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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Goiana, litoral Norte do Estado de
Pernambuco (Bacia da Paraiba), entre as praias de Ponta do Funil e Carne de Vaca.
O trabalho teve intuito de levantar informacdes sobre o sistema costeiro, com base
na caracterizacdo morfodinamica e geoambiental, quantificando o balango
sedimentar e a vulnerabilidade das praias. Para isto fez-se um monitoramento
bimestral com levantamento de perfis topograficos e coletas de sedimentos no
estirdncio entre os meses de novembro/2014 e setembro/2015. Na correlacdo dos
perfis topograficos associados a sedimentologia das amostras, os resultados
indicaram que o balanco sedimentar foi positivo (deposicional) em seis pontos,
sendo o perfil praial P5, na praia de Ponta de Pedras, onde houve a maior variacado
com +281,5m3m. No perfil praial P1, na praia de Ponta do Funil, foi o Unico que
obteve variacdo do volume negativa (retrogradacional). No levantamento da linha de
preamar maxima, constatou-se a retrogradacao no litoral sul e progradacao no litoral
norte. Os indicadores utilizados revelaram um litoral moderadamente preservado
com 69% estabilizado apresentando feicdes geomorfoldgicas tipicas do ambiente
praial, como as escarpas de berma e 31% com obras de protecado costeira, na
maioria dos casos sem fundamentacédo técnica adequada. A porcdo mais vulneravel
da area encontra-se na praia de Catuama, local onde h& grande numero de casas

construidas na pOs-praia e até mesmo no estirancio.

PALAVRAS-CHAVE: Linha de costa, Morfodinamica, Sedimentologia, Goiana — PE.



ABSTRACT

This research was conducted in an area in the municipality of Goiana, northern coast
of the state of Pernambuco (Paraiba Basin), located between the Ponta do Funil and
Carne de Vaca beaches. The main goal of the work was to obtain information
concerning the coastal system, based upon the morphodynamic and environmental
quantification of the sedimentary balance and the vulnerability of these beaches. To
accomplish that, topographic profiles were conducted with intervals of two months
and samples of sediments were collected in the foreshore during the period from
November/2014 and September/2015. The correlation of the topographic profiles
with the sedimentary characteristics of the collected samples, it was clear that the
sedimentary balance was positive (depositional) for six points, with the P5 beach
profile, located in the Ponta de Pedras beach, showing the larger variation
+281,5m3/m. The P1 beach profile, located in the Ponta do Funil, was the only one to
show negative variation of volume (retrogression). During the definition of the line of
maximum high tide, it was observed a retrogression on the south coast and
progradation on the north coast. The parameters used revealed a moderately
preserved coast, with 69% of stabilization showing morphologic features typical of
environment with berm scarps and 31% with civil engineering construction to protect
the coast; most of them without technical support. The most vulnerable section of
the coast was located in the Catuama beach, due to the large number of houses
constructed in the post-beach and some involving the foreshore.

KEY WORDS: Shoreline, Morphodynamics, Sedimentology, Goiana — PE.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizag8o da &rea estudada. ...........cccooeieireiininiiie e 17
Figura 2 - Bacia hidrogréafica do Rio Goiana em Pernambuco (CPRH, 2003). ........... 20
Figura 3 — (A) Estufa para secagem das amostras (B) — Peneiras utilizadas para o
peneiramento SECO LGGM-CTG-UFPE ... 25
Figura 4 — Nivel Pentax COM trPE@. .......ccuciiiii ettt 27
Figura 5 - Régua de 5 metros e estacas de ferr0.........ccccvveviiveiiese i 28
Figura 6 — Mapa de localizag&o dos perfis praiais e dos setores dos mesmos. ......... 28
Figura 7- Esquema do célculo de volume de perfil praial. Area do perfil aéreo (m?2)
multiplicada por 1 m resultando no volume (M3/M). ... 29
Figura 8 — GPS utilizado no levantamento geOodésSiCO. ...........ccoveiriirieninieiinecnees 31
Figura 9 — Mapa dos principais dominios geologicos da Provincia da Borborema
(Modificado de Brito Neves et. Al (2000). ........cooiriiirieieiee e 33
Figura 10 - Bacia da Paraiba com suas sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri
(Barbosa, 2004, 2007). ....ccueieeie et ie ettt et be et aere e e araeae s 35
Figura 11- Coluna estratigrafia da faixa costeira da Sub-bacia de Olinda (Barbosa,
1201 RSSO PSP 36

Figura 12— Sessao geoldgica elaborada a partir de perfis de pocos ao longo da faixa
costeira entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco e o Alto de Mamanguape

(BArDOSA, 2004). ...ttt 37
Figura 13 - Perfil generalizado de uma praia hipotética com suas divisées e
morfologia (Duarte, 2002). .........cceieeiieie et aeenre e 42
Figura 14 - Classificacdo textural dos sedimentos no diagrama triangular de Shepard
(1954). Todas as amostras foram classificadas como areia. ...........ccccceevevveveiieinenne 45
Figura 15 — Digrama mostrando os percentuais de areia fina, areia média e areia
groSSa Na Area EStUAUA. .........cooeieereeee ettt s 46

Figura 16 — Digrama mostrando os percentuais do grau de selecéo na area
estudada, com predominancia de sedimentos moderadamente selecionados,

caracteristico de sedimentOs PraiaiS. ........cccccvevueiieieiiie i 48
Figura 17 — Digrama mostrando os percentuais de assimetria da distribui¢cao
granulométrica da area eStUdada. ..........ccccooeiiiiiieiie s 49
Figura 18 — Vista aérea mostrando a localizacdo do RN do perfil praial P1. Fonte:
GOOGIE E@NTN. ..ot 51
Figura 19 - Vista de norte para sul da praia nas proximidades do perfil praial P1, em
o] a1 7= o (o I U o | USROS 52

Figura 20 — Grafico mostrando a variagdo do volume no perfil praial P1, na praia de
Ponta do Funil, no periodo de novembro/14 a setembro/15. Cada valor representa

acrecao/erosao entre 0S Meses eStUdAdOS. .....occvvvveriie e 53
Figura 21 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Ponta do FUNil. ... 53
Figura 22 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Ponta do FUnil. ... 54
Figura 23 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Ponta do FUNIl. ... 54

Figura 24 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Ponta do FUNil. ... 55



Figura 25 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

setembro/15 na praia de Ponta do FUNIl.............ccceiviiiiicieice e 56
Figura 26 - Conjunto de perfis realizados em P1, praia de Ponta do Funil.................. 56
Figura 27 - Vista aérea da localizacdo do RN dos perfis realizados em P2. Fonte:

(€000 | L= = U1 1SS PSSR 57

Figura 28 — Vista de sul para norte nas proximidades do perfil praial P2, na praia de
Catuama, mostrando salsas de praia (Ipomea pes-caprae Rottb.) no setor de pés-

0122 L= VRS T TP PTT PP TPTUPURPRPROON 57
Figura 29 - Gréafico mostrando a variacdo do volume no perfil praial P2. Cada valor
representa acrecao/erosao entre 0S meses estudados. ........ccoccvvvevieiinie e 58
Figura 30 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de CatUAMAL. .......cccecveiieiiiiesieere et reeae e nas 58
Figura 31 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
Marco/15 na praia de CatUAMA. ...........ccueiiieiiie et sra e 59
Figura 32 — Comparacéo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
Maio/15 Na praia de CAUAMA. ......ccceieiiiiiiiieiieii et 59
Figura 33 - Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
JUINO/15 Na praia de CAtUAIMAL.......ccueiiieieeiieie e 60
Figura 34 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de julho/14 e
setembro/15 na praia de CatUama. ........ccccveiiieiieiie i 60
Figura 35 - Comparacéao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de CatUama. ........ccccveiieiieiie i 61
Figura 36 - Conjunto de perfis realizados em P2, praia de Catuama. ............c..ccceueee. 61
Figura 37 - Vista aérea da localizacdo doo RN do perfil praial P3. Fonte: Google

o L1 o PSSR PR PSPPI 62
Figura 38 — Vista de sul para norte nas proximidades do perfil praial P2, na praia de
LOF= L1 1= o = VTP P PRSPPI 62
Figura 39 — Gréfico mostrando a variacdo do volume no perfil praial P3. Cada valor
representa acrecao/erosao entre 0S meses estudados. ........ccoocvverierienie e s 63
Figura 40 — Comparacéo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de CAtUBMAL. ......cc.oieiiiriiiiiiiieeeee bbb 63
Figura 41 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
Marco/15 na praia de CatUAMIA. ...........cceiiiiiiieieece et sre e 64
Figura 42 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
Marco/15 na praia de CatUAMIA. ...........ccueiieiiiie et sre e 64
Figura 43 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de CatUAMIA...........cccueiieiieececeee et 65
Figura 44 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de CatUAMIA. ........ooeiiriiiiiiiieee e 65
Figura 45 — Conjunto de perfis realizados em P3, praia de Catuama. .............c..c........ 65
Figura 46 — Vista aérea da localizacdo do RN do perfil praial P4. Fonte: Google
> 1 SRRSO 66
Figura 47 — Perfil praial P4, local de levantamento dos perfis na praia de Ponta de
Pedras, onde ha a presenca de calcarios de Formacao Maria Farinha. ...................... 67
Figura 48 — Perfis praiais P4. Gréfico da relacdo entre variacdo do volume x tempo.
Cada valor representa a acregao/erosao entre os meses estudados. ...........ccocevennee. 68
Figura 49 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Ponta de Pedras. .......cccccovviiiiiii i 68

Figura 50 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Ponta de Pedras. ..o 69



Figura 51 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

maio/15 na praia de Ponta de Pedras. ... 69
Figura 52 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Ponta de Pedras. ........ccccoeiieieiiiiiece et 70
Figura 53 — Comparacéo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Ponta de PeAras. ... 70
Figura 54 - Conjunto de perfis realizados no em P4, praia de Ponta de Pedras........ 70
Figura 55 Perfil Marco do Distrito (Dez/2006). Fonte: Xavier (2007). ......ccccoeevevvervennne 71
Figura 56 — Vista aérea da localizacdo do RN do perfil praial P5. Fonte: Google

o L1 o PSSR P PP PR PRSI 71
Figura 57 — Perfil praial P5, local de levantamento dos perfis na praia de Ponta de
Pedras, onde ha grande quantidade de materiais pesados. ........c.cccoccevveriveieiiieinennnns 72
Figura 58 — Perfis praiais P5. Gréfico da relacao entre variacdo do volume x tempo.
Cada valor representa a acregao/erosao entre os meses estudados. ...........cccceevennee. 73
Figura 59 — Comparacéo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Ponta de PeAras. ... 73
Figura 60 - Comparacéao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Ponta de Pedras. .........cccoceiiiiiiieii e 74
Figura 61 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Ponta de Pedras. ... 74
Figura 62 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Ponta de Pedras. ........cccoveieeiiiie i 75
Figura 63 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Ponta de PEAras. ... 75
Figura 64 - Conjunto de perfis realizados em P5, praia de Ponta de Pedras.............. 75
Figura 65 — Vista aérea da localizacdo dos perfis realizados em P6. Fonte: Google
> 1 PSRRI PRRN 76
Figura 66 — Perfil praial P6, local de levantamento dos perfis na por¢éo norte da
Praia de Ponta de PeAras. ........cccoiviiiieiiie ettt enne e 77
Figura 67 — Perfis praiais P6. Grafico da relacdo entre variacdo do volume x tempo.
Cada valor representa a acrecao/erosao entre 0s meses estudados. ...........cccceeueeee. 78
Figura 68 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Ponta de Pedras. .........cccccveieiieiicie i 78
Figura 69 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Ponta de Pedras. ........cccocveiiiiiiiecece e 78
Figura 70 — Comparacéo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Ponta de PEAras. ... 79
Figura 71 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Ponta de Pedras. ... 79
Figura 72 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Ponta de Pedras. ..........ccccceeveiieieiiie e 80
Figura 73 — Conjunto de perfis realizados em P6, praia de Ponta de Pedras............. 80
Figura 74 - Vista aérea da localizacdo dos perfis realizados em P7. Fonte: Google
1 RSP RU PSSP PRSI 81
Figura 75 — Perfil praial P7, local de levantamento dos perfis na praia de Carne de

RV Tox T TSRO T PP UPRRPPRTO 81
Figura 76 — Perfis praiais P7. Gréfico da relacdo entre variacdo do volume x tempo.
Cada valor representa a acregao/erosao entre 0os meses estudados. ........c..ccocvrennee. 82

Figura 77 - Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Carne de VACA.........cceueieereiiieieesie e sie et a e ee e es 82



Figura 78 - Comparacéao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Carne de VACA. .......ccccccevveieiii i 83
Figura 79 - Comparacéao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
mMaio/15 na praia de CarnNe de VACA. ........cccccecveiieie i 83
Figura 80 - Comparacéao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
Julho/15 na praia de Carne € VACA. ........cccccviiiiiiiieiee et 84
Figura 81 - Comparacéao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Carne de VACA. ........ccoviieieieiiie s 84
Figura 82 — Conjunto de perfis realizados em P7, praia de Ponta de Carne de Vaca.

Figura 83 — Escarpa de Berma na Praia de Carne de Vaca. ...........cccceevvevveveiinesnennnns 89
Figura 84 — Linha de vegetacao utilizada na definicdo da linha de preamar maxima.

Figura 85 — Linha de deixa utilizada na definicdo da linha de preamar maxima. ....... 90
Figura 86 — Estruturas de muros construidas para conter a a¢do das ondas sem ....90
Figura 87 — FeicBes morfoldgicas utilizadas na identificacdo da linha de preamar

MAXIMA ALUALL ...eviiicicicee ettt et e et et e b e sbesbesbesrenreas 91
Figura 88 - Espigbes construidos na praia de Carne de Vaca.........c.ccoceoevvreneneenenns 91
Figura 89- Mapa com a linha de preamar maxima estabelecida.............cccococervirnrnne 92
Figura 90 — Forma cdncava dos recifes algaligos préximo ao perfil praial P3. ........... 95

Figura 91 — Mapa com grau de vulnerabilidade & eros8o...........ccocooevvvenvineiencienenns 96



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Classificacao dos sedimentos pela dimensdo dos graos nos valores em

Phi € €M MIIIMETIOS. ..ot b e e 44
Tabela 2 — Variacdo do volume no perfil praial P1 nos meses estudados. ................. 53
Tabela 3 — Variacdo do volume no perfil praial P2, nos meses estudados. ............... 58
Tabela 4 — Variacao do volume no perfil praial P3, nos meses estudados. ................ 63
Tabela 5 — Perfis praiais P4 - Variacao do volume nos meses estudados................... 67
Tabela 6 — Perfis praiais P5. Variacdo do volume nos meses estudados. .................. 72
Tabela 7 — Perfis praiais P6. Variacdo do volume nos meses estudados ................... 77

Tabela 8 — Perfis praiais P7. Variacdo do volume nos meses estudados ................... 82



