lama, correspondente as fracdes silte + argila (< 0,062 mm), foi encontrada em
14 amostras, apresentando valores superiores a 60%. Basicamente, esta fracdo esta distribuida
em toda a area de estudo (Fig. 17), com concentragdes mais significativas nos meandros dos
rios Catuama, Carrapicho e em alguns locais mais abrigados da acdo das ondas e de correntes

proximos a desembocadura do canal de anta Cruz.
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5.2. Distribuicdo de Facies Texturais

Segundo a classificacdo da distribuicdo de facies texturais de Shepard (1954), as
analises das amostras coletadas na desembocadura norte do canal de Santa Cruz indicam a
existéncia de cinco classes texturais (Fig. 18). Os valores obtidos para a distribui¢do das classes
texturais apontam para 50% da classe areia, 20% de areia lamosa, 18% de lama arenosa, 8% de
lama e 4% de areia cascalhosa. Essa distribuicdo de classes € compativel com a influéncia do
complexo estuarino nos dados obtidos, uma vez que 96% das analises correspondem as classes

areia e lama (Fig.19).

BAreia
B.Areia

Cascalhosa

0/ .
0% m dreia Lamosa

OLama Arenosa

B Lama

Figura 18. Distribuicdo em porcentagem das cinco classes texturais encontradas nas
amostras analisadas.
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5.3. VariagOes nos Parametros Estatisticos

Analisar as variacbes dos parametros estatisticos (Tabela 11 — vide anexo 1) é
importante no estudo da geologia sedimentar, visando aperfeicoar o entendimento e o
dinamismo dos mecanismos que atuam dentro das etapas de deposicdo, transporte e

classificacdo dos depositos sedimentares.

5.3.1. Variagdes do Diametro Médio (Mz)

O diametro médio geralmente € utilizado para inferir a direcdo da dispersdo sedimentar,
bem como para verificar o sentido de transporte dos sedimentos onde os pontos foram
coletados, através da interpretacdo dos valores obtidos.

Os parametros de didmetro médio obtidos nas amostras analisadas sugerem uma
influéncia significativa da fonte de suprimento de material na desembocadura Norte do Canal
de Santa Cruz, uma vez que a média geral do tamanho dos grdos € compativel com esta
interpretacéo.

A distribuicéo espacial do diametro médio dos grdos nas 61 amostras coletadas indicou a
existéncia de cinco populagdes distintas na area (Fig. 20), representadas da seguinte forma:

fracOes de areia grossa, média, fina, muito fina e silte grosso.

DIAMETRO MEDIO

90, 4% B.Areia Grossa

18%
B Areia Meédia

B dreia Fina

O.Areia Muito

Fina
B Silte Grosso

39%

Figura 20. Percentual do didmetro médio das areias.
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A distribuicdo de didmetro médio (Mz) na desembocadura Norte do canal de Santa Cruz
(Fig. 20 e tabela 4) indicou o predominio de areia média a muito fina (1 a 4 ¢) e silte grosso a
fino (4 a 8 ¢), enquanto que a classe argila (>8 ¢) esta distribuida em pequenas areas, com
valores inferiores a 2% do total de amostras analisadas neste trabalho (Fig. 21).

A classe areia média sugere a presenca de um banco arenoso nas proximidades da
desembocadura do canal, cuja energia das ondas, correntes de maré e baixa profundidade nao
permitem a deposicdo de sedimentos finos.

Observa-se que a distribuicdo da classe areia, em relagdo ao didmetro médio (Mz), esta
distribuida preferencialmente no lado oeste do estuario do rio Goiana/Megad e na foz do rio

Carrapicho, variando entre areia media a fina e em alguns locais até a areia muito fina (Fig. 21).

A fracdo areia fina a muito fina ocorre em pontos localizados nos meandros dos rios
Catuama e Carrapicho (Fig. 21). Provavelmente, o abrigo dessas fragdes nestes meandros esta

relacionado as dindmicas fluviais e/ou marinhas de menor energia.

A presenca da classe de silte grosso a muito fino deve ser um reflexo da presenca de um
canal de maré com profundidade de até - 12,3 m, pois, com tal profundidade a dindmica é

menos intensa e dessa forma ocorre a concentracéo desses tipos de sedimentos.

As classes silte e argila (< de 2% das amostras) estdo presentes em por¢des

intermediarias na desembocadura dos rios Botafogo e Carrapicho.

Os resultados de distribuicdo granulométrica obtidos neste trabalho estdo de acordo com
0 que se espera de uma area pertencente a um complexo estuarino influenciado por atividades
de maré, como no caso especifico do Canal de Santa Cruz. Haja vista o efeito que a
diferenciacdo dos grdos tem para o comportamento hidrodindmico de cada fracdo. Os materiais
finos ocuparam locais de maior profundidade e com baixa energia e 0s materiais mais grossos
com menor profundidade e maior energia o que ndo permitiu a deposicdo dos sedimentos mais

finos nesta porcéo.
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Tabela 04: Amostras analisadas com os respectivos valores de didmetro médio e classificacao

especifica.

Amostras Valores de Mz Classificacao
P-01 3,844 Areia muito fina
P-02 3,869 Areia muito fina
P-03 2,516 Areia fina
P-04 2,395 Areia fina
P-05 3,411 Areia muito fina
P—-06 2,697 Areia fina
P07 1,503 Areia média
P-08 3,822 Areia muito fina
P-09 2,128 Areia fina
P-10 4,430 Silte grosso
P-11 2,539 Areia fina
P-12 2,419 Areia fina
P-13 2,042 Areia fina
P-14 1,459 Areia média
P-15 1,894 Areia média
P-16 1,841 Areia média
P-17 2,463 Areia fina
P-18 3,101 Areia muito fina
P-19 3,787 Areia muito fina
P-20 3,529 Areia muito fina
P-21 0,077 Areia grossa
P22 4,476 Silte grosso
P-23 1,095 Areia média
P-24 2,462 Areia fina
P-25 1,407 Areia média
P26 1,035 Areia média
P27 1,334 Areia média
P-28 1,147 Areia média
P-29 3,130 Areia muito fina
P-30 2,657 Areia fina
P-31 3,850 Areia muito fina
P-32 3,285 Areia muito fina
P-33 2,596 Areia fina
P-34 1,768 Areia média
P-35 2,560 Areia fina
P-36 3,588 Areia muito fina




P-37 3,406 Areia muito fina
P—38 2,939 Areia fina
P—39 2,908 Areia fina
P—-40 3,217 Areia muito fina
P-41 1,844 Areia média
P—-42 3,763 Areia muito fina
P—43 3,50 Areia muito fina
P—44 4,133 Silte grosso
P—45 2,061 Areia fina
P—46 4,44 Silte grosso

P — 47 2,073 Areia fina
P—48 4,48 Silte grosso
P—-49 2,369 Areia fina
P-50 1,871 Areia média
P-51 2,313 Areia fina
P-52 3,28 Areia muito fina
P-53 1,341 Areia média
P-54 1,701 Areia média
P-55 2,421 Areia fina

P —56 4,367 Silte grosso
P57 0,857 Areia grossa
P-58 3,701 Areia muito fina
P-59 1,749 Areia média
P—-60 2,487 Areia fina
P-61 1,796 Areia média
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5.3.2. Variagdes do Desvio Padrdo (C1)

71

A distribuicdo do desvio padrdo (Fig. 22) é compativel com uma selecdo de boa a
moderada (valores de desvio padrédo — tabela 05) para os sedimentos de granulometria areia,
englobando um total de 62% do total das amostras analisadas e indicando um indice de

selecionamento. Por outro lado, os sedimentos de granulagéo silte e argila (em torno de 38%)

séo classificados com selecionamento pobre a muito pobre (valores de desvio padrédo — tabela

5).

