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RESUMO

Os estuarios constituem importantes meios receptores de sedimentos da
zona costeira com atratividade para desenvolvimento de atividades antrépicas,
gue interferem nos processos atuantes no balanco sedimentar das areas
adjacentes ao mesmo. O rio Itapessoca esta circunscrito no distrito de Pontas
de Pedra no municipio de Goiana litoral norte de Pernambuco. Dentro desse
contexto a tese teve como principais objetivos: estudar a morfologia do estuario
e material sedimentar e confeccionar mapas batimétrico e faciolégico. Foram
coletadas 144 amostras de sedimentos. Na batimetria utilizou-se, além de um
ecobatimetro do tipo Fisher, mapas da CPRH (2010); da Marinha do Brasil n®
910 e fotografias aéreas (1969). A area estudada foi segmentada em 5 setores
gue obtiveram os seguintes resultados: na granulacdo do setor 1 areia média,
os setores 2, 3 e 5 areias finas; setor 4, areia grossa. O teor de matéria
organica (M.0O.) no setor 1- 14,26 % de M.O; os setores 2, 3 e 5 - 14,64 %,
19,86 % e 33,75 % de M.O; setor 4 - 9,93 % de M.O. O teor de carbonato nos
setores 1,2 e 5- 37,19 %; 33,22 % e 31,04 % de carbonato. Os setores 3 e 4 -
25,27 % e 19,46% de carbonato. A hidrodindmica nos setores 1, 2, 3 e 4 foi alta
e muito baixa no setor 5. A concentracdo do CaCO3 apresentou estreita
relacdo com areia média e grossa, e esta associada a aglomeracdo de
cascalho biodetritico. No que concerne a concentracdo de matéria organica foi
constatado que a sua presenca esta associada ao dominio de sedimentos
muito fino, e as acumulacbes tendem a aumentar em setores aonde a
velocidade hidrodindmica é baixa. Conclui-se, portanto, que se trata de um
complexo estuarino do tipo inverso, visto tratar-se de um ambiente deficitario

em sedimentos.

Palavras-chave: Batimetria. Estuarios. Hidrodinamica. Sedimentos.



ABSTRACT

The estuaries are important means of receiving sediments of the coastal
zone with attractiveness for the development of anthropic activities, which
interfere in the acting processes on the sedimentary balance of the adjacent
areas to it. The Itapessoca River is circumscribed in the district of Pontas de
Pedra in the municipality of Goiana, north coast of Pernambuco. Within this
context, the thesis had as main objectives: to study the morphology of the
estuary and sedimentary material and to make bathymetric and faciological
maps. A total of 144 sediment samples were collected. In the bathymetry we
used, in addition to a Fisher type eco-meter, maps of the CPRH (2010); of the
Navy of Brazil n® 910 and aerial photographs (1969). The studied area was
segmented in 5 sectors that obtained the following results: in the granulation of
the sector 1 average sand; the sectors 2, 3 and 5 fine sands; sector 4 coarse
sand. The content of organic matter (M.O.) in the sector 1- 14.26% of M.O;
sectors 2, 3 and 5 - 14.64%, 19.86% and 33.75% of M.O; sector 4 - 9.93% of
M.O. The carbonate content in sectors 1, 2 and 5 - 37.19%; 33.22% and
31.04% carbonate. Sectors 3 and 4 - 25.27% and 19.46% of carbonate. The
hydrodynamics in sectors 1, 2, 3 and 4 was high and very low in sector 5. The
concentration of CaCO3 showed a close relationship with medium and coarse
sand, and is associated with agglomeration of biodetritic gravel. Concerning the
concentration of organic matter, it has been observed that its presence is
associated to a very fine sediment domain, and accumulations tend to increase
in sectors where hydrodynamic velocity is low. It is concluded, therefore, that
this is an estuarine complex of the inverse type, since it is a deficient

environment in sediments.

Keywords: Bathymetry. Estuaries. Hydrodynamics. Sediments.
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1 INTRODUCAO

Consideracgfes iniciais - O Brasil possui aproximadamente 7.416 km de
costa maritima, onde 70% da populacéo brasileira vivem nos principais centros
urbanos, localizados ao longo deste litoral. A zona costeira, por sua vez,
representa um dos sistemas mais complexos, dinamicos e produtivos da terra.
Na interface terra e mar ocorre a interacdo entre uma série de sistemas
complexos, para manter a dindmica e o equilibrio do ambiente, altamente
vulneravel diante dos altos indices de uso. Esta zona € a que sofre maior
pressdo pela ocupacdo antropica, que exerce sobre os recursos naturais uma
influéncia alta, promovendo a superexploragdo dos recursos naturais e
impedindo a recuperacao do ambiente degradado (PINEDA et al., 1997).

Em todo litoral encontram-se associados diversos ecossistemas costeiros e
seus respectivos sistemas deposicionais. Como exemplo, podemos citar varios
ambientes costeiros: praias arenosas e lodosas, lagunas costeiras,
manguezais, deltas, restingas, recifes (corais; arenito), costdes rochosos,
dunas, marismas e estuarios. De acordo com Oliveira & Tavares (2000) a area
estudada esta inserida num ambiente estuarino apresentando sistema
deposicional regido por ondas. Dentre 0s ecossistemas mencionados, 0
estuario é considerado um meio importante de inter-relag&o terra e mar, sendo
um bercario natural para diversas espécies marinha de importancia econémica.
O estuério se torna mais vulneravel aos efeitos do desenvolvimento econémico
e do crescimento desordenado das populagcfes humanas, em que as atividades
socioecondmicas se desenvolvem graca ao recurso nhatural existente no
ambiente estuarino.

O estado de Pernambuco, NE do Brasil, apresenta um litoral com 187 km
de comprimento. A zona costeira € constituida por uma série de estuéarios e
feicbes morfolégicas resultantes do afogamento de antigos vales e estuérios,
decorrente da variagc&o do nivel médio do mar durante o Quaternario.

No litoral norte de Pernambuco, especificamente no estuario do rio
Itapessoca, 0s crescentes processos de uso e ocupacdo das areas costeiras,
impulsionados por quatro fatores principais, como a urbanizacao, agroindustria,
aquicultura, e desenvolvimento turistico, tém sido responsaveis por uma série

de modificagBes significativas e de carater irreversivel no que se refere a
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sedimentacdo atual, bem como a hidrodindmica atuante. Os projetos
concernentes a demanda imposta por esses quatro fatores sdo executados, na
grande maioria, sem um adequado conhecimento dos processos fisicos
(naturais), que regem e modelam as zonas costeiras. Portanto, os impactos
gerados como resultados destes processos, sem planejamento e fiscalizagao,
sao refletidos em forma de desequilibrios de ordem ambiental, sedimentoldgica
e hidrodinamica.

Nesse trabalho, através das analises observacionais em campo dos
viveiros, das marinas, das ocupac¢Ges humanas proximo aos manguezais, bem
como a andlise granulométrica, e os dados fisico-quimicos foi possivel
constatar uma zona de mistura com Vvéarias fragdes granulométricas
provenientes da extracdo de areia do ambiente de restinga, sendo utilizada
como aterros nas margens dos rios tributéarios, diminuindo, com isso, a
influéncia na hidrodindmica dos rios principais, o que também favoreceu a uma
maior influéncia marinha dentro do ambiente estuarino.

Com base em dados do perfil hidrografico de Pernambuco (CONDEPE
,1980), o estuario em questéo integra a pequena bacia hidrogréfica litoranea,
sendo um grupo litoraneo (GL-1) na zona costeira, com rios de pequena
extensdo, ndo distantes da costa.

Segundo Kjerfve (1989), os estuarios apresentam uma formacéao
geomorfolégica recente, com cerca de 15.000 anos e sua existéncia depende
da relacdo entre as variagcbes relativas do nivel do mar e a razdo de
sedimentacdo. Logo, o conhecimento da dindmica estuarina, é de fundamental
importancia para a compreensdo dos parametros que modificam este
ambiente, assim como, a sua taxa de sedimentacao.

No entanto, muitos pesquisadores ao longo do tempo, explicitaram as suas
definicbes de acordo com a evolucdo da pesquisa da época, tais como
Fairbridge, (1980) que definiu e dividiu em setores o ambiente estuarino,
levando em consideracdo a acdo da maré e o aspecto fisiografico do estuéario.
Por sua vez, Kjerfve (1989), recorre aos principios da génese geoldgica desses
ambientes costeiros, propondo os diversos estagios de desenvolvimento do

estuario, na escala de tempo geoldgico.
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Pritchard (1952) aborda os processos geoldgicos e geomorfolégicos para
justificar a formacdo destes sistemas. Neste mesmo ano, propds uma
classificacdo de estuérios, baseada em seus balancos hidricos (fluxo).

A primeira tentativa em classificar o ambiente estuarino se deve a Stommel
(1951), que considerou as causas fisicas como maré, vento e descarga fluvial,
como fatores de classificacdo. Em 1953, Stommel apresenta outra variavel
para classificar o mesmo ambiente tomando como principio a diferenca na
distribuicdo de densidade e salinidade. Os trabalhos de Pritchard (1955) e
Cameron & Pritchard (1963) refinaram aqueles ja realizados por Stommel
(1955) levando em conta o aspecto da estratificacéo vertical de salinidade e a
circulagdo estacionaria.

Outro critério apresentado por Simmons (1955) seria o fluxo, como fator
indicativo da estratificacdo vertical. Esse trabalho recebeu contribuictes
expressivas de Ippen & Harleman (1961) para classificar quantitativamente os
estuarios.

Nas pesquisas de Harleman & Abraham (1966) e Hansen & Rattray (1966)
gue sao considerados contemporaneos, podem ser encontrados os conceitos
de numero de estratificacdo e utilizacdo de métodos analiticos de classificagcao,
como o Diagrama Estratificagdo/Circulagdo. Davies (1964) e Hayes (1975)
adotaram outros critérios para classificar o estuario, tendo como referéncia as
amplitudes de maré, identificando trés tipos: micromarés, mesomarés e
macromarés. Assim, foi possivel classificar o tipo de dominio que se apresenta
em cada litoral, seja por influéncia da altura da maré ou da onda.

Rusnak, em 1967 incorporou o critério sedimentoldgico para classificar o
sistema estuarino, onde o nivel de suprimento dos sedimentos incorporados a
bacia sedimentar pode ser positivo, inverso ou neutro.

O primeiro trabalho descritivo préximo a area de estudo remonta ao ano de
1870 por Hartt, que teve como finalidade o estudo geoldgico da faixa litoranea
dos estados da Paraiba e de Pernambuco. Posteriormente, em 1875, foi
publicado o classico trabalho de C.F. Hartt, sob o titulo: “Geology and Physical
Geography of Brazil”, conhecido como Geologia das quadriculas do Recife e
Pontas de Pedra, (1956). Quanto a geologia da faixa sedimentar, existem

varios trabalhos que tratam dos mesmos assuntos, como os de Derby (1907),
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Branner (1902, 1904). O trabalho considerado mais completo € de Moraes
(1928, apud RAMOS; OLIVEIRA, 1956).

Oliveira & Tavares (2000) realizaram estudos sobre o0s aspectos
sedimentoldgicos e geoquimicos dos manguezais do distrito de Atapuz, no
municipio de Goiana, particularmente, na confluéncia entre o rio Carrapicho e o
canal de Santa Cruz. Outro trabalho na éarea é de Xavier (2007) que
caracterizou o litoral do municipio de Goiana, tendo por premissa a
geomorfologia e sedimentologia, levando em consideracdo os aspectos
ambientais. Neste estudo, foram relatadas as feicGes morfologicas que estao
relacionadas a drenagem e aos falhamentos, e ou ao fraturamento, os quais
estdo expostos nos terragos marinhos fluviais, vales e tabuleiros, cuja eroséo e
dragagem geram rampas de coltuvio expondo feicdes da Formacédo Barreiras.

Melo (2007) estudou os nutrientes dissolvidos e biomassas primarias nos
estuarios dos rios Botafogo e Carrapicho e teve por premissa as analises das
condicbes ambientais, mostrando e identificando as provaveis modificagdes
sazonais na area estuarina.

Os ambientes estuarinos constituem areas de grande complexidade em
funcéo da influéncia de outros ambientes fluviais e marinhos, onde canal e um
ou mais rios encontram o mar, e as forcantes de ambos ambientes atuam
controlando a dinamica sedimentar e equilibrios fisico-quimicos atuantes.

Situado entre os ambientes terrestres e marinhos, geralmente associados a
desembocaduras fluviais, os estuarios vém sofrendo sérias transformagdes em
virtude da expansdo urbana, industria, barragem para geracdo de energia e
abastecimento. O primeiro reflexo dessas transformagcBes € a expansao
populacional das cidades préximas aos estuarios, e com isso, 0 aumento dos
desmatamentos nos afluentes, colocando em risco o suprimento de sedimentos
gue abastece a plataforma adjacente.

A definicdo mais classica € a proposta por Pritchard (1952) e Pritchard
(1955), que abrange apenas o limite de influéncia da agua do mar com os rios
como regido estuarina. Segundo Cameron e Pritchard (1963), estuario é um
corpo de agua costeiro semi-fechado, com uma livre ligacdo com oceano
aberto, no interior do qual a agua do mar € mensuravelmente diluida pela agua

doce oriunda da drenagem continental.
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A maioria dos rios da regido litoranea norte de Pernambuco, no qual esta
inserida a area de estudo, os rios sdo perenes e de pequenas extensdes. Essa
caracteristica facilita a influéncia e a penetracdo da agua do mar nos vales dos
rios, permitindo a ocorréncia de uma comunicagdo livre com 0 oceano
Atlantico.

A condicao climatica, em especial, durante a pouca chuva faz com que
ocorra uma forte diluicdo da agua doce pela agua do mar, permitindo uma
maior influéncia marinha e com formacdo de gradiente de densidade. Essa
ocorréncia foi verificada por Branco et. al, (2002), Costa & Macedo,
(1987/1989) e Losada et. al., (2003) nos estuarios dos rios llhetas, Mamucaba,
Barra de Jangada, Carrapicho e Botafogo, onde a evaporagcdo excede em
precipitacdo e constitui dessa maneira um estudrio, segundo a conceituacao de
Pritchard op.cit. Assim sendo, parte dos estuarios do litoral nordeste do Brasil,
pode ser avaliada como estuarios de circulacdo e de mistura tipica,
dependendo da separacdo da velocidade na coluna agua e dos caracteres
geométricas, como a razao largura/profundidade.

Como produto das condi¢des climaticas costeiras do tipo “Tropical umido” a
regido norte de Pernambuco € caracterizada por clima quente/Gmido, de
chuvas intensas a montante, que juntamente com o transporte de sedimento
disponivel, tornam o estuario nao deficitario, e contribuindo significativamente
para chegada de sedimento até as praias proximas a desembocadura.

Com base na importancia cientifica, ambiental e socioeconémica segundo
0 Geophysics Study Commitee (1997, apud PINHEIROS, 2003), os estudos
nos ambientes estuarinos devem ser realizados de forma interdisciplinar
abrangendo os estuarios e as areas adjacentes como um todo, destacando-se

a integracao dos seguintes componentes:

e Qualidade ambiental do uso e ocupacdo dos solos, cobertura
vegetal, da bacia de drenagem e quadro socioeconémico;

e Circulacao, transporte e mistura nas areas estuarinas;

e Transporte, erosdo e deposicdo de sedimentos, por serem
processos que afetam a distribuicdo das propriedades fisicas,

concentracdo de substancias naturais e organismos biolégicos.
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O turismo litoraneo iniciado na década de 90 até os dias atuais vem
impulsionando a expansdo urbana, através da construcdo de casas de
veraneio e loteamentos em area de restinga. Os tabuleiros costeiros do litoral
norte do estado de Pernambuco estdo ocupados com plantacées de cana de
acUcar e coqueiros em areas pertencentes as agroindustrias. Entre os vales
dos tabuleiros, estdo localizadas as nascentes dos pequenos cursos d’aguas e
dos rios litoraneos, sendo areas préoximas aos estuarios e que contribuem
diretamente para o crescimento da biota. Portanto, as constru¢cfes urbanas e
as plantacfes pertencentes as agroindustrias estdo sujeitas a modificarem o
equilibrio natural do ambiente estuarino, influenciando de forma direta a sua
dindmica costeira, alterando o seu perfil sedimentolégico e bioldgico.

Contextualizando a hidrodinamica - a existéncia de atividade agroindustrial
préximo a bacia de drenagem podera afetar o regime fluvial na zona de maré,
provocando modificagdes importantes nas condi¢des hidrodinédmicas, passando
de um estado perene a um movimento alternativo, com periodo de imobilidade.
A posicao ocupada pelo estuario depende, sobretudo da intensidade relativa
dos fluxos das aguas continentais, marinhas e da sua geometria. Mudancas em
quaisquer desses fatores podem provocar alteracfes nos padroes de
circulagdo estuarina e também na sedimentacéo.

No entendimento da sazonalidade dos processos hidrodinamicos e
caracteristicas hidrolégicas nos estuarios tropicais serdo consideradas a
classificacdo de Pritchard (1967), o qual atesta a condicdo de que a agua do
mar deve ser mensuravelmente diluida pela agua de drenagem continental.

A costa pernambucana é caracterizada por marés do tipo semidiurnas, com
duas preamares e duas baixa-marés por dia. Essas marés sado classificadas
como meso-mareé, de acordo com a orientacdo de amplitude, dominada por
acao de ventos, principalmente, de direcdo leste/sudeste, entre o periodo de
abril a setembro; e de leste/nordeste, entre outubro a marco. A agdo dos ventos
tem influéncia nas ondas, na corrente litoranea, no transporte de sedimentos e
nas condicdes climéticas da regido (ROLLINC, 2002).

De acordo com Noriega (2004), os fatores que podem determinar as
modificagdes na dindmica de um ambiente estuarino sdo de origens diversas e

as variacbfes que ocorrem em alguns parametros hidrologicos de regides
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tropicais estdo relacionadas aos fatores climatologicos como: precipitacéo,
evaporacao, circulacao local, corrente e acdo dos ventos.

O leito do estuério é formado geralmente por areia grossa, no entanto, nos
lugares menos dinamicos, encontram-se lamas com teores reduzidos de areia.
Conforme as velocidades da corrente também ocorrem areia média, grossa e
sedimentos mistos (lama, areia e cascalho). No entanto, em condi¢cdes
normais, os estuarios transportam lama, provenientes do interior, enquanto que
o restante do material, mais grosso, é constituido por sedimentos palimpsestos
gue estdo sendo retrabalhados pelas correntes de maré.

Morfodinamica e sedimentolégico - De acordo com Pritchard (1952) e
Kjerfve (1989), os estuarios podem ser divididos geomorfologicamente em: (1)
Fjords, que sdo normalmente profundos com entalhes costeiros escavados
pelos fluxos glaciais e restritos as altas latitudes; (2) Formados por barras, séo
os estuarios originados pela inundacdo de vales primitivos de rios, durante a
transgressdo marinha, mas onde a sedimentagdo recente ocasionou a
formacéo de barras na foz, e intermiténcia na comunicagdo com o mar; (3)
Planicies costeiras, que sdo formadas ao longo das regifes costeiras de litorais
planos, relativamente baixos, extensos e raros, geralmente pela subida ou
descida do nivel do mar, estando situados, em geral, nas regides tropicais e
subtropicais; (4) Os demais estuarios sdo formados por processos tectonicos,
erupcdes vulcanicas, tremores e deslizamentos de terras (nessas categorias
estdo inseridos os deltas e rias).

Nas regides tropicais € comum a evolucdo de estuarios formados por
barras ou planicie costeira para o sistema estuarino-lagunar, como o da regido
de Cananéia-Iguape no estado de Sado Paulo; (Miranda et. al., 2002) (Morais et.
al., 2005, In: Santos, 2007) realizou estudos sedimentolégicos no rio
Itapessoca, respaldando os critérios sedimentologicos de Rusnak (1967). De
acordo com Kjerfve (1994) nesse ambiente, as oscilagdes das marés variam de
5% ou mais, quando comparada com as variagcbes das marés da costa
adjacente. Nas regifes tropicais os estuarios sédo do tipo afogados ou planicie

de maré.
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Segundo Geophysic Study Committee (1997, apud MIRANDA et. at., 2002)
a zona estuarina nao abrange apenas os estuarios definidos até agora, mas o
termo torna-se abrangente para outros ambientes de transicdo tais como:
baias, lagunas, canais, deltas, areas inundadas pelas marés e areas costeiras
entre mareés, afetadas por diversos regimes energéticos de descargas de agua
doce.

O litoral da regido nordeste do Brasil, devido a sua configuracéo
geogréfica, fica exposto diretamente aos ventos alisios ao norte e ao sul da
zona de convergéncia intertropical (ZCIT). Extensas e duradouras pistas
produzem agitacdo maritima, caracterizada por ondas locais, definidas como
vagas ou wind-sea, propagando-se predominantemente do leste para o litoral.
De acordo com registros de 1980 a 1984, obtidos no porto de SUAPE-PE pelo
Instituto Nacional de Pesquisa e Hidroviarios (INPH), os tipos de ondas que
dominam na regido de Itamaraca séo do tipo Sea (56,97%) e Swell (43,03%).

De acordo com Carvalho (1994), cerca de 70% a 90% dos sedimentos e
outros materiais em suspensao sao transportados pelos cursos d’agua, em
periodos de fortes chuvas. No caso do rio Itapessoca, o periodo de maior
chuva foi entre os meses de mar¢co e agosto, onde houve a maior quantidade
de material em suspensdo transportado. Nesse periodo, a influéncia é
predominante, visualizada principalmente, na disposicdo dos bancos de areia,
avancando perpendicularmente a costa.

Nessas condi¢cdes, a precipitacdo passa a ser um fator determinante desse
processo, que € responsavel pela capacidade de produzir escoamento, fator
gue implica na oxigenagao estuarina e na producdo de sedimentos. De outro
modo, além das influencias dos aspectos fisico-naturais as interferéncias de
ordem antropica também pode influenciar na intensidade dos processos e na
producdo de sedimentos, causando, muitas vezes, grandes prejuizos,
decorrentes da remocao de sedimentos na bacia hidrografica. Este caso pode
ser exemplificado no baixo curso do rio Siri e do riacho Cibauba, ambos
tributarios do baixo curso do rio Carrapicho.

O estudo composicional das particulas sedimentares € importante no que
se refere a identificacdo da sua proveniéncia e na reconstituicdo da historia do

sedimento desde a sua origem até sua acumulacdo. Por sua vez, a
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composicdo € controlada pelo tipo de rocha, solo, clima, relevo da éarea fonte,
agentes intempéricos, processos e distancia de transporte.

O transporte de sedimentos em curso d’agua é dado sob duas formas:
suspensdo e leito. Segundo Carvalho (1994) a maior concentracdo dos
sedimentos transportados ocorre sempre em suspenséo, representando cerca
de 90% do total anual. Em funcdo disto, a determinacéo da descarga sélida em
suspensao, depende da concentracdo média de sedimento e da vazao.

De acordo com Medeiros & Kjerfve (1993) o volume do material em
suspensao e a vazao liquida do estuario estdo diretamente relacionados aos
estagios da maré e a estacdo climética. Os sedimentos de fundo exercem
papel fundamental na velocidade do fluxo estuarino, assim como nha
estabilidade de suas margens em funcao da hidrodinamica atuante.

O processo costeiro que atua ao norte do canal de Santa Cruz reflete no
perfil da morfodindmica praial, principalmente nas praias adjacentes; a
desembocadura, devido a influéncia de ondas, marés, correntes marinhas e
vento. Esses processos estdo registrados nos trabalhos de Martins (1997) que
tratam da caracterizacdo morfodindmica do litoral da Ilha de Itamaraca-PE. Os
estudos realizados por Lira (1997) colaboraram com a caracterizacdo
morfologica e vulnerabilidade do litoral entre as praias da Enseadinha e Maria
Farinha, Paulista-PE, enquanto que Xavier (2007) estudou a caracterizacao
geomorfolégica, sedimentolégica com seus aspectos ambientais do litoral de
Goiana-PE, ambas as regifes proximas a area de estudo.