SUMARIO

CAPITULO 1 - INTRODUGAO.......ccouriiiiriireineieesneisesisssesessssssses st ssesssssssessesssncs 14
1.1 Objetivos do trabalio ... 15
1.3 - ASPECLOS FISIOQIATICOS .....vvevieiiiiiiciie sttt et esre e 17
IR T R O 1o - SRR 17
R Y T 1= = Tox Lo RO URPR 18
R TR I o [0 [ 0T - 1 - RSP TSRPRP 19
IR I =T g o] o (] [0 T OSSR SS 20
1.4 - OCRANOGIATIA ....eveeeeeeeiest ettt bbbttt nb bbbt nneene s 21
O R O o 1 (=101 (=F SO PR OPRTRR 22
1.4.2 - PlACEIES T8 PIAIA......ccveiuiiiiiiieiieiiei ettt 22
CAPITULO 2 — MATERIAIS E METODOS.......coveeeeeiieeeseiessieeee s s sesessssesessenas s, 24
2.1 - Amostragem SedimentOlOQICa .........covuiiiririiiieee s 24
2.1.2- Tratamento daS @MOSLIAS ........cuierieieieiesiesie st eee et see sttt eeseesbe st sreene e 24
2.1.3 — Tratamento A0S JAUOS. ........eeueireeiiiieiieie et te e sneeneas 25
2.2 — Levantamento MOrfodiNAMICO ........coviieiieiiiiiieiisese e 25
2.3 - Levantamento HidrodiNAmICO........ccviieiieiiiie e 29
2.4 - Levantamento gEOUESICO .....ccuviuiiiecieeie ittt be e s ra et ente e sraenas 30
CAPITULO 3 - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL .......cooveerreeeeieeiseeeeseresssensisnenins 32
3.1 - Provincia da BOrDOrEMA........ccciueiiiiiii et 32
3.1.1 - Terreno Rio Capibaribe ... 33
3.2 - Bacia da Paraiba.........ccccviviiiieicce e 34
3.2.1 - SUD-BACIa OlINUA .....ocviiiiiiiiiieieiee e e 34
3.2.4 - DepoSitos QUALEIMAIIOS .......cveueieereeieieiteeerestesie ettt sne e eneare e 38
3.2.4.1 - Dep0sitos FlUVIO-IaQUNAIES. ...........coveiieiiiiic e 38
3.2.4.2 - DEPOSItOS ATUVIAIS ..ottt 38
3.2.4.3 - DEPOSIT0S 08 MANQUE .....c..eiveeiveeee ettt e b e sreere e 39
3.2.4.4 - TerragoS Marinhos PIEISTOCENICOS. .........uiirieieieieriesie e 39
3.2.4.5 - Rochas de praia (D6aChIOCKS).........c.ciieiiiiiciiecie e 40
3.2.4.6 - DepOSitos LItOrANE0S PralaiS ........ccoveeereriereeirieniereeesie et 41
CAPITULO 4 — SEDIMENTOLOGIA ......oooveeeeeteeeeeceeeet et 43
O - 1= 1 T Fo o[PS 43
4.2 - ClasSifiCaCh0 TEXIUIAl ........cociuiiiiiiccie et 45
O R B T T 1 o3 1= o | PP 45
4.4 - DesVio Padrao (SEIECAD) ......eciiiiiiie e 47
SISy 11411 (T USSR 48
CAPITULO 5 - MORFODINAMICA DE PRAIA .......oooceetieeeeeeeereseee oo, 50
5.2 = PEITIS U8 PraIA .. cueiieeiieiieieie ettt bbbttt ettt b et 51
5.2.1 —Perfil de Prai@a PL ......oo i 51
5.2.2 — Perfil de Praid P2 ........oooiiiiiiiiieee e 56
5.2.3 —Perfil de prai@a P3 ......oo i 61
5.2.4 - PErfil e Pral@a P4 ......c.ooiieiiiieeee bbbt 66
5.2.5 - Perfil de Praia P5.......oc i 71
5.2.6 - Perfil de Prai@a PB ......c.ooiiiiiiiiiiiiiieeie e 76

5.2.7 — Perfil de Prai@ P7 ...cveiieiecie et 80



CAPITULO 6 - LINHA DE PREAMAR MAXIMA .......cooooiiiriieiiiieieeesiesesese s 86

T R 1T el [0 = To [T 86
6.2 Levantamento da Linha de Preamar Maxima atual .............cccccocvveeiiieiiciec e, 87
CAPITULO 7 - VULNERABILIDADE A EROSAO MARINHA .......oovooeeeeeeeeeeeeeeereens 93
A R = LT = 110 = o [ 93
A = (=TS U L - To [0 S 94
CAPITULO 8 - CONSIDERACOES E CONCLUSOES FINAIS ......ovveeeeeeeeeeeeeieeeieeeins 97

CAPITULO 9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 100



14

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Assim como em todo litoral brasileiro, Pernambuco vem sofrendo com a
erosdo marinha que continua se agravando, sendo as praias urbanas as que mais
sofrem com o processo erosivo. Devido ao aumento da populacdo e a ocupacao
desordenada da zona costeira, além da extrema fragilidade dos diversos
ecossistemas encontrados no litoral, este problema s6 tende a aumentar, pois obriga
ainda mais a utilizacdo desta localizacdo pelo fato de se tratar de uma area nobre
para moradia e onde se concentra a maior parte das atividades econémicas.

Cerca de 60% da populacdo mundial mora na faixa litoranea e segundo
previsdes da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), em 2100, esse percentual deve aumentar para
aproximadamente 75%. A zona costeira pernambucana representa cerca de 4% do
territério do estado e, de acordo com o Censo 2010 realizado pelo IBGE, 56% da
populacao vive nesse ambiente praial.

A zona costeira € considerada como o espaco de integracdo do ar, do mar e
da terra, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre e é nela que se
desenvolve uma significativa parcela das atividades sociais, processos naturais, no
qual o equilibrio é de extrema importancia para a mitigacdo de possiveis conflitos
(Adger et al., 2005; Neves; Muehe, 1995).

As constantes transformacdes que ocorrem em todas as zonas costeiras do
mundo, sobretudo morfologicas, sdo decorréncias de um complexo sistema de
agentes que interagem, os quais sao designados de “Dinamica Costeira”.

Segundo Manso et. Al. (2003), a grande velocidade da variagdo do perfil
praial € o resultado de sua continua adaptacdo a situacdes energéticas (ondas,
marés e correntes longitudinais) que se alteram em curtos periodos de tempo e em
funcdo das caracteristicas morfologicas do litoral; essa variacdo influencia
diretamente na posicéo da linha de costa.

Os paises da América Latina mais vulneraveis a erosdo costeira sao
Argentina, Bahamas, Brasil, Cuba e México (Eclac, 2012). Segundo Muehe (2006),
todos os estados litoraneos brasileiros tém problemas devido a processos erosivos
na zona costeira e, muitas vezes com danos ao patrimonio e perda no valor
econdmico. De acordo com Manso et al (2006), 33% das praias do estado apresenta

intenso grau de erosao.
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No que se refere ao corpo do trabalho, esta dividido em capitulos, assim
distribuido:

- Este, que hora mencionamos, onde se faz um alerta sobre 0s processos
erosivos nas regides costeiras, mostram-se os objetivos do trabalho, apresenta-se
a area estudada, destacando-se seus aspectos fisiograficos, bem como os dados
gerais que retratam o atual estagio, no que se refere ao nivel de conhecimento,
relacionado as informagfes oceanograficas, e uma introducédo revelando a estrutura
do trabalho. .

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

- No terceiro capitulo, faz-se referéncia e discute-se o contexto geoldgico
regional.

- O quarto capitulo aborda a sedimentologia, inclusive destacando a
classificacdo textural dos sedimentos das praias da area estudada.

- No quinto capitulo retrata-se a morfodinamica praial e através da analise
de perfis topogréficos realizados, faz-se um diagnostico do balanco sedimentar,
localizando-se os setores da praia onde esta instalado o processo erosivo.

- Um breve histérico da linha de preamar e dos terrenos de marinha é
tratado no capitulo seis, que culmina com determinacdo da linha de preamar
méxima atual.

- O sétimo capitulo aborda a vulnerabilidade a erosdo marinha,
descrevendo as areas onde 0S processos erosivos sdo mais evidentes no qual se
estabelece trés graus de vulnerabilidade, de acordo com classificagéo de Dal Cin
& Simeoni (1994).

- E, por fim, o oitavo capitulo onde sédo feitas as consideracdes finais e
conclusdes.

1.1 Objetivos do trabalho

a) Objetivo Geral

O municipio de Goiana apresenta problemas ambientais causados pela
ocupacdo desordenada, da zona costeira por moradores, pousadas, poluicdo dos

recursos hidricos, entre outros. Sendo assim, esta pesquisa tem como propdsito
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estabelecer a linha de preamar méxima atual, substituindo a que foi instituida em
1831. Para que, a partir desta ultima referida, se constitua a linha de costa do
municipio de Goiana. O presente trabalho sera extremamente importante no
disciplinamento do uso do solo, como também, na definicdo futura de faixas de

recuo adequadas para cada ponto do referido litoral.

b) Objetivo especifico do presente trabalho:

- Avaliar a morfodindmica sazonal das praias no periodo de novembro de 2014 e
setembro de 2015;

- Caracterizar a sedimentologia dos perfis praiais;

1.2- Localizagao e Vias de Acesso

A érea estudada localiza-se entre as coordenadas UTM 9164000 e 9150000
de latitude sul e 2926000 e 301000 de longitude leste, compreendendo
aproximadamente 15 quildbmetros de extensao, e esta inserida na porgéo externa da
planicie costeira da Regido Norte do Estado, especificamente na orla maritima do

municipio de Goiana — PE, entre o Rio Itapessoca e o Rio Goiana (figura 1).



17

Figura 1 - Localizacao da area estudada.
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1.3 - Aspectos Fisiograficos

1.3.1 - Clima

No Nordeste do Brasil, o sistema de circulacdo atmosférica que atua é
representado pela Massa Equatorial Atlantica, a Frente Polar Atlantica e um sistema
de ventos alisios, cuja dindmica se reflete sobre as condi¢fes climéticas costeiras se
encontra 0 municipio de Goiana, cuja precipitacdo varia de 1932,3 a 975,6mm
anuais. No litoral Norte pernambucano, nos meses de setembro a fevereiro, 0s
ventos que sopram tém direcdo SE. Nestes meses, principalmente em novembro e
dezembro, meses mais secos, em funcdo da forca dos ventos o céu se torna mais
limpo e o tempo seco. No més de marc¢o, 0os ventos tomam a direcdo NE, aumentam

as precipitacdes, e de abril a agosto ocorre o periodo chuvoso (CPRH, 2003).
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Em relacdo aos elementos como pluviometria, temperatura e regime de
frentes de ar, Koppen (1948) classificou o clima da area como um clima tropical
chuvoso do tipo As’ ou “pseudotropical”, que é caracterizado por ser quente e umido
com chuvas concentradas entre os meses de marco a agosto e apresenta
temperaturas médias anuais que variam em torno de 24°C, com 3°C de amplitude

térmica anual.

1.3.2 - Vegetacao

Na area estudada sdo encontrados diversos tipos de vegetacdo, pois se
localiza em um ambiente transicional que engloba varias unidades ambientais como
mangues, praias, planicies de inundacao, varzea, entre outras. Segundo dados da
SUDENE (1973), na costa de Estado de Pernambuco ocorrem dois tipos basicos de
formacdes florestais: a floresta subperenifélia e as formacdes litoraneas. A floresta
subperenifdlia (Floresta Tropical Atlantica), € uma formacgé&o rica em espécies, densa
e alta (20 — 30m), que vem sendo retirada para o plantio da cana-de-acucar e que
hoje é representada por fragmentos entre o dominio canavieiro. A Floresta
perenifélia de restinga, manguezais, formacdes de praia e campos de véarzea (flavio-
lagunar), engloba os principais tipos de floresta das formacdes litoraneas.

A floresta perenifélia de restinga € uma formacédo com &rvores de troncos
finos, pouco densa, que ocorre normalmente associada aos terracos arenosos da
zona costeira, que na area € representada pelos terracos marinhos pleistocénicos. O
mangue se desenvolve nas areas em que a vegetacédo esta influenciada diretamente
pelas marés, predominando as Rhizophorae mangle, o mangue vermelho,
Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus e Avicennia ssp. Essa vegetacdo tem
grande importancia, pois o sistema de raizes proporciona abrigo para a fauna, se
tornando verdadeiros bercérios naturais. Na por¢cdo mais arenosa do litoral,
encontra-se uma vegetacao pouco densa e herbacea, que geralmente tem inicio na
pos-praia e é representada por gramineas, salsas de praia, capim de areia e
psamodfica herbacea alastrante. Nos campos de varzeas, ocorrem ao longo dos
cursos d’agua, brejos e areas de acumulacdo de agua doce. Na area estudada,

estas formacdes sdo densas e predominam espécies de Gramineae e Cyperaceae.
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1.3.3 - Hidrografia

A bacia de drenagem do Rio Goiana apresenta forma losangular. E composta
por vinte e dois municipios e dezenove sedes municipais. Esta localizada no
extremo norte de Pernambuco, inserida na provincia da Borborema e limita-se ao
norte e a oeste com o Estado da Paraiba; a leste com o oceano Atlantico e ao sul
com a bacia hidrogréafica do rio Capibaribe (Condepe, 1980).

O Rio Goiana é o0 rio mais importante do municipio homénimo com uma
extensdo de 20 km, cortando a planicie costeira no sentido W-E, apresenta
caracteristicas meandriformes e pequeno poder erosivo. Seus maiores afluentes séo
0s rios Capibaribe-mirim e Tracunhaém.

Esses dois rios se encontram a poucos quildometros a leste da sede municipal
do municipio homénimo , dado origem ao Rio Goiana. Existem dois tipos de
drenagem que envolve os rios Goiana, Capibaribe-mirim e Tracunhaém: um sistema
dendritico, desenvolvido nas encostas do vale; e um anastomosado, influenciado
pelo regime de marés, que juntamente a elevada pluviosidade da area e baixa
permeabilidade do solo, confere perenidade aos rios, e desenvolve-se sobre a
planicie aluvial, onde se originam lagoas, manguezais e remansos. (CPRH, 2003).

Cerca de 60 km2 da bacia do Rio Goiana € formada por uma extensa rede de
drenagem originada por pequenos e médios afluentes. No inverno, periodo de maior
precipitacdo, a calha do Rio Goiana fica inundada; nos meses de estiagem, 0s
terrenos que se localizam nas margens do rio permanecem Umidos devido a
impermeabilidade de seus aluvides.

Os rios Carrapicho e Macaranduba, com ampla foz no litoral, se unem na
porcdo sudeste do municipio, nas proximidades do Rio Tejucupapo, onde o0s
aluvides formaram a ilha de Itapessoca, Tariri € outras menores e, a partir deste
ponto até a foz do seu curso, é denominado Rio Tejucupapo. O Rio Siri desemboca
no mesmo estuario do Rio Carrapicho e apresenta as mesmas caracteristicas dos
demais rios que inundam 0s manguezais costeiros, apresentando agua mansa e
baixa profundidade. (CPRH, 2003).

Os rios Séo Lourenco e Camboa de Megad apresentam a mesma feicdo do
Rio Goiana. S&o rios meandrantes, encontram-se numa planicie aluvial costeira,

apresentam Iargura acentuada e curso curto e deséguam no mar.
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A lagoa de Camboa de Meagd pode ter sido originada por um antigo meandro
abandonado pelo Rio Goiana. Este, juntamente com o rio Camboa de Megad,
desaguam juntos no litoral constituindo um expressivo estuario, cujas aguas vém
sendo afetadas pelos efluentes liberados pelas fazendas de carcinicultura, trazendo

riscos a biota desse ecossistema. (CPRH, 2003).

Figura 2 - Bacia hidrogréfica do Rio Goiana em Pernambuco (CPRH, 2003).
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1.3.4 - Geomorfologia

A Formacdo Barreiras estda relacionada com as principais feicdes
geomorfolégicas que se destacam na faixa costeira de Pernambuco, formando trés
grandes unidades: colinas, tabuleiros e planicies. A morfogénese e a evolucao
destas unidades estdo associadas a fatores geoldgicos (litologia e tectdnica) e
climaticos, sobretudo quando esta sob acéo de clima quente e imido (Mabesoone &
Silva,1991).