DESVIO PADRAO
0O Muito Bem
2% 6% g Selecionado

B Moderadamente
Selecionado

B Pobremente
Selecionado

48%

Selecionado

B Bem Selecionado

B Muito Pobremente

Figura 22. Percentual do grau de sele¢do das amostras.
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Tabela 05: Amostras analisadas com os respectivos valores de desvio padréo e classificagdo
especifica.

Amostras Valores de Classificacao
desvio padréo
(01)

P-01 1,0180 Pobremente selecionado
P-02 1,1510 Pobremente selecionado
P-03 0,568 Moderadamente selecionado
P-04 0,762 Moderadamente selecionado
P - 05 0,974 Moderadamente selecionado
P - 06 1,0660 Pobremente selecionado
P-07 0,605 Moderadamente selecionado
P-08 1,2000 Pobremente selecionado
P-09 0,771 Moderadamente selecionado
P-10 0,409 Bem selecionado
P-11 0,452 Bem selecionado
P-12 0,775 Moderadamente selecionado
P-13 0,688 Moderadamente selecionado
P-14 0,507 Moderadamente selecionado
P-15 0,917 Moderadamente selecionado
P-16 0,835 Moderadamente selecionado
P-17 0,853 Moderadamente selecionado
P-18 1,8250 Pobremente selecionado
P-19 0,96 Moderadamente selecionado
P-20 1,5890 Pobremente selecionado
P-21 1,2070 Pobremente selecionado
P-22 0,321 Muito bem selecionado
P-23 0,786 Moderadamente selecionado
P-24 1,6240 Pobremente selecionado
P-25 0,825 Moderadamente selecionado
P-26 0,678 Moderadamente selecionado
P-27 0,824 Moderadamente selecionado
P-28 0,826 Moderadamente selecionado
P-29 1,9330 Pobremente selecionado
P-30 1,1720 Pobremente selecionado
P-31 1,1830 Pobremente selecionado
P-32 1,7020 Pobremente selecionado
P-33 1,7790 Pobremente selecionado
P-34 1,8170 Pobremente selecionado




P-35 1,2060 Pobremente selecionado
P36 0,816 Moderadamente selecionado
P37 1,3260 Pobremente selecionado
P38 1,1810 Pobremente selecionado
P-39 0,994 Moderadamente selecionado
P—40 0,9 Moderadamente selecionado
P-41 1,7220 Pobremente selecionado
P—42 1,05 Pobremente selecionado
P—43 1,342 Pobremente selecionado
P—44 0,815 Moderadamente selecionado
P—45 0,682 Moderadamente selecionado
P46 0,647 Moderadamente selecionado
P —47 0,65 Moderadamente selecionado
P48 0,319 Muito bem selecionado
P—49 0,517 Moderadamente selecionado
P-50 1,011 Pobremente selecionado
P-51 0,696 Moderadamente selecionado
P-52 1,069 Pobremente selecionado
P-53 0,842 Moderadamente selecionado
P—54 2,273 Muito pobremente selecionado
P -55 0,515 Moderadamente selecionado
P —56 0,57 Moderadamente selecionado
P-57 1,771 Pobremente selecionado
P58 0,974 Moderadamente selecionado
P-59 1,139 Pobremente selecionado
P-60 0,78 Moderadamente selecionado
P-61 1,185 Pobremente selecionado

73



74

De acordo com Suguio (1973), alguns agentes geoldgicos sdo mais efetivos como
agentes selecionadores. Nos sedimentos, isto pode interferir na maior ou menor selecdo das
particulas de acordo com a funcdo das suas granulagfes. Na natureza ocorrem variados graus
de disperséo derivados das flutuacdes na velocidade das correntes, na forma dos grdos e na
densidade dos gréos.

Os sedimentos com uma selecdo de pobre a muito pobremente selecionados estéo
localizados na margem oeste da foz do rio Botafogo, em pequenas por¢des dos meandros do rio
Carrapicho e em parte do Rio Catuama e em alguns pontos proximos a desembocadura norte do
Canal de Santa Cruz (Fig. 23). Provavelmente, estes locais sdo marcados pela presenca de mais
de um processo deposicional, com variagdes nos periodos de cheia, amplitude de marés e
correntes. Toda essa configuracdo pode ser observada no mapa de distribuicdo de desvio padréo
(Fig. 23). Os sedimentos moderados a muito bem selecionados séo encontrados em quase toda
a desembocadura do canal de Santa Cruz cuja dindmica marinha € mais efetiva, dificultando a

deposi¢cdo do material mais fino.
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5.3.3. Variagdes de Assimetria

Os valores de assimetria obtidos possuem ampla variacdo nos parametros de
classificacdo (tabela 06), com amostras classificadas de muito negativa até muito positiva (Fig.
24). No entanto, amostras classificadas com assimetria muito negativa representam 36% do

total analisado (Fig. 24).

Segundo Santos (1998), os valores assimétricos sdo representados como negativos
quando se verifica uma tendéncia ao material mais grosso, e positivo quando ha tendéncia de
valores mais finos. Este parametro é utilizado para caracterizar ambientes de sedimentacdo

relacionados ao nivel energético atuante no meio.

ASSIMETRIA

7% 0O Muito Positiva

il 16%

B Positiva

B Aproximadamente
Simétrica
B Negativa

16%

B Muito Negativa

Figura 24. Percentual dos valores assimétricos.

A distribuicdo dos parametros de assimetria referentes a desembocadura norte do canal
de Santa Cruz revelaram valores assimétricos negativos a muito negativos sugestivos de uma
associacdo com ambientes costeiros. Estes dados de assimetria também foram observados em
ampla propor¢do em quase toda a area do Rio Catuama, Carrapicho e foz do Rio Botafogo (Fig.
25).