Diante do exposto, o trabalho esta dividido em oito se¢fes distribuidos da
seguinte forma:

e Secado 1: Introdutéria, destacando a importancia do estuario para a
regido costeira e relevancia de estudos integrados ja existentes. Seréo
abordadas as consideracdes iniciais, os fundamentos tedricos, a
justificativa da pesquisa, objetivos e, por fim, hipotese. Todo esse
argumento epigrafado serviu para subsidiar o desenvolvimento das
investigacdes realizadas no estuario do rio Itapessoca.

e Secdo 2: Localizacdo da éarea de estudo e descricdo dos aspectos
fisiograficos, abordando ainda a geologia regional, abrangendo a
sequéncia Cretacea e Terciaria, além dos sedimentos do Quaternario

costeiro.
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Secdao 3: Materiais e métodos aplicados na area de trabalho ao longo da
coleta das amostras e geracdo dos dados. Foram utilizados barcos,
camara fotografica, draga de coletor de sedimento van veen e sonares
(varredura e portétil) para aquisicdo de dados batimétricos. Foi utilizada
a Carta da Marinha do Brasil (1961) e Carta da SUDENE (1989) para
confeccionar o mapa de zoneamento geoambiental e fotografias aéreas
(DNPM & CPRM, 1969), para relatar as mudancas no cenario na escala
temporal.

Secdo 4: Resultados dos dados hidrologicos adquiridos através da
Agencia Pernambucana de Agua e Clima (APAC) em 2012 e dos dados
obtidos através das analises realizadas nos laboratérios da UFPE /
(LGGM - Laboratério de Geologia e Geofisica Marinha).

Secédo 5: Zoneamento Ambiental dos resultados, confrontando os dados
adquiridos com dados de estuarios semelhantes.

Secdao 6: Discusséo do trabalho realizado durante o periodo estudado.
Secédo 7: Consideragdes Finais.

Secdo 8: Conclusoes.
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1.1JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O rio Itapessoca esta localizado no municipio de Goiana, litoral norte de
Pernambuco, cujo estuario faz parte do complexo estuarino costeiro com vasta
area de manguezais. Nessa regido, desenvolvem-se varias atividades
econdémicas tais como: pesca artesanal, coleta de mariscos e captura de
caranguejos e de ostras nos mangues. Essas atividades séo responsaveis pelo
sustento de numerosas familias, principalmente, das comunidades ribeirinhas
de Goiana.

Tais atividades vém gerando contribuigdes significativas para os cofres
publicos do municipio e do Estado. O gerenciamento desses recursos naturais
bioldgicos, bem como o cultivo sustentavel, sdo preocupacdes relacionadas a
preservacdo do meio ambiente e renovacdo desses recursos para as
comunidades, devido a importancia no cenario econdémico de Pernambuco.

O rio Itapessoca circunda a llha de Itapessoca, comunicando-se com 0
Canal de Santa Cruz ao norte da llha de Itamaraca, formando um complexo
estuarino. As areas circunvizinhas a ilha de Itapessoca tais como: Pontas de
Pedra, Atapuz, Carrapicho e Ibeapucu, vém despertando interesses
econdmicos, principalmente nos setores da aquicultura, imobiliario e turistico.
Nesses setores econbmicos ha um descumprimento da legislacdo ambiental,
nas implantacbes dos projetos economicamente viaveis, com isso, estao
prejudicando o equilibrio natural que sustenta o estuario.

A escassez de recursos humanos nos 0Orgdos responsaveis pelas
fiscalizagOes tais como a Agencia da Companhia Pernambucana de Recursos
Hidricos (ACPRH), Secretaria de Meio Ambiente de Goiana (SEMA) e Instituto
Brasileiro de Amparo ao Meio Ambiente (IBAMA) permitem o desrespeito as
leis ambientais e a continua agressédo ao meio ambiente.

Segundo Raffestin (1993) esses empreendimentos, nas proximidades das
areas estuarinas sdo denominados de territorio, onde a ag&o do ser humano
constroi e reconstréi, naquele espaco fisico, independente se € ou ndo uma
area de mangue. Uma das grandes preocupacdes do CONDEPE & CPRH
(1982) é assegurar que o espaco fisico da regido do rio Itapessoca seja

preservado, com o intuito de impedir a especulacdo imobiliaria e a ocupagéao
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dos manguezais, e assim, evitar o desequilibrio ecoldgico, provocado,
principalmente, pelo adensamento populacional.

A retirada da vegetacdo natural da area e o aterramento para edificar em
area de manguezal, sem nenhum controle de saneamento béasico com o
despejo de dejetos, diretamente no local, vém provocando desarmonia entre
fauna e flora, afetando a cadeia tréfica. Aos poucos esta ocorrendo a fixacdo
da populacéo nesta area, com adiminuicao e afugentando algumas espécies de
peixes e decapodes.

A alta produtividade biologica natural junto as areas de ressurgéncias, as
baias e as areas costeiras estuarinas, que correspondem apenas a 10% da
superficie marinha, produzem mais de 95% do alimento que a homem captura
do mar (CIRM, 1981). Segundo Caddy & Sharp (1986) a drenagem terrestre
contribui para essa alta produtividade através do transporte de sais, nutrientes
dissolvidos e materiais organicos. Vale salientar que 0s manguezais sao areas
mais vulneraveis aos efeitos do desenvolvimento econémico.

Schaeffer-Novelli et.al., (2002) comenta que cada hectare de manguezal
destruido corresponde a uma perda anual de aproximadamente 770 kg de
camardes e peixes de importancia comercial. Além da reducédo da producéo
pesqueira, a destruicdo das areas de mangue pode provocar problemas graves
como erosdo das margens de rios e estuarios da linha de costa, gerando
prejuizos a vida silvestre e perda da fonte de subsisténcia das populacdes
ribeirinhas.

Machado (1991) comenta o relatério Técnico da Companhia
Pernambucana e recursos Hidricos (CPRH) na lei federal de Lei no 12.305, de
2 de Agosto de 2010, que trata do Servico de Patrimonio da Unido (SPU) e
Instituto Brasileiro Amparo ao Meio Ambiente (IBAMA), ndo autoriza qualquer
alteracdo ou até extingcdo de manguezais, sem que haja uma autorizacao legal
dos 6rgéos competentes.

As atividades existentes que resultam em impactos prejudiciais para o
ecossistema sdo as culturas de cana-de-acUcar e de coco, nos riachos
Ibeapecu, rio da Guariba e riacho Jodo Mariano, além da carcinicultura, ver
(Figura 1) e exploracédo de areia no baixo vale do rio Siri, ver (Figura 2), bem
como a extracdo de calcario para a producdo de cimento. No que tange a

degradacdo dos recursos hidricos, seria o caso de destacar a acao poluidora
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dos produtos utilizados na cana-de-agUcar e aquicultura, que certamente,
contribuem como vetores das poluicdes dos rios e riachos.

Outras atividades de impacto sdo os despejos urbanos, aterros e retirada
da vegetacdo natural para construcdes de residéncias que ocorrem no lado
direito do rio Itapessoca (Rio Catuamd). Seus efeitos tém ameacado a
vegetacdo natural, causando o desaparecimento de habitats especificos,
produzindo contaminacdo do solo, da agua e dos organismos, além de
profundas modificacbes na estrutura das comunidades aquaticas. De acordo
com Santos (2008), a influéncia desses fatores esta principalmente relacionada
a falta de conhecimento dos valores ecolégicos e econdmicos do ecossistema
estuarino, como também a falta de planejamento adequado e de instrumentos
de gerenciamento dos recursos naturais. E esse trabalho vem contribuir no
zoneamento de setores que sofrem influéncia direta e indiretamente das acfes

antropicas e como este estuéario responde a essa influéncia.

FIGURA 1 - Contornos em cor vermelha sao atividades de carcinocultura em area
circunvizinha ao manguezal.
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FIGURA 2 — Contornos em cor amarela sdo antiga area de extragéo de areia
gue atendiam a construgdo civil.
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De acordo com Pinheiros (2003), as consequéncias das atividades que
geram impactos nas movimentagdes dos sedimentos nos estuarios sdo:

1) Diminuicdo da competéncia de transporte sedimentar do rio,
provocando assoreamento, salinizacdo e erosdo ao longo da praia, proxima a
desembocadura por déficit de sedimento;

2) na parte interna do estuario passa a existir uma zona onde o0s
sedimentos finos em suspenséo estdo mais concentrados formando o corpo
lodoso;

3) as particulas de dimensdo inferior a areias (<62um), uma vez
depositadas séo dificeis de remobilizar;

4) Declinio da biodiversidade no ambiente estuarino.

Com base nessas consequéncias, faz-se necessario compreender como as
atividades antropogénicas afetam a dinamica estuarina do rio Itapessoca,
através da aquisicao e aperfeicoamento do conhecimento sobre a area. Tendo
esses dados é possivel correlacionar os impactos com ambientes estuarinos de

outras areas semelhantes ao rio Itapessoca.
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Mediante a exposicdo dos argumentos da importancia do ambiente
estuarino para a vida marinha e para populacdo que dela vive, o governo
federal deliberou 6rgdos competentes de nivel estadual e municipal. Esses
orgaos podem elaborar leis proprias que complementem a constituicdo na
obrigatoriedade de preservar o meio ambiente, que € um bem comum a todos.

Sendo assim, o Governo de Pernambuco em suas atribui¢cbes, resolveu
designar que os manguezais do rio ltapessoca serdo considerados Areas de
Preservacdo Permanente no artigo 20, da Lei Federal no 4.771, que institui o
Caodigo Florestal Brasileiro, em 15 de setembro de 1965. Respaldado na Lei
Federal acima, o Governo do estado de Pernambuco assinou a Lei Estadual no
9.931, de 11/12/1986, no art. 20, que define como reserva bioldgica e de Area
de Protecdo Permanente a area estuarina do rio Itapessoca, rio Goiana, rio
Megad, Rio Jaguaribe e canal de Santa Cruz.

O desenvolvimento de estudos no estuario do rio ltapessoca se torna
imprescindivel, desde que se baseie na importancia do ambiente estuarino
para as areas costeiras adjacentes e nas informac¢des valiosas, contidas nos

sedimentos do ponto de vista fisico, quimico, biolégico e geoldgico.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal desta tese é descrever a dindmica dos processos
sedimentoldgicos e hidrodinamicos. Os objetivos especificos estdo listados
abaixo:

o Estudar a morfologia do estuario e do material sedimentar (batimetria

e sedimentologia);

Verificar Hidrodinamica local, sob a influéncia da maré de sizigia;

o Determinar a variacdo de parametros fisico-quimicos como: pH,
salinidade e temperatura durante o periodo de estudo;

o Confeccionar carta batimétrica e facioldgica;

o Relatar as possiveis alteracdes morfodinamicas da area adjacente ao

longo do tempo (50 anos) através de registro de fotografias aéreas

(Forca Aérea Brasileira - FAB-1969), imagens de satélite (Google Earth,

2012) e carta da Marinha do Brasil (MB n° 910, 1961).
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1.3 HIPOTESES

As hipbteses que nortearam este trabalho foram estruturadas sob as

seguintes afirmativas:

1)

Os estuarios dos rios Carrapicho e Catuaméd do litoral norte de
Pernambuco podem ser considerados, segundo Stommel (1953), como
estuarios positivos, cujos parametros, observados durante o periodo
chuvoso, quanto a circulacdo e distribuicdo de sedimentos até a

plataforma, apresentam caracteristicas tipicamente estuarinas.

2) As bacias de drenagens dos rios investigados situados na zona costeira

3)

norte de Pernambuco apresentam condi¢cdes climaticas favoraveis
associadas ao intenso transporte e a disponibilidade de sedimentos
durante grande parte do ano.

O conhecimento detalhado dos parametros fisico-quimicos,
sedimentolégicos e hidrodinAmicos sdo suficientes para caracterizar os
processos naturais que ocorrem dentro do ambiente estuarino, e
também como esse mesmo ambiente pode se reconfigurar de acordo
com a influéncia antropica; considerando-o como um importante sistema

costeiro.

4) As instalacdes de empreendimentos nas proximidades dos afluentes do

sistema estuarino afetam de forma direta e indiretamente a
sustentabilidade daquele meio ambiente, tendo conhecimento da
elevada capacidade de producdo devido a flora e a fauna abundante que
compdem o estuario e a populagao ribeirinha que vive explorando estas

riquezas.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA

A area de estudo esta localizada no estuario do rio Itapessoca que circunda
a llha de Itapessoca no municipio de Goiana. Esta situada na mesorregido da
mata norte e na microrregido da mata setentrional do estado de Pernambuco
(Figura 3). O distrito de Pontas de Pedra esta localizado a uma distancia de 73
km da cidade do Recife e aproximadamente 10 km da divisa com o estado da
Paraiba. Goiana é constituida por dois distritos, a saber: Pontas de Pedra e
Tejucupapo. Sendo que o segundo distrito incorpora 5 (cinco) vilas e um
povoado que sdo: Tejucupapo, Itapessoca, Sdo Lourenco, Gamba, Atapuz e o
povoado Ibeapecu. Sendo assim, a vila de Itapessoca € uma ilha do distrito de
Tejucupapo.

O estudrio em questdo apresenta extensa area estuarina com 39,98 km?,
de acordo com o FIDEM (2007). A éarea esté inserida na Folha SUDENE (1989)
Itamaraca (SB25-X-C-VI) MI-1293, na escala 1:100.000, conforme a figura (3).
O acesso a partir de Recife pode ser feito através das rodovias BR-101-Norte,

seguindo pela PE-15 (via Paulista) e PE- 49 em dire¢cédo a Ponta de Pedras.



FIGURA 3 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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2.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

No litoral no norte de Pernambuco é caracterizada como tropical imido
com meédia histérica elevada. O relevo é caracterizado por relevo de areas de
morros continuos em forma de tabuleiros costeiros e plataformas (chas) de
mares, praias e restingas, regiao de morro, bastante dissecados, areas frutos
de erosao de superficies antigas. A planicie costeira descontinua, com areas
de acumulacdo marinha e fluvio-marinha, falésia e estuarios. A cobertura
vegetal do litoral norte de Pernambuco, em sua composicdo secundaria,
corresponde a Floresta Atlantica. Cuja vegetacdo exuberante e diversidade
bioldgica tém sido, desde os tempos coloniais, destruidas pela cultura da cana-

de-acucar e do coco.

2.2.1 Clima

O sistema de circulagcdo atmosférica atuante no nordeste do Brasil é
representado pela massa equatorial atlantica, polar atlantica e um sistema de
ventos alisios, cuja dindmica se reflete sobre as condi¢fes climaticas costeiras,
inclusive onde se encontra o municipio de Goiana, atravessado por indice
pluviométricos anuais que variam de 1.932,3 a 975,6 mm anuais. Os ventos
gue sopram no litoral norte de Pernambuco geralmente tém direcdo SE nos
meses de setembro a fevereiro; quando sopram com mais for¢a, tornam o céu
limpo e o tempo seco; e nos meses de mar¢co a agosto os ventos tomam a
direcdo NE, com aumento das precipitagdes (CPRH, 2003).

As éreas litoraneas, segundo a classificacéo climatica de Koppen (1948),
apresentam um clima tropical chuvoso tipo As' ou “tropical umido", que se
caracteriza por ser quente e umido, com chuvas que se concentram entre 0s
meses de margo a agosto, e temperaturas médias anuais variando em torno de
24°C, considerando este periodo o menos quente do ano, com amplitude

térmica anual bastante baixa (cerca de 3°C).
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O periodo chuvoso ocorre entre os meses de abril a agosto. Os meses
mais secos sdao os de novembro e dezembro, cujas maximas de verdo sao
compensadas por brisas marinhas (CPRH, 2003). A umidade costeira no
nordeste do Brasil com valores estimados em torno de 60% ao ano, decorrem
da frente polar atlantica que toma direcdes SW-NE, tendo seu avanco para o
continente facilitado pela morfologia litoranea (HECKENDORFF; LIMA, 1985).

2.2.2 Relevo

A exemplo do Brasil, os relevos litoraneos (tabuleiro costeiro) e planicies
constituidas por pequenas elevacdes que variam entre 0 e 200 metros que se
estendem nas regides sedimentares dos grandes rios e suas bacias.

O relevo do litoral norte de Pernambuco, especificamente no distrito de
Pontas de Pedra em Goiana predomina unidade dos tabuleiros costeiros e uma
pequena area do municipio se insere na unidade das baixadas costeiras,
caracterizada por restingas e mangues.

O ambiente de Tabuleiros Costeiros na Regido Nordeste compreende uma
area de aproximadamente, 8,42 milhdes de hectares e se caracteriza
predominantemente por areas de relevo de plano a ondulado com altitude
média de 50-100m e platds de origem sedimentar, que apresentam grau de
entalhamento variavel, ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora
abertos com encostas suaves e fundos com amplas varzeas.

Na area investigada, o relevo se mantém plano e baixo no vale do rio
Itapessoca e se eleva até a altitude de 70 metros em suas vertentes a leste e
por mais de 100 metros ao oeste da area. A queda abrupta daquela elevacéo
em frente a planicie costeira da origem as falésias comuns em grande parte do
litoral nordestino. A linha de costa é irregular e as praias sdo céncavas no
sentido leste (AMARAL, 1987).
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2.2.2.1 Unidades geomorfolégicas

A faixa costeira de Pernambuco apresenta comportamento crono litolégico
diferente ao norte e ao sul do lineamento Pernambuco que corta a cidade do
Recife. Ao norte predominam as superficies dos tabuleiros e da planicie
costeira e ao sul, ha uma presenca do dominio colinoso em substituicdo a
superficie dos tabuleiros, conforme a figura (4).

A morfogénese e evolucdo dessas unidades estdo condicionadas a fatores
estruturais e morfoclimaticos. Os fatores estruturais se referem as bases
geolbgicas e tectdnicas que determinam as grandes unidades do relevo, ao
passo que a modelacdo detalhada, geralmente, é controlada pelos sistemas
climaticos atuais e pretéritos. De acordo com Mabesoone & Silva (1989), as
condicdes morfoclimaticas sdo determinadas pelo clima quente e Umido da
faixa costeira atlantica, resultando como consequéncia do produto de
intemperismo, uma morfologia tipica, de formato colinoso sobre as rochas

cristalinas e no sedimento Cretaceo.
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2.2.2.2 Tabuleiros costeiros

Segundo Xavier (2007), os tabuleiros costeiros também conhecidos como
baixos platds séo feicbes morfolégicas predominantes ao norte do lineamento
de Pernambuco. Essas superficies encontram-se limitadas a leste pela baixada
litordnea ou areas baixas, as vezes, em forma de escarpas e a oeste, pelo
relevo colinoso e formas tabulares (superficies de chas), as quais resultaram
do intemperismo do embasamento cristalino.

Ainda Xavier (op. cit) comenta que a evolucado do tabuleiro costeiro que é
um macro-compartimento, esta litologicamente associado aos sedimentos da
Formacé&o Beberibe e, especificamente da Formacgéo Barreiras, uma das mais
importantes ocorréncias sedimentares do litoral norte. Essa feicdo ocorre de
forma descontinua, ao longo do litoral entre Recife a Natal. Essas ocorréncias,
segundo Mabesoone & Silva (1991), estiveram condicionadas ao clima quente
e umido da faixa leste do atlantico. O produto, gerado devido ao intemperismo,
sob a acdo desses elementos, deu origem a morfogéneses tipicas, que
atingiram as rochas cristalinas e os sedimentos Cretacicos.

De acordo com estudos desenvolvidos pela CPRM (2003), o relevo foi
elaborado a custa dos sedimentos da Formacg&do Barreiras e esta constituido
por tabuleiro, cuja altitude varia entre 40 a 72 metros, proximo a planicie na
por¢cado oeste do litoral norte de Pernambuco. Os tabuleiros sdo elevagfes de
topo plano, cortados entre vales estreitos e profundos, cujas vertentes
apresentam declividade alta (>30%) e média (15 a 30%) constituindo um fator

restritivo do uso agricola, urbano e do solo, na maior parte da area.
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2.2.2.3 Planicie Costeira

A planicie costeira é o seguimento litoraneo onde se concentra a maior
parte da ocupacdo humana, na qual se sucedem as maiores taxas de
crescimento demografico da area. Podem ser constituidas pelos seguintes
depdsitos: fluviais, manguezais, praias, terracos marinhos, flechas litordneas e
recifes. Morfologicamente, sdo areas planas e extensas, que raramente
ultrapassam 8 metros de altitude. Na area de estudo, ha o registro dos
depdsitos de manguezais, praias e terracos marinhos.

Os depositos de manguezais ocorrem nas éareas sujeitas a acdo das
marés. Sao caracteristicos de ambientes estuarinos tropicais, onde a salinidade
elevada do solo e o substrato lamoso resultante da sedimentacao flivio—
marinha, propiciam o desenvolvimento da vegetacdo de mangue. Esse
depodsito esta constituido por materiais siltico-argilosos com quantidades
expressivas de matéria organica, evidenciada pela coloracdo escura. Na area
de estudo, especificamente o rio Itapessoca apresenta enorme quantidade de
nutriente e alta produtividade das aguas, tornando o manguezal um habitat de
fauna diversificada e abundante (XAVIER, 2007).

Os terragcos marinhos sédo depdsitos de areias quartzosas inconsolidadas
gue ocorrem tanto na porcao interna quanto na externa da planicie, estando
sua origem associada as oscilacdes do mar, ocorrida durante o periodo
guaternario (XAVIER, 2007).

Os terracos marinhos holocénicos apresentam forma continua, paralela a
linha de costa e com altitudes acima do nivel da preamar, estando em alguns
trechos, separado dos primeiros por pequenos rios denominados Maceid.
Esses terracos ocorrem nas praias em forma de corddes arenosos, continuos,
constituidos por areias médias e finas, esbranquicadas e incoerentes,
depositados pela acdo das ondas.

Na parte leste da area de estudo, que circunda a margem direita do rio
Catuama, entre a vila de Pontas de Pedra até o morro de Catuama, o terraco
se encontra densamente povoado e loteado (XAVIER, 2007).

Estes depdsitos ocorrem em estreita faixa da atual zona de praia, que

constitui a por¢do mais externa da planicie costeira. Proximo a area de estudo
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este depdsito atua como importante elemento de protecdo costeira, a0 mesmo
tempo em que é amplamente usada para o turismo e o lazer.

Estas feicOes ocorrem ao longo de todo o litoral de Pontas de Pedra,
Catuama, Barra de Catuama e Tabatinga, geralmente com declividade muito

baixa.

2.2.2.4 Falésia

De acordo com Xavier (2007) as falésias sdo caracterizadas por feicOes
erosivas (escarpas) que representam na paisagem mais um testemunho da
regressdo e da transgressdo marinha ocorrida durante o Neégeno (+23 Ma),
gue teve como caracteristicas principais, ciclos periglaciais a glaciais,
intercalado por épocas de temperaturas elevadas o que, possivelmente,
influenciou na formacdo de um relevo irregular e escarpado,
predominantemente ao longo dos litorais.

As falésias em contato direto com o mar, sdo denominadas de ativas ou

vivas e as que se encontram na retaguarda de falésias mortas

2.2.3 Vegetacgéo

A area de estudo possui extensos manguezais, ocupando uma area de
39,98 km?. Os manguezais sdo ecossistemas que sofrem influéncias diretas da
maré. As espécies dominantes da area sao: o mangue vermelho (Rhizophora
mangle), o mangue sp (Laguncularla racemosa), 0 mangue saraiba ou sirilba
(Avicennia schaueriana) e o mangue botao (Conocarpus erectus) (FIDEM, 1987).

Nas areas de terra firme e solo arenoso distante das aguas oceanicas,
surgem a vegetacdo de praia e, logo apds, a vegetacdo de restinga e terraco
litordneo. A vegetacdo rasteira se desenvolver nos baixos arenosos das
praias, restingas e terracos litoraneos, sendo representada por vegetais herbaceos
psamdfilos, como as gramineas e as ciperaceas de folhas espessas que fixam as

dunas.
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Nos ambientes estuarinos do entorno da llha de Itapessoca, as vegetagoes
encontradas séo as haldéfitas. Essa vegetacao se faz presente pelo porte médio a
baixo; sdo identificadas e definidas com sua habitual sobrevivéncia ao longo da
protecdo da costa intertidal esta em correlacdo em que corresponde a area
inundada da planicie litoranea. Segundo Oliveira & Tavares (2000) foi constatada
a presenca de alta salinidade no afluente do rio lbeapecu e as vegetacoes
halofitas entre elas s&o: Sesuvium portulacastrum, Blutaparon portulacoides
Sporobolus virginicus representantes das familias Aizoaceae, Amarathaceae e

Poaceae, respectivamente.

2.3 CONTEXTO GEOLOGICO

O Embasamento Cristalino no nordeste do Brasil compde a denominada
Provincia da Borborema, termo usado por Almeida et. al. (1977) para englobar
0 conjunto de unidades geologicas estabilizadas ao final da orogénese
brasiliana. Essa provincia representa um segmento crustal de uma extensa
faixa fortemente afetada pela deformacéao Brasiliana/Pan africana (60050 Ma),
resultante da colisdo entre os cratons do Oeste Africano/S&o Luis e Congo-
Kasai/Sao Francisco, que constituiram massas continentais consolidadas em
tempos pré-Brasilianos (Brito Neves et. al. 2001). Os limites desta provincia
sdo marcados a norte e leste por bacias sedimentares costeiras, a oeste pela
Bacia do Parnaiba e a sul pelo Craton Sao Francisco.