As feicdes colinosas sdo mais ou menos arredondadas e de baixas altitudes,

aparecem nas areas sub-litordneas e nas areas baixas nos vales fluviais,
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frequentemente constituidas por sedimentos areno-argilosos que recobrem
principalmente as rochas calcérias no trecho Recife — Jodo Pessoa (Souza, 1999).
As formas colinosas se desenvolvem com atuacdo de uma erosao vertical num
antigo vale fluvial; isso promove uma acentuacao vertente e as fendas se alargam
devido & erosédo lateral e recuo da escarpa, cada vez mais o vale se torna largo e
plano e, devido ao intemperismo da vertente, acumula-se material aluvial no fundo
novo, sendo assim um processo de denudacédo das vertentes (Mabesoone, 1989).

As planicies estuarinas ocorrem ao longo do litoral, formando praias arenosas
que se adelgacam em trechos que fazem contato com falésias, representando um
testemunho de regressdo e transgressdo marinha ocorrida durante o Periodo
Neogénico. A alternancia dos periodos glaciais e periglaciais com periodos de altas
temperaturas influenciaram na forma irregular que predominam nos litorais. Em
outros trechos, as planicies estuarinas seguem 0s baixos cursos dos rios, formando
estuarios afogados nas desembocaduras fluviais, onde se encontram as planicies
intertidais, de material argiloso. (Ferreira, 2008).

Do Periodo Neogénico, em ternos territoriais, o talude é a feicéo
predominante ao norte do Lineamento Pernambuco. E limitado a leste pelas
baixadas litordneas e a oeste pelo Relevo Colinoso e formas Tabulares (Superficies
de Chas), as quais sao resultados do produto de intemperismo do embasamento.
Esses tabuleiros estdo localmente dissecados em forma de colinas convexas,
apresentam interflavios planos, geralmente entalhados por canais de margens
abruptas e, geralmente, os topos tabulares coincidem com a Formacéo Barreiras,
enquanto as vertentes de dissecacdo se desenvolvem através dos sedimentos
dessa formacéo, atingindo as rochas do embasamento. Os tabuleiros séo limitados a
leste pelas planicies estuarinas e praias e a oeste pelo piemonte oriental da

Borborema (Ferreira, 2008).

1.4 - Oceanografia

Os dados oceanograficos apresentados aqui trazem informacdes gerais que
traduzem o atual estagio de conhecimento da plataforma continental interna

adjacente.
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1.4.1 - Correntes

Trés tipos de correntes marinhas fundamentais atuam junto a praia, ou sejam:
as correntes longitudinais, as correntes de retorno, e as correntes geradas por
ondas. As mais importantes das trés sao as correntes longitudinais que se movem
paralelamente a linha de costa, cuja velocidade varia de acordo com o angulo de
incidéncia das ondas. Quando angulos sao de 46° a 58°, essas correntes atingem as
maiores velocidades (Larras, 1961; apud Suguio, 1992), porém Muehe (1994) afirma
gue angulos superiores a 5° ja sdo suficientes para produzir grandes velocidades.

As correntes de retorno sdo as responsaveis pela movimentagdo dos
sedimentos da costa. Essas correntes englobam fortes correntes superficiais que
seguem para 0 mar aberto, correspondendo ao movimento de retorno das aguas
que ficam acumuladas na zona costeira pelos continuos trens de onda. Segundo
Suguio (1992), as correntes de retorno tém comprimentos que variam de 70 m a 830
m. As velocidades variam entre 2m/s e 3m/s, porém ja foram registrados valores de
10m/s (Reading & Collinson, 1996).

Os sistemas de correntes que, provavelmente, afetam a sedimentacdo e
consequentemente a morfologia costeira da area em estudo sdo: correntes de maré,
correntes de circulacdo oceénica, correntes fluviais e correntes litoraneas. Como a
regido estudada € submetida a um regime de mesomarés, € natural que as
correntes de maré exercam uma influéncia no modelado costeiro. A circulacao
oceanica regional € caracterizada pela Corrente do Brasil que flui para o Sul com
velocidades de 0,2m/s a 0,5m/s (Madruga Filho, 2004).

1.4.2 - Placeres de praia

Placeres (placers) sado acumulacdes de sedimentos constituidas pela
concentracdo mecanica de minerais detriticos que possuem valor econdmico, como
bens metalicos e pedras preciosas, originados pelo intemperismo e erosdo
principalmente de rochas igneas, porém também rochas metamorficas e
sedimentares. Os placeres sdo formados por minerais com pesos especificos que
variam de 2,9 g/cm3 a 21 g/cm3 e esses minerais sdo conhecidos como minerais

pesados por apresentarem o peso especifico maior que o quartzo (2,65 g/cm?)
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(Emery e Noakes, 1968).

Os placeres sado formados por: minerais pesados “pesados” (peso especifico
entre 21 e 6,8 g/cm?3), que sao transportados apenas por curtas distancias (15 a 20
km); minerais pesados “leves” (peso especifico entre 5,3 e 4,2g/cm3), que chegam
frequentemente as zonas costeiras, concentrando-se em ambientes de deposicdo de
alta energia, e por gemas (peso especifico entre 4,1 e 2,9g/cm3). Os principais
minerais pesados “pesados” sdo ouro, platina e cassiterita. Nos minerais pesados
‘leves”, encontra-se principalmente ilmenita, o rutilo, o zircdo, a monazita e a
magnetita. E a gema que se destaca € o diamante, que tanto se encontra em
aluvides como em praias e na plataforma continental.

Pelo fato de que alguns minerais pesados serem bastante resistentes aos
processos de intemperismo e diagénese, esses tendem a se concentrar no ciclo
sedimentar (Morton, 1984; Weltje & Von Eynatten, 2004). Por essa resisténcia esses
minerais vém sendo utilizados como elementos chave para identificacdo da natureza
da area-fonte. Sua deposicédo e distribuicdo na area de sedimentacdo podem ser
utilizadas como indicativos das direcbes das correntes preferenciais do transporte
sedimentar

Nas regifes costeiras e plataforma continental, esses depdsitos tém sua
génese associada aos fendmenos de erosao, transporte e deposicao de sedimentos
pela acdo das ondas e correntes costeiras e estdo diretamente associados com as
modificacdes de correntes das variacdes eustaticas do nivel do mar que
caracterizaram todo o periodo Quaternario (Emery & Noakes; 1968). Tendo em vista
estas modificacBes no nivel marinho, muitas concentracdes sdo também associadas
a depdsitos fluviais, que recobriam grande parte da plataforma continental, exposta
durante fases de nivel de mar baixo e que foi posteriormente afogada pela

transgressdo marinha que ocorreu no final do Pleistoceno e inicio do Holoceno.
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CAPITULO 2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 - Amostragem Sedimentologica

Para os estudos dos tipos de sedimentos constituintes da faixa litoranea da
area estudada, foram coletadas seis amostras com cerca de 250 gramas cada, em
cada um dos sete perfis realizados, totalizando 42 amostras, referentes aos meses
de novembro do ano de 2014, janeiro, marco, maio, julho e setembro de 2015. As
amostras foram coletadas no estirancio durante a maré de sizigia. Essas amostras
foram georeferenciadas através do Sistema de Posicionamento Global — GPS,
utilizando-se para tal o equipamento modelo Garmin 12.

2.1.2- Tratamento das amostras

Y

As amostras coletadas foram submetidas a analise granulométrica no
Laboratdrio de Geologia e Geofisica Marinha (LGGM) do Departamento de Geologia
da UFPE.

Todas as amostras foram submetidas as seguintes etapas laboratoriais
(Figura 3).

a) pré-secagem a temperatura ambiente;

b) secagem a temperatura de 60°C em estufa;

C) guarteamento manual e pesagem de 100g em balanca semianalitica,
com erro aproximado de 0,050g. Parte da amostra foi reservada como contra-
amostra, para eventual erro de processamento;

d) apos a primeira pesagem, foi realizado o peneiramento Umido em agua
corrente para a primeira separacdo das fracdes granulométricas. Nesse processo,
utilizam-se duas peneiras, sendo uma com abertura de malha de 2mm e outra com
0.063mm. As particulas que ficam retidas na peneira que possui a malha de 2mm
sao as do tamanho de cascalho, as que ficam na peneira de abertura 0,063mm séo
as areias, e as que passarem sao menores do que 0,063, consequentemente silte
e/ou argila que, para este estudo, nao foram consideradas;

e) apos a lavagem, as areias e cascalhos foram colocados para secar na
estufa em beckeres a uma temperatura de 60°;

f) apOs a secagem, as amostras foram pesadas novamente, separando-
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se as fracdes cascalho e areia; essas foram colocadas num jogo de peneiras com
aberturas de 1,00mm, 0,500mm, 0,250mm e 0,125mm e um fundo onde sao retidas
as particulas entre 0,125mm e 0,063mm. As amostras sdo agitadas durante 10
minutos. As particulas retidas correspondem as fracdes areia muito grossa (acima
de 1,00mm), areia grossa (entre 1,00 e 0,500mm), areia média (entre 0,500 e
0,250mm), areia fina (entre 0,250 e 0,125mm) e areia muito fina (entre 0,125 e
0,063mm);

9) Separadas as fracbes areia, pesa-se cada um delas e embala-se,

devidamente identificadas, em sacos plasticos.

Figura 3 — (A) Estufa para secagem das amostras (B) — Peneiras utilizadas para o
peneiramento seco LGGM-CTG-UFPE

2.1.3 — Tratamento dos dados.

De posse das informacfes referentes as fracdes areia, introduziram-se o0s
dados no programa Sysgran, que se encarrega de trata-los, gerando uma tabela
contendo todos o0s parametros estatisticos (diametro médio, desvio padrdo, e

assimetria), tendo como referéncia a classificagéo de Folk & Ward (1957).

2.2 — Levantamento Morfodinamico

Com o apoio dos componentes do Laboratério de Geologia e Geofisica
Marinha (LGGM/DGEO - UFPE), foi realizado um nivelamento topografico no més

de novembro, de 2014, e cinco nos meses de janeiro, mar¢co, maio, julho e setembro
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de 2015, em sete perfis situados no extremo sul, centro e extremo norte da area.
Nos nivelamentos foi utilizado o Nivel Pentax com tripé, com mira topograficas
auxiliada por miras verticais, posicionadas nos pontos de inflexdo dos setores de
praia (pos-praia, praia ou estirancio e antepraia), GPS (Garmin 12), régua de cinco
metros, trena e em torno de sete estacas de ferro (figura 4 e 5).

As diferencas de nivel entre cada ponto da area é medida através das leituras
visadas horizontais obtendo a diferenca do nivel de cada ponto, enquanto as
distancias dos pontos de visada sdo medidas através da trena. (Garcia & Piedade,
1987).

Este procedimento ocorreu sistematicamente, antes de cada maré de sizigia,
na baixa mar, em cada um dos perfis, com o propésito de realizar um monitoramento
nas referidas praias.

Para este trabalho, dividiu-se a area em trés setores de acordo com as
caracteristicas morfodinamicas, presenca ou auséncia de estruturas naturais além
de grau de utilizacdo da orla pela populacdo. Foi monitorado 15 km da orla do
municipio de Goiana, no qual os pontos dos perfis foram definidos de acordo com a
acessibilidade da praia, pois em grande parte de Ponta de Pedras as moradias
barram o0 acesso das pessoas a praia. O primeiro setor apresenta dois pontos
localizados na praia de Ponta do Funil, trés localizados entre a praia de Catuama e a
praia de Ponta de Pedras e dois localizados entre a praia de ponta de Pedras e
Carne de Vaca (figura 6).

Os perfis de praia foram realizados a cada dois meses durante um ano, a fim
de compreender a dindmica da praia durante a estacao chuvosa e seca.

Os perfis foram amarrados a um ponto de referéncia fixo e atribuido a cota
zero o nivel do mar, de acordo com a tdbua de maré do dia 24/11/2014 da Diretoria
de Hidrografia e Navegacao — DHN, tomando como base o Porto de Recife.

Foi considerado o horario em que a mira alcangou a linha d’agua e a partir dai
foi calculado a altura do nivel do mar naguele momento em relacdo ao nivel de
reducéo disponivel na carta do DNH, obtendo-se a cota daquele ponto. Apds isso,
foi possivel calcular as diferencas entre as leituras dos pontos cotados adjacentes,
tendo um perfil de referéncia absoluto.

Apoés a coleta de dados em campo, foram efetuados os calculos das cotas
absolutas e colocados em planilhas do programa Excel que gerou os respectivos

graficos para todos os perfis. Em seguida, foi calculado o volume do perfil subaéreo
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através do programa Surfer 8. Para isso, considerou-se o perfil subaéreo a extensdo
do ponto de referéncia de nivel na pos-praia até a cota zero (nivel do mar) sendo o
resultado da area multiplicado por 1, obtendo o volume total por metro cubico linear
(Figura 7).

Figura 4 — Nivel Pentax com tripé.




Figura 5 - Régua de 5 metros e estacas de ferro.
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Figura 7- Esquema do céalculo de volume de perfil praial. Area do perfil aéreo (m?)
multiplicada por 1 m resultando no volume (m3/m).
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2.3 - Levantamento Hidrodinamico

Para determinar os parametros hidrodinamicos, como altura (m), periodo (s),
e o tipo de onda na zona de arrebentacao, angulo de incidéncia, velocidade (m/s), e
direcdo das correntes, foi selecionado um ponto representativo da area referente ao
perfil praial P7 do levantamento morfodindmico, localizado na praia de Carne de
Vaca.

Para medicdo da altura das ondas (diferenca vertical entre a crista e a cava
da ondulagédo, medidas na zona de arrebentacao) foi utilizada uma mira posicionada
verticalmente na zona de espraiamento médio, alinhando as cristas das ondas com
a linha do horizonte. Deste modo, através da medi¢cdo de dez ondas consecutivas,
obteve-se a altura média das ondas.

Para obtencdo do periodo das ondas (tempo decorrido pela passagem de
duas cristas de ondas sucessivas por um mesmo ponto fixo), observou-se a
passagem de dez ondas consecutivas, medindo-se dez periodos, para determinagéo
do periodo médio. Para esse procedimento foi utilizado um cronémetro e foi tirada a
meédia dos dez periodos em seguida.

O angulo de incidéncia, formado pelo trem de ondas e a linha de costa, foi

medido com uma bussola.
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Por fim, para determinar a velocidade e dire¢éo das correntes, foi utilizado um
corpo de deriva que foi lancado apés a zona de arrebentacdo. Com auxilio de duas
balizas colocadas na praia e distando dez metros uma da outra, calculou-se o tempo
com um cronbmetro em que o objeto levou para percorrer esses dez metros e assim

foi obtida a velocidade da corrente.

2.4 - Levantamento geodésico

Para a realizacdo do levantamento geodésico, foi feita a coleta de dados em
campo, delimitando a zona umida (linha de deixa), escarpa de berma, linha de
vegetacao e urbanizacao (residéncia, enrocamento e outras construcoes).

A metodologia utilizada consistiu no levantamento de campo dos pontos,
utilizando receptor geodésico de monofrequencia com codigo C/A preciso (Trimble
ProXR). Posteriormente, as informacdes relacionadas aos pontos de controle foram
trabalhadas por meio de softwares de processamento de dados GPS: Pathfinder
Office (TRIMBLE), e utilizado como referéncia os arquivos de dados cedidos pela
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) — PBJP - localizada em Joéo
Pessoa (PB), a uma distancia linear de aproximadamente 53 km da area do
levantamento.