7

A assimetria negativa a muito negativa sugere um tipo de ambiente de sedimentacdo
relacionado a intensa dinamica das correntes de fundo onde o material mais fino € retirado e
depositado em ambientes mais calmos.

Os valores aproximadamente simétricos correspondem a 25% das amostras analisadas.
Elas sdo encontradas em quase todas as extremidades da area em estudo, indicando uma
hidrodinamica relativamente alta.

As amostras com valores de assimetria positiva a muito positiva (tabela 6) representam
23% das analises realizadas. Isto implica em ambiente com uma dindmica de energia menor,

provavelmente associado a algum tipo de influéncia fluvial.

Tabela 06: Amostras analisadas com o0s respectivos valores de assimetria e classificacdo

especifica:
Amostras Valores de Classificacao
assimetria

P-01 -0,5004 Muito negativa
P-02 -0,5822 Muito negativa
P-03 -0,3667 Muito negativa
P—04 -0,2872 Negativa

P-05 -0,2983 Negativa

P-06 -0,0544 Aproximadamente simétrica
P07 -0,2854 Negativa

P-08 -0,5793 Muito negativa
P—09 0,2796 Positiva

P-10 -0,1378 Negativa

P-11 -0,5759 Muito negativa
P-12 -0,4441 Muito negativa
P—13 0,1851 Positiva

P—14 -0,5651 Muito negativa
P-15 0,0792 Aproximadamente simétrica
P-16 -0,0125 Aproximadamente simétrica
P17 -0,3187 Muito negativa
P-18 -0,6678 Muito negativa
P-19 -0,3799 Muito negativa
P-20 -0,7292 Muito negativa
P-21 0,1965 Positiva

P-22 0 Aproximadamente simétrica




P-23 0,3394 Muito positiva
P—24 0,3618 Muito positiva
P—25 -0,4046 Muito negativa
P—26 0,2301 Positiva

P—27 -0,4237 Muito negativa
P—28 0,2391 Positiva

P-29 -0,7040 Muito negativa
P-30 0,0313 Aproximadamente simétrica
P-31 -0,5652 Muito negativa
P—32 -0,5260 Muito negativa
P—33 -0,2293 Negativa

P—34 -0,0783 Aproximadamente simétrica
P—35 -0,0463 Aproximadamente simétrica
P—36 0,0328 Aproximadamente simétrica
P37 -0,4542 Muito negativa
P—38 -0,0087 Aproximadamente simétrica
P—39 0,0298 Aproximadamente simétrica
P—40 0,3060 Muito positiva
P—41 -0,1198 Negativa

P—42 -0,4572 Muito negativa
P-—43 -0,521 Muito negativa
P—44 -0,2972 Negativa

P—45 0,2172 Positiva

P—46 -0,3326 Muito negativa
P—47 0,2248 Positiva

P—48 0 Aproximadamente simétrica
P-—49 -0,472 Muito negativa
P—50 0,1188 Positiva

P-51 -0,5773 Muito negativa
P—52 0,2914 Positiva

P-53 -0,3317 Muito negativa
P54 -0,0533 Aproximadamente simétrica
P55 -0,5384 Muito negativa

P —56 -0,299 Negativa

P57 0,0391 Aproximadamente simétrica
P58 -0,2659 Negativa

P59 -0,0663 Aproximadamente simétrica
P-60 -0,3859 Muito negativa
P-61 0,0555 Aproximadamente simétrica
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5.3.4. Variagdes da Curtose (Kg)

De acordo com as amostras analisadas (tabela 07), as distribuicdes leptocdrticas a muito
leptocdrticas correspondem a um total de 38%. Padrbes de curtose mesocurtica platicurtica,
muito platicurtica e extremamente leptocurtica correspondem aos valores de 28%, 17%, 13% e
4%, respectivamente (Fig. 26).

CURTOSE
B Extremamente

Leptocurtica
0O Muito Leptocurtica
B Leptocurtica

B Mesociirtica

B Platiciurtica

28%

@ Muito Platicirtica

Figura 26. Percentual do grau de Curtose.

O grau de curtose geralmente é utilizado como parametro para diferenciacdo de
ambientes, indicando a existéncia de um processo responsavel pela alteracdo das camadas de
distribuicdo. DistribuicGes leptocurticas apresentam um sedimento do tipo bem selecionado em
um ambiente de maior movimento. De maneira oposta, as distribuicBes platicurticas

representam baixa movimentacao no ambiente.
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Dessa forma, o estudo sobre o grau de curtose revelou que as distribui¢fes leptocurticas
a muito leptocurticas e mesocurticas se distribuem em quase toda a area estudada, sugerindo
elevada energia no ambiente. As distribuicdes platicurticas a muito platicirticas estdo
localizadas nas margens dos rios Carrapicho, Catuama e na desembocadura norte do Canal de
Santa Cruz. Isto implica em elevada mistura entre as populacdes de diferentes fluxos atuantes
na area de estudo (Fig. 27).
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5.4. Analise Discriminatdria Multivariada ()

A partir dos valores obtidos (Tabela 03 — vide anexo I), proposto por Sahu (1964)
verificou-se que a maior parte dos sedimentos amostrados na desembocadura norte do canal
de Santa Cruz s&o predominantemente influenciados por ambiente marinho raso, com 55% do

total de pontos coletados (Fig. 28).

ANALISE DISCRIMINATORIA
MULTIVARIADA

B Deposito Marinho
Raso (M)

@ Depdsito Fluvial (F)

Figura 28. Porcentagem dos indices de deposicdo marinha e fluvial.

De acordo com a férmula Y = 0, 2852 Mz (média aritmética) — 8, 7604 o> (desvio
padrdo) — 4, 8932 Sk1(Assimetria) + 0, 004 Kg (Curtose) onde quando o valor de Y for
menor que (- 7, 4190) o resultante sera descrito como deposito fluvial (F) e quando o valor de

Y for maior que (— 7, 4190) denominar-se-a de dep6sito marinho-raso (M) (Tabela 07).

Em contrapartida, a influéncia de um ambiente fluvial é representada em 45% das
andlises realizadas. Isto revela que a atuacdo marinha na porcéo préxima aos rios Carrapicho e

Catuama é pequena (Fig. 29).
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Tabela 07: Valores dos Pardmetros estatisticos, segundo Folk & Ward (1957), e o valor do

parametro "Y", segundo Sahu (1964), para os sedimentos que fazem confluéncia com a érea

em estudo.