A Provincia da Borborema compreende varias areas de rochas gnaissico-
migmatiticas de idades arqueana e paleoproterozoicas, correspondendo ao
substrato geologico regional (Jardim de S& et. al., 1994 & Brito Neves et. al.
2001). Elas compdem blocos separando extensas faixas de rochas
supracrustais, cujas idades variam Paleo-a Mesoproterozoicas (Zona
Transversal, entre os lineamentos Pernambuco e Patos, Ceara Central, Faixa
Seridd) a Neoproterozbicas (NW do Ceara e faixa Sergipana e Riacho do
Pontal. As duas Ultimas, no limite sul da provincia). Duas caracteristicas
marcantes da provincia sdo o expressivo magmatismo brasiliano e o notavel
sistema de zonas de cisalhamento, constituindo o udltimo episodio de

deformagéo ductil regional.
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O substrato da Bacia da Paraiba é formado por rochas pré-cambrianas,
pertencentes a Provincia Borborema que estéo inseridas no chamado Dominio
Transversal, correspondente a regido de limitada pelas megazonas de
cisalhamentos Patos (ZCPA), a norte, e Pernambuco (ZCPE), e ao sul. Este
embasamento é apresentado como uma rampa estrutural suave, com
inclinacdo entre 1 e 3°, encontrando-se mais rebaixado nos depocentros de
Itamaraca e de Jodo Pessoa (BARBOSA, 2007b).

O Dominio da Zona Transversal (DZT) esta representado pelos terrenos
tectono-estratigraficos denominados de "Alto Pajet" (TAP), "Alto Moxotd"
(TAM) e Rio Capibaribe (TRC), de norte a sul, respectivamente. Trata-se de
segmentos crustais limitados por zonas de cisalhamentos e com
desenvolvimento estratigrafico e de evolucdo tectbnica, definidas e distintas
dos terrenos adjacentes (SOUZA, 2006).

A éarea de estudo se insere no terreno rio Capibaribe que é embasamento
da Sub-bacia Olinda, localiza-se na parte S-SE, tendo como confinantes, ao
sul, o terreno Pernambuco- Alagoas do Dominio Externo, (limite este marcado
pelo Lineamento Pernambuco) e, ao norte-nordeste, pelo TAM através da ZC
Congo-Cruzeiro do Nordeste, apresentando trend E-NE. Uma evolugcéo
policiclica é proposta para esse terreno, marcado por regimes de deformacdes
tangenciais, com idades atribuidas ao Mesoproterozoico e/ou Meso-
Neoproterozoico/ Cariris Velhos (D1/D2), e deformacéao transcorrente de idade
neoproterozoica/Brasiliano (D3), as quais foram responsaveis pelo
modelamento atual da area. Tem caracteristicas litoestratigréaficas similares ao
TAM, sendo mais, energicamente, envolvido, na orogénese Brasiliana. O
metamorfismo M1/M2, associado as deformagdes tangenciais D1/D2, atingiu a
facies metamorfica anfibolito alto/granulito, com anatexia parcial enquanto o
evento M3 (associado a deformacdo transcorrente brasiliana D3) atingiu a
facies xisto verde até a isograda da sillimanita (SOUZA, 2006).

O embasamento local da area investigada, segundo Oliveira e Ramos
(1956), encontra-se na regido da quadricula de Pontas de Pedra, com
profundidade de 230 metros nas proximidades de Tejucupapo. O referido
embasamento encontra-se recuado ocupando faixa estreita da por¢cdo oeste da
area da investigada CPRH (1992); Segundo Manso et al. (1997, in: SILVA,

2005), o embasamento cristalino é constituido por dois tipos litolégicos



50

distintos: rochas graniticas e rochas metassedimentares. Essas rochas séo
constituidas, principalmente, por granitos, migmatitos, gnaisses e xistos.

A evolucao da Bacia Paraiba - muitas foram as teorias sobre a evolucao
dessa bacia (SZATIMARI et. al, 1987) comenta que a margem continental
brasileira, relacionada com os eventos que conduziram a abertura do Oceano
Atlantico Sul, resultou na ruptura do antigo supercontinente Pangea, a partir de
um sistema de fraturas tipo rifte e da acdo de movimentos distencionais
ocorridos de forma continua a partir do Jurassico-Cretaceo Inferior. Nessas
circunstancias, desenvolveram-se as bacias marginais no Nordeste (MATOS,
1992).

Rand (1976) comenta que o surgimento das Bacias Pernambuco e Paraiba
ocorreu com a ruptura do continente Sul - Americano e Africa (BARBOSA,
2004).

Ainda Rand & Mabesoone (1982) e Rand (1985) argumentam que existiam
dois oceanos: o Atlantico Equatorial e o Mar de Tétis que se comunicava por
um estreito ou em largo canal em frente a regido da Bacia Paraiba. Rand &
Mabesoone (1982) levam em conta a paleogeografia e estratigrafia como
hipotese, isto devido aos registros fosseis do Maastrichtiano (BARBOSA,
2004).

Vérios foram os discursos na tentativa de levantar dados do
comportamento da regido da Bacia Paraiba durante o Cretacio Superior e qual
0 seu papel, periodo de separacdo dos continentes, e abertura do Atlantico.
De acordo com Barbosa (2004), a Bacia Paraiba viria a receber sedimentacéo
marinha apenas no andar Santoniano — Campaniano. Esta sedimenta¢céo pode
também ter ocorrido s6 no Campaniano, sendo esta ideia abordada por Rand &
Mabesoone (1982) e Rand (1985).

A Bacia Paraiba, conforme Mabessone & Alheiro (1988 & 1993) esta
dividido em varias Sub Bacias, mas efeito de estudo da area de pesquisa, sera
abordada apenas a Sub-Bacia Olinda. Esta sub-bacia limita-se ao sul pelo
lineamento Pernambuco na cidade de Recife e ao norte, pela falha de Goiana.

A Bacia da Paraiba de ldade Campaniana se desenvolveu sob condi¢des
de baixo tectonismo, quando comparadas a geracdo das bacias sedimentares
marginais (ALHEIROS, 1998).
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Recobrem indistintamente rochas pré—cambrianas onde se encontram 0s
sedimentos Cretacicos das Formacdes: Beberibe, Itamaracd, Gramame,
sedimentos paledgenos da Formacado Maria Farinha, sedimentos nedégenos da
Formacé&o Barreiras, e sedimentos do quaternario da planicie pernambucana.
Neste ultimo encontram-se os terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos
(BARBOSA, 2007) conforme a figura (5).

FIGURA 5 — Coluna estratigrafica proposta para faixa costeira da Bacia da Paraiba
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2.4 FAIXA SEDIMENTAR

Sobre o0 embasamento cristalino deposita-se um pacote sedimentar
cretaceo-paleocénico, de carater continental/marinho e
transgressiva/regressivo; Toda a sequéncia é entdo recoberta por sedimentos
terciarios e quaternarios (LAGESE, 2003).

A costa pernambucana registra um litoral de 187 km, de linha de praia mais
ou menos continua. De acordo com a literatura (CPRH 2003, In: Lima-Filho,
1998), o lineamento Pernambuco separa o estado em duas bacias
diferenciadas por critérios geofisicos e geotectdnicos; a primeira é a Bacia
Pernambuco (sul), onde o dominio colinoso é marcante, e a segunda a Bacia
da Paraiba (norte), que se divide em duas sub-bacias, Alhandra-Miriri, e Olinda,
com o predominio de superficies de tabuleiros e planicie costeira estando
inserido o rio Itapessoca. Sendo a regido abordada nesse trabalho.

As formacOes identificadas na area de estudo s&o: Formacédo Barreiras,
Maria Farinha, Itamaracd, Gramame Formacao e Beberibe; essas formacdes
estédo distribuidas ao longo do litoral norte de Pernambuco e (CPRM, 2015).

De acordo com a CPRM (2015), essas formag¢des geoldgicas que integram
a Bacia Sedimentar Costeira da Paraiba, seguem uma sequéncia estratigrafica
gue varia do Cretaceo ao Pleistoceno e mergulham suavemente para leste,
com inclinacdo da ordem de 28 m/km. A espessura aumenta em metro,

gradativamente na direcdo do Oceano Atlantico
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2.4.1 Unidades mesozodicas

Essa unidade apresenta um pacote sedimentar que esta representada e
repousa sobre as unidades do embasamento pré-cambriano, na sequéncias de
sedimentos continentais (Formacdo Beberibe) e marinhos (Formacgodes

Gramame e Itamaraca).

2.4.1.1 Formacéao Beberibe

O termo Formacé&o Beberibe foi aplicado pela primeira vez por Kegel em
(1957) para designar o afloramento das camadas microclasticas observadas no
vale do rio Beberibe. Hoje, ela engloba toda a sucessdo clastica da Bacia
Paraiba.

Segundo Mabesoone & Alheiros (1991) essa formac&o apresenta uma
sequéncia arenosa, com espessuras de 200 metros, em geral, a fossiliferos,
constituida de arenitos friAveis mal selecionados de componentes argilosos,
cores que variam entre cinza a creme. No topo, predominam arenitos médios a
finos, intercalados por camadas silitico-argilosas, com restos fossiliferos. Em
sua subsuperficie foi identificada uma passagem lateral, de certo, em geral
caracterizada por interdigitacdo e com menor frequéncia, por gradacdo, para
um arenito duro, com cimento carbonatico e fragmentos de organismos nao
identificados.

Na area de estudo, a Formacédo Beberibe pode ser localizada a sudoeste
da llha de Itapessoca em especial, na parte do alto médio vale do rio Siri e
povoado de Atapuz (Goiana-PE). De acordo com DNPM (1995), o material
dessa formacao € largamente explorado para a construcao civil devido ao seu
carater aquifero a Formacao Beberibe constituindo a mais importante reserva

de agua subterranea da Regido Metropolitana do Recife (RMR).
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2.4.1.2 Formagcéao Iltamaracéa

Caracteriza o arenito grosso, calcifero, descoberto a sudeste da llha de
Itamaraca, Kegel (1957) utilizou o termo Formagdo Itamaraca. Com o passar
do tempo, este termo foi extinto por Maciel (1981) ao incorporar a sequéncia
desse arenito na sequéncia dos calcarios Gramame como uma facies basal e
arenosa desta unidade.

Para alguns pesquisadores, essa formacao seria apenas uma continuidade
transicional entre as Formacdes Beberibe e Gramame, ou ainda, uma
representante do estégio final da deposicdo da sedimentacdo da Formagao
Beberibe. Beurlen (1967) distingue essa formagao como a base de uma facies
marinha, representada por arenitos carbonaticos. Para Amaral & Menor (1979)
e Rodrigues (1983), a referida Formacéo é de idade Cretécica (Campaniana-
Maastrichtiano) e representa a facies marinha meso-infralitoral, caracterizando
0 inicio da transgressdo sobre a parte atualmente emersa da bacia. Esta
formacdo é classificada como uma sequéncia carbonética superior de carater
guimico/bioquimico dominante com facies terrigena subordinada, juntando-a as

FormagOes Gramame e Maria Farinha.

2.4.1.3 Formacao Gramame

Esta Formacédo emerge em toda a por¢ao oriental da area do litoral norte a
retaguarda dos depdésitos aluviais e de mangues, avan¢cando ao norte do vale
do rio Itapessoca. A Formagdo Gramame é constituida de calcarios argilosos,
margas e delgadas intercalacbes de argilas calciferas. O seu depdsito esta
associado a fase marinha transgressiva do Cretaceo Superior (KEGEL, 1955).
Gomes (2001) comenta que a Formacdo Gramame mostra um carater
transgressivo sobre os arenitos Beberibe. Ja para Mabesoone & Alheiros

(1991) e Silva (2005), apresenta-se dividida em trés facies:
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a) Facies basais: composta por calcarenitos de coloragcdo creme,
biomicriticos, muitos fossiliferos, com conchas espessas bastante
guebradas. Ocorre em uma sequéncia dolomitica, biomicritica argilosa,
gue, microscopicamente apresenta foraminiferos.

b) Facies fosfaticas: composta porcalcéarios arenosos, argilosos e
fosfatizados, também muito fossiliferos, no entanto, em tamanhos
menores que as facies basais.

c) Facies do topo: composta por calcarios biomicriticos argilosos.

A Formacdo Gramame alcangca espessuras sedimentares de até 55m,
sendo que dois ter¢os sdo formados por calcérios argilosos acinzentados com
margas e argilas mais puras.

Segundo registro de solicitacdo do DNPM (1995), tanto os depdésitos da
Formacdo Gramame como os da Formacdo Maria Farinha tem sido
intensamente explorado pela industria, para utilizacdo de calcario como
matéria—prima na producao de cimento e cal.

Na area de estudo encontra-se instalada a fabrica de cimento do Grupo

Jodo Santos, na llha de Itapessoca.



56

2.4.2 Unidades cenozdicas

A unidade cenozobica € composta por duas Formacbes e um depdsito
costeiro. A formacéo Barreira foi utilizada para nomear a camada sedimentar
exposta no tabuleiro da costa atlantica nordestina. Enquanto a Formagcéo Maria
Farinha apresenta origem marinha com evidencias é de ambiente de
sedimentacdo marinho pouco profundo e relativamente préximo a costa.
Enquanto, os Depositos Quaternarios Costeiros do litoral norte de Pernambuco
aparecem bem evidentes, de terraco arenoso com caracteristica tipicamente
marinha. Sempre mais externos quase que continuo ao longo da costa,
formando faixas alongadas de larguras variaveis, quase sempre apresentando

cristas de corddes litoraneos na superficie.

2.4.2.1 Formagao Marinha Farinha

A Formagcdo Maria Farinha repousa diretamente sobre a Formacao
Gramame e ambas mergulham, de um modo geral, para leste (BRANNER,
1889, in: OLIVEIRA; RAMOS, 1956). Ainda, Oliveira (1953) comenta que as
suas camadas sdo suavemente onduladas no sentido norte-sul. De acordo com
Barbosa (2007), essa formacao originou-se no Cretaceo — Terciario composta
por carbonatos e margas, com incremento de material siliciclastico. Para Feij6
(1992), a sequéncia litolégica indica um ambiente marinho regressivo.

Na area em questdo, ocorrem dois afloramentos importantes: o primeiro em
Itapessoca, no extremo sul da Ilha, e o segundo, na Ponta do Funil préximo a
Barra de Catuama em Pontas de Pedra.

Esta formacdo aflora como falésia ativa com 801,86 metros em toda a

extensao da Ponta do Funil.
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2.4.2.2 Formagéao Barreiras

Formacédo Barreiras de idade Plio-Plestocénicas, é a mais extensa dentre
as unidades geoldgicas que ocorrem no segmento litoraneo. Segundo Alheiros
(1998) também era denominado de Grupo Barreiras. Hoje, apos diversos
estudos realizados com detalhamento, foi reconhecido como Grupo. Sendo,
epigrafado por Formacdo é constituido por sedimentos areno-argilosos néo
consolidados de origem continental Essa Formacdo acima é de idade Plio-
Pleistocénica disposta em discordantemente sobre as formagdes mais antigas.
Na area de estudo o relevo da Formagdo Barreiras esta representada por
tabuleiros, cuja altitude varia de 38 a 69 metros, proximos a planicie costeira na

porcado oeste da area.

2.4.2.3 Depositos do Quaternario Costeiro

Os sedimentos do quaternario costeiro séo constituidos por sedimentos
recentes (terracos marinhos, depdésitos aluviais, depdsitos de praia e depdsitos
de mangue).

De acordo com Bittencourt et. al. (1979), esses depoésitos estédo
relacionados a variacdo do nivel do mar e podem ser incorporados em um
modelo basico de evolucdo paleogeografica, associada aos trés eventos
transgressivos: a transgressao mais antiga, a penultima transgressao e a ultima
transgresséo. Este modelo com variagOes locais demonstram serem pequenas,
e tem sido aplicado, sistematicamente com razoavel precisdo ao longo da costa
brasileira, conforme a figura (6).

Os sedimentos do quaternario na area estudada estdo agrupados em uma
Unica unidade estratigrafica denominados de depdsitos quaternarios, porém
caracterizada distintamente por cada unidade fisiografica, as quais estédo
englobadas em trés ambientes de sedimentacdo (continental, marinho e
transicional) com base em suas caracteristicas sedimentologicas e

geomorfolégicas.
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2.4.2.3.1 Terracos Marinhos Pleistocénicos

Os Terracos Marinhos sao depdsitos de areias quartzosas inconsolidadas
gue ocorrem tanto na porgcao interna da planicie costeira (Terragos Marinhos
Pleistocénicos), como na porcdo externa (Terracos Marinhos Holocénicos),
estando sua origem associada as oscilacdes do nivel do mar (LGGM, 1992).

Esses terracos marinhos do litoral estédo localizados ao norte da area de
estudo, na porcédo central da Ilha de Itapessoca e nas areas que circundam a
llha, entre a vila de Pontas de Pedra e os morros, ao sul de Catuama.

Os Terragos Pleistocénicos foram formados ha 120.000 anos A.P. e estédo
situados na retaguarda das praias de Atapuz, Catuama e Pontas de Pedra. De
acordo com Chaves (1999), ndo ha presenca de conchas e moluscos, devido a
dissolugcédo por acidos humicos. Esses depdsitos sdo constituidos por areias
guartzosas inconsolidados.

Na area estudada este depdsito apresenta forma de corpos alongados e
paralelos a linha de costa, com largura variavel de 0,5 a 1,0 quildmetros, em
toda a extensdo e com altitude menor que 3 metros. Segundo Silva (2005), na
llha de Itapessoca podem ser reconhecidos terragcos com formas irregulares, e
separados pelo braco do rio Itapessoca. Contudo, no lado do continente grande

parte dessa area se encontra ocupada pela expanséo imobiliaria.

2.4.2.3.2 Terracos Marinhos Holocénicos

Os Terracos Holocénicos com idade de 5.100 anos A.P. sdo constituidos
por areias quartzosas médias inconsolidadas, podendo conter conchas de
moluscos. Esse terraco apresenta forma de corpo alongado mais ou menos
continuo, paralelo a linha de costa, de largura variavel em média 0,5 a 1,0
quildbmetros e altitude de 3 a 8 metros.

Atualmente na area estudada encontra-se na retaguarda das praias no
distrito de Pontas de Pedra e na Ponta do Funil encontram adensamento
urbano que descaracteriza sua presenca. Essa unidade sofre forte influéncia
antropica, como a urbanizagdo desordenada, aterro de maceios, contaminagao
do solo e recursos hidricos por esgoto, lixo e além da retirada de areia para

aterro.
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2.4.2.3.3 Depositos Flavio-Marinhos

De acordo com Lima Filho et. al. (1991), os depdésitos Flavio Marinhos
apresentam sedimentos de areia fina, ou siltico-argilosos, com boa quantidade
de matéria organica. Os depdésitos, acima citados sdo comuns no Canal de
Santa Cruz, no rio Carrapicho e rio Catuama.

Segundo Manso et. al. (1997), os depdsitos séo tipicos dos manguezais e
geomorfologicamente, limitadas pelas planicies costeiras inferiores, que
formam a area de transicdo entre o oceano e 0s niveis elevados que se situam

mais para o interior.

2.4.2.3.4 Depositos Aluviais ou Aluvides

Segundo Alheiros (1998), os depdsitos Aluviais ou Aluvides sdo compostos
de areias, cascalhos e argilas de origem continental, transportados pelos rios e
depositados ao longo do canal fluvial. Areias grossas e cascalhos dominam nos
depdésitos de canal, no entanto, as areias finas e argilas estdo presentes nas
planicies de inundag&o, particularmente, em al¢cas de meandros abandonadas.

Os Depdésitos Aluviais mais recentes, em geral, estdo localizados nas
porcdes mais baixas do vale, junto ao leito menor dos rios formando varzeas,
leito maior ou planicie de inundag¢do, enquanto os mais antigos formam os
terracos fluviais, que s&do degraus ou patamares paralelos a varzea e
perpendiculares a linha de costa, cuja altitude na area nao ultrapassa os 10
metros. De acordo com estudo realizado pelo LGGM (1992) os terragos tém
sua origem associada as fases de regressédo marinha do Quaternario, quando o
recuo do mar possibilitou a erosdo dos depésitos aluviais, modelando os niveis
atuais de terraco.

No litoral norte da area de estudo, os depositos aluviais mais expressivos
ocorrem na planicie do rio Guariba, riacho Ibeapacu e no rio Itapirema,

localizado a noroeste da Illha de Itapessoca.
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2.4.2.3.5 Depoésitos de Mangues

Segundo Lacerda (1984), os mangues s&o definidos como um sistema
ecologico tropical costeiro, com substrato lamacento, fauna e flora tipica de
distribuicédo tropical e subtropical.

Nos manguezais, ha pouca variedade de espécies de arvores, porém
grande nimero de individuos por espécie. Na costa brasileira, ha trés espécies
dominantes, que ja foram mencionados no item 2.2.3 que se refere a
vegetacéo.

Os mangues se desenvolvem em locais de aguas tranquilas, tornando-
Se mais escassos com o aumento da velocidade da corrente. Nestas zonas, a
lama é transportada e a areia fica acumulada em forma de praias. Nos rios, 0s
mangues sdo mais desenvolvidos na zona estuarina inferior, préximo as barras
e nas reentrancias (gamboas), desaparecendo gradativamente com a
diminuicdo da salinidade e o aumento das velocidades das correntes fluviais.

Segundo Lugo & Snedaker (1974) e Coutinho & Morais (1986), os
manguezais da costa de Pernambuco como os "mangues de margens de rios”,
submetidos ao fluxo lateral de aguas de baixa salinidade, e respondendo
rapidamente a alteragdes no regime hidrolégico.

Baseado nesse estudo esses depodsitos de mangues sdo identificados
como um habitat litoraneo, dos organismos terrestres, marinhos e de aves que

vivem em estreita relacéo, periodicamente cobertos pelas variacbes da maré.

2.4.2.3.6 Depositos Atuais de Praias

Estes depoésitos ocorrem numa estreita faixa da atual zona de praia, que
constitui a porcdo mais externa da planicie costeira. Proximo a area de estudo
este deposito atual como um importante elemento de protecdo costeira; ao
mesmo tempo em que sdo amplamente usadas para o turismo e lazer.

De um modo geral, as praias oferecem areas estreitas, constituida por areias

guartzosas bem selecionadas, sofrendo continuo retrabalhamento do mar.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os levantamentos bibliogréaficos e cartogréficos foram realizadas pesquisas
bibliograficas dos materiais disponiveis sobre o canal de Santa Cruz, rio
Itapessoca também conhecidos por Carrapicho, Catuaméa e area adjacente,
assim como consulta a trabalhos relacionados ao tema proposto.

A carta base utilizada foi da CPRH, através de midia digitalizada em
formato DXF, escala 1:100.000, além da Carta Nautica n°910, nas
proximidades de Itapessoca, escala 1:55.000 e Carta de Nucleac&o a Norte do
Estado de Pernambuco, escala 1:20.000 digitalizada pela FIDEM (2001).

3.1 ANALISE SEDIMENTOLOGICA

Os métodos aplicados s&o especificos, onde os levantamentos dos dados
sedimentolégicos foram realizados através do software SYSGRAM, capazes de
caracterizar as condicdes sedimentoldgicas do ambiente estuarino, e podendo
ser divididas em trés etapas: 1) coleta das amostras, 2) analise em laboratorio

e 3) tratamentos dos dados.

3.1.1 Coletade amostras

A coleta de amostra teve como objetivo compreender a distribuicdo textural
dos sedimentos que recobrem o norte do canal de Santa Cruz, rio Itapessoca
também conhecido por Carrapicho e Catuama em pesquisa fornecer subsidios
a confeccdo de mapas faciologicos.

Esta etapa aconteceu entre os meses de fevereiro, abril e junho de 2010 e
julho e agosto/2012, com instalagcédo de 144 estacOes de coletas dos materiais,
devidamente georreferenciados com GPS Garmim 76s. As coletas foram feitas
com a draga do tipo VAN VEEN ao longo dos rios e canal acima mencionados.