Neste método, o objetivo foi determinar o posicionamento, nos pontos de
vértice, em coordenadas UTM dos pontos de contorno da linha de preamar maxima
de todo o litoral da area do trabalho no municipio de Goiana na escala grafica de
1:35.000. A precisdo € melhor que 50 centimetros + 1 ppm (parte por milhdo, ou
seja, 1 milimetro a cada quildbmetro de distanciamento da base) no método pés
processado, como especificado no manual, seguindo as condi¢cbes recomendadas

de filtros de posicao.
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Figura 8 — GPS utilizado no levantamento geodésico.
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2.1.6 - Andlise da vulnerabilidade a erosao

Juntamente com o levantamento geodésico, percorrendo toda a costa do
municipio de Goiana, foram identificados os pontos de vulnerabilidade da area
estudada e, utilizando o mesmo equipamento de GPS do levantamento geodésico,

foi possivel obter as coordenadas destes pontos para a confeccdo de um mapa com

as areas de vulnerabilidade.
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CAPITULO 3 - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1- Provincia da Borborema

Segundo Almeida et al. (1977), a Provincia da Borborema é um conjunto de
unidades geoldgicas que se estabilizaram no final da orogénese brasiliana, limitada
a oeste pela Bacia do Parnaiba, a leste e norte pelas bacias sedimentares costeiras,
pelo Craton de S&o Luiz, e a sul pelo Craton de S&o Francisco. E composta por
rochas gnaissico-migmatiticas que formam blocos e separam faixas de rochas
supracrustais com idades Paleo a Neoproterozoicas.

Os primeiros estudos isotopicos realizados na Provincia Borborema, através
dos métodos K/Ar e Rb/Sr, permitiram identificar dois principais eventos orogénicos:
Orogenia Transamazoénica durante o Paleoproterozéico e a Orogenia Brasiliana no
Neoproterozdico.

Jardim de Sa et al. (1987) propuseram um metamorfismo policiclico na
Provincia Borborema associado as orogenias Transamazonica (Paleoproterozdico) e
Brasiliana (Neoproterozdico).

Posteriormente, Santos (1995) constatou um importante episodio
acrescionario em torno de 1.0 Ga (final do Mesoproterozéico) na regido central da
Provincia Borborema. Este episodio foi denominado de orogenia Cariris Velhos e
considerado cronocorrelato a orogenia Grenviliana. A partir dessa pesquisa, Santos
(1995) sugeriu que a Provincia Borborema seria o resultado de um orégeno
colisional desenvolvido a norte do Craton S&o Francisco a partir de uma complexa
colagem tectbnica associada aos eventos orogénicos Cariris Velhos
(mesoproterozéico) e Brasiliano/Pan-Africano (Neoproterozdico).

Brito Neves (2000) propds uma histéria evolutiva para Provincia Borborema
baseada na aglutinacdo diacronica de massas continentais e a sua subsequente
fragmentacdo, destacando a atuacdo da Orogenia Transamazonica/Eburniana
(Paleoproterozoico) na formacao do supercontinente Atlantica, a Orogenia Cariris-
Velhos (final do Mesoproterozéico) associada a formacdo do supercontinente
Rodinia e finalmente, a influéncia da Orogenia Brasiliana/Pan-Africana (final do
Neoproterozéico) no desenvolvimento do supercontinente Gondwana Ocidental.

A Provincia da Borborema distingue-se em 7 compartimentos distintos

denominados; coberturas sedimentares fanerozoicas, coberturas sedimentares do
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Ciclo Brasiliano, bacias molassicas do Ciclo Brasiliano (ndo presente no Estado de
Pernambuco), sistema de dobramentos, macicos medianos, zonas geanticlinais e
areas remobilizadas do embasamento, Brito Neves (1975).

Em caréater geotectdnico a regido estudada localiza-se no Dominio Central da
Provincia da Borborema, localizado entre a zona de cisalhamento Pernambuco e

Patos.

Figura 9 — Mapa dos principais dominios geologicos da Provincia da Borborema

(Modificado de Brito Neves e Neves et. Al (2000).
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3.1.1 - Terreno Rio Capibaribe

Esta localizado regionalmente a sudeste da Zona Transversal da Provincia
Borborema, desenvolve-se na porcdo nordeste do estado de Pernambuco e na
porcdo sudeste do estado da Paraiba, sendo limitada ao sul pelo Lineamento
Pernambuco, a leste pela Bacia Sedimentar Paraiba e a oeste pelo Terreno Alto
Moxoto.

As unidades do embasamento foram datadas do Paleoproterozbico ao
Cambriano, além das coberturas cenozoicas. Segundo Brito Neves (2003), o
Rio

(Paleoproterozoico)

embasamento  gnaissico-migmatitico

de

Terreno Capibaribe  apresenta

que é cortado por varias intrusivas idades

paleoproterozéiscas, mesoproterozoicas e neoproterozoicas.
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3.2 - Bacia da Paraiba

A Bacia da Paraiba € definida como uma bacia costeira, com idade
Mesozoica, e tem sua origem ligada diretamente a separacado dos continentes Sul-
americano e africano, além da formacdo do oceano Atlantico (Souza, 2006).
Localizada na faixa costeira dos estados de Pernambuco e Paraiba, limitada pela
Zona de Cisalhamento Pernambuco a sul e a norte pelo Alto ou Falha de
Mamanguape, que é uma ramificacdo da Zona de Cisalhamento Patos, a bacia se
dispde emersa em uma area de 5.300 km2,

Estruturalmente, a Bacia da Paraiba se comporta como uma rampa inclinada
suavemente para leste, fazendo com que esta seja diferente das bacias marginais
proximas (Bacia Pernambuco e Bacia Potiguar), demonstrando assim que nesta
area o rifte Atlantico sofreu uma evolucgédo tardia, provavelmente devido a espessura
crustal que existe entre o Lineamento Pernambuco e o Lineamento Patos
(Barbosa et al., 2003). Com isso, pode-se dizer que a faixa que representa a Bacia
da Paraiba permaneceu emersa até o Cretaceo superior, resistindo assim aos
processos de rifteamento do Cretdceo (Mabesoone & Alheiros,1988; Feitosa &
Feitosa, 1986; Feitosa et al., 2002).

Segundo Lima Filho et al. (1998), a Bacia da Paraiba se divide em trés sub-
bacias que sédo separadas por falhamentos no sentido E-W: Miriri, localizada entre
as falhas de Itabaiana e de Mamanguape, Alhandra, entre as falhas de Goiana e de
Itabaiana, e Olinda onde esta localizada a area de estudo (Figura 04).

Quanto a declividade entre as sub-bacias, inserida nessa Bacia, o maior
gradiente, segundo Sa (1998), se encontra na sub-bacia Olinda na qual o autor
relaciona ao comportamento irregular das isolinhas dessa sub-bacia,
especificamente mais ao sul da Falha de Itaquitinga. Atribui-se esse comportamento,
a maior atividade tectdnica nessa area, gerado por fraturamento e / ou falhamentos,
como eventos observados ao sul do Rio Goiana, onde 0 mesmo, esta encaixado na

falha, tida como o limite norte dessa sub-bacia.

3.2.1 - Sub-Bacia Olinda

Localizada na porgdo sul da Bacia da Paraiba, inserida entre o Lineamento

Pernambuco e a Falha de Goiana, a Sub-Bacia Olinda apresenta sequéncias
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calcarias da Formacdo Gramame, caracterizando aguas mais profundas, visto que
esta foi a Ultima a ser afetada pela transgressado do Oceano Atlantico Sul, apesar de
gue os efeitos da regresséo ocorrida no final do Maasthrictiano, foi menos atuante
sobre ela (Barbosa, 2004).

A Sub-Bacia Olinda é composta pelas Formacfes Beberibe, Itamaracd,
Gramame, Maria Farinha, Barreiras e por Depdsitos Neogénicos continentais e
marinhos (Figura 05 e 06).

Figura 10 - Bacia da Paraiba com suas sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri
(Barbosa, 2004, 2007).
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bacia de Olinda (Barbosa,

R

2007).
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Figura 11- Coluna estratigrafia da faixa costeira da Sub



Figura 12— Sesséo geoldgica elaborada a
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partir de perfis de pocos ao longo da faixa

costeira entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco e o Alto de
Mamanguape (Barbosa, 2004).
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3.2.4 - Depositos Quaterndrios

3.2.4.1 - Depositos flavio-lagunares

Esses depositos sdo formados por brejos e pantanos, ocupando areas
topograficamente deprimidas das planicies flavio-lagunares da porcéo interna dos
estuarios (Alheiros, 1998). Nas regides proximas ao municipio de Goiana, estes
depodsitos ocorrem nas margens do Rio Goiana e Tracunhaém, porém os depdsitos
encontrados entre o Rio Tracunhaém e a cidade de Goiana, entre 0 mangue e a
rodovia BR-101 e entre terracos marinhos na praia de Catuama, Sd0 muito
pequenos, portanto ndo sdo bastante representativos. Os depésitos de manguezais
sdo formados onde se desenvolve a vegetacdo do mangue, sendo muito ricos em
matéria organica e em geral relacionadas as fases de regressdo marinha (Alheiros,
1998).

Os Depositos Flavio-Lagunares, reanem os aluvides e os sedimentos
lagunares, deltaicos e estuarinos antigos e recentes. Ao longo dos canais mais
retilineos, os aluvibes sdo dominantemente arenosos e apresentam sedimentos
argilosos, com matéria organica depositados nas planicies de inundacdo durante o
transbordamento dos canais. As composi¢des dos sedimentos lagunares, estuarinos
e deltaicos sdo areno-siltico-argilosas com matéria organica e estratificagdo plano-
paralela. Por conta das oscilacbes do nivel do mar, esses depdsitos podem
apresentar intercalacdes de sedimentos tipicamente lagunares, ricos em conchas,

com sedimentos de 4gua doce depositados em lagoas, brejos e pantanos.

3.2.4.2 - Depositos Aluviais

Sao depdsitos compostos de areias, cascalhos e argila de origem continental,
transportados pelos rios e depositados ao longo do canal fluvial. Areias grossas e
cascalhos dominam nos depdsitos de canal e areias finas a argilas, nas planicies de
inundacao, particularmente em alcas de meandros abandonadas (Alheiros, 1998).

Estes depdsitos se localizam nas areas mais baixas dos vales, junto ao leito

menor dos rios, formando varzeas e planicie de inundag¢do, enquanto os terracos
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fluviais ocorrem como patamares paralelos a varzea e perpendiculares a linha de

costa, cuja altitude raramente ultrapassa 10 metros.

3.2.4.3 - Depositos de Mangue

Os depoésitos de mangue atuais ocorrem nas areas que sofrem acdo das
marés. Sao caracteristicos de ambientes estuarinos tropicais, na qual a salinidade
elevada do solo e o substrato lamoso, resultante da sedimentacéo flivio-marinha,
propiciam o desenvolvimento da vegetacdo de mangue. Os depdsitos de mangue
sdo proprios de estuarios afogados estando, portanto, associados a fases de
transgressédo marinha.

Os sedimentos depositados nesses ambientes sdo constituidos por materiais
siltico-argilosos com grande quantidade de matéria organica evidenciada pela
coloragdo escura dos mesmos (LGGM, 1992, p. 34), e também apresentam uma
grande quantidade de biodetritos.

A fracdo arenosa € composta predominantemente por quartzo, apresentando
pequena quantidade de mica e minerais pesados. A porcdo argilosa € dominante
neste tipo de depdsito e € constituida essencialmente de caulinita, esmectitas e

ilitas.

3.2.4.4 - Terracos Marinhos Pleistocénicos

Os terracos marinhos pleistocénicos alcancam um maximo de 8 m a 10 m
acima da linha de preamar no passado, porém, tendo em vista a exploracédo desse
material para a construcao civil, hoje ndo ultrapassam 4 m. Representam terrenos
planos, com distribuicdo descontinua e irregular, paralela a costa e com leve
inclinacdo. Por conta do seu rebordo abrupto, esses terracos se mantém livre das
acOes do mar, continuando secos até mesmo nas marés altas. Sao constituidos por
areias quartzosas, com granulometria grossa a media, mediamente selecionados e
com graos arredondados a subarredondados, localizados na porcao interna da
planicie costeira.

Com relacdo a idade desses depositos, em funcao das feicbes geomorficas e

sedimentologicas serem iguais as observadas na regido costeira de Sergipe,
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Alagoas, Sao Paulo, Bahia e Rio de Janeiro, Dominguez et al. (1990) associou-0s a
“Penultima Transgressao”, ha cerca de 120.000 anos do presente. Também foram
realizadas datacbes em amostras nesses terracos, no litoral Pernambucano, por
Barreto et al., (1998), pelo método de termoluminescéncia que confirmou uma idade
compativel com a Pendltima e Ultima Transgressdo Marinha. Nos terracos a oeste
da Lagoa Olho D’Agua também foi realizada datagéo por termoluminescéncia por

Suguio et al., (2004) que também obteve idade compativel.

3.2.4.5 - Rochas de praia (beachrocks)

No litoral de Pernambuco, os beachrocks sdo uma das feicbes morfoldgicas
mais caracteristicas. Ocorrem paralelamente a linha de costa, sdo descontinuos e
na maioria das vezes aparecem duas ou trés linhas dos mesmos, sendo a primeira
encontrada geralmente emersa e mais proOxima a praia. As outras duas linhas se
encontram praticamente submersas ou apenas parcialmente emersas. Esses séo de
extrema importancia para as praias, pois minimizam as acdes da energia das marés.

Sao compostos por arenitos e 0s que sao encontrados mais préximos a praia,
em geral, sdo mais friaveis, inclusive alguns estdo em formacao.

Essa feicao foi descrita primeiramente por Darwin (1842) referindo-se a essa
como construcdes de corais e, portanto organégenas. Hartt (1870) e Branner (1904)
designaram-na como sedimentos de praia consolidado por carbonato de célcio.
Posteriormente, Oliveira (1942), Andrade (1955), Tricart (1959), Ottmann (1960)
adotaram a descricdo de “recife” apenas para as formacgdes coralinas e adotaram a
terminologia “arrecifes”.

Russell (1962) adotou a terminologia “beachrock” para as rochas de praia
cimentadas por carbonato de célcio, enquanto Van Andel & Laborel (1964),
Mabesoone (1964), Laborel (1965), Ferreira (1969), Morais (1970), Bigarella (1975),
Campos (1976), Oliveira (1978), Assis (1990), Chaves (1996, 2000), realizaram
estudos sobre os recifes do Nordeste. Dominguez et al., (1992) lembraram que, sob
0 ponto de vista sedimentoldgico, recife se refere a construgdo de origem orgéanica,
preferindo usar — bancos de arenito — evitando 0 comprometimento com a origem.

Com relacdo a cimentacdo, os quatro mecanismos mais relatados séo: (a)

direta, por precipitacdo a partir de aguas marinhas e meteoricas e spraymarinho; (b)
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precipitacdo de cimento, devido a mistura de agua doce e salgada no lencol freatico
costeiro; (c) precipitacdo de cimento, devido a perda de CO, da 4gua subterranea
nos ambientes costeiros; e (d) por processos biolégicos (Vousdoukas et
al. 2007).Embora exista uma ampla literatura sobre a ocorréncia de arenitos de praia
em diferentes regides, ainda ndo se definiu o processo de cimentacao. Estas teorias
explicam localmente cada caso estudado, mas ndo permite dizer a origem
dos beachrocks, pois a precipitagdo do cimento parece ser controlada por diversos

parametros ambientais fisico-quimicos, biolégicos e hidrodinamicos.