Amostras| Mz Skl | o? Kg Y | Interpretacéo
P-01 3,84 1,01 | -0,50 | 0,76 | -5,39 | Marinho-raso
P-02 3,86 1,15 | -0,58 | 0,96 | -7,64 Fluvial
P-03 2,51 0,56 | -0,36 | 2,56 | -0,25 | Marinho-raso
P-04 2,39 0,76 | -0,28 | 1,09 | -3,00 | Marinho-raso
P-05 3,41 0,97 | -0,29 | 1,29 | -5,84 | Marinho-raso
P-06 2,69 1,06 | -0,05| 1,34 | -8,82 Fluvial
P07 1,50 0,60 | -0,28 | 2,47 | -20,61 Fluvial
P-08 3,82 1,20 | -0,57 | 1,64 | -8,72 Fluvial
P-09 2,12 0,77 | 0,27 | 1,08 | -5,90 | Marinho-raso
P-10 4,43 0,40 | -0,13 | 1,01 | 0,50 | Marinho-raso
P-11 2,53 0,45 | -0,57 | 1,86 | 1,70 | Marinho-raso
P-12 2,41 0,77 | -0,44 | 1,26 | -2,34 | Marinho-raso
P-13 2,04 0,68 | 0,18 | 0,94 | -4,34 | Marinho-raso
P-14 1,45 0,50 | -0,56 | 0,69 | 0,96 | Marinho-raso
P-15 1,89 0,91 | 0,07 | 1,07 | -7,05 | Marinho-raso
P-16 1,84 0,83 | -0,01 | 0,92 | -5,45 | Marinho-raso
P-17 2,46 0,85 | -0,31 | 1,47 | -4,13 | Marinho-raso
P-18 3,10 1,82 | -0,66 | 0,59 | -24,90 Fluvial
P-19 3,78 0,95 | -0,37 | 0,69 | -5,01 | Marinho-raso
P-20 3,52 1,58 | -0,72 | 0,78 | -17,33 Fluvial
P-21 0,07 1,20 | 0,19 | 0,69 |-13,52 Fluvial
P-22 4,47 0,32 0 0,73 | 0,38 | Marinho-raso
P-23 1,09 0,78 | 0,33 | 1,13 | -6,62 | Marinho-raso
P24 2,46 1,62 | 0,36 | 0,51 | -24,04 Fluvial
P-25 1,40 0,82 | -0,40 | 1,22 | -3,52 | Marinho-raso
P26 1,03 0,67 | 0,23 | 0,96 | -4,76 | Marinho-raso
P27 1,33 0,82 | -0,42 | 1,12 | -3,45 | Marinho-raso
P-28 1,14 0,82 | -0,23 | 1,16 | -6,68 | Marinho-raso
P-29 3,13 1,93 | -0,70 | 0,67 |-28,31 Fluvial
P-30 2,65 1,17 | 0,03 | 1,41 |-11,37 Fluvial
P-31 3,85 1,18 | -0,56 | 1,04 | -8,35 Fluvial
P-32 3,28 1,70 | -0,52 | 1,03 | -21,83 Fluvial
P-33 2,59 1,77 | -0,22 | 1,18 | -25,62 Fluvial




P-34 1,76 1,81 | -0,07 | 1,07 |-27,85 Fluvial
P-35 2,56 1,20 | -0,04 | 1,44 |-11,68 Fluvial
P—36 3,58 0,81 | 0,03 | 0,64 | -4,87 | Marinho-raso
P37 3,40 1,32 | -0,45 | 0,65 |-11,85 Fluvial
P-38 2,93 1,18 0 1,32 | -11,35 Fluvial
P-39 2,90 0,99 | 0,02 | 0,98 | -7,85 Fluvial
P—-40 3,21 0,89 | 0,30 | 1,00 | -7,48 Fluvial
P-41 1,84 1,72 | -0,11 | 1,01 | 24,84 | Marinho-raso
P—42 3,76 1,05 | -0,45| 0,77 | -6,38 | Marinho-raso
P—43 3,50 1,34 | -052 | 1,10 |-12,18 Fluvial
P—44 4,13 0,81 | -0,29 | 1,56 | -3,14 | Marinho-raso
P—45 2,06 0,68 | 0,21 | 0,89 | -4,48 | Marinho-raso
P46 4,44 0,64 | -0,33 | 2,20 | -0,69 | Marinho-raso
P —47 2,07 0,64 | 0,22 | 0,92 | -4,07 | Marinho-raso
P48 4,48 0,31 0 0,73 | 0,43 | Marinho-raso
P-49 2,36 051 | -0,47 | 0,58 | 0,69 | Marinho-raso
P-50 1,87 1,01 | 0,21 | 1,15 | -8,93 Fluvial
P-51 2,31 0,69 | -0,57 | 0,89 | -0,71 | Marinho-raso
P52 3,28 1,06 | 0,29 | 1,16 | -10,32 Fluvial
P-53 1,34 0,84 | -0,33 | 1,15 | -4,17 | Marinho-raso
P-54 1,70 2,27 | -0,05 | 0,62 | -44,4 Fluvial
P -55 2,42 0,51 | -0,53 | 0,62 1,00 | Marinho-raso
P —56 4,36 0,57 | -0,29 | 1,53 | -0,17 | Marinho-raso
P-57 0,85 1,77 | 0,03 | 0,75 |-27,34 Fluvial
P58 3,70 0,97 | -0,26 | 0,79 | -5,91 | Marinho-raso
P-59 1,74 1,13 | -0,06 | 0,91 | -10,39 Fluvial
P-60 2,48 0,78 | -0,38 | 3,15 | -2,75 | Marinho-raso
P-61 1,79 1,18 | 0,05 | 0,97 |-11,92 Fluvial
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5.5. Determinacdo de Matéria Orgénica (MO)

A anélise da matéria organica em sedimentos que recobrem a Desembocadura Norte do
Canal de Santa Cruz, no municipio de Goiana no estado de Pernambuco, foi realizada com o
objetivo de contribuir para 0 monitoramento ambiental, devido a presenca de fabricas existentes
nas proximidades da area em estudo e que podem emitir metais pesados, estes, podem ficar
aprisionados na lama. Tracar os indicativos geoldgicos resultantes das interpretacdes
sedimentoldgicas presentes neste trabalho evidenciando a existéncia da maior ou menor
propor¢cdo da matéria organica na regido costeira. Entre as 61 amostras coletadas para fins de
classificacdo sedimentar foram selecionadas 40 (Tabela 08) para analise de matéria organica
por meio de método convencional descrito no capitulo Il (materiais e métodos).

Os dados revelaram ampla variagdo no percentual de matéria organica, com intervalos
menores entre 3,2% a 5,3% e maiores entre 58% a 88%. Esta variacdo esta relacionada a
profundidade do canal e, consequentemente, aos diferentes aspectos hidrodinamicos existentes
no local. As fragdes granulométricas inseridas na Multi - analise do método de Folk e Ward
(1957) resultante das andlises na classificacdo sedimentar mostrou que, de um total de 40
analises, encontrou-se uma classificacdo de 5% de areia muito grossa, 15% de areia média,
20% de areia fina, 17% de areia muito fina e 6% de silte grosso a muito fino. A escala da
classificagdo granulométrica para este tipo de sedimento evidenciou a variacdo de graos

pobremente selecionados a muito bem selecionados.