As amostras de sedimentos obtidas em campo foram tratadas em
laboratorio para analise granulométrica e determinacdo do teor de matéria

organica e carbonato totais.
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Essas amostras foram submetidas ao processo de andlise granulométrica,
conforme do fluxograma abaixo, conforme a figura (7), considerando o intervalo
sugerido por Wentworth (1922), executada no Laboratério de Geologia e
Geofisica Marinha (LGGM) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Todas as amostras foram submetidas, inicialmente a secagem ambiente e,
depois levado a estufa a 60° C, retirados 100g como padréao de referéncia para
a analise lavadas com o peneiramento a Uumido para a retirada das fracdes
mais finas abaixo de 0.062mm; em seguida levadas a estufa nhovamente a 60°
C até a retirada de toda a umidade, entdo pesadas e levadas ao agitador
mecanico de peneiras (ROT UP) por 10 minutos cada; Dessa forma, foi
possivel a separacdo da fracdo cascalhosa (acima de 2mm) das fragdes areia

e de silte+argila (diametro inferior a 0,062 mm).



FIGURA 7- Fluxograma dos métodos,
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Fonte:

Utilizado no LGGM (1992) e adaptado por Jodo Alberto (2012).
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3.1.2 Anélise Morfoscopica

A andlise morfoscopica foi realizada utilizando as fracdes 0,250mm e
0,500mm das amostras, e assim foi possivel observar dados como:
esfericidade, arredondamento, textura superficial e composicéo, servindo-se de
uma lupa binocular e separando 100 graos de cada amostra (método segundo
Dias, 2004), no laboratério de Geologia e Geofisica Marinha (LGGM-UFPE).

Durante estas analises foram captadas fotos, com auxilio de uma camara
miragem semi acoplada a binocular para ilustraces dos diversos tipos de
feicOes e diferentes composi¢cdes dos graos.

Essas amostras foram coletadas mediante a divisdo dos setores propostos,
nesse trabalho correspondentes aos rios Carrapicho e Catuama, com objetivo

de comparar o comportamento dos graos

3.1.3 Difratometria de Raio-X

Dentre as 144 amostras coletadas, foram selecionadas 5 amostras
representativas das desembocaduras dos rios Carrapicho e Catuama e norte
do Canal de Santa Cruz, para determinacao qualitativa e semi-quantitativa das
suas composi¢cdes mineraldgicas por difratometria de raios-X (DRX). A fracao
granulométrica mais recomendada para esse tipo de andlise é o silte (0,05-
0,002 milimetros) e/ou argila (< 0,002 milimetros). No entanto, pelo fato da
maior parte das amostras selecionadas para esta analise apresentar
guantidades insignificantes de lama, a alternativa encontrada foi pela areia
muito fina, realizadas sobre p6, ndo orientadas. O equipamento utilizado foi o
SIEMENS, modelo D5000, que dispde do programa EVA versao 9.0 da Diffrac-
AT, com velocidade de varredura 1 ¢/m, faixa de varredura de 2 a 50 ¢, procura
automatica de picos e suavizacao de curvas, do laboratério de difratometria de
Raios-X do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).
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3.1.4 Determinacdo das concentracdes de matéria organica (M.O) e

teor carbonato total (C.T.)

A determinacdo das concentracdes de matéria organica e carbonato total
foram executados no Laboratério de Geologia e Geofisicos Marinha da UFPE.
Neste, foram separadas 44 amostras, sendo 4 amostras da desembocadura
norte do canal de Santa Cruz, 20 (vinte) do rio Carrapicho e 20 (vinte) do rio
Catuama, conforme a figura (8).

O método empregado para determinar a concentracéo de M.O. foi proposto
por Suguio (1973). Por esse método, deve-se pesar 30g de amostra, adicionar
150 ml de H,0, (diluido 1:3) e deixar reagir, queimando a matéria organica em
capela num intervalo de 24 a 36 horas, até cessar a reacdo quimica. Em
seguida, o produto final da reacéo é filtrado em papel de 24 cm de diametro e
sempre lavando as paredes do papel com agua destilada duas a trés vezes.
Logo apds, o produto filtrado seré levado a uma placa de petri e, apos a estufa
por 12 horas a 50°C.

Os célculos de determinacdo da porcentagem de M.O. foram realizados

através da equacéo (1):

(D)x100

M.O.(%6)= ~— o

(1)

Onde:
Pi= Peso inicial da amostra
D = diferenca do peso inicial — peso final e

M.O.=Matéria Organica.
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O peso final da amostra ap6s reacéo quimica é aquecida a 50°C.

No caso da concentracdo do C.T. foram utilizados 10g da amostra e
adicionadas 150ml de HCI. A solucdo reage, ao queimar o carbonato em
capela durante 24 horas, até cessar a reagcdo quimica. Depois, o produto final
da reacdo seguiu os mesmos procedimentos de filtragem do método usado
para determinacdo de M.O. O produto filtrado é colocado em uma placa de
petri e levado a estufa por 24 horas, entre 50°C a 60° C, para posteriormente
serem pesadas.

Os célculos para determinar o carbonato total através da equagéo (2):

(D)x100
CT.0)="p5 @

O que sobra da amostra apds a reagcdo quimica € levado a estufa a uma

temperatura de 60°C, durante 24 horas.
3.2 AQUISICAO DE DADOS BATIMETRICOS

Os dados batimétricos foram extraidos da carta nautica que a Marinha do
Brasil publicou (Carta Nautica n° 910) em 1961, na proximidade da llha de
Itapessoca, na escala 1:100.000, com dados de profundidade dos rios
Carrapicho e Catuama. Esta carta mostra as profundidades do complexo
estuarino com variacdo entre 3,0 a 17,0 metros.

Com objetivo de prover as informacdes e representar a configuracdo do
relevo de fundo da &rea estudada, foi definida uma malha batimétrica composta
por 45 perfis batimétricos ao longo dos rios Carrapicho e Catuama, onde os
perfis tiveram distancia de 500 metros entre eles. Esses perfis foram
enumerados de “1” a “45” na margem esquerda, acrescentando-se um
apostrofo para demarcéa-los na margem direita correspondente (ex: 1 - 1’; 45 -
45’) conforme a figura (8). A referida malha foi posicionada de forma a sobrepor

a area de amostragem sedimentolégica.
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O levantamento batimétrico foi executado no dia 07 de dezembro de 2012
em maré de quadratura (2.3m de 08:30 as 12:30h) respectivamente, cobrindo
toda a area de estudo e formando perfis em grega. Foi utilizada uma
embarcacdo inflavel de motor mercury de 25 hp, ver a figura (9), deslocando—
se a uma velocidade média de 5 nés (10 km/h). Foi utilizada uma sonda
Chartplotter modelo GPSMAP 520s da GARMIN, com receptor diferencial de
12 canais paralelos e taxa de atualizagdo continua de 1/segundo. Equipamento
composto por uma sonda com transdutor de dupla frequéncia (50/200 kHz).
Ainda foi utilizado um GPS 72H da GARMIN, auxiliando na execucdo dos
perfis.

Dessa forma, foi feita a navegacdo ao longo dos rios Carrapicho e
Catuama orientada pela carta 910 do DHN. Com a obtenc&o dos dados
batimétricos foi confeccionado o mapa batimétrico dos rios mencionados. Para
efeitos de visualizagdo, foram feitos cinco detalhes ampliados do mapa
batimétricos.

FIGURA 9 — Montagem do equipamento sonar de marca GARMIN, modelo GPSMAP, para
obtencéo de dados batimétrico.

Fonte: O autor, 2013.
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No que tange ao comprimento dos perfis, foi feito o prolongamento para as
margens até o limite maximo da navegacdo chegando até a vegetacdo dos
mangues, ou da seguranca de navegacao sempre levando em consideracao a
altura da quilha da embarcacéo. Os perfis 12 a 17, no entanto, apresentam
muita vegetacao e raizes o que impossibilitou chegar proximo a margem para a
execucdao do levantamento batimétrico. A continuacao do levantamento ocorre
a partir do perfil 18, fazendo um total de 45 perfis, proximo a desembocadura
norte de Itamaraca.

Durante a realizagdo da batimetria, a altura da maré foi obtida no intervalo
de 15 minutos. Por uma régua de mira, instalada no mirante, pertencente a
marina de Catuama, préximo a desembocadura da Barra de Catuama. Os
dados coletados foram utilizados para o célculo de correcdo de maré, com o
objetivo de registrar em carta, a profundidade para o nivel médio do mar, de
maneira a ser apresentado na carta nautica. A tdbua de maré utilizada foi a do
Porto do Recife, fornecida pela DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacao —

Marinha do Brasil).

3.3 AQUISICAO DE DADOS HIDRODINAMICOS

A aquisicdo dos dados de corrente foi inferida através da aplicacdo do
diagrama de Pejrup (1988). Os sedimentos coletados nos rios Carrapicho e
Catuama foram submetidos a processo de analise de interpretacdo do
diagrama de Pejrup e comparado ao diagrama de Shepard (1954).

O diagrama de Pejrup foi aplicado nas amostras dos cinco (5) setores dos
mesmos rios: os quais circundam a llha de Itapessoca, ao norte do Canal de
Santa Cruz e na desembocadura da Barra de Catuama.

Esse método de determinar a hidrodinamica foi aplicado por Corréa (2005)
no Estuéario da Baia de Marajé — PA. Também foi aplicado em ambiente lagunar
por Calliari e Antiqueira (2005). Os resultados dessa aplicacdo para ambos os
ambientes foram satisfatérios, no que tange a classificacdo da hidrodinamica.

Sendo assim, esse método foi aplicado na area de estudo, tornando-o valido.



71

3.4 AQUISICAO DE DADOS HIDROLOGICOS

Dentre os dados hidrologicos a salinidade foi obtida com o salinbmetro,
pingando uma gota da agua na lente e para obtencdo de um o resultado
imediato em campo. Para medir a alcalinidade da agua, foi utilizado um
aparelho portatil, cujo leitor € mergulhado em um béquer com agua local. No
caso da transparéncia da agua foi utilizado o disco de Secchi, cujo mergulho
permite observar a transparéncia da agua do rio. Os dados de profundidade
foram obtidos por um scanner portatil, e por fim, os dados pluviométricos foram
cedidos pelo Instituto de Pesquisa Agronémica e da Agéncia Pernambucana de
Agua e Clima (IPA/APAC).

A aquisicdo de dados hidrolégicos foi realizada no més de janeiro de 2012
periodo de estiagem e em julho de 2012 periodo chuvoso onde foram
coletadas amostras das aguas para comparar a quantidade de material diluido
em suspensédo. A pesquisa foi realizada com uma (1) baiteira motorizada e de

posse de 10 garrafas de cinco litros, obtendo o material em suspenséo.

3.4.1 Profundidade local

A profundidade local de cada estacdo foi obtida através de uma scan

portatil de mé&o de marca (Fish).

3.4.2 Transparéncia da agua

A transparéncia da agua foi determinada por meio de um disco de Secchi
com 30cm de diametro, preso a um cabo graduado a cada 10cm, mergulhado
até o desaparecimento do mesmao.

3.4.3 Temperatura da agua

A temperatura da agua foi aferida por um termdémetro digital comum de

mercurio com escala variando entre -10 a 60°C.
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3.4.4 Salinidade

A salinidade foi analisada “In Loco” com um salinbmetro portatil de marca
(BRIX) modelo EEQ9006A4.

3.4.5 Potencial hidrogenidnico

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado através de um pH-metro

Hanna instruments modelo 8417.

3.4.6 Material em suspensao total

As amostras de agua dos rios Carrapicho, Catuama e canal de Santa Cruz,
foram coletadas entre 0,10 a 0,30m da superficie d’agua, até preencher
completamente a garrafa de 5 (cinco) litros e posteriormente, levado ao
laboratério de Fitoplancton, onde foi usado filtro para fixar o material em

suspenséao na parede do filtro (Melo et. al., 1975).

3.4.7 Pluviometria

Os dados pluviométricos foram fornecidos pela estacdo meteorolégica de
Itapirema no campo experimental de pesquisa agronémica, que pertence a
Empresa Pernambucana Agropecuaria (IPA), localizada no municipio de
Goiana-PE. Outros dados pluviométricos complementaram as pesquisas foram

fornecidos pela Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (APAC).

3.4.8 Altura da maré

A altura da maré de Barra de Catuama foi baseada nas tabuas das marés
publicada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do

Brasil, tendo como referéncia o porto do Recife
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3.5 ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

O primeiro trabalho de zoneamento ambiental realizado no Nordeste tem
por titulo “O manto verde da destruicao” de Meirelles e Queiroz (2011). No caso
do zoneamento da area de estudo, foi feita uma adaptacdo dos autores
mencionados, onde foram utilizadas fotografias aéreas do Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM), do projeto SUDENE GERAN de 1970,
das faixas (02 e 03) nas escalas de 1:30.000 do Comando Costeiro e da
Companhia de Producdo de Recursos Minerais (CPRM). Também foram
usadas imagens do Google Earth (2012), Folha Itamaraca — SB-25-Y-C-VI (MI-
1293) SUDENE (1989), 1:100.000. Neste zoneamento foram estabelecidos os
critérios referentes a ocupacao do espaco territorial geografico por atividades
antropicas ou nao. As feicdes observadas, como vegetacado nativa, atividade de
criacdo de camarado e peixes, ocupacao da area de manejo e loteamento em
terragcos pleistocénicos e holocénicos, bem como ocupacao na praia e encostas
de morro (antiga falésia), foi possivel definir o zoneamento geoambiental,
separando assim em 4 zonas com suas determinadas atividades passiveis de
ordenamento do espaco territorial, moldando um determinado padrdo de

desenvolvimento e ocupagao.

3.6  MUDANCA DO CENARIO ESTUARINO E PRAIAS ADJACENTES

Para relatar as mudancas ocorridas nos ultimos 50 anos no cenario leste de
Goiana foram utilizadas fotografias aéreas da Forca Aérea Brasileira (FAB), a
faixa 03 do Departamento Nacional Producdo Mineral (DNPM), na 1:30.000
(1969) e a faixa 02 da Companhia de Producdo e Recursos Minerais (CPRM),
nas escalas de 1:30.000 (1969). Também foram analisados a carta n°® 910 de
1961 na escala 1:2.000 da Marinha do Brasil e imagem do Google Earth
(2012). Desta forma é possivel relatar as principais mudangas da area em

guestao, ao longo de cinco décadas.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos dos dados pluviométricos, parametros Fisico-
Quimicos e sedimentoldgico deu suporte para obtencdo das respostas e dos
objetivos da tese. Nesse contexto, as pesquisas respondem as duvidas da

hipotese.

4.1 PLUVIOMETRIA

A série histérica pluviométrica da regido, no periodo de 12 anos apresentou
a média anual de 1.600mm. Os anos que se destacam com precipitacdes
superiores a meédia histérica foram 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009 e 2011. O ano 2010 apresentou indice pluviométrico baixo
dos 1.600 mm.

O ano de 2000 teve uma média de 2.852,8mm e sendo o de maior indice
pluviométrico. Os anos de 2004 com (2365,4mm) e 2009 com (2357,1mm)
registraram valores pluviométricos semelhantes. A média histérica ficou
bastante acentuada nos meses de janeiro a julho com variacdo de 2357,1mm a
423,0mm. Em relagdo a precipitagdo pluviométrica no ano de 2010, o més de
novembro apresentou o indice mais baixo com 32,4mm da série histérica. No
ano de 2011, com 2665,0mm, os indices foram bastante acentuados para os
meses de janeiro com 448,0mm, maio com 421,0mm e julho com 583,0mm
conforme a figura (10), ver o anexo (A) e tabela (1).

O més de junho dos anos de 2000, 2001, 2002, 2004, 2005, 2007 e 2011,
foi o periodo que choveu mais intensamente na regido metropolitana do Recife.
O indice pluviométrico variou de 467,0mm a 612,0mm, inferindo um indice
pluviométrico muito elevado para a média histérica. O més de junho de 2011
apresentou uma queda desse indice ficando abaixo da média historica com
303,0mm. No més de julho dos anos 2000, 2004, 2009 e 2011, a média de
precipitacdo variou entre 140,2mm a 394,0mm. Na sequéncia dos anos de
2000 até 2011 a precipitacdo média foi de, 339,0mm, 364,0mm e 394,0mm.
Sendo que no més julho de 2011, ocorreu o inesperado e choveu 583,0mm,

guantidade de precipitacdo muito alta para o0 més, sendo a terceira maior média
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historica em 12 anos, abaixo apenas dos anos de 2000 com 612,1mm e 2004
com 590,6mm, conforme a figura (11).

Os meses de estiagem na porgéo leste do nordeste brasileiro sdo: janeiro,
fevereiro e outubro, novembro e dezembro. Analisando o histérico do indice
pluviométrico em 12 anos, observar-se no grafico ver a figura (12), que nesse
periodo de 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010
e 2011, apresentaram periodo seco com indice pluviométrico muito abaixo da
meédia histérica, como exemplos podem ser citados como periodos de baixo
indice pluviométricos os meses de novembro de 2000 com 8,2mm, fevereiro de
2001 com 0,0mm, outubro de 2006 com 6,2mm e novembro de 2008 com 4,8

mm.

FIGURA 10 - Grafico de precipitacdes pluviométricas anuais (mm) média historica de 12
anos (2000 a 2011).
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Fonte: Agéncia Pernambucana de Agua e Clima/ APAC (2012).
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FIGURA 11 - Gréfico de precipita¢Bes pluviométricas anuais (mm), periodo chuvoso junho,

julho, agosto e setembro (2000 a 2011).
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Fonte: Agéncia Pernambucana de Agua e Clima/ APAC (2012).

FIGURA 12 - Grafico de precipitacdes pluviométricas anuais (mm), periodo seco de janeiro,

fevereiro, outubro, novembro e dezembro (2000 a 2012).
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Fonte: Agéncia Pernambucana de Agua e Clima/ APAC (2012)
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4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos dos estuarios dos rios Carrapicho e
Catuama foram elaborados com base em resultados obtidos através do
posicionamento das estacdes, no total de 10, identificadas por letra e numero,
gue estdo relacionadas por transparéncia da agua, temperatura, salinidade,
potencial hidrogenidnico e teor de material em suspensao da época, conforme
a figura (13).

4.2.1 Transparénciada agua

A transparéncia da agua confirmou um padrdo sazonal bem definido para
maré de sizigia e com valor significativamente menor no periodo de estiagem e
maior no chuvoso.

No periodo de estiagem de jan/2012, a maré vazante apresentou valor
<1m né&o foi detectado ritmo ciclico definido de variacdo de profundidade. A
medicdo de transparéncia foi realizada em todas as estacdes de coleta. De
todas as estacOes do rio Catuama (E;, E;, E3 e E4) a E4 constatou-se a
transparéncia minima de 0,30 e E; a maxima de 0,80 metros de visibilidade no
intervalo das 7:30h as 08:40h. Nas esta¢des do rio Carrapicho (Es, Eg, E7, Esg)
a visibilidade foi de 0,40 a 1,0 metros, sendo Eg teve menor visibilidade na
ordem de 0,40 metros, enquanto na estacao Es a maior. As estacdes Eq € Ejp 0
canal de Santa Cruz e foz da barra de Catuaméa apresentaram 0S mesmos

indices de 0,60 metros, conforme a figura (14), ver apéndice (A) e tabela (2).



FIGURA 13 - Localizagéo das estaces de coleta dos parametros fisico-quimicos.
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Fonte: Google Earth, (2012), adaptado por Jodo Rocha (2012).
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FIGURA 14 — Medida da transparéncia nos estuéarios dos rios Carrapicho, Catuama e canal de

Santa Cruz para os meses de jan/2012 e julho/2012.
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Para o periodo chuvoso de julho/2012, as estagdes dos estuarios e dos rios
Catuama (E1, Eo, E3, E4) tiveram variacao de transparéncia com minima de 0,40
metros e méaxima de 1,40 metros de visibilidade, no horério entre 7:10h as
07:50h. No periodo de inverno a visibilidade foi maior nas estagdes Es, Eg, E; €
Eg do rio Carrapicho com profundidade em torno de 1,20 metros. A menor
visibilidade na estacdo E¢ com 0,80 metros de profundidade, no horario entre
8:15h as 9:15h. As estacdes Eg e E;o apresentaram visibilidade de 1,20 metros
para canal de Santa Cruz e 1,0 metro na Barra de Catuama.

Nas aguas dos rios Catuama e Carrapicho a transparéncia mostrou uma
nitida sazonalidade bem visivel durante o periodo chuvoso. No periodo de
estiagem a transparéncia diminui e isto € verificado com a introducdo do disco
de Secchi, mergulhado nas aguas dos rios em tela. O desaparecimento do
disco é um indicativo da concentracdo do material em suspensao na coluna

d’agua.

4.2.2 Temperatura da agua superficial versus temperatura do ar

No més de jan/2012, a temperatura superficial da agua do estuario e dos
rios Carrapicho e Catuamd de um modo geral, apresentaram pequenas
variacdes entre as estacOes de coletas.

As estacOes do rio Catuama (Ei, E,, Ez e E4) apresentaram temperatura
maxima de 29°C e minima de 28°C. As estacfes do rio Carrapicho (Es, Es, E7 €
Eg) ndo tiveram grande variagcdo onde a maxima de 30°C e minima de 29°C.
No caso das estagcdes Eg no canal de Santa Cruz a temperatura de 30°C e Ejo
na Barra de Catuama, a temperatura foi de 30,3°C.

As variagdes das temperaturas das aguas dos rios e canal acima, indicou
influéncia do clima no balan¢o térmico das aguas, sendo essa temperatura
correspondente ao periodo de estiagem, no qual se teve um decréscimo na
temperatura. Quando comparado com os valores da temperatura do ar (°C) do
més jan/2012 a variacdo da temperatura ficou entre 25,7°C e 29,1°C para o
estudrio do rio Catuama, enquanto que o rio Carrapicho variou entre 29,9 °C e
31°C. Conclui que a temperatura da agua tem relacdo direta com a temperatura
do ar, uma que vez que as temperaturas superiores foram alcancadas em

superficie durante a exposicéo ao sol, figura (15), ver apéndice (B) e tabela 3.



80

FIGURA 15 - Variacédo de temperatura das aguas dos estuarios dos rios Carrapicho, Catuama
e canal de Santa Cruz, jan/12
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4.2.3 Salinidade

Em relacdo a salinidade, foi registrada a variacdo no més de jan/2012, que
seria o inicio de chuva na regido. Em especial, na area de estudo o reflexo da
estiagem foi agravado por causa do fenémeno climatico. Durante o0 més de
jan/2012, na baixa-mar as estacbes Es, Eg, E; e Eg do rio Carrapicho
apresentou valor de salinidade de 35, no horario entre 09:15h até as 10:00h.
Enquanto, no rio Catuama as estagoes E;, E,, E3 e E4 apresentaram a seguinte
variacéo de salinidade, nas estacdes E; e E,, a salinidade foi de 35das 07:30h
até as 07:45h e nas estacbes E; e E; a salinidade variou entre 34e32,no
intervalo entre 08:00h até as 08:40h. As estacfes Eg, situada no canal de
Santa Cruz e E; localizada na foz da Barra de Catuama apresentaram juntos a
salinidade de 35 indicando a forte influéncia da cunha no canal, ver figura (16).

Conforme apéndice (C) e tabela (4).
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FIGURA 16 - Variacéo de salinidade das aguas dos rios Carrapicho e Catuama (jan/2012).
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4.2.4 Potencial hidrogenidnico

A distribuicdo do pH entre a superficie da agua do estuario e dos rios

Carrapicho e Catuama apresentaram pequenas diferencas no periodo de

baixa-mar. Os valores encontrados na baixa-mar, ao longo da extensdo dos

rios, se apresentaram pouco elevados, na desembocadura dos rios: Catuama

(7,9), rio Carrapicho (7,7) e canal de Santa Cruz (7,8). Ver figura (17) e

Conforme, apéndice (D) e tabela (5).

FIGURA 17 - pH das aguas dos rios Carrapicho, Catuama e Canal de Santa Cruz, jan/2012.
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4.2.5 Material em suspenséao

Os mecanismos que regem a dinamica da circulagdo de sedimentos em
area estuarina estdo intrinsecamente relacionados com o0s aspectos
hidrodindmicos. Os fatores que influenciam a hidrodinAmica do estuario
dependem da descarga de agua doce e da acdo da maré, em que diferentes
processos de circulacdo e misturas podem ocorrer tanto no sentido vertical
guanto horizontal. Esses processos controlam, ndo s6 os fluxos, mas também a
deposicdo espacial das facies sedimentares, depositados ao longo do canal
estuarino (Morais, 2005).

O volume de material em suspensao (MS) transportado nas aguas dos rios
Carrapicho, Catuama@ e ao norte do canal de Santa Cruz apresentaram
variacao significante entre os periodos de estiagem (janeiro) e chuvosos (julho)

, conforme a figura (18).