3.2.4.6 - Depositos Litoraneos praiais

Segundo Muehe (1995) as praias representam “importante elemento de
protecao do litoral”, pois sdo susceptiveis aos processos de erosdo acentuados.
Esses processos de eroséo interferem principalmente no aporte de sedimentos em
praias estreitas, como ocorre no litoral norte do municipio de Goiana. O aporte de
sedimentos nas praias € influenciado por fatores oceanogréaficos relacionados as
estacdes do ano; No verdo, ha deposicdo dos sedimentos trazidos pelas ondas e
correntes de deriva litoranea (Costa, 2002). Ja no inverno, pelo fato das ondas
serem maiores e possuirem maior for¢a hidraulica para o transporte de sedimentos
da praia e sua deposicao na plataforma continental, ha erosao.

Em um perfil de praia, Reineck & Singh (1975) reconhecem dunas frontais
(foredunes), areas de pés-praia (backshore), praia ou estirancio(shore) e antepraia.
(shoreface). Essa diferenciacdo € caracterizada principalmente por elos de
tempestade ou de bom tempo e ao nivel médio das marés alta e baixa (Reading &
Collinson, 1996). Existem véarias terminologias para determinar as zonas do
depdsitos litoraneos praiais e a que serd adotada € baseada nos autores citados
acima, na qual as definicdes serdo transcritas a seqguir (figura 07).

As Dunas frontais (foredunes) correspondem as dunas que se localizam na
retaguarda da pos-praia, dispostas longitudinalmente em relagédo a linha de costa e
dispdem de importante fonte de sedimentos em periodos de tempestades.

A pos-praia (backshore) localiza-se acima da linha de preamar, onde é
raramente atingida pelas marés de sigizia e/ou de tempestade. Porém, quando

atingida, leva sedimento em dire¢cdo ao continente, sendo retrabalhado e depositado
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nesta area. Sua largura esta relacionada a inclinacdo média da praia, e geralmente é
bem desenvolvida nas areas de inclinagdes suaves.

Praia (shore) ou estirancio , segundo Suguio (1998), “praia é a parte do
ambiente praial que sofre a acdo das marés e os efeitos de espraiamento das ondas
apos a arrebentacado, por estar situada entre o limite superior da preamar e a linha
de baixa mar”. Praia, stritu sensu, corresponde a area onde ocorre a acumulacao de
materiais geralmente inconsolidados (areia e cascalho) por acdo das ondas e de
oscilacbes das marés, segundo condi¢cBes hidrodinamicas locais, numa faixa de
grande variabilidade morfoldgica e sedimentolégica (Manso, 1997).

A antepraia (shoreface) é a zona que se inicia no nivel médio de maré baixa e
estende-se mar adentro até a base das ondas de bom tempo (Reading & Collinson,
1996), sendo caracterizada pela presenca de barras arenosas, geralmente

continuas, subparalelas a linha de praia (barras longitudinais; Davis, 1978).

Figura 13 - Perfil generalizado de uma praia hipotética com suas divisbes e
morfologia (Duarte, 2002).
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CAPITULO 4 — SEDIMENTOLOGIA

4.1 — Generalidades

Segundo Wandell (1932), sedimentologia consiste no estudo cientifico dos
sedimentos. Frequentemente, este termo € utilizado para denominar o material que
€ depositado, o depdsito material e também as particulas que ainda ndo foram
depositadas: como no caso dos sedimentos em suspensao, dos sedimentos
transportados por correntes, ventos, etc. (Dias, 2004)

Em uma analise sedimentolégica moderna, considerando uma abordagem
global, através do estudo das caracteristicas texturais do sedimento realizada por
meio da quantificacdo das dimensfes das particulas em classes texturais da
amostra, pode-se dizer a relacdo dos sedimentos com o ambiente de origem, tipo de
transporte e ambiente de deposicgéo.

Normalmente, as classes texturais sdo baseadas em quatro tipos, tendo
propriedades fisicas inerentes: cascalho, areia, silte e argila. Em uma amostra, os
percentuais das classes texturais podem indicar o comportamento das particulas sob
influéncia dos agentes geoldgicos e hidrodindmicos local. As principais
classificagBes texturais dos sedimentos surgiram no momento em que 0s estudos
sedimentologico ganhavam maior expresséao (1940 e 1950). As mais difundidas séo
a de Folk (1954) e Shepard (1954). A classificacao de Folk (op. cit.) € baseada em
dois diagramas triangulares que sao representados pelos teores em porcentagem de
cascalho, areia e lama (silte + argila) de uma determinada amostra e a partir dai €
possivel fazer suposicdes quanto ao ambiente de deposicédo sobre a influéncia de
processos hidrodinadmicos atuantes.

A classificacdo textural de Shepard (op. cit.) também é baseada em um
diagrama triangular representado pelos teores percentuais de argila, areia e silte.
Apesar de sua principal finalidade ser para fins descritivos, tem sido possivel realizar
mapeamentos texturais e realizar deduc¢des quanto a acao hidrodinamica sobre o
ambiente deposicional. Para estudo da distribuicdo granulométrica das particulas
gue constituem um sedimento foi utilizado primeiramente uma escala milimétrica
(aritmética). Porém, foi constatado que escalas lineares e aritméticas nédo sédo as

mais apropriadas para obter bons resultados em estudos sedimentolégico. Ao
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estudar a distribuicdo das dimensdes das particulas de sedimentos utilizando escala
aritmética observa-se que a distribuicdo das particulas € assimétrica, ou seja, a
maior parte das particulas se concentra nas dimensdes menores. Com isso,
utilizando a representacdo nessa escala, sedimentos bastante diferentes ficam com
aspectos semelhantes.

Tendo em vista as distor¢des a distribuicdo dos grdos numa curva cumulativa,
foi criada a escala de phi (¢) para fins estatisticos. A escala phi mais utilizada é a de
Wentworth (1922), cuja classificacdo € expressa pela tabela 1, que transforma os

valores de milimetro para phi através da formula: ® = - log, mm

Tabela 1 — Classificacdo dos sedimentos pela dimensdo dos gréos nos valores em
phi e em milimetros.

Classificagéo Phi (o) Milimetros (mm)
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa Oal 1a0,5
Areia média laz2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,0625

Silte 4a8 0,0625 a 0,0039
Argila > 8 <0,0039

Ap0s a analise granulométrica através do vibrador de peneiras, como descrito
no capitulo de materiais e métodos, com o0s percentuais de cada dimensdo dos
graos, sao realizados parametros estatisticos nos estudos granulométricos utilizando
as equacoOes de Folk & Ward (1957), no qual considera o diametro médio do gréo,
assimetria, selecdo do grao (desvio padréo), curtose e mediana.

Esse estudo sedimentoldgico € muito importante em praias arenosas, como
no caso das praias do litoral de Goiana, pois através dele pode-se identificar as
relacbes morfogénicas da faixa de praia. Através desses estudos, Tabajara &
Martins (2006) puderam entender a relagdo entre onda-praia-dunas nos processos
de formag&o e manutencao da matriz arenosa das praias em um estudo realizado na
praia de Atlantida Sul — RS. A relacdo dos parametros texturais dos sedimentos e 0s
perfis de praia foi mostrada por Medina et al. (1994), e esta ligada as variacbes
morfolégicas no perfil costeiro, espacialmente e temporalmente. A distribuicdo de
sedimentos ao longo de um perfil de praia é resultado das variacbes morfolégicas

que alteram essa distribuicdo de forma direta, interferindo nos processos
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hidrodinamicos, que podem modificar a granulometria dos sedimentos (Madruga
Filho, 2004).

4.2 - Classificacdo Textural

Foi utilizado o diagrama triangular de Shepard (1954) para a classificacao
textural dos sedimentos das praias do municipio de Goiana. As 42 amostras
coletadas ao longo da area foram plotadas no software SYSGRAN e todas foram

classificadas na fracéo areia. (Figura 15).

Figura 14 - Classificacao textural dos sedimentos no diagrama triangular de Shepard
(1954). Todas as amostras foram classificadas como areia.
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4.3 - Diametro médio

Para Folk (1954) e Folk & Ward (1957) o estudo do diametro médio, tamanho
médio dos graos do sedimento, € a melhor forma para identificar os niveis
energéticos que um fluxo tem em mover os graos, no qual quanto maior o diametro
do sedimento, maior sera a energia para transporta-lo. A média geral de tamanho
dos sedimentos que é afetada pela fonte de suprimentos do material, pelo processo
de deposicéo e pela velocidade é refletida pelo didmetro médio Suguio (1976). Para

o célculo do diametro médio, Folk & Ward (1957) propuseram a seguinte formula:
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Mz = (¢)16+ (¢)50+ (¢) 84/ 3

Os sedimentos foram classificados, predominantemente como areia média
(50%) e como areia fina (48%). Apenas uma amostra, referente ao perfil praial P3,
foi classificada como areia grossa (2%). A presenca de sedimentos de granulometria
grossa pode ser resultado de eventos de tempestade ou devido a remoc¢do dos
sedimentos finos pela agcédo de ondas incidentes.

Em julho, foi observado que houve o maior nivel energético dos meses
estudados, tendo em vista a presenca de areia média em 5 dos 7 pontos de coleta.
Com referéncia ao ponto que apresenta maior nivel energético, o ponto de
localizacdo do perfil praial P1 apresentou a fracdo areia média em 85% das coletas
realizadas. Por outro lado, os pontos dos perfis praiais 3 e 7 foram classificados
como 0s pontos de baixa energia hidrodinamica apresentando apenas 15% de areia
média e 85% de areia fina.

Analisando, perfil por perfil, os pontos dos perfis praiais 1, 2 e 5 predominou a
fracdo areia média. Nos perfis praiais 3 e 7 a predominancia foi de areia fina, e nos
perfis praiais 4 e 6 foi observada a proporcdo de 50% de areia média e 50% de

areia fina.

Figura 15 — Digrama mostrando os percentuais de areia fina, areia média e areia
grossa na area estudada.
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4.4 - Desvio padréo (selecéo)

O grau de selecdo de uma amostra é medido de acordo com a dispersao da
mesma, ou seja, com o desvio padrdo (o) da distribuicdo de tamanho. Segundo
Sahu (1964), o selecionamento das amostras é um aspecto importante nas analises
granulométricas dos sedimentos. O desvio padrdo mede o grau de selecdo dos
sedimentos, mostrando variacdes no nivel energético do agente que foi responsavel
pela deposicdo da amostra e a capacidade de classificar os sedimentos.

Sedimentos bem selecionados sdo resultados de grédos com pequena
disperséo de seus valores granulométricos. Quando h4 o aumento do transporte ou
de agitacdo do meio, particulas de diferentes tamanhos tendem a ser separadas por
tamanho. Na praia, a selecdo dos grdos é refletida nas caracteristicas dos
sedimentos que sdo transportados para a zona costeira e em seguida retrabalhados
pela acdo de ondas, marés, espraiamento (swash) e ventos. Segundo Martins
(2003) os sedimentos de praia, em geral, sdo moderadamente a bem selecionados,
enquanto que os sedimentos fluviais sdo moderadamente a pobremente
selecionados e os eolicos sdo bem a muito bem selecionados.

Os sedimentos foram caracterizados, predominantemente, como
moderadamente selecionados (79%), bem selecionados (14%), pobremente
selecionados (5%) e muito bem selecionados (2%) (figura 17). A predominancia de
sedimentos moderadamente selecionados e a presenca de sedimentos bem
selecionados condizem com a proposta de Martins (2003) para sedimentos praiais.
Por outro lado, a presenca de sedimentos pobremente selecionados pode ser
explicada das seguintes formas: (i) pelo fato das praias do municipio de Goiana
serem praias de desembocadura fluvial, faz com que os Rios Goiana e Itapessoca
tragam diferentes fracdes granulométricas de sedimentos para zona costeira e 0s
sedimentos tendem a ser menos selecionados nas areas fontes (i) ou o
retrabalhamento no ambiente deposicional ainda ndo foi suficiente para o
selecionamento das particulas, como foi sugerido por Folk (1974), havendo uma

mistura de diferentes subpopulagbes Emery (1978).
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Figura 16 — Digrama mostrando os percentuais do grau de selecdo na area
estudada, com predomindncia de sedimentos moderadamente
selecionados, caracteristico de sedimentos praiais.
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4.5 - Assimetria

Assimetria representa o nivel de deformacéo da curva de frequéncia simples
para a esquerda ou para a direita, analisando-se a posicdo da mediana em relagcéo a
média aritmética de uma distribuicdo granulométrica sendo, assim, adimensional
(Folk & Ward, 1957). Considerando a relacédo entre a moda, a média e a mediana,
guando todos esses valores forem iguais a distribuicdo é considerada simétrica.
Quando esses valores sdo diferentes, tem-se a distribuicdo assimétrica. E
considerada assimetria positiva quando o valor da média é superior ao valor da
mediana e quando o valor da mediana € maior que o valor da moda. Ja a assimetria
negativa ocorre quando o valor da média é inferior ao valor da mediana que por sua
vez € menor que o da moda.

Segundo o estudo de Duane (1964) na Carolina do Norte, valores negativos
de assimetria indicam areas que estdo em processo de erosdo, enquanto valores
positivos indicam deposi¢cao. Friedman (1961) afirma que areias grossas de face de
praia podem apresentar valores positivos e negativos de assimetria, porém ambos
oS autores asseguram que ha uma predominancia de valores negativos para
sedimentos da face de praia.

As curvas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos foram classificadas

de maneira geral como 50% de assimetria negativa ou muito negativa, 21% de
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aproximadamente simétrica e 29% de assimetria positiva ou muito positiva (figura
18). Segundo Duane (1964), Friedman (1967) e Martins (2003), ambientes praiais
apresentam assimetria negativa, e a assimetria positiva ocorre em ambientes onde
0S agentes tém a capacidade de transporte de um fluxo unidirecional (ambiente
fluvial ou edlico). O maior percentual de amostras com assimetria negativa, tipica de
ambientes praiais, se concentrou no perfil praial P3. Neste perfil, a forma dos recifes
algaligos que diminuem a forca das ondas nas praias, apresenta forma cbncava,
resultando em ondas com maiores energias que nos outros perfis praiais. Ja o alto
indice de assimetria positiva pode ser explicado pela influéncia dos rios da regiao

que trazem sedimentos fluviais e em geral apresentam assimetria positiva.

Figura 17 — Digrama mostrando os percentuais de assimetria da distribuicdo
granulométrica da area estudada.
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CAPITULO 5 - MORFODINAMICA DE PRAIA

5.1 - Generalidades

A definicdo mais utilizada para praia € de é&reas onde se encontram
consideraveis quantidades de areias quartzosas e bioclasticas, cascalho e conchas,
trabalhadas pelas acdes de ondas e correntes. As feicbes das praias se modificam
em funcdo das marés, vento, tamanho e tipo de sedimento, como também pela
biota.

As condi¢cdes hidrodindmicas a que uma praia estd exposta séo refletidas
através das condi¢cbes morfoldgicas. Estudos dos estados morfodinamicos de Wright
& Short (1984) mostram que as praias apresentam além das assinaturas
hidrodindmicas, as morfologicas.

Através dos perfis topogréaficos da faixa de praia, determina-se a morfologia
por nivelamento geométrico da mesma. O método mais utilizado é através de um
teodolito, uma mira topogréfica e uma trena métrica.

Através dos perfis topograficos na faixa de praia pode-se realizar o
monitoramento costeiro, pois por conta disso é possivel calcular o volume de
sedimentos que compdem a praia estudada. Além disso, pode ser feita a
comparacao entre os perfis topograficos realizados, observando a variacdo das
linhas desenhadas nos perfis, associando os estados morfodindmicos a morfologia.