Tabela 08 — Valores dos percentuais de Matéria Organica (M.O) para as amostras localizadas

na desembocadura Norte do canal de Santa Cruz — PE.

N° dos pontos amostrados Valores em Porcentagem
P-03 11,4%
P-05 36,1%
P—06 20%
P-08 71%
P-09 6,7%
P-12 48,8%
P-13 8,1%
P-14 12,1%
P-15 10%
P-16 8,3%
P17 5,3%
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P-18 3,2%
P-19 9,6%
P-20 11%
P-21 17%
pP—22 19,7%
P—23 11,9%
P—27 7,1%
P-—28 7,4%
P—-29 7,3%
P-35 23,6%
P—36 33%
P—-37 14,5%
P—38 45%
P—-39 34%
P—42 12%
P—43 18%
P—47 4,3%
P—48 76%
P—49 3,8%
P-51 4,4%
P—-52 9,5%
P—53 3,6%
P—54 55%
P—55 5,2%
P —58 5,2%
P-59 13%
P-61 51%
P—62 58%
P—-63 21%

Em todos os tipos de sedimentos da area em estudo podem ser encontrados matéria
organica. Embora a quantidade especifica dependa da granulometria predominante em cada
amostra (Fig. 30). A distribuicdo dos percentuais de matéria organica alcangou 0s seguintes
valores: 7%, 11% e 19%. Em quase toda a parte leste da Barra de Catuama estdo concentradas
as maiores porcentagens entre areia grossa e média. No encontro das desembocaduras dos rios
Catuama e Carrapicho encontram-se os valores percentuais de matéria organica de 8%, 12%,
10%, 8,4%, 5,3% e 3,2%, enquanto que a classificacdo das particulas se concentra entre areia

média e fina. Nessas areas, a hidrodindmica é moderada a baixa, devido ao tamanho dos graos.
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Ao longo do percurso do rio Carrapicho e desembocadura do rio Botafogo, os valores de
matéria organica sdo os seguintes: 76%, 71%, 88%, 81% e 83%. Provavelmente, esses valores
foram mais significativos porque as particulas se encontram nas escalas > 5 em phi, cujos
sedimentos vdo desde silte grosso (phi =5) a fino até argilosos (phi > 9), podendo conter até
duas vezes mais proporcdes de matéria organica que os arenosos. No material que é depositado
e transportado na area estudada, a matéria organica foi um importante indicador do fator da
hidrodinamica local. Haja vista a possibilidade de identificar que os sedimentos que recobrem a
morfologia de fundo ocorrem em situagdes de hidrodindmica moderada a forte.

Todos esses dados resultantes das analises de matéria organica na desembocadura norte

do Canal de Santa Cruz em Pernambuco refletem a presenga do manguezal ali existente.
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5.6. Anélise Batimétrica da area

A morfologia de fundo da porcdo Norte do canal de santa cruz € caracterizada por um
assoalho totalmente irregular. Para as amostras coletadas no rio Catuama, a menor e a maior
profundidade registraram os valores de 1,5m e 7,2m, respectivamente. Essas amostras foram
coletadas no periodo de junho de 2010, quando a tdbua de maré registrou um intervalo de 1.9m
a 0.6m de altitude. As amostras localizadas no rio Carrapicho atingiram valores de
profundidade méxima de até 5.1m. As amostras da desembocadura Norte do canal alcangaram
valores de profundidade que oscilavam de 1m a 12.4m, confirmando a total irregularidade da
morfologia de fundo. Essas amostras foram coletadas no més de abril de 2010 cuja tabua de
maré variou de 0.2 a 2.3m de altitude ao longo do dia.

Esses dados foram utilizados para confeccionar um mapa batimétrico registrando todos
os valores para cada amostra coletada (Fig.31).
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5.7. Hidrodinamica Inferida a partir do diagrama de Pejrup

Para efeito de comparacgdo, os resultados das analises granulométricas dos sedimentos
da desembocadura norte do Canal de Santa Cruz foram plotados no diagrama de Shepard
(1954). Dessa forma, todas as variacfes dos parametros sedimentolégicos foram diagnosticadas
e explicadas. A andlise do tipo de dindmica existente na por¢cdo norte do Canal foi realizada
com base na inser¢do do resultado das amostras no diagrama de Pejrup (1988), a figura 32
exemplifica como as amostras caem dentro do diagrama, tendo como base o segundo ponto
coletado na &rea de estudo, onde a amostra se encontra na se¢do IV — C, onde 1V revela uma

hidrodinamica muito alta e C representa sedimentos que tem entre 10% e 50% de areia.

Argila CONVENCOES

10% | - Hidrodindmica baixa

Il - Hidrodindmica moderada
Il - Hidrodindmica alta

[\ - Hidrodindmica muito alta

LEGEMDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracio de granulos > 3%

80%

0% A7)
100% Silte
Areiz , 90% 50% 10% 100%

A B C

Figura 32. Representacdo do diagrama de Pejrup (1988) para exemplificar como as areas sdo
evidenciadas dentro desse diagrama.
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Estes resultados foram posicionados em um mapa na (Fig. 33), visando a delimitacéo de
areas representativas da hidrodindmica existente na desembocadura norte do canal de Santa
Cruz. A anélise hidrodindmica revela um decréscimo de energia em alguns pontos proximos

aos rios Catuama e Carrapicho que fazem confluéncia com o canal de Santa Cruz.
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Figura 33. Mapa de distribuicdo das &reas representativas com hidrodindmica alta e baixa no rio Catuama,
Carrapicho e desembocadura Norte do canal de Santa Cruz — PE. Fonte: A autora.

De acordo com Corréa (2005), as areas do diagrama de Pejrup (1988) foram
delimitadas com base no teor de argila. Desta maneira, o diagrama é dividido em quatro secGes
bésicas, assim denominadas: secbes I, II, 1ll e IV. A secdo | caracteriza ambientes com
condices hidrodinamicas muito baixas, enquanto que as se¢des Il, Il e IV, caracterizam

ambientes com aumento gradativo de energia.
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De maneira semelhante, a partir do conteldo de areia presente nos sedimentos é
possivel dividir o diagrama nas sec¢fes A, B, C e D. Dessa forma, o diagrama de Pejrup (1988)
é divido em 16 grupos, nomeados por letras que indicam o tipo de sedimento e por nimeros
que indicam as condic¢des hidrodindmicas atuantes durante a deposicao desses sedimentos.