FIGURA 18 - Distribuicdo do material em suspensédo no periodo chuvoso e de estiagem.
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Fonte: O autor, 2012.

O balanco encontrado no periodo de estiagem foi de 106 mg/L_l,enquanto

que para o periodo chuvoso ficou em torno de 58 mg/L™. Dessa forma, no
periodo de inverno, a diluicdo da concentracdo de sedimento em suspensao e
a competéncia dos rios e do canal em transportar sedimentos, ficaram

comprometidas devido o fenbmeno climatico ocorrido.



83

A sazonalidade da maré de sizigia nos periodos de inverno e veréo das 10
estacOes apresentou 0s seguintes comportamentos:

No rio Catuama, a estacdo E;, no periodo de chuvoso, apresentou uma
quantidade, aproximadamente 14 mg/L'de M.S, se compararmos com o
periodo estiagem, o volume n&o passou de 4 mg/L™* de M.S. Na estac&o E», no
periodo de chuvoso houve uma sazonalidade maior com valor de 18 mg/L™ ,
enquanto no periodo estiagem ficou abaixo dos 3 mg/L™. A estac&o E; mostrou
um padréo sazonal semelhante ao E,, onde no periodo de chuvoso, a
concentracdo de M.S. ficou em torno de 15 mg/L™, que por sua vez, no periodo
estiagem, a concentracdo de M.S. ndo passou de 2 mg/L™. Para a estacéo E.,
o valor de M.S. encontrado apresenta uma nitida sazonalidade com maior
concentracdo no periodo estiagem, com volume de 7 mg/L™. Em relacdo ao
periodo de chuvoso, o volume encontrado ficou em torno de 6 mg/L™. Nesta
estacdo ocorreu uma maior concentragcdo do material em suspenséo total no
periodo chuvoso. Isto €, o contraposto com as demais esta¢cdes no grafico.

No rio Carrapicho estdo contidas as estacOes Es, Eg, E7, € Es. Na estacéo
Es, no periodo chuvoso, a sazonalidade apresentou maior concentracao de
M.S. com valor de 12 mg/L™?, contrapondo ao periodo de estiagem com valor
de 4 mg/L™. A estacdo Eg apresenta concentracdo de M.S. para o periodo
chuvoso em torno de 13 mg/L™ e, para o periodo de estiagem de 11 mg/L™.
Esse valor € o maior ja registrado entre as estacdes coletadas. A estacdo E-
apresentou os mesmos valores de concentraces de M.S. para os periodos de
estiagem e chuvoso com 7 mg/L?. Na estacdo Eg, houve uma maior
sazonalidade com concentracdo M.S. de 10 mg/L™ para o periodo chuvoso. O
destaque fica para o periodo estiagem o qual apresentou concentracdo
insignificante de 1 mg/L™.

Ao norte do canal de Santa Cruz, a estacdo Eo, apresentou valor
semelhantes & estacédo E, para o periodo de estiagem, na ordem de 6 mg/L™.
Comparando essas estacOes, no periodo chuvoso, a estacdo E, apresentou
diferenca mais positivo na concentracédo M.S. na ordem de 2 mg/L™, enquanto
a estacdo Ey, a concentracdo de M.S. ficou na ordem de 5 mg/L™.

Na foz da Barra de Catuama a estacdo a Ejp,que apresentou a mesma
concentracdo de M.S. de 5,0 mg/L™?, tanto no periodo de estiagem quanto no

chuvoso.
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4.3 SEDIMENTOLOGIA

A andlise de atributos texturais e mineralégicos tem sido usada, no estudo
sedimentos estuarinos costeiros do Brasil, tanto para a inferéncia da dinamica
local como para diferenciar os diferentes de granulometria. Para tanto, com a
finalidade de inferéncia de rumo de transporte longitudinal convém combinar a
analise de variacdo metrolégica com estudo de outros parametros
sedimentoldgicos, por exemplo. (didametro médio, desvio padrdo, assimetria)
Também serdo identificados os depdsitos de matéria organica e de carbonato.

E por fim, serédo confeccionados mapas dos principais depoésitos.

4.3.1 Distribuicdo longitudinal dos sedimentos estuarinos

O complexo do estuario Itapessoca foi dividido em 5 setores, com premissa
de entender as influéncias dos rios tributarios na distribuicdo dos sedimentos e
na hidrodindmica da éarea investigada, a fins de ampliar compreensédo no que
concerne a distribuicdo longitudinal dos sedimentos de fundo ao longo dos rios
e do canal. E para possibilitar a identificacdo dos principais depositos
sedimentares, a coleta dos sedimentos foi por setores nos rios principais e com
objetivo de cobrir a maior area da pesquisa na figura (19).

Assim sendo, a representacdo dos dados granulométricos da area de
estudos, foi dividida em (5) setores cuja finalidade foi mostrar a contribuicéo
dos tributarios e a influéncia, por setor, para representar os dados de
granulometria no ambiente estuarino. Desta forma, foram confeccionados (06)

seis mapas.



85

GTOZ ‘ Jone QO :8uo4
=/ / | 1 s
eNIDNO 3P Y20y OUaq|y OeO[ 101Ny goel op vyl Y
— 38 /== - ONENIS
78 SOM : [E)UOZUOH Wnreq — 2 -
"1\ € [e41US2 opuelplsy o Jopenb] ul__ =_ < M Ooast
= - ° 4 ©
INLN wabenawojinb ep wabuo arygeton ) 8 =, j oo
INLN OYdIroyd — v
SogeN 01350°==
00r MCE 00 0T O o © “VU I~ 00DE9L6
ogdeis3 o 7 A
S
osia @ % E—
enbep osin) —— eyo1L3s i
. (-]
wabeua.iq — -
J018s ap oesing 4P
P UPLIS - NG5
epushe] b
Mﬁ roossedey) op wyj | amsons
o / 5 AS
BlURS 3p [euURD 3)I0U 3 Bwene) ‘oydidelred v ohoLas - 00SNS
SOl SOp sarejuawipas oedisodwod ap edey .
~ D00LL
eiped *p L,
d _
[euRIqUY 3 JeluswIpas elbojoas < . i
SePUIIN0a) WS ordenpeln-Sod ap eweibold I I
OONINVNY3d 3A Tvd3A34 3AvaISHIAINN
ﬂ | T m - AN _ ganize
N - 000Ich
= = - %S

v

ewenie) 8 oyoideue) SOl SOP SOIUBWIPAS SOP Se13|00 3P SaQIeISa Sep SaNIINqUISIP @ SAQSIAIP ap ede| - 6T enbi-

T T T T T T T T
oﬂ!ﬁiﬂloﬁn&iiiica (C0L0E 000MOE OXOES OGIREE CONVBENCONEE (OSEE (00IEE OOIEE




86

4.3.2 Representacao dos diagramas

Os diagramas triangulares sao descritivos baseadas em critérios
derivados das razbes entre classes texturais, onde permitem a distincao
precisa entre diferentes tipos de sedimentos, diminuindo, as ambiguidades.
Facilita-se, assim, a comunicacdo e discussdo, na comunidade cientifica,

das observacdes e dos resultados.
4.3.2.1 O tratamento dos dados granulométricos

A granulometria das amostras coletadas foi obtida através do programa
de andlise granulométrica SYSGRAN 3.0, o qual realizou os calculos e gerou
0S parametros estatisticos granulométricos. O conjunto de informacdes das
amostras de sedimentos como analise granulométrica, analise total de matéria
organica e carbonato, foi exportado para o programa Microsoft Excel, para a
construcdo de gréficos e elaboracdo de mapas de distribuicdo dos parametros
estatisticos de Folk & Ward (1957), com diametro médio, desvio padréo,
assimetria e curtose, servindo como modelo para comparacéo entre diferentes
ambientes de sedimentacéao.

O setor 1 é formado pelo complexo estuarino do rio Itapessoca ao norte do
canal de Santa Cruz. Esse setor apresenta uma predominancia de areia
guartzosa de tamanho médio, oriundo do transporte de ondas que penetra no
estuario. Este material é, constantemente, retrabalhado pelas oscilagcbes das
marés, avancando na forma de bancos arenosos, que muitas vezes, ficam
expostos na maré-baixa.

Este setor, ainda, apresenta varios bancos de areia submersos, os quais,
gue em periodo de maré baixa ficam expostos. Acredita-se que a atuacdo das
marés, remobiliza os sedimentos dos bancos de areias para o interior do rio
Catuama, conforme a figura 20. Isto ocorre, provavelmente, pela aproximacéo
da entrada do rio no estuario. Na figura (21), no caso da entrada do rio
Carrapicho ocorre a predominancia da fracdo areia, contendo em menor
proporcdo a presenca de areia siltica e silte arenoso. Provavelmente, a
desembocadura do rio Carrapicho por ser maior, esta muito proxima da
desembocadura do canal de Canta Cruz. Na figura (22), ao norte do canal de

Santa Cruz, apresenta 25% de areia siltica e teores < 3% de silte arenoso.



FIGURA 20 — Diagrama triangular de Shepard do setor 1 - Rio Catuama.

CONVENCOES
1 - Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa
3 - Argila siltica
4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa
6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
A - Fracdo de granulos > 3%

Silte

25% 50% 75%

100%

FIGURA 21 — Diagrama triangular de Shepard do setor 1 - rio Carrapicho

Argila

100%
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CONVENCOES
1- Argila ou argilito
? - Argila Arennsa
3 - Argila siltica
4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa
6 - Areia siltico-argilosa
7 - Gilte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 Arcia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito

LECENDAS
@ - Fracao de granulos < 3%
A - Fracdo de granulos > 3%

Silte

Areia 25% 50% 75%

100%
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FIGURA 22 — Diagrama triangular de Shepard do setor 1 - Canal de Santa Cruz

Argila CONVENCOES

% 1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
o.| ® - Fracdo de granulos < 3%
A - Fracdo de granulos > 3%

silte
Areia 25% 50% 75% 100%

Fonte: O autor, 2012.

No setor 2 € incorporado o tributario rio Siri ao sul da Ilha de Itapessoca
préximo as desembocaduras dos rios Carrapicho e Catuama. Nesse setor, 0 rio
Carrapicho tem maior presenca de areia e areia siltica segundo o diagrama
triangular de Shepard. Esta predominancia ocorre devido ao transporte de
sedimentos dos rios e canal, onde esse transporte e 0 encontro das aguas
permitem o acumulo e formacédo do depdsito de areia silica cuja origem esta
nos rios que nascem entre os tabuleiros costeiros e no percurso dos rios
tributarios que passam pelo terraco marinho pleistocénico, transportando
grande quantidade de areia. A predominancia da fracdo areia caracteriza a
regido, como sendo de energia moderada, ver figura (23). No caso do rio
Catuama, a desembocadura apresenta menor extensao. A presenca de areia
siltica é oriunda do estuério, caracterizada por uma zona de energia moderada,
enquanto a presenca de bioclastos marinhos revela a influéncia do regime
marinho dentro da desembocadura do estuério, caracterizando uma

hidrodinamica alta, conforme figura (24).



FIGURA 23 — Diagrama triangular de Shepard do setor 2 — Carrapicho.

Argila

CONVENCOES
1 - Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa
3 - Argila siltica
4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa
6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
# - Fracédo de granulos < 3%
A - Fracdo de granulos > 3%

25% 50% 75%

FIGURA 24 — Diagrama triangular Shepard do setor 2 — Catuama.

Argila

50% 50%

CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 Arcia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

® - Fracdo de granulos < 3%

A - Fracdo de granulos > 3%

Silte

Areia 259 0% 759%

Fonte: O autor, 2012.
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O setor 3 engloba a parte central da llha de Itapessoca e dos rios
Carrapicho e Catuama. Nesse setor, no rio Carrapicho mostrou depoésitos de
areia fina, ver figura (25), o mesmo nao acontece com o rio Catuama, onde

ocorrem quantidades minimas de areia, conforme figura (26).

FIGURA 25 — Diagrama triangular Shepard do setor 3 — Carrapicho.

Argila CONVENGOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa
- Silte argilo-arenoso
- Sille aryilusu

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
255,| @ - Fracdo de granulos < 3%
. - Fracdo de granulos > 3%

WO~ b =

Silte
Areia 25% 50% 75% 100%

FIGURA 26 — Diagrama triangular Shepard do setor 3 — Catuama.

Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGEMNDAS

® - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

Areia 25% 50% 75%

Fonte: O autor, 2012.
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O setor 4 compreende os rios Carrapicho e Catuama. Nesse setor, 0 rio
Carrapicho exibe maior presenca de areia média a grossa. Essa presenca
ocorre devido a descarga do rio da Guariba, conforme figura (27). Todavia, 0
rio Catuama apresenta sedimento silte arenoso o que provavelmente, sofre

influéncia da sangria do acude da prata, ver figura (28).

FIGURA 27 — Diagrama triangular Shepard do setor 4 — Carrapicho.

Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

Silte
25% 50% 75% 100%

FIGURA 28 — Diagrama triangular Shepard do setor 4 — Catuama.

Argila CONVENCOES

% 1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

5 Silte
Areia 259 50% 75%

Fonte: O autor, 2012.
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O setor 5 estd ao noroeste da llha de Iltapessoca do rio Carrapicho. E
representado por areia fina a média, ver figura (29). Ja o rio Catuama
apresenta pequena quantidade de sedimentos de areia siltica e silte arenoso.
Nesse setor 0s rios que estdo a montante do estuério, a acdo da energia da
maré € baixa. Propiciando um ambiente favoravel a deposicdo de sedimento

fino a muito fino, ver figura (30).

FIGURA 29 — Diagrama triangular Shepard do setor 5 — Carrapicho.

Argila CONVENCOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%
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1 00%

Areia 25% 50% 75% 100%

FIGURA 30 — Diagrama triangular Shepard do setor 5 — Catuama.

Argila CONVENCOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa

- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa

- Silte argilo-arenoso

- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%

4 - Fracdo de granulos > 3%

WO~ Wi =

Areia 25% 50% 75% 100%

Fonte: O autor, 2012
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4.3.2.3 Matéria organica (M.O.)

A variacdo espaco-temporal da matéria organica € de grande importancia
ecologica, pois permite avaliar a produgdo organica dos ecossistemas aquaticos,
podendo fornecer indicagcdes sobre a quantidade de matéria organica no
sedimento, estabelecendo o valor 2 30% de M.O, como sendo a referéncia para
a avaliacdo dos setores apresentados nesse trabalho como valor significativo
(Aprigio, 2007), conforme apéndice (E) e quadro (1).

No setor 1 os rios Carrapicho e Catuamd néo apresentaram valores

significativos, com excecdo para o Canal de Santa Cruz, cujo teor de M.O.,
variou de 2 40% a < 67 % e Barra de Catuama, que apresentou ponto isolado

de concentracédo de matéria organica com 28,61% M.O., ver figura (31).

FIGURA 31 — Concentragdo de M. O. no setor 1 do complexo estuarino.
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Fonte: O autor, 2012.

No setor 2 o destaque € o rio Carrapicho porque sua porcentagem de M.O.
€ muito elevada quando comparado a outros pontos do rio Catuama que néo
atingiu o percentual de 20%; neste setor 2 o rio Carrapicho apresentou ponto
com mais de 67% de concentracdo de M.O; Enquanto o rio Catuam&, o maior

valor encontrado ficou pouco acima dos 15% de M.O., ver figura (32).



FIGURA 32 — Concentracdo de M.O. dos rios Catuama e Carrapicho.
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Fonte: O autor, 2012.

No setor 3 o rio Catuama apresentou teor de 68% de M.O. Esse setor esta

na zona de mistura, onde a concentracdo de sedimento fino a muito fino faz

com que ocorra a aglutinagcdo de M.O., no sedimento.

No entanto, no rio

Carrapicho, o valor percentual nédo ultrapassa os 25% de M.O., provavelmente,

devido a presenca da correnteza que nao permite grande acumulo de M.O.,

apesar de ser uma zona de mistura; ainda nesse setor o rio Carrapicho no

ponto 82 apresentou mais de 65% de concentracdo de M.O., quando

comparado com o ponto 67 do mesmo rio. A propor¢cdo de M.O. é quase 7

vezes menor, conforme figura (33).

FIGURA 33 — Concentracédo de M.O. dos rios Catuama e Carrapicho.
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Fonte: O autor, 2012.
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No setor 4 o rio Catuamé apresentou concentracdo de M.O abaixo dos
25% com dois pontos isolados de concentracdo de M.O, um de 23,13% e outro
de 24,59 %. Engquanto que no rio Carrapicho a concentragcdo de M.O., ficou

abaixo de 7%, chegando a < 4%, ver figura (34).

FIGURA 34 — Concentracdo de M.O. dos rios Catuaméa e Carrapicho.

Matéria Organica
30 S
© o N
L 25 '
[
«C
2 20
@)
2 15
R
< >
= 10 5 . o
<) Q,’b A <,;\\ b:*\% ©* A
s 5 +—= —
. [ ] [ ]
O T T T T T T T
N i 0% A X & o P
X X X X X S < <
> > > > > & R R
< ® P c? ® > S N
% ™ ™ (" > K O’b’
™ > =%
Setor 4 - rios Catuama e Carrapicho

Fonte: O autor, 2012.

No setor 5 o rio Carrapicho apresentou variacdo de concentracdo > 42,4 %
e < 92,93% de M.O., quando comparado com o rio Catuama que apresentou
21% M.O; a estacdo 35 se destaca por apresentar valor um pouco acima dos
20% de M.O, ainda nesse setor 5 o0 ponto amostrado no rio Carrapicho
apresentou teor de concentracdo de 92% de M.O., bastante elevado,
provavelmente, por estar localizado na proximidade dos rios tributarios Ibeapicu
e Guariba, onde ambos desdguam no rio Carrapicho. A concentragao de M.O.

€ proveniente do continente, ver figura (35).



FIGURA 35 — Concentracdo de M.O. dos rios Catuama e Carrapicho
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Fonte: O autor, 2012.

A figura (36) mostra um panorama geral da distribuicdo de M.O, cujos

dados apresentados se referem a cada um dos rios abordados e seus

respectivos setores. Dessa forma, podemos observar, através desta figura

abaixo citado que as areas dos setores protegidos da acédo direta da corrente e

a disposicao de concentrar M.O., ocorrem mais proximas, a margem do rio,

onde as raizes expostas das vegetacOes ribeirinhas retém os sedimentos, ver
figura (36).
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FIGURA 36 — Distribuicdo e concentracdo de M.O., por setores dos rios Catuama e Carrapicho e Canal de Santa Cruz
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4.3.2.3 Teor de carbono total

No setor 1, o complexo estuarino apresenta elevado teor de Carbonato
Total (CT). Os pontos localizados em Barra de Catuama, os valores variaram
de 20% a 57%, enquanto que no canal de Santa Cruz, os valores oscilaram
entre 66% a 70%. No entanto, no rio Carrapicho, a variacéo ficou entre 13% e
55%. A figura (37) mostra o grafico de comportamento dessa variacdo de teor

de carbonato total, conforme apéndice (F) e quadro (2).

FIGURA 37 - Teor de carbonato total no complexo estuarino (Barra de Catuama).
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No setor 2, o rio Catuama apresentou teores de CT que variaram entre
10% e 57% e os demais pontos muito abaixo dos 20% de litoclastico. Enquanto
no rio Carrapicho esse teor de CT teve variagcdo que oscilou de 9% a 73% , ver
figura (38).



FIGURA 38 - Teor de carbonato total dos pontos (2, 125, 131 e 133) dos rios Catuama e
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No setor 3, o rio Catuama, no ponto P14 e seguido do ponto Pg,, apresentou

variacdo entre 36% a 66% de carbonato total e enquanto que nos demais,

pontos esses, os valores sdo menores que 20%. Nesse setor, o rio Carrapicho,

apresentou variacdo muito baixo de CT, cujo teor variou entre 15%e 20%, ver
figura (39).

FIGURA 39 — Teor de carbonato total dos pontos (14, 82 e 63) dos rios Catuama e Carrapicho.
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No setor 4, os pontos Pig e P25 no rio Catuama apresentaram variagoes de
teor de CT entre 29% e 30%, a excecdo é o0 ponto P,, do rio Catuama, que
apresentou valor de 10%. Enquanto, no ponto 56 do rio Carrapicho, os valores

séo semelhantes ao do setor no rio Catuama, ver figura (40).

FIGURA 40 - Teor de carbonato total dos pontos (25, 27, 18 e 56) dos rios Catuama e

Carrapicho.
Teor de Carbonato Total
09 fo ¥

§ 35 20 rLQsﬁ\) rLQpV
|9 30 N
8 25 T 1 rI/)«\rL
S 20— S ;

2 2 Rk
£ 157 e 3 L NE
O 10 +—
(]
S 5 1+ —
t} 0 T T T T T T T

Ny q¥ & P 0N &0 o o
% % R R &R R Q Q
S S S S N R N N
I < s I < ,2;\\ & &
™ ™ = e ™ D‘O O’b‘ O’b’
™ ™
Setor 4 - rios Catuama e Carrapicho

Fonte: O autor, 2012.

No setor 5, no rio Catuama nos pontos P33 e P3s, 0s valores valor de 12% a
19% de carbonato total em sedimentos. O oposto ocorre nos pontos 29 e 50 do
rio Carrapicho onde a presenca de C.T é elevadissima com valor entre 63% a
90% nos sedimentos.

Esse valor elevado indica a presenca de microrganismos apos o ciclo de
vida, e com isso aumenta a producdo priméria nas aguas e, logo, a uma
incorporagdo aos sedimentos. Em outros pontos, como P44 e Pss4, 0 valor do
carbonato encontrado em sedimento ficou entre 28% a 30%, ver figura (41).

De acordo com Suguio (1973), os carbonatos sdo substancias de origem
predominantemente marinha, precipitadas diretamente ou por intermédio de
organismos, sendo a calcita e a aragonita 0os minerais mais abundantes.
Indicativo da influéncia marinha nos sedimentos.

As distribuicbes dos percentuais do teor de CT na area estudada
apresentaram variagdes significativas na maior parte das amostras analisadas,

conforme anexo (G) e quadro (2).
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FIGURA 41 - Teor de carbonato total dos rios Catuama e Carrapicho

Teor de Carbonato Total
100 90,81
s 90
° 80
= P
o) 70 &
g 60
Qo 50
S 40 e g
o N X 2
2 30 > = =
S 20 S 3 —
10 —
O T T | | T T T T
& & & v > & %
> & & Q,Q QQ QQ QQ
N N O & & & &
o ® o o < & <
© © © o 2 o 2
Setor 5 - rios Catuama e Carrapicho

Fonte: O autor, 2012

Do total de 4 amostras, apenas 2 apresentaram valores inferiores a < 10%.
Em algumas amostras, as concentracdes variaram da seguinte maneira: 10 a
20% (15 amostras), 20 a 30% (8 amostras), 30 a 40% (6 amostras), 50 a 60%
(2 amostras), 60 a 70% (6 amostras), 70 a 80% (2 amostras), 80 a 90% (2
amostras) e 90 a 100% (1 amostra).

Para uma melhor compreensao e visualizacdo dos dados, a figura (42)
mostra a distribuicdo dos teores de CT por setor. O destaque sera dado para
0S pontos com as respectivas amostras que apresentarem 2 20% de carbonato
total.

A figura (43) mostra o grafico com um resumo geral da distribuicdo de
carbonato total dos rios Carrapicho e Catuama e canal de Santa Cruz.

Com objetivo de mostrar os valores percentuais encontrados nos pontos
coletados nos rios Carrapicho, Catuama e, ao norte canal de Santa Cruz, foram

plotados em gréfico os valores de matéria organica e carbonato total.



FIGURA 42 — Distribui¢do e concentracdo de C.T., dos setores dos rios Catuama e Carrapicho e canal de Santa Cruz
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FIGURA 43 - Grafico de distribuicdo geral e comparativo de carbonato total e matéria organica ao longo dos rios Carrapicho e Catuama e norte do canal de
Santa Cruz.
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4.3.2.4 Representacao grafica dos dados granulométricos

De posse dos resultados das analises granulométricas, foram
desenvolvidas uma série de curvas acumulativas e histogramas representativos
da fragdo areia, ao norte do canal de Santa Cruz, nos rios Carrapicho e
Catuama, os quais circundam a llha de Itapessoca. O principal objetivo deste
processo € associar, caracterizar e comparar os diversos tipos de areia em
relacdo ao transporte, deposi¢cao e caracteristicas sedimentologicas, de acordo
com a diviséo de setores.