Os perfis topograficos realizados na praia, quando feitos periodicamente,
podem expressar quantitativamente a relacdo entre a entrada e saida de
sedimentos, obtendo-se um balanco final. Quando este balanco é positivo, tem-se a
progradacao, quando negativo, ocorre erosdo. Porém, o espaco de tempo estudado
na area deve ser levado em consideracdo, tendo em vista que a variacao
morfologica da praia pode ser maior que o periodo de estudo da praia, fazendo com
gue haja erros nas condi¢des reais da praia estudada.

Através do célculo do volume foi feita a comparacao entre os perfis medidos
em cada setor no periodo de um ano, identificando e quantificando os processos de
erosdo ou deposicdo neste periodo, obtendo assim a taxa de acrecdo ou erosédo
entre 24/11/2014 e 29/09/2015.
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5.2 - Perfis de praia

5.2.1 — Perfil de praia P1

O perfil praial P1 esta localizado no trecho sul da praia de Ponta de Pedras,
no limite com a praia de Ponta do Funil (figuras 19 e 20) no Setor 1, nas
coordenadas UTM 9150616S e 297826E no datum de referéncia SAD 1969.

Figura 18 — Vista aérea mostrando a localizacdo do RN do perfil praial P1. Fonte:
Google Earth.
’

O referido perfil possui a menor faixa de praia das praias estudadas variando
de 48,9m a 56,11m de extensdo e suas unidades morfolégicas apresentam as
seguintes caracteristicas: a pés-praia tem em média 17 metros de comprimento e é
ocupada por diversas moradias construidas; a praia mostra-se com largura média de
25 metros de comprimento, declividade que varia de 9° a 11° e as ondas que
chegam a face sao do tipo deslizante.
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Figura 19 - Vista de norte para sul da praia nas proximidades do perfil praial P1, em
Ponta do Funil.

De acordo com a evolugéao do volume em relacdo ao tempo estudado (tabela
2), pode-se observar que o volume de sedimentos se manteve praticamente estavel
entre os meses de novembro/14 e maio/15, apresentando variacdo de -4,66m3/m.
Essa variacao foi resultado da erosdo no comeco do estirancio, apés os 38m e na
redugéo do comprimento total do perfil. De maio/15 a julho/15 houve a maior taxa de
erosdo no volume do perfil, com perda de 18,93m3/m. O periodo de erosao total foi
de maio/15 a setembro/15 totalizando a perda de 33,56m3/m linear. Esse periodo de
erosao ja era esperado devido ao aumento da pluviosidade e da for¢ca dos ventos
nesta época do ano na regiao.

Na figura 22 observam-se os perfis topograficos realizados nos meses de
novembro/14 e janeiro/15. Comparando-0s, nota-se que em janeiro as pequenas
acrecdes de sedimentos no trecho de Om a 7m na pds-praia e no estirancio entre
30m a 37m somaram apenas 1,96m3/m. No intervalo de 7m a 30m o perfil se
manteve constante. Apesar de que o comprimento total do perfil foi reduzido em 4,51

metros em janeiro e erosdo apos 40m. Com relagdo a variagdo do volume entre
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esses meses, houve um déficit de 8,48 m3/m.

Tabela 2 — Variacao do volume no perfil praial P1 nos meses estudados (* més de
referéncia).

Més | Volume (m3/m) | Vpe1- Va(Mm3/m)
Nov/14 197,22 0*
Jan/15 188,74 -8,48
Mar/15 187,57 -1,16
Mai/15 192,56 4,98
Jul/15 173,62 -18,93
Set/15 159,00 -14,62

Figura 20 — Grafico mostrando a variacdo do volume no perfil praial P1, na praia de
Ponta do Funil, no periodo de novembro/14 a setembro/15. Cada valor
representa acrecao/erosao entre os meses estudados.
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Figura 21 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Ponta do Funil.
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De janeiro/15 a marco/15 o perfil se manteve estavel, pois o balanco
sedimentar foi de apenas -1,16m3m. Contudo, deve-se observar que de
novembro/14 a marco/15 houve um pequeno recuo da pos-praia e a formacao de
uma berma mais ingreme de aproximadamente 20cm de altura e 18° de inclinacao
(figura 23). Apesar do recuo da pés-praia, assim como em janeiro/15, houve acre¢cédo
de sedimentos entre Om e 7m e 12m e 21m.

Figura 22 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Ponta do Funil.
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No més de maio/15, houve um recuo de berma de 0,5m, que se mostrou com
17 cm de altura e 11° de inclinacdo. O balanco sedimentar entre mar¢co/15 e maio/15
foi positivo e apresentou aumento de 4,98m3/m, representando 50% do que tinha
sido erodido até mar¢o/15. Ainda em maio/15, observa-se que por mais que a pos-
praia tenha recuado, houve um aumento dos sedimentos na trecho de 13m a 21m.
Setores do perfil praial P1 com erosao foram observados nos trechos de 22m a 29m
e de 42m a 49m (figura 24).

Figura 23 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Ponta do Funil.
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Em julho/15, assim como nos meses anteriores, a pds-praia teve um aumento
no volume de sedimentos desde o RN (nivel de referéncia) até 19,5m (figura 25). A
berma permaneceu com 17 cm de altura, porém a inclinagdo aumentou para 48°.
Contudo, todo o estirancio sofreu erosdo em relagdo aos meses anteriores e neste
més foi observado o menor comprimento do perfil topografico com 49,21m. Do més
de maio/15 a julho/15 houve a maior taxa de erosao no volume do perfil, com perda
de 18,93 m3/m.

Figura 24 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Ponta do Funil.
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O més que apresentou 0 menor volume de sedimentos foi setembro/15 com
159 m3/m, com perda 19,38% do volume em relacdo a novembro/14. Considerando
o periodo entre novembro/14 e maio/15 como estavel devido a pequena variacdo no
balanco sedimentar, o periodo de erosdo total foi de julho/15 a setembro/15
totalizando a perda de 33,56m3/m. Esse periodo de erosao ja era esperado devido
ao aumento da pluviosidade e da forca dos ventos nesta época do ano na regiao.
Em toda pés-praia (Om a 16m) do més de marco/15 houve pequena acrecdo de
sedimentos, ja& no trecho de 16m a 48,9m que corresponde a todo estirancio e
antepraia houve eroséo (figura 26).
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Figura 25 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Ponta do Funil.
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Figura 26 - Conjunto de perfis realizados em P1, praia de Ponta do Funil.
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5.2.2 — Perfil de praia P2

O perfil de praia P2 esta localizado a cerca de 2000 metros a norte do perfil
de praia P1, nas coordenadas UTM 9152605S e 298435E (figura 28). Este é o
segundo menor dos perfis estudados e apresentou uma variagdo no comprimento de
61,27m a 101,6m. A pés-praia mediu em média 20 metros de comprimento e ficou
caracterizada pela presenca de salsas de praia (figura 29). No més de setembro/15
a faixa do estirdncio teve 70 metros de comprimento, porém em todos 0s outros
meses a média ficou em 35 metros de extensao.

De novembro/l14 a janeiro/15 o volume de sedimentos erodido foi de
13,96m3/m (tabela 3 e figura 30) e essa erosdo foi localizada no estirancio nos
trechos entre 16m e 22m, 23m e 35m e 45m e 61,27m. Observa-se uma berma de
31 cm de altura e um angulo de 36° A diminuicdo do volume também se deve a

diminuicdo no tamanho do perfil de aproximadamente 9 metros (figura 31).
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Figura 27 - Vista aérea da localizacdo do RN dos perfis realizados em P2. Fonte:
Google Earth.

Figura 28 — Vista de sul para norte nas proximidades do perfil praial P2, na praia de
Catuama, mostrando salsas de praia (Ipomea pes-caprae Rotth.) no
setor de pés-praia.
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Tabela 3 — Variacao do volume no perfil praial P2, nos meses estudados (* més de
referéncia).

Més | Volume (m3/m) | Vps1- Va(M3/m)
Nov/14 170,40 0*
Jan/15 156,44 -13,96
Mar/15 163,54 7,11
Mai/15 160,21 -3,34
Jul/15 157,10 -3,10
Set/15 190,17 33,07

Figura 29 - Grafico mostrando a variagcdo do volume no perfil praial P2. Cada valor

representa acrecao/erosao entre os meses estudados.
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Figura 30 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Catuama.
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Em margo/15 o volume de sedimentos ainda foi inferior ao més de

novembro/14, porém houve uma deposi¢cdo que se concentrou entre 13m e 26m e



59

também foi resultado do aumento do comprimento do perfil (figura 32). Entre 27m e
37m percebe-se que houve uma taxa de erosdo ndo muito significativa.

De marco/15 a maio/15 o perfil se manteve praticamente constante, variando
apenas -3,34m3m. O trecho de 13m a 27m sofreu pequena erosdao, mas apesar
disso, quando comparado com novembro/14, esse intervalo permaneceu com saldo
positivo. Assim como em margo em maio, a erosao se manteve entre 31 e 42 metros
(figura 33).

Figura 31 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marg¢o/15 na praia de Catuama.
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Figura 32 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Catuama.
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No més de julho/15 houve erosdo de apenas 3,1m3m em relagcdo ao més de
maio/15. Em relagcdo a novembro/14, ficou evidente o déficit de sedimentos no
intervalo de 27m a 50m e também pela reducdo de 6,83 metros no comprimento do
perfil. Essa erosao foi balanceada pela pequena deposicéo no trecho de 18m a 26m
que tinha sido erodida no més de maio/15. (figura 34).



60

Figura 33 - Comparacdo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Catuama.
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De julho/15 a setembro/15 o perfil se manteve uniforme até os 63 metros
(figura 35). Neste ultimo més foi constatado o maior volume ao longo do tempo
estudado com 190,17m3/m, resultado do aumento do comprimento do perfil em
38,38 metros. O volume adicionado foi de 33,07m3/m quando comparado ao més de
julho/15 e um balanco sedimentar positivo de 19,77m3/m desde novembro/14 (figura
36). Na analise final deste ponto, as variacdes durante o tempo estudado ocorreram
principalmente no intervalo de 13m a 40m. Ao longo do tempo estudado, o perfil
manteve a tendéncia de deposicao no trecho de 13m a 27m e de erosao a partir de
28 metros.

Figura 34 — Comparagédo entre os perfis realizados nos meses de julho/14 e
setembro/15 na praia de Catuama.
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Figura 35 - Comparacdo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Catuama.
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Figura 36 - Conjunto de perfis realizados em P2, praia de Catuama.
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5.2.3 — Perfil de praia P3

O perfil de praia P3 se localiza a 1800 metros de distancia do perfil praial P2,
na Marina de Catuama em Ponta de Pedras, mais precisamente nas coordenadas
UTM 9154276S e 299058E (figura 38 e 39).

Os perfis variaram de 59,65 a 189,8 metros de comprimento. A pds-praia tem
em média 11 metros de extensdo e o estirdncio variou de 60 a 160 metros. As
maiores alteracdes nos perfis foram observadas no trecho de Om a 20m. Em
novembro/14 a berma apresentou altura de 21 cm e 35° de inclinacao.

Em janeiro/15 houve uma perda de 3,15m3m em relacdo a novembro/14
(figura 40). Esse pequeno déficit de sedimentos se deu devido a erosao localizada
na berma, no trecho de 14m a 30m e de 64m a 70m, além da redugdo no

comprimento total do perfil (figura 41).
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Figura 37 - Vista aérea da localizacdo doo RN do perfil praial P3. Fonte: Google
Earth.

Inage ©2016 Ogtd Gob#

Figura 38 — Vista de sul para norte nas proximidades do perfil praial P2, na praia de
Catuama.
L .




Tabela 4 — Variacao do volume no perfil praial P3, nos meses estudados (* més de

referéncia).

Més | Volume (m3/m) | Vps1- Va(M3/m)
Nov/14 147,93 0*
Jan/15 144,78 -3,15
Mar/15 179,87 35,09
Mai/15 113,78 -66,10
Jul/15 119,40 5,63
Set/15 157,44 38,04

63

Figura 39 — Grafico mostrando a variacdo do volume no perfil praial P3. Cada valor

representa acrecao/erosao entre os meses estudados.
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Figura 40 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Catuama.
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O maior volume no perfil praial P3 foi observado no més de marco com
179,87m3/m, um ganho de 35,09m3/m em relacdo ao més de janeiro. Com excegao
do comprimento do perfil que aumentou 89,32 metros e o trecho entre 58,56 e 68,56
metros em que houve uma reducéo na quantidade de sedimentos, neste més o perfil

nao teve alteracdes significativas em relagédo ao més de novembro/14 (figura 42).

Figura 41 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marc¢o/15 na praia de Catuama.
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O balanco sedimentar de marco/l15 para maio/l5 foi de -66,1m3/m,
constatando o menor volume e maior taxa de erosédo desse perfil. O volume perdido
de sedimento foi observado no trecho de 15m a 60m e também devido a reducédo do
tamanho do perfil. Além disso, o perfil atingiu cotas negativas a partir de 54m (figura
43).

Em julho/15 o trecho erodido comeca desde os 10 metros e segue até o
comprimento final do perfil (59,15m) (figura 44). A berma apresentou altura de 15cm
e inclinacdo de 12°. Neste més, o perfil teve um ganho de 5,63m3/m em relacdo a

maio/15 e esse ganho de volume se deu no estirancio a partir dos 39 metros.

Figura 42 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Catuama.
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Figura 43 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

julho/15 na praia de Catuama.
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Na avaliacéo final, quando comparado com novembro/14, apesar do volume

de sedimento erodido no trecho de 10m a 68m em setembro/15, o perfil alcancou o

maior comprimento, 189,8m (figura 45), e assim obteve um balanco sedimentar

positivo de 9,51m3/m. A berma apresentou altura de 0,29m e inclinagcdo de 22,8°.

Além disso, percebe-se que no trecho de 120m a 150m foi formado um banco de

areia.

Figura 44 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

setembro/15 na praia de Catuama.
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Figura 45 — Conjunto de perfis realizados em P3, praia de Catuama.
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5.2.4 - Perfil de praia P4

O perfil de praia P4 esta localizado na por¢do norte do centro de Ponta de
Pedras (figuras 47 e 48), nas coordenadas UTM 9156188S e 300420E e dista
aproximadamente 2400 metros do perfil praial P3.

Figura 46 — Vista aérea da localizacdo do RN do perfil praial P4. Fonte: Google
Earth.
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Figura 47 — Perfil praial P4, local de levantamento dos perfis na praia de Ponta de
Pedras, onde ha a presenca de calcarios de Formac&o Maria Farinha.

De novembro/14 a janeiro/15 houve uma perda de 15,81m3/m (tabela 5) de
sedimentos e o0 volume se manteve praticamente constante de janeiro a maio/15
(figura 49). A inclinacdo do estirancio é de 5° e a praia apresentou comprimento

médio de 98 metros.

Tabela 5 — Perfis praiais P4 - Variagdo do volume nos meses estudados (* més de
referéncia).

Més | Volume (m3/m) | Vi1 - Va(Mm3/m)

Nov/14 99,25 0*

Jan/15 83,44 -15,81
Mar/15 84,62 1,18
Mai/15 85,36 0,74
Jul/15 158,89 73,53

Set/15 102,79 -56,10
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Figura 48 — Perfis praiais P4. Grafico da relacéo entre variagdo do volume x tempo.
Cada valor representa a acrecao/erosao entre os meses estudados.
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De novembro/14 a janeiro/15, apesar do comprimento do perfil ter aumentado

7,79 metros, ocorreu erosao em todos os setores da praia, resultando em uma

variacdo do volume de -15,81ms3/m (figura 50).

Figura 49 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Ponta de Pedras.
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De janeiro a marco a diferenca do volume foi de +1,18m3/m. Nesse més

houve um pequeno recuo da poés-praia, com erosdao de 0,5 metro da berma

deixando-a mais ingreme, com 18° de inclinacdo. Além disso, houve reducédo de
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sedimentos de Om a 69,9m, tendo um ganho de volume devido ao aumento do
comprimento do perfil em 51,93 metros. (figura 51).