A andlise do diagrama de Pejrup (1988) revelou uma ampla distribuicdo das amostras
no referido diagrama. Entre as 61 amostras analisadas (Tabela 09), vinte e nove amostras
correspondem ao campo (11 — A) que apresentam sedimentos com conteudo de areia entre 90%
e 100% depositados em condigdes de hidrodindmica forte, localizada principalmente na foz do
rio Catuama. Enquanto que dezesseis amostras plotaram no campo (lIl — B), onde o0s
sedimentos com 50% a 90% de areia. Eventualmente, quatro amostras posicionam-se no campo
(I = C), o qual corresponde a sedimentos com conteido de areia entre 10% e 50% o que
caracteriza area sob influéncia de uma hidrodindmica de menor intensidade que o da area

abrangida pelo grupo (111 — A).
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Tabela 09: Hidrodinamica inferida a partir do diagrama proposto por Pejrup (1988) para as

amostras localizadas na Desembocadura Norte do Canal de Santa Cruz — PE.

PONTOS | Lat(S) | Long.(E) |HIDRODINAMICA
P01 296424 | 9151393 -C
P 02 296641 | 9151833 I-C
P 03 296584 | 9152111 - A
P 04 296431 | 9152187 T
P 05 296286 | 9153330 I-B
P 06 296519 | 9152782 T
P 07 296373 | 9152833 T
P 08 296229 | 9152985 I1-C
P 09 296867 | 9150312 - A
P 10 296212 | 9149940 1 -C
P11 296053 | 9149806 - A
P12 296521 | 9149704 - A
P13 296717 | 9149728 - A
P14 296930 | 9149880 - A
P15 297114 | 9149960 1n-A
P16 297373 | 9150008 1n-A
P17 297251 | 9149916 - A
P18 297078 | 9149612 ll-C
P19 296946 | 9149292 I-C
P 20 297166 | 9149420 I-C
P21 297426 | 9149608 IV-B
P22 297579 | 9149824 I1-D
P 23 297825 | 9149998 1n-A
P24 298241 | 9149830 I-B
P 25 298597 | 9149652 1 -A
P 26 298408 | 9149388 1 -A
p 27 298162 | 9149002 - A
P 28 298037 | 9148862 - A
P 29 297907 | 9148650 1-C
P 30 296021 | 9149854 I -B
P31 295878 | 9149395 Il-C
P 32 295643 | 9148948 I-B
P 33 295332 | 9148892 I-B
P34 295084 | 9148864 I -B
P 35 295142 | 9149244 I -B
P 36 295574 | 9149315 I-B
P 37 295182 | 9149555 I -B
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P 38 295619 9149689 I1-B
P 39 295830 9149988 I1-B
P 40 295850 9150232 I1-B
P41 295545 9150014 I -A
P42 295212 9149796 I-Cc
P43 295103 9150042 I-B
P 44 295115 9150318 I-Cc
P 45 294799 9150313 I -A
P 46 294772 9150581 IN-D
P47 295017 9150610 I -A
P 48 294732 9150945 IH-D
P 49 294940 9150982 I -A
P 50 294721 9151290 I -A
P51 294944 9151308 I -A
P 52 295138 9151321 I -B
P 53 294659 9151652 I —-A
P54 294356 9151716 I-B
P 55 294729 9151863 I -A
P 56 294708 9152091 I-Cc
P57 294202 9152317 I1-B
P 58 293761 9153311 I-B
P 59 293838 9153930 I —-A
P 60 293300 9154205 I -A
P61 292801 9154870 I -A

A partir desses resultados foi confeccionado um mapa de hidrodindmica baseado na
teoria de Pejrup (1988) (Fig. 34). Assim, as amostras analisadas foram delimitadas dentro do
mapa da area de estudo, representando a desembocadura norte do canal de Santa Cruz e os

campos de confluéncia com o canal que séo o rio Catuama, Carrapicho e a foz do rio Botafogo.
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Na figura 34, observa-se que a zona de maior hidrodindmica esta localizada
principalmente na margem direita do rio Catuama, uma vez que as amostras caem dentro do
grupo (I11 — A). Esse grupo corresponde a sedimentos que contém entre 90 e 100% de areia,
depositados em condi¢bes de hidrodindmica forte. Na foz do rio Catuama podem ser
encontrados bancos e canais arenosos que sofrem acdo das correntes de maré, das correntes
fluviais e das ondas.

Apenas uma das 61 amostras analisadas, localizada na foz norte do canal de santa cruz,
foi compativel com o grupo (IV — B). Isto representa uma hidrodindmica muito alta com
sedimentos contendo 50 a 90% de areia. Na foz do rio Botafogo que faz confluéncia com a
desembocadura norte do Canal, ainda na margem direita do mapa (Fig. 34) foram encontrados
sedimentos do tipo (Il — C), os quais apresentam sedimentos com 10 a 50% de areia e
caracterizam um ambiente com baixa hidrodindmica, quando comparados com as amostras
correspondentes ao grupo (I11 — A), que apresentaram uma dinamica superior.

Os sedimentos que cairam dentro do grupo (11l — B) e (Il1 — C) estdo localizados na
confluéncia da foz do rio Carrapicho com a parte norte do canal de Santa Cruz. Estes
sedimentos apresentam contetdo de areia entre 10 e 50%, o0 que caracterizam um ambiente de
baixa hidrodindmica.

Nas areas que compreendem 0s meandros dos rios Carrapicho (margem esquerda do
mapa) e Catuama (margem direita do mapa) predominam as amostras dos grupos (Il — C) e (1l
— D), os quais representam sedimentos com 10 a 50 % e com 0 a 10% de areia,
respectivamente. Esses dados apontam para um ambiente de menor energia na confluéncia dos
rios que formam o complexo estuarino do Canal de Santa Cruz.

Para utilizar o diagrama de Pejrup (1988) em areas de ambientes estuarinos € necessario
conhecer a morfologia de fundo através de um mapa batimétrico, a sedimentologia e a
correntometria do local a ser estudado. Devido ao fato de que se for encontrado fragmentos de
conchas nas amostras analisadas, eles podem ser confundidos com cascalho. Assim uma area
que teria uma dindmica moderada a baixa passaria a ter uma dinamica elevada. 1sso se fez
presente na porcdo norte do canal de Santa Cruz, onde se realizou outro mapa (Fig. 35)
evidenciando a real configuracdo hidrodindmica da area, ainda baseado no diagrama de Pejrup,
mas acrescentando a correntometria estudada por SILVA (2008) onde foi observada uma vazao
de 1441,0ms/s com velocidade média de 0,38 m/s proxima a Barra de Catuama, revelando uma

dinamica elevada, o que faz jus a imagem da figura 34.
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Contudo os rios que fazem confluéncia com o canal de Santa Cruz (Catuama,
Carrapicho e foz do Botafogo) possuem uma dindmica baixa por serem &reas abrigadas da acéo
das correntes de ondas e marés, mas como foram encontrados alguns fragmentos de conchas,

no resultado final a dindmica se mostrou elevada nesse local.