No gréfico do setor 1 segundo Folk & Ward (1957), as estacdes Pg;, Poy,
Po3, Pos, P1o1, Pio2, P13, Piosa € Pigs localizados em Barra de Catuam3,
caracterizam-se por apresentar dominio da fracdo areia média,
moderadamente selecionadas, refletindo condi¢cdes de alta energia distribuidas
nas areas de comunicagcdo com o setor 1 do ambiente costeiro. As estacdes
Ps7, Pss, Pso, Pos, Pog € P74, apresentaram areia fina a muito fina, refletindo
condicdes de energia baixa, sujeita a variacdo. No entanto, os pontos Pgs, Pg7 €
P1i0s que apresentaram areia muito grossa, estao localizados nas proximidades
da desembocadura do canal de entrada para o ambiente estuarino, isto indica
gue o ambiente possui diferentes niveis de energia, que variam de energia alta,
ver figura (44).

FIGURA 44 — Histograma do setor 1 na Barra de Catuama.

SETOR 1 - Barra de Catuama
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Fonte: O autor, 2012.
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Na figura 45, sdo observadas as curvas das amostras Pg7, Pos, P101,P105
gue se caracterizam por apresentar uma sequéncia da fracdo areia, a qual
varia de fina a grossas. Enquanto, que no ponto Pg; a areia € bem selecionada,
no ponto Pg € pobremente selecionada e nos pontos Pio; € Pigs €

moderadamente selecionada.
FIGURA 45 — Curvas acumulativas do setor 1 em Barra de Catuama.
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Fonte: O autor, 2012.
Ainda no setor 1, o canal de Santa Cruz (Pigs, Pi10, Pi11 € Pi12) €

caracterizado por apresentar areia média. Os pontos de coletas P107, P108,
P114, P115 € P113representa a fracdo areia fina a muito fina, estando relacionado

a ambientes de energia baixa, ver figura (46).

FIGURA 46 - Histograma do setor 1, norte do canal de Santa Cruz — ltamaraca — PE.
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Fonte: O autor, 2012.
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A figura (47) mostra o grafico em que onde s&o observadas as sequéncias das
curvas de frequéncia acumulada das amostras Piggs P10 Pi112 Pi114. ESses
pontos apresentam uma sequéncia da fracdo areia que varia de areia fina a
meédia e em todos 0s pontos a areia se encontra com 0s grdos pobremente

selecionados.

FIGURA 47 — Curvas acumulativas do setor 1, Canal de Santa Cruz—Itamaraca— PE.

Setar 1 - Parte do Canal de Santa Cruz
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Fonte: O autor, 2012.
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No setor 1, do rio Carrapicho os pontos de coletas P16, P117, P11s, P19,

P120, € P121, caracterizam-se por apresentar a predominancia da fracao areia

fina e em menor quantidade a areia muito fina, e por isso, ele é caracterizado

pela frac&o areia fina e relacionada a um ambiente de energia baixa, ver figura

(48).



FIGURA 48 - Histograma do setor 1 do rio Carrapicho.
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As curvas de frequéncias acumuladas das amostras no setor 1, do rio

Carrapicho, estéo representadas pelas cores das amostras P74 Pi1g P12o P121;

Essas amostras se caracterizam, por apresentar uma variacao da fracao areia

gue vai de muito fina a média e todos o0s pontos apresentam 0s Qraos

pobremente selecionados, ver figura (49).

Acumulado %

FIGURA 49 - Curvas acumulativas setor 1 do rio Carrapicho
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No setor 2, do rio Catuama as amostras estao representadas pelos pontos
Pi, P3, Ps, € P7, caracterizam a area com predominancia de areia média,
apresentando graos com selecdo moderada a pobremente selecionada,
representando assim um ambiente com energia moderada. Enquanto os
pontos P2, P4, Ps, P10, P76 € Pg3, S80 constituidos na sua maioria por areia fina,;
apresentam grdos com grau de selecdo moderado a bem selecionados,
indicando, dessa maneira, que ambiente apresenta energia € variavel. No
entanto, os pontos Ps e Py caracterizam-se por apresentar areia grossa, com 0s
gréos pobremente selecionados, refletindo ambiente de alta energia, ver figura

(50).

FIGURA 50 - Histograma do setor 2 do rio Catuama.
SETOR 2 - Rio Catuama
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Fonte: O autor, 2012.

No percentual das curvas de frequéncias acumuladas das amostras do rio
Catuama, representadas por P1, Py, P10 € P7e, caracterizam-se por apresentar
uma sequéncia de areia que varia de grossa a fina. Nos pontos P4, P1p € P7g, @
fracdo areia é classificada como pobremente selecionada, enquanto que no Pg

a areia foi classificada como muito bem selecionada, ver figura (51).
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FIGURA 51 - Curvas acumulativas do setor 2 do rio Catuaméa
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Fonte: O autor, 2012.

Ainda no setor 2, os pontos de coletas P7o, Pi123, Pi2s, P127 € P130, NO rio
Carrapicho apresentam uma granulometria do tipo por areia média,
moderadamente selecionada, o que mostra condicbes de energia variavel
distribuidas em areas de zona de comunicagdo com ambiente costeiro. As
amostras dos pontos P71, Pi24, P126, P12s, P129, P132 € P133, S0 representadas
por areia fina, em grau de selecdo moderado dos grdos de quartzo, o que
denota condicbes de ambiente de baixa energia. Os pontos de coletas Pgg €
P131 que estéo localizados na desembocadura do rio Siri se caracterizam por
apresentar areia grossa, pobremente selecionada, confirmando ambiente de

condi¢Oes de alta energia, ver figura (52).
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FIGURA 52 - Histograma do setor 2 do rio Carrapicho.

SETOR 2 - Rio Carrapicho
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Fonte: O autor, 2012.

Na figura 53, € possivel observar nas curvas das amostras do setor 2 no rio
Carrapicho, representadas pelos pontos P7o, Pi2s, P129 € P13, 0 dominio de
areia média a fina e o quanto a selecdo dos grdos sdo moderadamente

selecionados.

FIGURA 53 - Curvas acumulativas do setor 2 do rio Carrapicho.
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No setor 3 o rio Catuama, os pontos: P11, P1s, P17, Pso € Ps2, configuram
uma area com predominancia de areia fina, mostrando as condi¢cdes de baixa
energia do ambiente. Os pontos de coletas Pi2, P13, P15, € P, Caracterizam-se
por apresentar areia média com classificacdo de grdos pobremente
selecionados, logo se vé que retrata de um ambiente de energia moderada.
Contudo, os pontos de coletas P14 e P79, sdo formados por areia muito fina, que

denota ambiente de condi¢cdes de baixa energia, ver figura (54).

FIGURA 54 - Histograma do setor 3 do rio Catuama
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Fonte: O autor, 2012.
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As curvas de frequéncias acumuladas das amostras, representadas pelos
pontos: P12, P1s, P79 € Pg2, apresentam uma granulometria e variando de areia
média a areia muito fina. Os pontos Pi, e P79 apresentam a fracdo areia com
grau de selecdo moderadamente selecionado; enquanto, os pontos Pis € Pga,

apresentaram-se com grau de sele¢cdo pobremente selecionado, ver figura (55).

FIGURA 55 - Curvas acumulativas do setor 3 do rio Catuama
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Fonte: O autor, 2012

No setor do Carrapicho, o ponto de coleta P63 é constituido por areia
média, moderadamente selecionada, o que denota condi¢cdes de alta energia
do ambiente. No entanto os pontos de coletas P64, P66 e P67 sdao formandos
por areia fina, moderadamente selecionada. Ja os pontos Pes e P135 refletem
um ambiente de alta energia. Ainda nesse setor no ponto P134 apresenta areia

grossa, pobremente selecionada, refletindo ambiente de energia alta, ver figura
(56).
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FIGURA 56 - Histograma do setor 3 do rio Carrapicho.
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Fonte: O autor, 2012.

No setor do rio Carrapicho, o ponto de coleta Pe3 é constituido por areia
média, moderadamente selecionada, o que denota condi¢cdes de alta energia
do ambiente. No entanto os pontos de coletas Pe4, Pe6 e P67 sdo formados por
areia fina, moderadamente selecionada. Ja os pontos Pes e P135 refletem um
ambiente de alta energia. Ainda nesse setor no ponto P134 apresenta areia
grossa, pobremente selecionada, refletindo ambiente de energia alta, ver figura
(56).

As frequéncias acumuladas das amostras, demonstradas pelos pontos: Pgs,
Pes, Ps7 € P134, nNa figura (57) indicam as tendéncias das curvas, onde a fracao
areia varia de grossa a muito fina. Os pontos Pg3, Pes € Peg apresentaram uma
classificacao de areia moderadamente selecionada. Enquanto que o ponto P34

apresenta areia pobremente selecionada, ver figura (57).



FIGURA 57 - Curvas acumulativas do setor 3 do rio Carrapicho.
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No setor 4, do rio Catuama, os pontos de coletas Pis, P22, P20, P22 e P24,

sao formados por areia fina a muito fina, em ambiente que tecnicamente se

caracterizariam de baixa energia, mesmo estando localizadas na porgcao norte

da ilha onde o rio comega a se estreitar e as condicdes do ambiente comegam

a apresentar alta energia. As estacdes de coletas P19 e P25, apresentam areia

média com classificacdo variando de moderada a pobremente selecionada,

representando um ambiente de alta energia. Os pontos de coletas P21, P23, P25

e P2s, sdo constituidos por areia grossa, pobremente selecionada, indicando

um ambiente de alta energia, ver figura (58).
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FIGURA 58 - Histograma do setor 4 do rio Catuama.
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Fonte: O autor, 2012.

Observa-se que as curvas frequéncias acumuladas dos pontos: Pig, P21, Pos €
P.g, apresentam uma granulometria que varia de muito fina a grossa. O ponto
P18 € constituido por areia muito fina e apresenta uma classificagdo do tipo
moderadamente selecionada. Ja os pontos P21 e P23, apresentam areia grossa,
muito bem selecionada oposto do ponto P28, o qual apresenta areia média,

pobremente selecionada, ver figura (59).
FIGURA 59 - Curvas acumulativas do setor 4 do rio Catuama.
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Fonte: O autor, 2012.
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No setor 4, do rio Carrapicho, os pontos de coletas Pss5, Pse e P60
apresentam um dominio de areia grossa, indicando um ambiente de alta
energia. Quanto a classificacdo, variam de muito bem selecionados a
pobremente selecionados. No entanto, os pontos de coletas P136 e P138 sé&o
constituidos por areia média, pobremente selecionada, refletindo
comportamento de ambiente de energia moderada. Por fim, o ponto de coleta
P137, apresenta areia fina, pobremente selecionada, refletindo condicdes de

energia moderada a baixa, ver figura (60).

FIGURA 60 - Histograma do setor 4 do rio Carrapicho.
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Fonte: O autor, 2012.

Os pontos de coletas representados no gréafico de frequéncias acumuladas
do setor 4 do rio Carrapicho, sé@o: Pss, Pso, Psg e Pizz; Esses pontos
apresentam granulometria que varia de grossa a fina. Os pontos Peo e P136
apresentam graos pobremente selecionados. No ponto P137 0s grdos sé&o
moderadamente selecionados, enquanto no ponto Pse a areia € bem

selecionada, ver figura (61).
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FIGURA 61 - Curvas acumulativas do setor 4 do rio Carrapicho
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Fonte: O autor, 2012.

O setor 5, do rio Catuama apresenta dominio da fracdo areia média, em
menor quantidade areia fina, muito fina e grossa. Os pontos P31, P34, P35, P37,
P38 e P40 sao formados por areia média, em ambiente de alta energia, sendo
este local de coleta a porcdo mais estreita e menos profunda; nesse setor
ocorre a comunicacdo entre os rios Carrapicho e Catuama. Os pontos de
coletas P29, P33 e P36 sdo constituidos por areia fina, moderadamente
selecionada, representando um ambiente de baixa energia. No entanto, os
pontos de coletas P30 e P39 apresentaram areia muito fina,de ambiente misto e
selecdo moderada. O ponto de coleta P32 € composto por areia grossa, muito
bem selecionada, caracterizando um ambiente de baixa energia, ver figura
(62).



FIGURA 62 - Histograma do setor 5 do rio Catuama
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Fonte: O autor, 2012.

O grafico de curvas de frequéncias acumuladas das amostras do setor 5 no

rio Catuama séo representadas pelos pontos: Pyg, P3o, P31 € P32. Os pontos de

coleta expdbem uma sequéncia no qual o ponto Py, apresenta areia fina,

pobremente selecionada, o P30 apresenta areia muito fina, moderadamente

selecionada, o P31 apresenta areia média, pobremente selecionada e por fim o

P32 que apresenta areia grossa, muito bem selecionada, ver figura (63).
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FIGURA 63 - Curvas acumulativas do setor 5 do rio Catuama.
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O setor 5, no rio Carrapicho apresenta dominio da fragdo muito fina
variando em outros pontos de média a grossa. Os pontos de coletas P41, P43,
P47,P48, P50 e Ps3, sdo constituidos por areia muito fina, moderadamente
selecionada, indicando um ambiente de baixa energia. No caso dos pontos de
coletas P42, P44, P45 e Pas, a fracdo identificada €& de areia fina,
moderadamente selecionada representando um ambiente de energia
moderada. Os pontos de coletas P49, Psi1, P52 e Ps3, apresentam uma
granulometria variando de areia média a grossa, com predominéancia de areia
moderadamente selecionada, refletindo condicbes de energia variavel para o
ambiente, ver figura (64).

O grafico de curvas frequéncias acumuladas expressa o resultado das
amostras analisadas em laboratorio. Representadas pelos pontos: Pgg, Pso, Ps1
e Ps4. Os pontos P49 e Ps1 sdo compostos por areia média, moderadamente
selecionada, o ponto Pso apresenta areia muito fina, pobremente selecionada,
0 ponto Ps4 é constituido por areia grossa, pobremente selecionada e por fim, o

ponto P32 apresenta areia grossa, moderadamente selecionada, ver figura (65).

FIGURA 64- Histograma do setor 5 do rio Carrapicho.
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Fonte: O autor, 2012.
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FIGURA 65 - Curvas Acumulativa do setor 5 do rio Carrapicho.
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Fonte: O autor, 2012.

4.3.2.5 Representacdo em mapa da granulometria

As analises granulométricas de todas as amostras coletadas forneceram
dados suficientes para o reconhecimento da distribuicdo sedimentar,
encontrada ao longo dos trechos analisados nos rios Carrapicho e Catuama,

conhecidos como rio Itapessoca, conforme apéndice (G) e quadro (3).

4.3.2.5.1 Fracdo areia

A fracdo areia apresenta elevados percentuais, com valores superiores a
90%, estando distribuidos nas &reas dos rios Carrapicho e Catuama, porém,
nos setores 1, 2 e 5 do rio Carrapicho e os setores 3 e 4 do rio Catuama
apresentam valores > 90%. Esses valores estdo ligados diretamente a
influéncia marinha e a circulagéo interna do estuario, e a distribuicéo da fragao
areia pode ser observada na figura (66).

Os percentuais que variam de 30 a 60%, estéo distribuidos principalmente
nos setores 3 e 4 do rio Carrapicho e, no setor 5 do rio Catuama, na area de
fluxo da corrente de maré e influéncia marinha. Ainda no setor 1, a por¢céo
localizada no canal de Santa Cruz possui maior representatividade dessa

fracdo, sendo este setor de desenvolvimento e abundéncia de moluscos, além
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de ser o local de pesca, que serve como a principal fonte de alimento e
econdmica da populacéao local. Por sua vez, os percentuais que variam de 60%
a 30% ocupam a zona de baixa energia, estando localizados no setor 2 do rio

Catuama.

4.3.2.5.2 Fracao cascalho

A frac&o cascalho possui uma dimenséo granulométrica superior a 2 mm e
de uma maneira geral, a maior expressao desta fracdo pode ser observada em
todos os setores. A quantidade mais significativa de cascalho se encontra no
rio Carrapicho na figura (67).

Essa fracdo € constituida basicamente por um alto percentual de
fragmentos de conchas e material quartzoso.

O rio Catuama, em todos os setores registra a presenca moderada de
cascalho, de maneira isolada com valores percentuais que variam de 3 - 10%
de cascalho. Nos setores 3, 4 e 5 foram constatados valores de cascalhos
inferiores a < 3%. No entanto, nesses setores sao observadas ilhas de
concentracdo de cascalhos com valores isolados na ordem de 3 - 10%. J&, no
setor 2 apresenta mais pontos isolados de cascalho com valores > 10%. Por
sua vez, no setor 1 os pontos isolados de cascalho séo 3 - 10%.

No rio Carrapicho a presenca de cascalho abrange toda a extens&o do rio.
O setor 2 apresentam uma ocorréncia expressiva da fracdo cascalho
correspondente a intervalo de 3 - 10%, no setor 3 apos a desembocadura do
rio Siri ha um presenca forte com valor > 10%. Nos setores 4 e 5, a ocorréncia
de cascalho se da proximo ao antigo porto do Carrapicho. O intervalo
encontrado foi de 3 - 10%, na circum-adjacente a desembocadura do rio
Guariba ao norte da llha de Itapessoca, o intervalo de cascalho encontrado foi
>10%. No setor 1 a norte do canal de Santa Cruz foi verificada a presenca de

mais de > 10% de cascalho.
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4.3.2.5.3 Diametro médio

Esse parametro identifica o tamanho dos gréos e de acordo com os dados
adquiridos, €& possivel indicar os niveis de energia nos ambientes de
sedimentacdo. O diametro médio reflete a média geral do tamanho dos
sedimentos, sendo afetada pela fonte de suprimento do material, pelo processo
de deposicao e pela velocidade da corrente fluvial ou das marés (Sugui, 2003).

Para representacdo deste parametro foi confeccionado mapa distribuicdo
de didametro médio dos sedimentos nos 5 setores, como mostra a figura (67),
apresentando uma variagcao textural entre areia muito fina a areia fina, areia
média, areia grossa e areia muito grossa.

As fracbes de areia grossa, meédia e fina estdo distribuidas na
desembocadura ao norte da llha de Itamaraca; A areia fina esti presente em
sua maioria ho complexo estuarino das desembocaduras dos rios Catuama,
Carrapicho e, ao norte do canal de Santa Cruz.

O setor 1, compreende a parte norte do canal de Santa Cruz do rio
Carrapicho, rio Catuama e desembocadura norte da llha de Itamaraca. Esse
setor apresenta uma sequéncia da distribuicdo do diametro médio: 1) areia fina
esta presente fortemente nesse setor que compreende o complexo estuarino;
2) areia média aparece na foz, e em menor extensao nos rios, e no canal; 3)
areia grossa esta presente na foz em uma pequena extensao, no rio Catuama.
Porém, na confluéncia do canal e do rio Carrapicho, existe uma ocorréncia de
areia muito grossa. Ainda, no canal, constata-se a presenca de areia muito fina
a fina. E, a oeste do morro do Celeiro, a presenca da fracao grossa.

No setor 2, o rio Carrapicho esta representado em sua distribuicdo por
areia muito fina a fina, na margem esquerda a dominio da frac&o areia média e
na foz do rio Siri tem forte presenca da areia grossa. O rio Catuama tem uma
mensuravel presenca de areia fina seguida de areia média. Sdo constatados
pontos isolados com areas compostas por areia grossa.

No setor 3, o rio Carrapicho denota uma presenca marcante de areia
grossa. Na sequéncia consta a existéncia de areia média a muito fina. No rio
Catuama ocorre a presenca de areia fina seguida de areia média a grossa e

uma pequena area de areia muito fina.
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No setor 4, o rio Carrapicho compreende a zona de mistura do rio, nesse
setor, existem dois segmentos das fracbes areia grossa e areia fina. No rio
Catuama ocorrer trés sequéncias das fracbes areias média, grossa e muito
fina.

No setor 5, o rio Carrapicho denota dominio da fracdo areia grossa
dominando o setor, na sequéncia areia muito fina. O rio Catuama se faz
representar, fortemente, por intercalacdo das fracOes areia fina e areia grossa e

ilhas isoladas da areia média.

4.3.2.5.4 Grau de selegéao

O desvio padrao também conhecido como grau de selecdo é um parametro
granulométrico que fornece dados importantes em relacdo ao retrabalhamento
dos sedimentos.

Para uma melhor compreensédo do comportamento dos graos na area de
estudo, foi confeccionado o mapa de Desvio padréao (Figura 69) com base na
distribuicdo do grau de selecdo dos sedimentos amostrados nas figuras (70,
71,72 e73).

O canal de Santa Cruz apresentou predominancia de sedimentos
pobremente selecionada, ver figura (74), estando presente na gamboa préximo
ao Fortinho e na confluéncia das aguas do canal de Santa Cruz e Carrapicho
com Barra de Catuama.

No setor 2, o rio Carrapicho apresentou predominio de graos
moderadamente selecionados. O rio Catuam&@ apresentou a mesma
equivaléncia quantitativa de moderadamente selecionado.

No setor 3, o rio Carrapicho apresentou uma classe de desvio padréo que
variou de muito bem selecionada até pobremente selecionada. Porém, o rio
Catuama, demonstrou 4 classes de desvio padrdo: moderadamente,
pobremente selecionada, muito pobremente selecionada e muito bem

selecionada.
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No setor 4, o rio Carrapicho revelou quatro divisbes de desvio padrédo. O
maior dominio € a classe muito bem selecionada e seguindo moderadamente
selecionada. Ja o rio Catuama se identificou por duas sec¢fes de desvio padréo
a primeira pobremente selecionada e segundo muito pobremente selecionada.

O setor 5, do rio Carrapicho identificou trés tipos de desvio padréo: a
moderadamente selecionada, pobremente selecionada e muito bem

selecionada. Enquanto que o rio Catuama apresenta duas classes de desvio.

FIGURA 70 — Desvio padrao do rio Catuama parte 1
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FIGURA 71 - Desvio padrao do rio Catuama parte 2
GRAU DE SELEGAO DO ESTUARIO DO RIO CATUAMA PARTE 2
25
X 9
20 f\‘\:\/ “OQ’
Q
15 < . 0 A
z > g 3 o
g & / \ P v
10 '\5’ r\/(\\o) @\) qAb‘ QQ?J Q \N O_,%DK & / Q;nj
el o v o v T \ /«
. \Wikatay G
oo /6 A
Y/ Vi
00 . . . . . . . — Q10T 107 . . . . . . . — 107

P14 Pg2 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 p21 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37
10620m 10905m 11126m 11275m 11575m 11908m 12148m 12328m 12649m 13182m 13384m 13611m 13861m 14082m 14280m 14474m 14674 m 14828m 15043m 15261m 15494m 15717m 15943m 16200m 16458m

DISTANCIA ENTRE OS PONTOS DE COLETA

Fonte: O autor, 2012.



FIGURA 72 - Desvio padréo do rio Carrapicho parte 1.
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GRAU DE SELEGAODO ESTUARIO DO RIO CARRAPICHO PARTE 2
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FIGURA 73 - Desvio padrdo do rio Carrapicho parte 2.
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FIGURA 74 - Desvio padrédo do canal de Santa Cruz.
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4.3.2.5.5 Assimetria

A assimetria indica as medidas da tendéncia de afastamento do diametro
médio da mediana. Este parametro pode ocorrer a direita ou a esquerda do
diametro médio, e pode assumir valores positivos ou negativos. Caso a
assimetria seja negativa, representara sedimentos grossos, e se for positiva,
representara sedimentos mais finos. De acordo com Suguio (1973) a
ocorréncia de assimetria representa sedimentos tanto de origem autoctone
como proveniente de outras areas.

Segundo Gripenberg (1934) a assimetria tem um significado genético e os
sedimentos depositados, por uma corrente uniforme, aumentam o grau de
simetria.

Bittencourt (1992) comenta que a interpretacdo dos valores de assimetria
relacionada as distribuicées granulométricas de um corpo tem sido aplicada
com o objetivo de caracterizar seu ambiente deposicional.

A area de estudo continua dividida em 3 setores, e para facilitar a
interpretacdo dos dados de simetria foi confeccionado o mapa de distribuicao
de Assimetria, ver figura (75).

O setor 1, compreende as desembocaduras dos rios Carrapichos e
Catuama, ao norte do canal de Santa Cruz e a foz da Barra de Catuama. O
mapa de distribuicdo de assimetria, no geral, indica o dominio de assimetria
muito negativa para este setor. Foi observado que em Barra de Catuama,
foram identificados valores de assimetria aproximadamente simétricos até
assimetria positiva. Também sdo observados valores de assimetria muito
positiva nos rios Catuama e Carrapicho, observado nas figuras (76 e 77).