Figura 50 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Ponta de Pedras.

w Perfis praiais P4 E

oy 14
K — 15

———

Cota (m)
[ =T S = T T R SR |

20 40 60 80 100 120 140
Distancia (m)

Em geral, o perfil do més de marco foi muito semelhante ao més de maio que
e apresentou uma variacao de volume de apenas +0,74m3/m, porém de novembro a
maio/15 a berma recuou 1,6 metro (figura 52).

Figura 51 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Comparando com o més de maio/15, em julho/15 o balanco sedimentar foi de
+73,53m3/m (tabela 05), e neste Ultimo observou-se que houve o maior volume nos
meses estudados. O ganho do volume foi observado em todo o estirancio e no
comego da antepraia, entre 3m e 69,35m (figura 53).

Em setembro, apesar do aumento do comprimento total do perfil,
relacionando com o Ultimo més, contatou-se a erosdo em todo o perfil. De julho/15 a
setembro/15 a variacdo no volume foi de -56,10m3/m. Apesar disso, o balanco
sedimentar de novembro/14 a setembro/15 foi de +2,79m3/m pois, apesar da eroséo

nos trechos de Om a 3,4m e de 60m a 69,9m, o perfil teve ganho de 88,8 metros de
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comprimento, constatando assim uma estabilidade da praia estudada (figura 54).

Essa estabilidade da praia pode estar ligada a presenca dos calcarios da formacgéo

Maria Farinha que se encontram na faixa de praia, diminuindo a forca de incidéncia

das ondas.

Figura 52 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

julho/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Figura 53 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

setembro/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Figura 54 - Conjunto de perfis realizados no em P4, praia de Ponta de Pedras.
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Este mesmo perfil praial foi descrito por Xavier (2007), no qual se pode

comparar o marco do distrito na figura 48 (situacdo atual) com a figura 56 (2006).

Apesar do balanco sedimentar final deste perfil praial ter sido positivo, constata-se
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gue de 2006 a 2015 houve um processo erosivo marcado pela retirada da vegetagao
e pela exposicao da base do marco do distrito.

Figura 55 Perfil Marco do Distrito (Dez/2006). Fonte: Xavier (2007).

5.2.5 - Perfil de praia P5

O perfil praial P5 se localiza proximo a Ponta da Simplicidade em Ponta de
Pedras, mais precisamente nas coordenadas UTM 9157476S e 300564E (figura 56

e 57) e dista aproximadamente 1300 metros do perfil praial P4.

Figura 56 — Vista aérea da localizacdo do RN do perfil praial P5. Fonte: Google
Earth.
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Figura 57 — Perfil praial P5, local de levantamento dos perfis na praia de Ponta de
Pedras, onde ha grande quantidade de materiais pesados.

Este foi o perfil de maior extensdo com 309,85m, e apresentou inclinagao
média de 7°. Em novembro/14 o perfil apresentou 0 menor volume e menor

comprimento no perfil praial P5 (tabela 6).

Tabela 6 — Perfis praiais P5. Variagdo do volume nos meses estudados (* més de
referéncia).

Més | Volume (m3/m) | Vi1 - Va(Mm3/m)
Nov/14 264,83 0*
Jan/15 507,91 243,08
Mar/15 657,90 149,99
Mai/15 426,02 -231,87
Jul/15 364,59 -61,43
Set/15 546,33 181,74

A maior variagdo morfolégica do perfil foi em Janeiro/15 com o aumento do
volume de sedimentos (figura 58) no trecho de 25m a 80m (figura 59). De
novembro/14 a janeiro/15 o perfil teve um ganho de 109,28m e 243,08m3/m.
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Em margo/15, o perfil atingiu seu maior comprimento e maior volume,
657,89m3m (figura 60), aproximadamente 2,5 vezes maior que o més de
novembro/14.

Figura 58 — Perfis praiais P5. Grafico da relacéo entre variagdo do volume x tempo.
Cada valor representa a acrecao/erosao entre os meses estudados.
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Figura 59 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Figura 60 - Comparacdo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marg¢o/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Em maio/15, o perfil se assemelhou muito morfologicamente ao més de
novembro/14 (figura 61). A diferenca foi constatada apenas no comprimento total e
no trecho de 40m a 60m, na qual o més de maio obteve maior volume. De maio/15 a

marco/15, o volume erodido foi de 231,87m3/m e o comprimento do perfil foi reduzido
em 134,92m.

Figura 61 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Ponta de Pedras.
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No més de julho/15 houve adi¢cdo de sedimentos nos trechos de 20m a 55m
e de 60m a 80m (figura 62), contudo a extensédo total do perfil foi reduzida em
61,43m3/m. Quando somada a perda consecutiva de maio e julho, tem-se uma
erosdo de 293,3m3/m apesar disso, o perfil ainda tinha um balaco positivo de

99,76m3/m em relacdo a novembro/14, atingindo em julho o segundo menor volume
no periodo estudado.



75

Figura 62 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

julho/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Em setembro, houve um acréscimo de 181,73m3/m e resultou no balanco

sedimentar de novembro/14 a setembro/15 foi de 281,5m3/m, havendo deposicéo de

sedimentos de Om a 45m e devido ao aumento de comprimento de 160,65 metros

(figura 63), houve um aumento de 106% no volume do perfil. Comparando com o

més de julho, o perfil se manteve estavel, apenas modificando o tamanho do perfil
gque aumentou 110 metros.

Figura 63 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

setembro/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Figura 64 - Conjunto de perfis realizados em P5, praia de Ponta de Pedras.
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5.2.6 - Perfil de praia P6

O Perfil de praia P6 esta localizado na por¢do norte da praia de Ponta de
Pedras, dista aproximadamente 1000 metros do perfil praial P5 e situa-se nas
coordenadas UTM 9158187S e 299870E (figura 65 e 66). Neste perfil, a praia se
manteve morfologicamente semelhante em todos os meses, exceto no més de
margo/15, diferindo apenas no tamanho do comprimento total e inclinacdo do

estirancio.

Figura 65 — Vista aérea da localizacdo dos perfis realizados em P6. Fonte: Google
Earth.

De novembro/14 a janeiro/15 o balangco sedimentar foi de +163,69m3/m
(tabela 7 e figura 67); essa variacdo se deu devido a deposigcédo de sedimentos nos
trechos de 20m a 60m e 70m a 80m e pelo aumento do comprimento total do perfil
em 95,68 mestros (figura 68).
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Figura 66 — Perfil praial P6, local de levantamento dos perfis na por¢cdo norte da
Praia de Ponta de Pedras.

Tabela 7 — Perfis praiais P6. Variacdo do volume nos meses estudados (* més de

referéncia).

Més | Volume (m3/m) | Vps1 - Va(Mm3/m)
Nov/14 321,75 0*
Jan/15 485,45 163,69
Mar/15 245,86 -239,58
Mai/15 488,89 243,02
Jul/15 341,39 -147,50
Set/15 475,00 133,61

Em margo/15 o perfil se apresentou bastante distinto de novembro/14 (figura

69) e de todos os outros meses. A faixa da poés-praia foi reduzida em

aproximadamente 20 metros e o seu comprimento foi 0 menor registrado com

65,55m, assim como o volume 245,89m3/m. A variagcdo do volume em relacdo ao

més de janeiro/15 foi de -239,58m3/m.

No més de maio/15 o perfil recuperou a faixa da pés-praia erodida e teve um

ganho de 243,02m3/m, voltando a apresentar uma morfologia semelhante ao més de

novembro/14. No trecho entre 168m e 190m foi constatada a presenca de um banco

de areia (figura 70).
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Figura 67 — Perfis praiais P6. Grafico da relacdo entre variacdo do volume x tempo.

Cada valor representa a acrecao/erosao entre os meses estudados.
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Figura 68 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

janeiro/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Figura 69 — Comparacdo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e

margo/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Figura 70 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Em julho/15 o perfil teve um ganho de sedimentos na faixa entre 48m e 72m e
com este ganho houve uma suavizacao da inclinacdo do estirancio, passando de 8°

para 5° (figura 71). Apesar disso, o perfil recuou 91,67 metros e com isso houve uma
perda de 147,5m3/m de sedimentos.

Figura 71 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Em setembro/15 o perfil se comportou muito semelhante ao més de novembro
e houve um ganho de 133,61m3/m no volume de sedimentos em relagédo ao més de
julho. O balanco sedimentar final foi de +153,25m3m, no qual este ganho de
sedimentos foi resultado do aumento do comprimento do perfil em 104,71 metros.

Dessa forma € possivel concluir que a praia estudada teve tendéncia de deposicédo
(progradacéo).
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Figura 72 — Comparacao entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Ponta de Pedras.
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Figura 73 — Conjunto de perfis realizados em P6, praia de Ponta de Pedras.
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5.2.7 — Perfil de praia P7

O perfil de praia P7 esta localizado na praia de Carne de Vaca, em frente a
Panificadora Souza, nas coordenadas UTM 9161958N e 297944E (figura 74 e 75), a
sul do Rio Goiana e dista aproximadamente 4200 metros de distancia do perfil praial
P6. As seguintes caracteristicas foram observadas neste perfil: o comprimento
meédio total do perfil foi de 149 metros; a pOs-praia tem extensdo média de 50
metros; o estirancio apresenta inclinagéo de 7° a 10°.

De novembro/14 a janeiro/15, o perfil teve um aumento de 70,57m3/m no
volume de sedimentos (tabela 8 e figura 76), constatado pela deposicdo na poés-
praia no trecho de 5m a 52m e pelo aumento de 53,91 metros no comprimento total
do perfil, apresentando assim o maior volume do P7. A perda de sedimentos se

localizou no estirancio, entre 80m a 126,99m (figura 77).
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Figura 74 - Vista aérea da localizacdo dos perfis realizados em P7. Fonte: Google
Earth.

CGoogle-earth®

Figura 75 — Perfil praial P7, local de levantamento dos perfis na praia de Carne de
Vaca.
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Tabela 8 — Perfis praiais P7. Variacdo do volume nos meses estudados (* més de
referéncia).

Més | Volume (m3/m) | Vps1- Va(M3/m)
Nov/14 361,11 0*
Jan/15 431,68 70,57
Mar/15 305,74 -125,94
Mai/15 429,15 123,41
Jul/15 382,55 -46,60
Set/15 427,82 45,28

Figura 76 — Perfis praiais P7. Grafico da relacédo entre variacdo do volume x tempo.
Cada valor representa a acregao/erosao entre os meses estudados.
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Figura 77 - Comparacdo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
janeiro/15 na praia de Carne de Vaca.
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Em margo/15, o perfil foi muito semelhante morfologicamente ao més de
novembro/14. A deposicdo de sedimentos se localizou entre Om e 20m, porém apos
0s 60 metros de comprimento foi observando um déficit de sedimentos com reducao
do tamanho total do comprimento do perfil, resultando no perfil com menor volume

deste ponto. (figura 78).

Figura 78 - Comparacédo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
marco/15 na praia de Carne de Vaca.
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O perfil de maio/15 apresentou um intevalo de erosao entre 80m e 126,99m.
Contudo, houve aumento do comprimento total do perfil, que neste més apresentou
0 maior comprimento no perfil praial P7, e o ganho de sedimentos ficou localizado na

berma, entre 45m e 58m.(figura 79).

Figura 79 - Comparacgédo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
maio/15 na praia de Carne de Vaca.
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Em julho/15 a deposicdo se localizou entre Om e 74m apresentando um
avanco da berma em 3,2 metros e entre 100 e 132,15m (figura 80) . O déficit de
sedimentos se localizou entre 63m e 80m e quando comprarando com o peffil
anterior, houve a reducédo do comprimento do perfil em 53,91 metros, uma variacéo

do volume de -46,60m3/m.
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Figura 80 - Comparacdo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
julho/15 na praia de Carne de Vaca.
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No més de setembro/15 observou-se que o ganho de sedimentos se localizou
na poés-praia, no trecho de 10m a 53m e no estirancio entre 100m e 113m. A erosao
ficou concentrada no trecho de 53m a 100m, contudo o perfil teve um acréscimo de

42,25 metros e devido a isso, o volume do perfil teve saldo positivo.

Figura 81 - Comparacdo entre os perfis realizados nos meses de novembro/14 e
setembro/15 na praia de Carne de Vaca.
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Figura 82 — Conjunto de perfis realizados em P7, praia de Ponta de Carne de Vaca.
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Este ponto foi escolhido para a realizacéo do levantamento hidrodinamido, por
ser mais bem representativo devido a auséncia de beachrocks. Nos levantamentos

realizados nos meses de novembro/14, janeiro/15 e julho/15 foi observado através
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do estudo dos padrdes de ondas que as alturas médias das ondas foram de 0,82m,
0,83m e 0,82m, o periodo médio foi de 8,9s, 9,4s e 12,1s, incidindo de forma frontal

(0°), e a velocidade de corrente foi de 0,14m/s, 0,17m/s e 0,18m/s.
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CAPITULO 6 - LINHA DE PREAMAR MAXIMA

6.1 - Generalidades

No periodo da monarquia, mais precisamente no ano de 1818, foi
estabelecido pelo instituto juridico dos terrenos de marinha e seus acrescidos que
pertencia a Coroa Real uma faixa territorial de 15 bracas craveiras (33 metros) para
o lado de dentro do continente até a linha de onde as aguas do mar chegavam
(Oliveira, 1966). Estima-se que a justificativa para essa distancia é que seria a
largura suficiente para permitir o livre deslocamento de um pelotdo militar na orla e
garantir o livre transito para qualquer incidente do servico do Rei e defesa do pais,
devido a preocupacédo da Coroa com as constru¢cdes que estavam sendo feitas na
orla do Rio de Janeiro, que na época era sede do Governo.

Contudo, no final do ano de 1832 houve uma mudanga nessa norma
juridica que permanece até os dias de hoje, modificando a referéncia da medida da
faixa de 33 metros, passando a ser a partir da “linha de preamar média do ano de
1831”7 (Oliveira, 1966).

Essa mudanca na referéncia estd associada a primeira observacédo de maré
(Mesquita, 2000), realizada no porto do Rio de Janeiro durante todo o ano de 1831,
pois como estavam em grande momento de expansdo e desenvolvimento
socioeconémico, estavam sendo construidas diversas instalacfes portuarias e de
navegacao maritima no local.

Devido a grande arrecadacdo financeira para os cofres da Coroa, foram
oferecidos a quem tivesse interesse alguns terrenos de marinha ou dos terrenos
acrescidos da marinha, utilizando a média da linha de preamar média medida em
1831.

O Brasil apresenta uma ampla costa litoranea com mais de 7.000 Km de
praias, que apresentam belas paisagens, atraindo a atencdo de inimeros turistas
durante todo o ano. A economia de muitas cidades brasileiras € voltada para as
atividades turisticas e, nos dias de hoje, cada dia mais se observa que ndo ha nem
respeito na linha de preamar maxima de 1831, que esta defasada devido ao avancgo
do mar em determinados locais.

Segundo Constituicdo de 1988, Lei 7.661/88, Art. 10 “As praias sdo bens

publicos de uso comum do povo, sendo assegurado, sempre, livre e franco acesso a
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elas e ao mar, em qualquer direcdo e sentido, ressalvados os trechos considerados
de interesse de seguranca nacional ou incluidos em areas protegidos por legislacédo
especifica”. Tendo em vista preservar este bem publico, o presente trabalho
documentou a linha de preamar maxima atual para devidos fins.