292500 295000 297500 300000
1 1 1 1

1
T

Mapa da Desembocadura Norte
do Canal de Santa Cruz - PE

N

A

9160000
9160000

1
T

9157500
9157500

9155000
1
T
9155000

Legenda

1
T

9152500

9152500
I
a
=
o]
=3
5
o
2
3
o
=
=
3

9150000
L
T
9150000

1
T

9147500
9147500

1:70.000

T T T T
292500 295000 297500 300000
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas texturais e sedimentolégicas do canal de Santa Cruz mostraram ampla
variedade em funcdo de sua localizagdo no canal de escoamento. Os resultados das analises
caracterizaram como fécies principais a areia fina e muita fina, com uma expressiva
representacdo da areia média.

A dindmica de deposicdo da facies areia é controlada pelo ambiente fluvial, assim como
pelo ambiente marinho.

O diametro médio indicou uma tendéncia central de granulacdo fina para os sedimentos
analisados.

De um modo geral, a foz do Canal de Santa Cruz é caracterizada por uma energia
hidrodinamica elevada, devido ao predominio de fracGes areia grossa e média no canal. Por
outro lado, as fracbes mais finas encontradas nas amostras proximas aos rios Catuama,
Carrapicho e em alguns pontos da foz do Rio Botafogo refletem uma diminuicdo da atividade
das ondas naquele local.

As analises de desvio padrdo e assimetria classificaram os sedimentos como
moderadamente selecionados com assimetria muito negativa. Esses parametros sao sugestivos
de um ambiente de sedimentacdo ligado a uma dindmica elevada, devido a acdo das ondas,
correntes de maré, derivas litoraneas e fluviais. Esses processos sao responsaveis pela retirada
de material mais fino para a posterior deposi¢édo em areas mais calmas.

As estimativas de profundidade indicam a presenca de bancos de areia, embora a area
estudada seja relativamente rasa, chegando a menos de 1 metro de profundidade na maré baixa.
Os dados ainda mostraram que apenas na desembocadura norte do canal, a profundidade pode
atingir 12 metros.

Os dados de curtose apresentaram a dominancia de distribuicdo mesocurticas e
leptocurticas, revelando a unimodalidade das amostras. Isto implica em uma predominancia da

populacdo de sedimentos bem selecionados.
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Os percentuais encontrados de matéria organica estdo relacionados a profundidade do
canal e a forte energia hidrodindmica. A matéria organica, quando carreadas pelos rios ou
alocadas em sedimentos estuarinos, é fundamental para a manutencdo para a cadeia alimentar.
A disposicao de retengdo de matéria organica aumentou & medida que os valores das dimensdes
dos sedimentos em Phi aumentaram. Nesse sentido, quanto menor a granulometria das
amostras maior foi a capacidade de reter material organico na area estudada.

As andlises da interpretacdo da hidrodindmica existente na desembocadura norte do
Canal de Santa Cruz revelaram que a area € dominada pelas correntes fluviais e de marés, com
uma contribuigéo significativa da acdo dos ventos, controlando parcialmente a circulacdo destas
correntes. Observou-se que os dados plotados no diagrama de Pejrup (1988) podem ser
mascarados pela granulometria (fragmentos de conchas sdo confundidos com cascalhos), entéo
é importante conhecer a sedimentologia, morfologia de fundo e correntometria da area para
confeccionar um mapa que seja a real configuracdo da dindmica do ambiente estudado.

Verificou-se a formag@o de um banco de areia na parte norte 0 que pode se configurar

uma nova feigdo parecida com a da coroa do avido na parte sul do canal de Santa Cruz.
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Tabela 10 — Valores de distribuicdo granulométrica na area estudada, segundo Shepard (1954)

AMOSTRAS Latitude Longitude %Cascalho %Areia %Lama
(UTM) (UTM)
P-01 296424 9151393 0,411 39,53 60,06
P-02 296641 9151833 3,996 31,39 64,62
P-03 296584 9152111 1,369 97,39 1,245
P-04 296431 9152187 0,211 97,37 2,423
P-05 296286 9153330 1,416 80,06 18,53
P-06 296519 9152782 1,406 90,94 7,656
P-07 296373 9152833 0,252 98,61 1,136
P-08 296229 9152985 0,619 37,75 61,63
P-09 296867 9150312 0,17 98,37 1,464
P-10 296212 9149940 0,02 12,33 87,65
P-11 296053 9149806 0,731 98,75 0,518
P-12 296521 9149704 1,192 98,22 0,589
P-13 296717 9149728 1,403 98,17 0,423
P-14 296930 9149880 0,585 98,6 0,812
P-15 297114 9149960 0,344 98,79 0,863
P-16 297373 9150008 0,293 98,9 0,807
P-17 297251 9149916 0,796 92,25 6,958
P-18 297078 9149612 3,679 45,75 50,57
P-19 296946 9149292 0,05 48,62 51,33
P-20 297166 9149420 1,46 27,5 71,04
P-21 297426 9149608 30,95 67,85 1,195
P-22 297579 9149824 0,212 4,381 95,41
P-23 297825 9149998 1,239 98,32 0,445
P-24 298241 9149830 1,836 54 44,16
P-25 298597 9149652 3 96,45 0,548
P-26 298408 9149388 2,987 96,43 0,58
P-27 298162 9149002 4,873 94,54 0,589
P-28 298037 9148862 4 94,69 1,314
P-29 297907 9148650 6,657 39,94 53,4
P-30 296021 9149854 1,75 83,66 14,59
P-31 295878 9149395 3,565 35,43 61,01
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P-32 295643 9148948 9,655 48,94 41,4
P-33 295332 9148892 8,27 69,92 21,81
P-34 295084 9148864 10,95 79,83 9,221
P-35 295142 9149244 2,421 89,36 8,22
P-36 295574 9149315 0,126 67 32,88
P-37 295182 9149555 1,241 54,11 44,65
P-38 295619 9149689 1,62 80,74 17,64
P-39 295830 9149988 1,327 85,66 13,02
P-40 295850 9150232 0,416 79,67 19,92
P-41 295545 9150014 8,342 85,96 5,695
P—42 295212 9149796 0,598 45,82 53,58
P—43 295103 9150042 2,909 49,78 47,31
P-44 295115 9150318 2,613 38,48 58,9
P—45 294799 9150313 0,383 98 1,618
P—46 294772 9150581 1,106 9,68 89,21
P—47 295017 9150610 1,85 97,3 0,847
P—48 294732 9150945 0 3,897 96,1
P-49 294940 9150982 0,119 99,15 0,728
P-50 294721 9151290 0,953 96,57 2,481
P-51 294944 9151308 1,397 97,86 0,746
P—-52 295138 9151321 2,213 71,37 26,42
P-53 294659 9151652 3,598 95,08 1,322
P-54 294356 9151716 17,61 58,75 23,63
P-55 294729 9151863 0,21 97,62 2,175
P —56 294708 9152091 0,087 17,85 82,06
P - 57 294202 9152317 21,4 75,23 3,365
P —58 293761 9153311 0,455 56,44 43,1
P-59 293838 9153930 3,65 93,57 2,783
P-60 293300 9154205 1,697 95 3,304
P-61 292801 9154870 1,103 93,22 5,676
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Tabela 11 — Valores dos parametros estatisticos dos sedimentos da desembocadura Norte do

Canal de Santa Cruz — PE.