No setor 2, os rios Carrapicho e Catuama apresentam valores de
assimetria muito negativa até aproximadamente simétrica. No entanto, em
ambos os rios sdo observados sedimentos de assimetria positiva, sendo

verificados nas figuras (78 e 79).
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No setor 3, foi observado no rio Carrapicho, dominio de sedimento com
assimetria aproximadamente assimétrica, seguido de assimetria muito
negativa. O rio Catuama apresenta o dominio da assimetria muito negativa com
pequena presenca do sedimento de valor aproximadamente simétrico e de
assimetria positiva, como observado na figura (80).

O setor 4, integram-se os rios Carrapicho e Catuama, o rio Carrapicho
apresentou valor assimétrico de aproximadamente simétrica, dominando todo o
seu setor. Enquanto, que o Catuama se comportou como assimetria muito
negativa e posteriormente de aproximadamente simétrica.

No setor 5, apresentou dois dominios de assimetria, o primeiro de
aproximadamente simétrica, e 0 a segunda com assimetria muito negativa. Foi
observado que o rio Catuama apresentou os mesmos valores de dominio da

assimetria do rio Carrapicho.
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FIGURA 76 — Assimetria do rio Catuama parte 1.
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FIGURA 77 — Assimetria do rio Catuama parte 2
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FIGURA 78 — Assimetria do rio Carrapicho parte 1.
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FIGURA 79 — Assimetria do rio Carrapicho parte 2
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ASSIMETRIA DO ESTUARIO DO RIO CARRAPICHO PARTE 2
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FIGURA 80 — Assimetria a norte do canal de Santa Cruz.
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4.3.2.5.6 Curtose

A curtose exprime o grau de agudez dos picos nas curvas de distribuicdo
de frequéncia, indicando a disperséo (espalhamento) das curvas de distribuicao
granulométrica (Suguio, 1973).

Ainda de acordo com Suguio (1973, In: Barbosa, 2006), a analise da
variacdo de curtose permite distinguir diferentes graus de energia, bem como
determinar o grau de mistura de diferentes fracdes dentro de um mesmo
ambiente sedimentar. As curvas de distribuicdo normalmente sdo nomeadas
mesocurticas; as de configuragdes esbeltas sdo as leptocurticas, e as
achatadas, platicurticas. Os valores de curtose muito elevados ou muito baixos
encontrados em uma s6 amostra podem indicar que determinado sedimento
teve sua granulometria selecionada em um local de alta energia, tendo sido
posteriormente transportado para outro ambiente, possivelmente de baixa
energia no qual se misturou ao sedimento autéctone, buscando um equilibrio
sob novas condigdes ambientais.

A area de estudo foi dividida em 3 setores, para otimizar a visualizacao dos
dados. Foi confeccionado um mapa referente a distribuicdo da curtose, ver
figura (81).

O setor 1, compreende a desembocadura de Barra de Catuama, as fozes
dos rios Carrapicho e Catuama, e parte, ao norte do canal de Santa Cruz. Os
sedimentos apresentam curvas de distribuicdo, variando desde mesocurtica até
muito platictrtica. Em outro ponto do setor, as curvas leptocurticas e
leptocurticas acentuadas, séo, especialmente, observadas no estuario inferior.
Os resultados podem ser visualizados nas figuras (82 e 83).

No setor 2, que compreende o estuario médio (zona de mistura) do rio
Carrapicho, os sedimentos mostram curvas de distribuicdo, que variam de
platicirtica até muito platicurtica. Ainda nessa zona os sedimentos também
variaram de leptocurtica a mesocurtica. Todavia, no rio Catuama os sedimentos
gue prevalecem sao platicurtica a muito leptocurtica. Em outro trecho dessa
zona, os sedimentos apresentam-se leptocurtica até muito platicurtica, os quais

observados nas figuras (84 e 85).
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No setor 3, a distribuicdo dos sedimentos do rio Carrapicho apresenta
caracteristica leptocUrtica até muito platicartica, ocorrendo em pequena
extensdo. Ainda nesse rio h4 uma pequena ocorréncia de sedimento de
mesocurtica seguida de platicartica. No caso do rio Catuama, os sedimentos
apresentaram uma curtose platicurtica até platicurtica mais acentuada, figura
86.

O setor 4, o espalhamento dos sedimentos do rio Carrapicho permitiu a
distinguir trés tipos de energia, cuja variacdo foi de platicartica a muito
platicurtica e leptocurtica. Enquanto o rio Catuama a distribuicdo dos
sedimentos ocorrerem trés diferentes valores de energia que variou de
platicurtica, muito leptocurtica e mesocurtica.

No setor 5, compreende o estuario superior dos rios Carrapicho e Catuama
sao ambiente de baixo grau de energia. O rio Carrapicho os sedimentos
mostram trés variagbes de grau de energia, sendo classificado de muito
platicurtica, leptocurtica e platicurtica, sendo esse ultimo que dominou em toda
a extensdo. Enquanto, o rio Catuama apresentou trés classes de grau de

energia muito leptocurtica, platictrtica e muito platicurtica.
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FIGURA 82 — Curtose do rio Catuama parte 1

CURTOSE DO ESTUARIO DO RIO CATUAMA PARTE 1
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FIGURA 83 — Curtose do rio Catuama parte 2.
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FIGURA 84 — Curtose do rio Carrapicho parte 1.

CURTOSE DO ESTUARIO DO RIO CARRAPICHO PARTE 1
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FIGURA 85 — Curtose do rio Carrapicho parte 2

CURTOSE DO ESTUARIO DO RIO CARRAPICHO PARTE 2
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FIGURA 86 — Curtose a norte do canal de Santa Cruz.
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4.3.3 Analise morfoscopica

O estudo morfoscépico das particulas sedimentares € importante na
identificac&o e reconstituicdo da historia do sedimento, desde a sua origem até
sua deposicdo. Os sedimentos sdo compostos, ha sua maioria por graos de
guartzo e em quantidade menor por bioclasticos. Além disso, a presenca de
fragmentos liticos de alguns minerais e acessorios como biotita. Os graos de
guartzo apresentam-se de forma predominantemente translicidos, levemente
oxidados e alguns enfumacados. A cor amarelada dos grdos de quartzo deve-
se a presenca de oOxidos/hidroxidos de ferro, reflexo do retrabalhamento do
grao, ao longo do curso até sua deposi¢do, quando exposto, assim, a agentes
oxidantes.

Por sua vez, a composicdo é controlada pelo tipo de rocha fonte, solo,
clima, relevo da area fonte, agentes, processos e distancia de transporte. Para
uma melhor interpretacdo da analise morfoscopica e imagens dos sedimentos,
a area de estudos foi dividida novamente em 5 setores, os mesmos utilizados
para os levantamentos batimétricos, aumentando a representatividade das
informacdes e o detalhamento das caracteristicas morfoscopicas, ver figura
(87).
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A analise morfoscopica realizada nas amostras dos rios Carrapicho e
Catuama revelaram dados suficientes para o reconhecimento do grau de
arredondamento e esfericidade dos sedimentos figuras (88 e 89).

O setor 1, apresentou uma variacdo entre grdos angulosos a sub-
angulosos, e esfericidade modificando de baixa a média, com pouca
representacdo de sedimentos bem arredondado e de alta esfericidade. Nesse
setor, estdo localizadas as desembocaduras dos rios Carrapicho, Catuama e
ao norte do canal de Santa Cruz até o contato com mar aberto.

No setor 2, o rio Carrapicho apresenta uma desembocadura que permite
uma maior entrada de sedimento, provenientes da parte norte do canal de
Santa Cruz e do mar aberto, permitindo uma maior variacdo de gréos. Neste
setor, dominam grados sub arredondados (24%) e cerca de 20% apresenta
grdos de baixa esfericidade, O rio Catuama apresenta uma desembocadura
menor e mais estreita e, nesse setor, os grdos sado sub arredondados a
arredondados (24%); os que apresentam alta esfericidade cerca de 12%; o
restante do percentual distribuido ao longo do setor 2 sédo sub arredondados.

No setor 3, o rio Carrapicho os grdos na sua maioria, foram classificados
como sub-arrendodados a bem arredondados (20%). A esfericidade
apresentou um indice de 40% em média. No rio Catuama as amostras foram
classificadas como sub-arredondadas a bem arredondadas (14,3%). A
esfericidade foi definida como alta (28,5 %).

No setor 4, o rio Carrapicho apresentou um dominio de gréos angulosos
a sub-angulosos (37,5%), com esfericidade média de 12,5%. Em
contraposi¢cdo, o rio Catuama apresentou um comportamento oposto, cujas
amostras foram classificadas como sub-arredondadas a arredondadas (12,5%)
e esfericidade média de 12,5%.

No setor 5, o rio Carrapicho apresentou graos de quartzo os quais foram
classificados como sub-arredondados a arredondados (43,7%), e esfericidade
meédia de valor 31,3%. No rio Catuama, os grdos foram classificados como
angulosos a sub-angulosos (38,4%) e sub-arredondados a arredondados
(43,7%), ja a esfericidade apresentou em média 18,7%, enquanto que a alta

esfericidade foi de 3,8%.
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FIGURA 88 — Distribuicao estatistica dos graos do setor 1.

Indice de arredondamento e esfericidade por SETOR

A-Sub.a A-Sub.a B-arred Baixa Média Alta

Arredondamento Esfericidade
Desembocadura\ Complexo esturarino

Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 89 — Distribui¢éo estatistica dos gréos por setores (2, 3, 4 e 5).

Indice de arredodamento e esfericidade por SETOR

—&— setor 2
—— setor 3

setor 4
~0—setro5

Arredondamento Esfericidade Arredondamento Esfericidade

Carrapicho

Fonte: O autor, 2012.
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4.3.3.1 Textura superficial

As amostras analisadas na area de estudo, por serem de ambiente
estuarino, sdo dominadas por grédos de quartzo brilhantes, caracterizando o

transporte em condi¢des sub-aquosas. Conforme apéndice (H) e quadro (4).

4.3.3.2 Arredondamento e esfericidade

A informacéo sobre o transporte e da deposicdo dos sedimentos da area
fonte até a sua deposicdo e acumulacédo séo reveladas através dos dados de
arredondamento e esfericidade dos detritos da area estudada, movimentagao
da particula que se encontrava ativa no ciclo sedimentar, além da intensidade
do transporte e a distancia da localizac&o do grdo, ver apéndice () e quadro 5.

Nessa secdo, serdo mostradas as caracteristicas mais expressivas dos
graos associadas ao indice de grau de arredondamento e esfericidade, levando
em conta a localizagéo das coletas ao longo de todos os rios, desembocaduras
e seus respectivos setores (Figura 90 — Setor 1 desembocadura ao norte da
llha de Itamaracd); (Figura 91 — Setor 1 ao norte do canal de Santa Cruz);
(Figura 92 — Setor 2 dos rios Carrapicho e Catuama); (Figura 93 — Setor 3 dos
rios Carrapicho e Catuamd); (Figura 94 — Setor 4 dos rios Carrapicho e

Catuama) e (Figura 95 — Setor 5 dos rios Carrapicho e Catuama).
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FIGURA 90 — Setor 1 desembocadura norte da Ilha de Itamaracéa

Desembocadura norte da llha de
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Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 91 - Setor 1 norte do canal de Santa Cruz
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Fonte: O autor, 2012.-
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FIGURA 92 - Setor 2 dos rios Carrapicho e Catuama

Rio Carrapicho
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Fonte: O autor: 2012.

FIGURA 93 - Setor 3 dos rios Carrapicho e Catuama

Rio Carrapicho
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Fonte: O autor, 2012.
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FIGURA 94 - Setor 4 dos rios Carrapicho e Catuama

Rio Carrapicho
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Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 95 — Setor 5 dos rios Carrapicho e Catuama

Rio Carrapicho

Setor 5;
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Fonte: O autor, 2012.
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4.3.4 Bioclastos no Sistema Estuarino

Os ecossistemas marinhos possuem caracteristicas dindmicas que podem
ser modificadas por meio da influéncia antropica e mudangas nas propriedades
guimicas dos sedimentos, que podem afetar as comunidades bentonicas,
conforme anexo (J) e quadro (6), bioindicadoras de qualidade ambiental
(FRITZEN, 2007).

Especificamente, no ambiente estuarino, a ocorréncia de animais
bentdnicos ocorre em alta diversidade e abundéancia. Ao concluir o ciclo de
vida, as carapacas que formam esses organismos passam a compor o préprio
sedimento onde viviam. As espécies foram identificadas por classes e
fotografadas de acordo com a sua localizagdo em cada um dos 5 (cinco)
setores que dividem a éarea de estudo. O setor 1 corresponde ao canal de
Santa Cruz, ao norte da llha de Itamaracd. Os setores (2, 3, 4 e 5)

compreendem os rios Carrapichos e Catuama ver as figuras (96 e 97).

FIGURA 96 — Sequéncia de fotos de bioclastos da amostra 1293 do setor 1. Canal norte da
Ilha de ltamaraca (Gastropodes)
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FIGURA 97 — Bioclastos da amostra 1287 e 1280 do setor 2, Carrapicho.(Bivalves (molusco) -
Anomalocardia brasiliana e Gastropodes)
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Fonte: O autor, 2012.
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FIGURA 98 — Bioclastico do setor 2, Catuama. Escaphopodas (Mollusca e Gastropodes)

C1lmm - Imm [

Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 99 — Bioclastos da amostra 7077 do setor 3, Carrapicho(Equinodermas (espinho) e
gastropodes).

1 mm

Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 100 — Bioclastos da amostra 7014 do setor 3 - Catuama ((A) Gastrépodes e (B) Bivalves
(Moluscos)) e Micelanea de Gastropodos

Fonte: O autor, 2012.
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FIGURA 101 - Bioclastos da amostra 7070 do setor 4, Carrapicho (Gastropodes e bivalves)
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Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 102 - Bioclastos da amostra 7003 do setor 4, Catuama (Gastropodes e
Escaphopodas (Molluca)

Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 103 - Bioclastico da amostra 7078 do setor 5, Carrapicho (Gastrépode e Espinho de

equinoide)
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Fonte: O autor, 2012.
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FIGURA 104 — Bioclastico da amostra 7011 do setor 5 (fragmentos), Catuama. (Bivalve)
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Fonte: O autor, 2012.
4.3.5 Difratometria de Raio-X

O estudo sistematico realizado no difratograma de raio-X, dos sedimentos
amostrados nas estacdes de coletas foi feito para identificar os tipos de
minerais presentes nas respectivas amostras. O quartzo foi identificado em
todas as estacdes e alguns minerais acessorios em menor quantidade: como
mica, calcita e caulinita.

A calcita esteve presente em todos os pontos de coleta, indicando uma
influéncia marinha no ambiente estuarino, além de estar associada aos graos
de bioclastos. A sua presenca foi constatada em todos os setores que dividem
a area de estudo, conforme as figuras (105, 106, 107, 108 e 109).

FIGURA 105 - Difratograma de raios-X, do canal de Santa Cruz, localizada no setor 1
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Fonte: O autor, 2012.
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FIGURA 106 - Difratograma de raios-X, rio Carrapicho amostra 132, localizada no setor 2
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Fonte: O autor, 2012.

FIGURA 107 - Difratograma de raios-X, rio Carrapicho, localizada no setor 3.
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FIGURA 108 - Difratograma de raios-X, rio Catuama amostra 37, localizada no setor 4.
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FIGURA 109 - Difratograma de raios-X, rio Carrapicho amostra 55, localizada no setor 5
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4.4 BATIMETRIA

Com base na carta da Marinha do Brasil n°® 910 (1961) escala 1:100.000,
nas proximidade da llha de Itapessoca, sdo mostradas as profundidades ao
longo do rio Carrapicho que chegam 1,0 a 5,0 metros. O rio Catuama teve
profundidade em torno de 1,0 a 7,0 metros. Ao norte do canal de Santa Cruz, a
profundidade variou de 3,0 a 7,0 metros e no canal de conexdo com Oceano
Atlantico, na desembocadura da barra de Catuamad essa variacdo esta

registrada entre 3,0 a 17,0 metros, ver figura (110).

44.1 Levantamento Batimétrico

A carta da marinha foi dividida em cinco (5) setores, para servir de
pardmetro comparativo com o mapa obtido neste estudo. Sendo assim, o setor
1 compreende os rios Carrapicho, Catuama, ao norte do canal de Santa Cruz e
a Foz, enquanto os setores de 2 a 5 compreendem apenas os rios Carrapicho
e Catuam4, ver figura (110).

No mapa obtido, observam-se mudancas morfolégicas nos rios e no
Complexo estuarino, ao longo de sua extensao, onde a profundidade variou de
1,0 a 21,0 metros. As profundidades mais expressivas em torno de 21,0 metros
foram registradas no estreito entre o pontal do Seleiro, ao sul da llha de
Itapessoca e ao norte da llha de Itamaraca, no pontal do Carapari, ver figura
(111).

4.4.2 Morfologia de fundo

Para um melhor entendimento da morfologia de fundo dos rios Carrapicho,
e Catuama, ao norte do canal de Santa Cruz, serdo descritos os perfis
batimétricos por setores, de acordo com os dados obtidos pelo sonar. E
comparado com os dados da carta da Marinha do Brasil 1961, com o atual de
2012, foi possivel observar registro de profundidade variando de 3,0 a 17,0
metros, enquanto na carta atual, varia de 3,0 a 20,0 metros, diminuindo no
sentido do montante. Essa diminuicdo da batimetria € distinta devido a

diferenca na variacdo de mare.
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FIGURA 110 - Mapa batimétrico n° 910, produzido pela Marinha do Brasil de 1961, do litoral

norte de Pernambuco.
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Fonte: Marinha do Brasil (1961)
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FIGURA 111 — Mapa batimétrico da area, obtido em 07/12/2012
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No setor 1, estdo localizados os perfis AA’ e BB’. Ao norte do canal de
Santa Cruz, préximo a Atapuz o perfil “AA” apresenta largura de 891 metros e a
profundidade da calha variou de 2,0 a 4,0m, evidenciando dentro desse canal a
existéncia de profundidades acima de 6,0 metros, nas proximidades da
gamboa do Sossego. Na barra de Catuaméa o perfil “BB”, localizado a partir do
pontal do Carapari na llha de Itamaraca até a ponta do Funil, do outro lado do
distrito no continente, com largura 1.149 metros. Por sua vez, foi registrada
pelo sonar a profundidade desse perfil de 1,0 a 6,0m. Contudo, foi notado
dentro deste trecho, variacdes de profundidades da calha em torno de 10,0 a

11,0 metros, podendo aumentar dentro da barra de Catuama, ver figura (112).

4.4.2.1 Os perfis AA’ e BB’ — Zona do estuario inferior (ZEI)

No perfil AA’, foi constatada a existéncia de uma gamboa onde passa o rio
Carapari. Em estudos anteriores, a profundidade era de 3,0 metros (1961) e
através da atualizacdo desses dados em 2012 essa profundidade passou para
6,0 a 7,0 metros. O perfil BB’ esta registrado em carta obtida em 2012, com
aumento da formacdo do pontal de Catuam4, visto que na carta de 1961, este
pontal ainda estava em formacéao. A profundidade registrada em 1961 foi de 9,0

metros, enquanto em 2012, essa profundidade variou entre 9,0 a 11,0 metros.
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FIGURA 112 — Perfis (AA’) canal de Santa Cruz e (BB’) barra de Catuama. ZEI| - Zona do
estuério inferior.
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Fonte: O autor, 2012.

No setor 2, o perfil “CC’ “, localizado na foz do rio Carrapicho, entre o pontal de
Atapuz e a noroeste do morro do Seleiro, apresenta largura de 1.287 metros.
Neste perfil a profundidade da calha ficou abaixo de 6,0 metros. O perfil “DD,
localizado na foz do rio Catuama préximo a marina da barra de Catuama
apresenta largura de 286 metros. Quanto a profundidade da calha a variacdo
foi de 4,0 a 5,0 metros. Contudo, pode ocorrer a existéncia de variacdo da
profundidade da calha superior a 6,0 metros, a sudeste da llha de Itapessoca,

ver figura (113).
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4.4.2.2 Os perfis CC’ e DD’ — limite da zona do estuario médio (ZEM) e da
ZE|

De acordo com a carta da M.B. (1961), foram registradas profundidades de
5m no rio Carrapicho, enquanto que o rio Catuama apresentou profundidade de
7,0 metros. Comparando com o mapa atual, o rio Carrapicho apresentou
variacdo na sua profundidade entre 1,0 a 6,5 metros, e o rio Catuama variacao
em torno de 1,0 a 5,5 metros. Ambos os setores recebem forte influéncia
marinha, com transporte de sedimentos da plataforma costeira adjacente
interna, que recobrem os assoalhos das calhas dos rios. Entretanto, as calhas
desses rios estdo atapetadas pela fragdo areia médias a fina e registram a
presenca de cascalhos biodetriticos, nas proximidades do morro do Seleiro nas

fozes dos rios Carrapicho e Catuama.

FIGURA 113 — Perfis (CC’) foz do rio Carrapicho e (DD’) foz do rio Catuama. Limites da ZEM -
Zona do estuario médio e ZEI| - Zona do estuario inferior.
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No setor 3, os perfis “EE’ “ e “FF’ “ estado situados na zona de mistura dos
rios, entre a foz e a montante. No rio Carrapicho o perfil “EE’ “ € mais profundo
e denota uma variacéo de 1,0 a 5,0 metros, com largura de 470 metros de uma
margem a outra (Continente a llha), enquanto do rio Catuama, o perfil “FF’ “ a
profundidade é menor, variando de 1,0 a 3,5 metros com largura de 350

metros. Ambas as calhas dos perfis sdo em forma de “U” , ver figura (114).
4.4.2.3 Os perfis EE’ e FF' — ZEM

A carta da M.B. (1961) registra profundidade em mapa de 5,0 metros para
o rio Carrapicho. O rio Catuama apresenta profundidade de 4,0 metros. Este
setor esta inserido na zona de mistura que recebe influéncia marinha. De
acordo com o mapa atual de 2012, o rio Carrapicho apresentou profundidade
na ordem de 5,30 metros. No rio Catuama, houve uma diminuicdo da
profundidade, ficando em torno de 3,50 metros. Em ambos, os assoalhos dos

rios sdo predominantemente constituidos pela fracao areia finas a muito fina.

FIGURA 114 - Perfis (EE’) rio Carrapicho e (FF’) rio Catuama. Zona de estuario médio.
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O setor 4, esta localizado no rio Carrapicho com o perfil “GG’™ e o0 mesmo
esta posicionado a 40° NE, ap0s a ponte elevatéria que liga o continente a llha.
Este perfil apresenta largura com mais 530 metros, com profundidades em
torno de 3,0 a 6,0 metros. O perfil apresenta varios canais em diferentes
profundidades, além de bancos arenosos, ora submersos, ora emersos,
dependendo da vazao e da enchente. No rio Catuaméa, o perfil “HH’ “ esta
situado abaixo da desembocadura do rio Macaranduba, apresentando largura
com pouco mais de 300 metros, e profundidades de calha que variam de 0,6 a

1,7 metros, ver figura (115).

4.4.2.4 Os perfis GG e HH’ — limite da zona do estuario superior (ZES) e
ZEM

Na carta da M.B. (1961) o rio Carrapicho, em sua por¢céo anterior da ponte
elevatoria, apresentava profundidade de 5,0 metros e ja no caso do rio
Catuama a profundidade variava entre 4,0 a 5,0 metros. De acordo com o
mapa atual, a profundidade no rio Carrapicho variou a pouco mais de 8,0
metros. Visto que no rio Catuama a profundidade diminuiu para 1,60 metros.
De uma maneira geral o rio Carrapicho sofreu um aumento na sua
profundidade e o rio Catuamad uma diminuicdo. Neste setor € notéria a

presenca da fracdo areia grossa.
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FIGURA 115 - Perfis (GG’) rio Carrapicho e (HH’) rio Catuama. Limites da ZES - Zona do
estuario superior e ZEI - Zona do estuario médio.
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No setor 5, estéo localizadas os perfis “II’ “ e “dJ’ “, ambos ao norte da llha
de Itapessoca. O perfil “II” esta localizado no rio Carrapicho, na parte superior
da foz do rio Guariba, com largura de 400 metros e uma profundidades que
variam de 3,6 a 5,2 metros. O perfil “JJ’ “ esta situado no rio Catuama, acima
da foz do rio Massaranduba, com uma largura de 500 metros. A calha do perfil
varia de 0,72 a 1,0 metros, possuindo pequenos canais e banco arenoso

emerso em mare baixa, ver figura (116).
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4.4.2.5 Os perfis II' E JJ" — ZES

No setor 5, ndo existem dados batimétricos na carta da M.B. (1961) no rio
Carrapicho. Contudo, para o rio Catuama, foi registrada uma profundidade de
1,0 metro. No mapa batimétrico de 2012, a calha do rio Carrapicho é
perpendicular ao fluxo da corrente, apresentando profundidade de 5,0 metros,
com presenca da fracdo areia média a grossa e pontos isolados de areia fina a
muito fina. O rio Catuama apresentou uma profundidade variando de 0,70 a 1,0

metro com presenca da frac&o areia média.