Esse levantamento visa localizar e monitorar as feicdes morfolégicas da praia
através de técnicas de navegacdo. Com os dados do levantamento pds-processado,
o principal objetivo foi rastrear e posicionar os pontos de contorno da linha de
preamar maxima.

A movimentacdo da linha de praia materializada pela linha de preamar
méxima atual foi registrada pela identificacdo e monitoramento de feicbes
morfolégicas da praia, as quais sdo importantes indicadores primarios desse

movimento.

6.2 Levantamento da Linha de Preamar Maxima atual

Foram percorridos 15 km ao longo da linha de costa do municipio de Goiana,
desde praia de Ponta do Funil até o final da praia de Carne de Vaca. As fei¢cdes
morfologicas tipicas na praia estudada foram as escarpas de berma identificados
(figura 82), a linha de vegetacéo (figura 83), a linha de deixa (figura 84) e os muros e
enrocamentos construidos para preservacao das casas (figura 85).

Com a linha de preamar maxima atual, estabelecida em funcdo dos
indicadores utilizados, foi revelado um litoral ainda moderadamente preservado com
41% escarpas de berma, 18% com linha de deixa, 10% de linha de vegetacédo e 31%
com construcdes de varios tipos, na sua maioria muros de contencdo podendo ser
observado na figura 86. Com isso pode-se dizer que 69% do municipio encontra-se
preservado.

As areas com maior percentual de obras costeiras, muros e enrocamentos,
estdo concentradas entre a praia de Ponta de Pedras e a praia de Catuama. Neste
local estéo localizados os principais condominios da regido que foram construidos
na faixa da pos-praia. Além da construcdo em local inapropriado, esses condominios
impedem o acesso de moradores e turistas a praia. Quando esses trechos ndo séao
ocupados pelos condominios, ha a presenca de bares e restaurantes. Os trechos

com indicadores de escarpas de bermas foram localizados predominantemente no
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litoral sul do municipio, apresentando trechos de “sobre passagem” onde a maré
passou da escarpa de berma, marcada pela linha de deixa, sem destruir a mesma.

Foram observadas trés situacfes em relacdo ao posicionamento da linha de
preamar maxima. Na praia de Ponta do Funil, na por¢do norte do centro de Ponta de
Pedras e no Centro de Carne de Vaca, foi constatada a retrogradacao da linha de
costa.

Nos centros urbanos do litoral do municipio de Goiana, que sao
representados pelos trechos que vai da praia de Catuama até a praia de Ponta de
Pedras e na praia de Carne de Vaca, ndo houve variagdo da linha de preamar
méxima. Este fato € resultado das constru¢bes de obras de contencdo (muros de
arrimo e enrocamentos), casas e bares que estéo localizadas na prépria praia.

Em trés locais foi observado que houve progradacao da linha de costa ou que
nao houve variagdo da mesma. Um pequeno trecho localizado entre a praia de
Ponta do Funil e a praia de Catuama, onde est& situado o local que foi realizado o
perfil praial P2, ndo apresentou variacdo da linha de preamar maxima. Na grande
maioria do intervalo a norte do centro de Ponta de Pedras, até a praia de Carne de
Vaca, houve progradacao da linha de costa. Essa progradacéo variou de 2 metros a
37 metros como no local de coordenadas 9160215N e 298783E. Do centro de Carne
de Vaca até o limite norte da area estudada, nas proximidades do Rio Goiana, foi
observado que em pequenos locais também houve progradacdo da linha de costa.
Essa progradacéo pode ser resultado dos espigdes que estdo retendo sedimentos e
dessa forma preservando este setor da praia (figura 88).



Figurgr83 — Escarpa de Berma na Praia de Carne de Vaca.
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Figura 84 — Linha de vegetacao uti!izada na definicdo da linha de preamar maxima.



Figura 85 — Linha de deixa utilizada na definicdo da linha de preamar maxima.
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Figura 87 — Feicdes morfologicas utilizadas na identificacao da linha de preamar
maxima atual.
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Figura 88 - Espigbes construidos na praia de Carne de Vaca
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CAPITULO 7 - VULNERABILIDADE A EROSAO MARINHA

7.1 - Generalidades

As praias do municipio de Goiana s&o areas turisticas e urbanas em
desenvolvimento acelerado tendo em vista as diversas fabricas construidas
proximas a regido. Com isso, ha uma forte tendéncia de expansao desordenada,
com casas construidas proximas a praia, casas que aumentam O0s terracos,
utilizando a faixa da pés-praia, e outros fatores.

As praias representam sistemas transicionais, dinAmicos e sensiveis, em
constante ajuste as adaptacdes dos niveis de energia locais. A principal funcéo das
praias é proteger a costa da acao direta da energia do oceano (Hoefel, 1998).

Por se tratar de um ambiente dindmico, as praias estdo sujeitas a um
complexo sistema de processos e forcas, dos quais sdo produtos (Manso et. al.,
2001). A estabilidade de uma praia ocorre quando a atuagdo desses processos e
forcas igualam os ganhos e as perdas de sedimentos. Porém, esse equilibrio nem
sempre é possivel, visto que, ao longo do tempo geoldgico, a ideia de que uma praia
natural deve ser estavel ndo é sustentada (Bird & Schwartz, 1985).

Quando a erosdao marinha € caracterizada pelo recuo da linha de costa em
relacdo ao continente e decorrente do balanco sedimentar negativo, resulta na perda
de importantes habitats costeiros, além de grandes perdas econdmicas devido a
destruicdo de moradias, praias turisticas, por exemplo. Segundo Bird & Schwartz,
op.cit., 70% das praias arenosas do mundo encontram-se em processo de erosao.

Existem alguns fatores que podem ser apontados como causadores de
processos de erosdo na linha de costa e normalmente estdo relacionados: ao
fornecimento de sedimentos, a posicdo relativa do nivel do mar (eustasia,
movimento crustal e subsidéncia), a energia das ondas e marés e as obras de
engenharia costeiras (Toldo Jr., 2006).

A urbanizagdo a cada dia estd mais proxima da linha de costa, o que vem
impedindo o processo natural de retirada e reposicdo de sedimentos na praia,
intensificando o processo de erosdo e tornando-as mais vulneraveis aos processos
erosivos (Lélis, 2003; Esteves, 2004).
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7.2 - Resultados

No presente trabalho, o grau de vulnerabilidade a erosdo marinha seguiu a
classificagdo de Dal Cin & Simeoni (1994), no qual se estabelece trés graus de
vulnerabilidade:

1. BAIXO — praia bem desenvolvida, sem obras de contencao;

2. MEDIO - fragil estabilidade, apresenta obras de fixac&o na area de pds-praia;

3. ALTO - praia reduzida, sem area de poés praia, grande presenca de obras de
protecdo costeira e ocupacao desordenada

Durante o levantamento geodésico foi possivel observar toda a costa do
municipio de Goiana e dessa forma classifica-la quanto a vulnerabilidade. No trecho
entre a praia de ponta do Funil (9150580S, 297828E) e as coordenadas 9153447S e
298743E, distante a norte 0,9km do Ponto 2 do levantamento morfoldgico, foi
observado uma praia com baixa vulnerabilidade, visto que todos os setores da praia
(antepraia, estirancio e pos-praia) foram observados.

O alto grau de vulnerabilidade estd presente no trecho de 1,85km, entre o
altimo ponto citado até as coordenadas 9155110S e 299579E. Neste setor, onde ha
diversos enrocamentos para proteger as residéncias, vem sofrendo com a acao das
ondas e ndo apresenta mais a faixa do estirancio. No setor que se localiza 0.6km
adiante, ha um local de baixa vulnerabilidade.

Entre as coordenadas 9155600S e 299889E e 9156900S e 300601E, que se
localizam 0,74km a norte do perfil praial P4, a praia foi classificada com grau médio
de vulnerabilidade, tendo em vista a presenca de diversas casas e bares localizados
na poOs-praia e algumas pequenas obras de contencdo feitas pelos préprios
moradores. Dai em diante, até as margens do Rio Goiana, observa-se um baixo grau
de vulnerabilidade, porém este ultimo trecho pode ser subdividido em dois, no qual,
um apresenta baixa vulnerabilidade pela estabilidade resultante de obras de
contencédo, apresentando espigdes que estdo retendo sedimento e o outro estavel
sem a presenca dessas obras. O trecho estavel naturalmente € um local onde ha
uma reserva de mata atlantica, sendo um local menos urbanizado e de dificil acesso.

Numa andlise regional, Reis (2008), caracterizou o litoral no municipio de
Jodo Pessoa predominantemente com moderado grau de vulnerabilidade. Assim
como no municipio de Goiana, 0s principais pontos de vulnerabilidade sao

resultados da acao antropica, pela construcdo de casas e bares.



Figura 90 — Forma concava dos recifes algaligos préoximo ao perfil praial P3.
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Figura 91 — Mapa com grau de vulnerabilidade a eroséo.
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CAPITULO 8 - CONSIDERACOES E CONCLUSOES FINAIS

Adotada como area de analise, a zona costeira expbe uma série de
problemas extremamente essenciais, entre eles a obrigacdo de harmonizar aspectos
diferentes, referentes a manobra de recursos costeiros (pesca, minera¢gdo...) com o
manejo de riscos costeiros tais como: erosao, enchente, entre outros.

O resultado das causas antropicas nas zonas costeiras sao muito claros,
alcancando amplas dimensbes. Sendo assim, € importante ter ciéncia que 0s
ambientes naturais precisam ser entendidos de maneira adequada para que possam
ser administrados e resguardados de um jeito racional. As pesquisas realizadas para
definicdo dos pontos de contorno da linha de preamar maxima atual do litoral do
municipio de Goiana, no Estado de Pernambuco, beneficiaram ao entendimento da
circunstancia atual das praias do referido municipio. Através deste trabalho pode-se
concluir que:

Os sedimentos foram classificados quanto ao diametro médio,
predominantemente como areia média (50%), como areia fina (48%) e como areia
grossa (2%).

A presenca de areia grossa apenas em um perfil € provavel que esteja
relacionado com eventos de tempestades ou pela remocédo dos sedimentos finos por
acao das ondas incidentes.

No més de julho, foi observada a presenca de areia média em cinco perfis,
indicando que este més foi 0 que apresentou maior energia durante o periodo
estudado.

Analisando os perfis estudados constatou-se que em P1, P2 e P5 predominou
a fracdo areia média, enquanto que nos perfis praiais P3 e P7 prevaleceu areia fina
e em P4 e P6 foi observada a proporcéo de 50% de areia média e 50% de areia fina.

No que se refere ao desvio padrdo, os sedimentos foram classificados
predominantemente, como moderadamente selecionados (79%), bem selecionados
(14%), pobremente selecionados (5%) e muito bem selecionados (2%).

Tudo indica que a presenca de sedimentos pobremente selecionados nas
praias do municipio de Goiana tenha relacdo com a deposicdo de sedimentos
provenientes da desembocadura dos Rios Goiana e Itapessoca que trazem

diferentes fracdes granulométricas de sedimentos para a zona costeira.
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No que se refere a distribuicdo granulométrica, cinquenta por cento (50%)
das amostras apresentaram assimetria negativa ou muito negativa, vinte e um por
cento (21%) aproximadamente simétrica e vinte e nove (29%) assimetria positiva ou
muito positiva.

Na correlacdo dos perfis topogréficos associados a sedimentologia das
amostras, o0s resultados indicaram que o balanco sedimentar foi positivo
(deposicional) em seis pontos, sendo o perfil praial P5, na praia de Ponta de Pedras,
onde houve a maior variagcdo com +281,5m3/m.

O perfil praial P1, na praia de Ponta do Funil, foi o Unico que obteve variacdo
do volume negativa (retrogradacional) com balan¢o sedimentar de -38,22m3/m.

Quanto a definicdo da linha de preamar méaxima atual, substituindo a
estabelecida em 1831, foi de suma importancia, para que a partir dela, possamos
estabelecer para toda linha de costa da area estudada, o disciplinamento do uso do
solo, com definicdo de faixas de recuo adequadas para cada setor estudado.

Com relacéo a situacédo atual, foram observadas trés situacoes:

A retrogradacdo da linha de costa, localizada na praia de Ponta do Funil, na
porcao norte do centro de Ponta de Pedras e no Centro de Carne de Vaca.

A permanéncia da linha de preamar maxima, localizada nos trechos entre a
praia de Catuama e a praia de Ponta de Pedras e na praia de Carne de Vaca.

A progradacdo da linha de preamar maxima, que apresentou trés
localizagbes, na Ponta do Funil, entre a praia de Catuama e a praia de Ponta de
Pedras e do centro de Carne de Vaca até as proximidades do Rio Goiana.

A retrogradacao da linha de preamar maxima se localizou nas proximidades
do perfil praial P1, que apresentou balanco sedimentar negativo e, dessa forma,
confirmou esta hipotese.

A permanéncia da linha de preamar méaxima se deu nos locais mais
urbanizados, pois a mesma estd estabilizada por obras de contencdo (muros de
arrimo e enrocamentos), casas e bares que estéo localizadas na prépria praia.

A progradacado da linha de costa no extremo norte € resultado dos espigdes
que foram construidos e dessa forma o acumulo de sedimentos vem corroborando
para o mesmo. O trecho entre a praia de Ponta de Pedras e a praia de Carne de
vaca apresentou locais de progradacdo de até 37 metros e isso € resultado do

acumulo de sedimentos que foi constatado no levantamento morfodindmico. Este
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local de progradagdo de 37 metros esta situado entre os perfis praiais P5 e P6 que
apresentaram balanco sedimentar de +281,5m3/m e +153,25m3/m, respectivamente.

Com relacédo a vulnerabilidade, a praia de Catuama é a mais vulneravel a
erosdo da area em estudo, devido ao grande niumero de construcées que ha na pos-
praia e até mesmo no estirancio, apresentando trechos no qual ja ndo existe mais a
faixa de praia, o que contribui para aumentar o déficit de sedimentos e,
consequentemente, causar a erosdo das praias. Além disso, no litoral de Goiana séo
observados diversos recifes algalicos e calcarios de Formacao Maria Farinha com
formato convexo, que difratam as ondas, diminuindo a energia delas na costa, porém
na praia de Catuama a forma desses recifes é concava, havendo menos protecao da
costa.

O perfil praial P4, se localiza no setor no qual ha maior ocupacao entre 0s
pontos onde foram realizados os nivelamentos topograficos, com constru¢cdes na
pds-praia e até mesmo no estirancio, e nado foi constatado erosdo. Porém isso pode
ser resultado da protecdo dos calcarios da Formacdo Maria Farinha e dos recifes
algaligos, que neste local apresentam o maior comprimento, servindo como anteparo
para a acédo das ondas.

No litoral norte, foi constatada a presenca de diversos espigdes que estao
gerando desniveis topogréaficos nas praias, dificultando o acesso em diversos locais.
Além disso, este tipo de obra causa um efeito “domind”, pois pode alterar o sentido
das correntes e assim os fluxos normais dos sedimentos, gerando impacto ambiental
e destruindo o0 aspecto cénico das praias. No litoral sul, a praia de Ponta de Pedras
apresenta baixa vulnerabilidade a eroséo, devido a menor urbanizacédo, constatado
através da presenca de todos os setores da praia.

Tendo em vista o aumento do numero de industrias, que tende ao aumento da
populacdo no municipio de Goiana e que apesar de nao ter sido constatado eroséao
no Perfil Praial P4 durante o tempo estudado, de 2006 a 2015 ficou evidente o
processo erosivo neste perfil, sugere-se que se continue monitorando todo o litoral,
principalmente os trechos com alta vulnerabilidade e os trechos com maior
urbanizacao para que haja o cumprimento da lei 3.438 que estabelece o recuo de 33

metros apos a linha de preamar.
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