Amostras Latitude Longitude Md Mz Dp SK1 Kg
(UTM) (UTM)
P-01 296424 9151393 4,168 | 3,844 |1,0180-0,5004 | 0,7618
P-02 296641 9151833 4,226 | 3,869 |1,1510-0,5822 | 0,9663
P-03 296584 9152111 2,707 | 2,516 | 0,568 |-0,3667 | 2,5670
P-04 296431 9152187 2,59 | 2,395 0,762 |-0,2872|1,0930
P-05 296286 9153330 3,528 | 3,411 | 0,974 | -0,2983 | 1,2980
P-06 296519 9152782 2,705 | 2,697 |1,0660|-0,0544 | 1,3440
P-07 296373 9152833 1,703 | 1,503 | 0,605 |-0,2854 | 2,4710
P-08 296229 9152985 4,189 | 3,822 |1,2000-0,5793 |1,6470
P-09 296867 9150312 1,949 | 2,128 | 0,771 | 0,2796 | 1,0890
P-10 296212 9149940 4,43 | 4,430 | 0,409 |-0,1378|1,0180
P-11 296053 9149806 2,71 | 2,539 | 0,452 |-0,5759 | 1,8660
P-12 296521 9149704 2,658 | 2,419 | 0,775 |-0,4441|1,2610
P-13 296717 9149728 1,844 | 2,042 | 0,688 | 0,1851 | 0,9454
P-14 296930 9149880 1,675 | 1,459 | 0,507 |-0,5651 | 0,6924
P-15 297114 9149960 1,877 | 1,894 | 0,917 | 0,0792 | 1,0770
P-16 297373 9150008 1,825 | 1,841 | 0,835 |-0,0125|0,9222
P-17 297251 9149916 2,695 | 2,463 | 0,853 |-0,3187 | 1,4760
P-18 297078 9149612 4,011 | 3,101 |1,8250-0,6678 | 0,5971
P-19 296946 9149292 4,026 | 3,787 | 0,96 |-0,3799|0,6987
P-20 297166 9149420 4,296 | 3,529 |1,5890-0,7292 | 0,7851
P-21 297426 9149608 -0,099 | 0,077 |1,2070| 0,1965 | 0,6905
P-22 297579 9149824 4,476 | 4,476 | 0,321 0 0,7377
P-23 297825 9149998 0,884 | 1,095 | 0,786 | 0,3394 | 1,1390
P-24 298241 9149830 1,969 | 2,462 |1,6240| 0,3618 | 0,5166
P-25 298597 9149652 1,652 | 1,407 | 0,825 |-0,4046 | 1,2240
P-26 298408 9149388 0,825 | 1,035 | 0,678 | 0,2301 | 0,9608
P-27 298162 9149002 1,578 | 1,334 | 0,824 |-0,4237|1,1280
P-28 298037 9148862 0,982 | 1,147 | 0,826 | 0,2391 | 1,1620
P-29 297907 9148650 4,064 | 3,130 |1,9330|-0,7040|0,6719
P-30 296021 9149854 2,611 | 2,657 |1,1720| 0,0313 | 1,4150
P-31 295878 9149395 4,18 | 3,850 |1,1830|-0,5652 | 1,0460
P-32 295643 9148948 3,728 | 3,285 |1,7020-0,5260 | 1,0350
P-33 295332 9148892 2,753 | 2,596 |1,7790|-0,2293 | 1,1840
P-34 295084 9148864 1,8520| 1,768 | 1,8170-0,0783 | 1,0710
P-35 295142 9149244 2,515 | 2,56 | 1,206 |-0,0463| 1,441
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P-36 295574 9149315 3,596 | 3,588 | 0,816 | 0,0328 | 0,6421
P-37 295182 9149555 3,832 | 3,406 | 1,326 |-0,4542|0,6546
P-38 295619 9149689 2,877 12,939 | 1,181 |-0,0087 | 1,326
P-39 295830 9149988 2,935 | 2,908 | 0,994 | 0,0298 | 0,9834
P-40 295850 9150232 2,952 | 3,217 0,9 | 0,306 | 1,003
P-41 295545 9150014 1,924 | 1,844 | 1,722 |-0,1198 | 1,016
P-42 295212 9149796 4,067 | 3,763 | 1,05 |-0,4572|0,7773
P-43 295103 9150042 3,947 | 35 | 1342 | -0,521 | 1,103
P-44 295115 9150318 4,151 | 4,133 | 0,815 |-0,2972 | 1,567
P—45 294799 9150313 1,857 | 2,061 | 0,682 | 0,2172 | 0,8999
P—46 2904772 9150581 4,44 | 4,44 | 0,647 |-0,3326 | 2,203
P—47 295017 9150610 1,868 | 2,073 | 0,65 | 0,2248 | 0,9285
P—48 294732 9150945 4,48 | 4,48 | 0,319 0 0,7377
P—49 294940 9150982 2,568 | 2,369 | 0,517 | -0,472 | 0,5839
P-50 294721 9151290 1,849 11,871 | 1,011 | 0,1188 | 1,156
P-51 294944 9151308 2,539 | 2,313 | 0,696 |-0,5773|0,8957
P-52 295138 9151321 2,894 | 3,28 | 1,069 | 0,2914 | 1,167
P-53 294659 9151652 1,549 | 1,341 | 0,842 |-0,3317| 1,15

P-54 294356 9151716 1,827 | 1,701 | 2,273 | -0,0533 | 0,6281
P-55 294729 9151863 2,639 | 2,421 | 0,515 | -0,5384 | 0,6247
P —56 294708 9152091 4,391 | 4,367 | 0,57 | -0,299 | 1,533
P - 57 294202 9152317 0,915 | 0,857 | 1,771 | 0,0391 | 0,7501
P —58 293761 9153311 3,833 | 3,701 | 0,974 |-0,2659 | 0,7974
P-59 293838 9153930 1,777 | 1,749 | 1,139 | -0,0663 | 0,9109
P-60 293300 9154205 2,71 | 2,487 | 0,78 |-0,3859| 3,15

P-61 292801 9154870 1,787 | 1,796 | 1,185 | 0,0555 | 0,9796