Figura 116 — Perfis (II') rio Carrapicho e (JJ’) rio Catuama. ZES - Zona de estuario superior
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O mapa 3D da area de estudo tem como objetivo, complementar a visdo do
mapa batimétrico das calhas dos rios Carrapicho e Catuama. O mapa de
isolinhas auxiliou no levantamento das curvas de nivel de profundidade de

cada rio que circunda a llha de Itapessoca, , ver figuras (117 e 118).
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4.5 HIDRODINAMICA

Os resultados obtidos a partir das andlises granulométricas dos sedimentos
do estuario foram plotados no diagrama de Pejrup (1988). A figura (119). Os
resultados estdo representados nas figuras (120, 121, 122, 123 e 124). O
reconhecimento das representatividades hidrodinamicas foi realizado em cada
setor da llha de Itapessoca. Geralmente, ocorre 0 decrescimento de energia da
barra de Catuama para o interior dos rios Carrapicho, Catuaméa e canal de

Santa Cruz.

FIGURA 119 - Tridangulo de PEJURP (1988).
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FONTE: PEJURP, (1988)

O setor 1 os resultados estdo plotados na figura 120, onde é possivel
delimitar a hidrodindmica das éareas representativas dos rios e canal
mencionado.

No setor 1 podem ser observados trés (3) variacbes de correntes. A
hidrodinamica mais intensa esta localizada ao norte da desembocadura da
barra de Catuama. Apresenta corrente do grupo IV-A, que penetra com as
mesmas intensidades nos rios Carrapicho, Catuama e canal de Santa Cruz.

Na barra de Catuama foram encontrados os seguintes grupos: A-IV, A-lll
(90 a 100%) e B-IV (50 a 90%), correspondendo a fracdo areia; a por¢cao da
fracdo de areia grossa encontrada na barra de Catuama indicou condi¢cdes de
hidrodindmica alta a muito alta. Quanto a exposi¢do da areia encontrada dentro

do diagrama PEJRUP e cruzando com o diagrama de Shepard (1954), inferiu a
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existéncia de areia quartzosa, as suas areas fontes estdo proximas aos rios e
praias, é possivel. Quanto a fracao areia argilosa variou de 50 a 75% e a fracao
areia siltica entre 25 a 50%.

Na parte interna do setor 1, o rio Carrapicho mostra uma hidrodin&dmica
moderada. Porém, pelo diagrama Pejrup, este setor esta inserido nos seguintes
grupos: A-1V (90 a 100% areia), B-IV (50 a 90 % de areia), B-Il (50 a 90% de
areia) e A -1 (90 a 100% de areia).

Quanto a exposicdo da areia encontrada dentro do diagrama, indicado
por Shepard (1954) ocorre a existéncia de areia quartzosa, provavelmente,
mais de (25 a 50%) de areia siltica e silte arenoso com variagdo entre 50 a
75%.

Ainda no setor 1 em questéo, na confluéncia entre a parte norte do canal
de Santa Cruz e o rio Carrapicho, as amostras foram plotadas no diagrama
Pejrup, resultando os seguintes grupos: A-1V (90 a 100% de areia), B-IV e B-llI
(50 a 90% de areia); representando condi¢cOes hidrodinamicas de alta a muito
alta. Por sua vez, os grupos B-Il e B-l (50 a 90% de areia) denotam uma area

de hidrodinamica moderada a baixa.

FIGURA 120 - Setor 1 dos rios Carrapicho, Catuama e norte do canal de Santa Cruz.
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Setor 1 —rio Carrapicho

Argila CONVENCOES
10% | - Hidrodindmica baixa
| Il - Hidrodinamica moderada
Il - Hidrodinamica alta
IV - Hidrodindmica muito alta

LEGENDAS
@ - Fracdo de granulos < 3%
4. - Fracdo de granulos > 3%

80%

AreiEA 90% B 50% C 10% 100%

Setor 1 — Norte do Canal de Santa Cruz
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No Setor 2, foram identificados diversos niveis de energia para a
hidrodindmica. A demonstracdo no rio Carrapicho, ja plotadas no diagrama de
Pejrup (Figura 121), revelaram a formacao do grupo A-4 (90 a 100% de areia)
confirmando uma hidrodinamica muito alta, margeando da parte central para a
margem direita do rio. Os grupos de energia A-lll e A-ll (50 a 90% de areia)
apresentam niveis de hidrodindmica alta, na saida do rio Siri que € um

tributario do rio Carrapicho. Outros grupos existentes no diagrama Pejurp que
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chamam a atencdo por indicarem niveis fortes de energia seriam o C-1V, C-lli
(10 a 50 % de areia) e B-IV (50 a 90% de areia). Por fim, os grupos B-Il (50 a
90% de areia) e I-A (90 a 100% de areia) que representam energia moderada e
estdo depositados na margem esquerda. As amostras do rio Catuama plotados
no diagrama de Pejrup (1988), revelam os seguintes grupos: A-IV (90 a 100%
de areia) apresentando hidrodindmica muito alta, B-1V (50 a 90 % de areia) e
C-IV (10 a 50% de areia) indicando energia muito alta. Outro grupo formado
pelo diagrama é o B-lll (50 a 90 % de areia), indicando também um nivel de

energia com hidrodinamica alta.

FIGURA 121 - Setor 2 dos rios Carrapicho e Catuama
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O setor 3 na figura (122) representa a parte central dos rios Carrapicho e
Catuama, onde ocorrem varios tipos de regime hidrodinAmicos apesar de ser
uma area mais abrigada da acdo de onda. Desta forma, o comportamento
hidrodindmico do setor pode ser explicado pelos resultados encontrados no
diagrama de Pejrup (1988).

O setor 3 do rio Carrapicho exibe diversos grupos de energia: A-1V (90 a
100% de areia) e A-lll de (50 a 90% de areia); caracterizando uma energia
hidrodinamica alta a muito alta. Ainda nesta parte central tem o grupo B-II (50 a
90% de areia), que denota uma energia hidrodinamica moderada. O rio
Catuama por ser mais estreito e mais protegido do que o rio Carrapicho,
apresenta no diagrama os grupos: C-1V (10 a 50 % de areia), B-IV (50 a 90%
de areia) e D-IV (0 a 10% de areia) caracterizado por energia hidrodinamica

muito alta.



FIGURA 122 - Setor 3 dos rios Carrapicho e Catuama.
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No setor 4 na figura (123), o rio Carrapicho mostra baixa concentracéo da

fracdo granulo < 3% indicando ambiente de baixa energia, ainda de acordo

com o diagrama de Pejrup, as amostras estéo situadas nos grupos B-IV e B-llI

(50 a 90% de areia). Com base no diagrama de Pejrup, a presenca de areia é

baixa no rio Catuama, mesmo assim, formam os grupos B-IV (50 a 90% de

areia) e C-IV (10 a 50% de areia) que caracterizam a regido como sendo de

energia hidrodinamica alta. A foz do rio Macaranduba que desagua no rio

Catuama, apresenta hidrodindmica alta, e de acordo com o triangulo de

Shepard (1954) foi encontrada silte arenoso (50%).

FIGURA 123 - Setor 4 dos rios Carrapicho e Catuama, Pejurp (1988)
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Setor 4 - Catuama
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No setor 5, de acordo com o diagrama de Pejrup (1988), o rio Catuama
apresenta teores < 3% de areias silticas e silte (Figura 124). Pelo diagrama de
Shepard (1954), esse setor apresenta 25% de areia siltica e 50% de silte
arenoso. Esse local apresenta ambiente de hidrodindmica baixa que permiti a
deposicdo de sedimentos finos. No caso do rio Carrapicho, néo foi gerado o

diagrama de Pejrup, por ndo haver quantidades suficientes de sedimentos.

FIGURA 124 - Setor 5 do rio Catuama. Pejurp (1988)
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4.5.1 Hidrodinamica deduzida a partir do Diagrama de Pejrup

Os resultados obtidos a partir das analises granulométricas dos sedimentos

dos rios Carrapicho, Catuama& e ao norte do canal de Santa Cruz, nos

respectivos setores, geraram o mapa de distribuicdo hidrodinamica para o

estuario (Figura 125).
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5 ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

A area investigada encontra-se inserida no litoral norte de Pernambuco e
conseguintemente apresenta aspectos do zoneamento local, os quais podem

ser caracterizados conforme imagem do Google, ver figura (126).

FIGURA 126 — Ocupagdes, uso e exploragédo do solo.

Google*

17 Mov 2010AMude 4o ponto do visdo 11 85am

Fonte: Google Earth (2012), adaptado por Jodo Alberto, (2013)

5.1 UNIDADES DO ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

A é&rea apresenta unidades que foram delimitadas em funcdo da
combinacdo dos fatores: geologicos, geomorfolégicos, climaticos,
hidrogeoldgicos, hidrologicos, bioecoldgicos e antropicos. As distribuicdes das
unidades ocorrem em uma faixa de largura variavel por toda a zona costeira do
distrito de Pontas de Pedra e também na retaguarda da Ilha de Itapessoca,
onde podem ser observados os sedimentos antigos e atuais. No marco zero de
Pontas de Pedra é possivel ver o registro da Formacdo Maria Farinha. No
extremo sul do distrito de Pontas de Pedra sdo observadas as falésias ativas

gue aparecem na ponta do Funil.
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A éarea foi caracterizada com as seguintes Unidades Geoambientais: Ambiente
Pré-Litordneo (tabuleiro e encosta); Ambiente Litoraneo (pés-praia, praias e
arenito); Ambiente de Planicie Fluvio-Marinha; Ambiente Planicie Fluvial;

Ambiente Aquatico (Corpo d’agua)

5.1.1 Ambiente pré-litoraneo (tabuleiro e encosta)

O ambiente pré-litordneo engloba os tabuleiros costeiros e as encostas,
normalmente ocupando trechos do litoral e nunca ultrapassando 42 a 72m de
altitude. Os chamados tabuleiros pré-litoraneos sé&o constituidos por
sedimentos argilo-arenosos da Formacao Barreiras, assentados, diretamente,
sobre a Formacdo Marinha Farinha e diminui de espessura a medida que
penetra no continente.

Na porcdao litoranea, sao talhados pela acéo abrasiva do mar e em alguns
trechos, como os Outeiros da ponta do Funil e ilha de Itapessoca, né&o
ultrapassam os 30 a 46m de altitude e formam falésias de declividade

acentuada.

5.1.2 Ambiente Planicie Litoranea

Esse ambiente apresenta uma vasta distribuicdo, expandindo-se entre 0s
tabuleiros/encostas e ao longo de toda a linha da costa. Na planicie litoranea
sdo enquadradas unidades morfolégicas que resultam essencialmente de
processos de acumulacdo de sedimentos (cascalhos, areias quartzosas, silte e
argilas) e processos erosivos de origem eodlica. Nao menos importante na
formacdo dessas unidades é a acdo antropica que serd estudada
posteriormente.

A planicie litoranea, segundo Silva (1993), constitui-se das seguintes

feicdes morfoldgicas: praia, pos-praia e planicie flivio-marinha.
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5.1.3 Ambiente Planicie FlUuvio-Marinha

Esta unidade da planicie costeira esta localizada em area onde ocorre

influéncia das oscilagdes da maré. Assim, a planicie flivio-marinha desenvolve-
se da combinacéo de processos continentais e marinhos cujos agentes fluviais,
terrestres e oceanicos propiciam a formacdo de um ambiente lamacento,
encharcado, iumido, rico em matéria organica e com vegetacdo de mangue.
O canal de Santa Cruz e o rio Itapessoca, em sua desembocadura, formam o
complexo estuarino na divisa norte da Ilha de Iltamaraca e ao sul da llha de
Itapessoca ambos no litoral norte de Pernambuco. Apresenta um manguezal
gue ocupa uma area total de 39,98 km2 de vegetacédo tipica do trecho da
desembocadura do rio Itapessoca contra 3,62 km2 do canal de Santa Cruz, de
acordo com Paiva (2009).

Os manguezais contribuem para a bioestabilizagcdo da planicie flavio-
marinha e dos processos geomorfologicos através da deposicdo dos
sedimentos fluviais, da regulagem dos mecanismos de transporte dos
sedimentos edlicos, da atenuacéo dos efeitos das inundacdes e do avanco das
mares, contribuindo na manutencao da linha de costa, além de purificacdo das

aguas.

5.1.4 Ambiente Planicie Fluvial

A planicie fluvial € um ambiente resultante de acumulacao, decorrente de
acdo fluvial. E uma é&rea sujeita a inundacdo peridédica e apresentam as
melhores condi¢des de solos e de disponibilidade hidrica.

Desenvolvidas nas porgdes laterais dos cursos d’agua, apresentam
acumulos de sedimentos com larguras expressivas, devido a bifurcagéo do rio
ltapessoca com o canal de Santa Cruz. A medida que atingem seus baixos
cursos, a jusante entalha na calha de ruptura, a qual separa as duas ilhas
formando um complexo, ampliando a descarga de sedimento que chega até a

plataforma costeira.
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5.1.5 Ambiente aquatico

O ambiente aquatico é composto pelo oceano Atlantico, pelos canais e rios
dos estuarios. O estuario € um canal de comunicagcdo aberta, livre para o
oceano e/ou mar adjacente. No interior do rio Itapessoca, a agua do mar €&
diluida pelas aguas dos rios tributarios da bacia de drenagem do rio em
guestao.

A partir da analise destas unidades geoambientais foram sintetizados as
suas caracteristicas geoldgicas, uso atual, condicdes de vulnerabilidade e uso

compativel.

5.2 ZONEAMENTO AMBEINTAL NO ESPACO TERRITORIAL
GEOGRAFICO

O zoneamento ambiental é ordenado pelo uso do espaco territorialmente
geogréfico através do agrupamento de areas de prote¢cdes ambientais. A lei n®
9.931 (11/12/1986) da CPRH define como area de protecdo ambiental as
reservas bioldgicas constituidas pelas areas estuarinas de Pernambuco. Nos
seus artigos 10 e 20, nos termos do art. 90, inciso VI da lei 6.938, (31/08/1981)
ficam constituidas como areas estuarinas, a seguir relacionadas, ver apéndice
(L) e quadro (7)

5.3 ESTUARIO DO RIO ITAPESSOCA

As areas de protegcao ambiental (APA’s) sdo unidades de conservagao de
uso, onde a exploracdo e o0 aproveitamento direto sdo permitidos de forma
planejada e regulamentada. Segundo a resolucdo do CONAMA nol0, artigos
lo e 20, (14/12/1988), devem ser elaborados o0 zoneamento ambiental em
areas de protecdo ambiental, como instrumento de ordenacdo. Assim sendo,
deve-se ter nessas unidades de conservacao, recomendac¢Oes de uso e de
ocupacao adequados as potencialidades e as limitagdes socio-ambientais do

ambiente estuarino, ver figura (127).
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De acordo com o IBAMA (in: SILVA,1993) as APA’'s devem ser

compartimentadas em quatro zonas principais.

5.3.1 Zona de restricdo maxima

Esta zona compreende as areas de preservacdo ja definidas por lei,
incluindo aquelas que possuam caracteristicas ambientais fisicas ou

paisagisticas, que justifiguem seu enquadramento nesta categoria.

5.3.2 Zona de restricéo alta

Esta zona se refere as areas adequadas a um Unico uso, compativel com

seu potencial ambiental.

5.3.3 Zona de restricdo média

Essa zona permite diversos usos, impondo-se algumas restri¢cdes.

5.3.4 Zona de restricdo baixa

Essa zona se refere ao local onde a ocupacdo desordenada e antiga
dificulta outra destinacéo para a area.

Considerando-se a integracdo dos componentes geoambientais da area
em estudo e as limitagdes, potencialidades e impactos ambientais existentes,
estabeleceu-se a seguinte proposta de zoneamento ambiental;

Zona de restricdo maxima - Toda area abrangida pela area de protecéo
ambiental (APA’s) do rio que inclui a planicie flavio-marinha e a vegetacado do

manguezal, ver figura (128).



FIGURA 127 - Mapa de zoneamento ambiental com perfil esquematico
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FIGURA 128 — Vegetacdo do manguezal nas margens do rio Carrapicho.

Fonte: O autor, 2013.

A Zona de restricdo alta a compreende a area costeira de praia e pés-praia
gue se entende da barra de Catuama até a praia de Pontas de Pedra, ver
figura (129).

FIGURA 129 — Ambiente praia ocupada por construcéo irregular, com estrutura de troncos de
cogueiros, como forma de protecdo ao avan¢o do mar em Catuama,

Fonte: O autor, 2013.
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A Zona de restricdo média € caracterizada pelos campos de salina, por
necessitarem de manejo, de modo a resguardar 0s aspectos paisagisticos e

dindmicos morfoldgicos ver figura (130).

FIGURA 130 — Estrada de acesso a povoado de Atapuz, area de Apicum cercada.

Fonte: O autor, 2012.
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Na Zona de restricao baixa o tabuleiro litordneo é ocupado por monocultura
de Cana de Acucar, especulacdo imobiliaria e zonas urbanas de Pontas de
Pedra, além dos povoados: Tabatinga, Gamb4, Porto Ferreiro, Sdo Lourenco,

Cha de Alegria, Tejucupapo e Carrapicho, ver figura (131).

FIGURA 131 — Ocupacéo do tabuleiro pela monocultura secular.

-

Fonte : CPRH, 2003.
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5.4 MUDANCAS DE CENARIO NA AREA ADJACENTO AO ESTUARIO

A zona costeira do litoral norte do estado de Pernambuco apresenta
modificagdo no cenario principalmente, no estuario do rio ltapessoca e na zona
litorénea.

A desembocadura da barra de Catuama e dos rios Carrapicho e Catuama e
ao norte do canal de Santa Cruz, aqui mencionado por complexo estuarino
Itapessoca, conecta o0 oceano Atlantico com a referida barra de Catuama,
apresentando caracteristicas ambientais nitidamente costeiras. O estuario é um
brago de mar que se formou por falha tectbnica. Dessa forma, a
desembocadura possui um comportamento morfodindmico extremamente
estavel ver figura (132).

Em funcao da sua configuracdo morfoldgica de fundo e das condicionantes
meteoroldgicas, possuindo mais de 70% da sua area com profundidades
superiores a 2,0 metros, onde as maiores estdo confinadas aos canais de
navegacao que chegam a variar entre 3,0 a 21,0 metros de profundidades.

Esta area é caracterizada por apresentar espordes recurvados geralmente
arenosos. A imagem do Google de 2012 mostra o espordo Carapari, ja
urbanizado antes da praia do Fortinho, em comparacdo com a foto do
ministério da Aeronautica de 1969 que mostra o esporao ainda em formacao.
Na carta n° 910 de 1961 da Marinha do Brasil, foi observado nitidamente que o
rio Carapari mudou seu curso, onde antes desaguava ao norte da llha de
Itamaraca e, hoje se encontra desaguando no canal de Santa Cruz, originando
a formacéo do esporédo Carapari.

Sendo assim, podemos observar em registros de fotos, imagens e cartas,
com mudancas cronoldgicas ao longo das ultimas décadas, entre diversas
modificacbes naturais (erosdo e deposicdo) e intervencdes antropicas
(construcdes de viveiros e marinas), que foram inseridas na area em foco. Com
base nesses dados, € necessaria uma avaliagdo e um monitoramento das
atividades antropogénicos nesse ambiente, com a finalidade de inferir
modificacdes nos processos de circulacdo, refletidos através de

transformacdes na configuracdo do estuario e area costeira.
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Na descarga fluvial do rio Goiana, os sedimentos s&o transportados e
depositados nas células dos espigdes existentes entre as praias de Canoé e
Pontas de Pedra. Os sedimentos provenientes da desembocadura ao norte do
canal de Santa Cruz contribuem para formacdo de bancos de areias
submersos, presentes perpendiculares a costa, a qual se estende da barra de
Catuamé& a Pontas de Pedra. Esses bancos se movem pela dindmica da
corrente litoranea, modificando continuamente, a sua posi¢éao.

No cenario geomorfologico do distrito de Pontas de Pedra, entre as
extremidades norte do canal de Santa Cruz e foz do rio Goiana, ocorre a
deposi¢cao de sedimento permitindo a formacdo de um cabo. Isto é favorecido
pelo clima de ondas e do transporte de sedimentos, indicando a existéncia de
zona de convergéncia de sedimento marinho, por causa da protec&o natural.

O cenario da area adjacente (area costeira), os bancos de areias
modificam as correntes das marés, conforme crescimento. Dentre os fatores
gue irdo determinar este crescimento, destacam-se a disponibilidade dos
sedimentos, o tamanho do gréo e a presenca de fluxos secundarios.

No periodo entre 1969 a 2012, foram observadas movimentacdes dos
bancos arenosos nas areas costeiras proximas a barra de Catuama e ao norte
da llha de Itamaraca. Neste caso, sdo bancos solitarios visiveis nas imagens e
fotos, proximo a costa da praia de Catuama e da praia do Fortinho, os quais
representam uma ameaca a havegacao para as pequenas embarcacdes
costeiras. Além disso, sdo regibes preferenciais de acumulo de

microrganismos.
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6 DISCUSSOES

O ecossistema estuarino dos rios Carrapicho, Catuama e ao norte do canal
de Santa Cruz, formam o complexo estuarino de Itapessoca. Esses rios
mencionados sé@o os bracos de mar que circundam a Illha de Itapessoca. Caso
semelhante, ocorre com a llha de Itamaraca que é separada do continente pelo
canal de Santa Cruz, que forma bra¢co de mar e se comunica de norte a sul.

A morfologia das calhas dos rios acima foi interpretada com dados
batimétricos de 2012, e estes revelaram uma modificagdo na distribuicdo
espacial dos sedimentos de fundo dos rios e do canal. Porém, ndo sendo
possivel confrontar ou comparar com dados de 1961, e/ou por ndo existirem
trabalhos similares ou relacionados na area. No entanto, Silva (2005)
estudando a morfologia de fundo do canal de Santa Cruz observou que existe
variacdo da batimetria entre o setor norte e sul, onde o setor norte € mais
profundo.

As analises dos dados batimétricos da carta Nautica da Marinha n® 910 de
1961, confrontando com os dados de 2012, ficou constatado variagcdes de
profundidades ao longo dos rios Carrapicho e Catuama com valores superiores
ao encontrado de 1961.

A bacia de drenagem que comp0Oe o rio Itapessoca apresenta rios com
déficit de distribuicdo dos sedimentos, ao longo de sua calha, no entanto
observou-se de uma maneira geral, uma distribuicdo de sedimentos com
predominio da fracao areia ao longo dos rios ja citados, cuja deposicao resultou
da acdo de correntes controladas pelas marés e vazdes fluviais. Sendo assim,
a morfologia de fundo reflete as diversas condi¢des hidrodinamicas, bem como,
os tipos de sedimentos encontrados.

As amostras coletadas a norte do canal de Santa Cruz foram classificadas,
na maioria como areia, igualmente encontrados por Silva (2004) e Lira (1975).
Lira (1975) mostrou em seu trabalho sobre o canal de Santa Cruz, que os
sedimentos do pretérito gradaram em areia grossa a meédia. Silva (2004)
comenta que houve uma diminuicdo do tamanho médio dos gréos, e que essa
tendéncia se devia provavelmente, ao desmatamento dos mangues e a retirada
de sedimentos das margens dos rios e riachos tributarios para a implantacao

de viveiros. Nos rios Carrapicho e Catuama, por ndo tem viveiros de



186

carcinicultura préximos as margens. No entanto. O que ha séo registrados de
tanques de engorda em ambiente de Apicum, que esta recuada da vegetacdo
de mangues proximo ao rio Catuama semelhante do que existe no canal de
Santa Cruz.

As profundidades encontradas nos rios Carrapicho, Catuama e ao norte do
canal de Santa Cruz, variaram em funcao da altura da maré e topografia local
(0,30; 3,0; 5,0; 7,0; 9,0; 10,0; e 21,0 metros) como mostra o declinio gradual da
calha interna dos rios e do complexo estuarino da barra de Catuama, com base
nos dados coletados em 2012. De acordo Silva (2005) em sua pesquisa no
canal de Santa Cruz em 2007, ficou constatada variagdo de profundidade ao
norte do canal (0,20; 1,0; 2,0; 4,0; 5,0; 10,0 e 17,0 metros). Medeiros &
Kjerfeve (1993) sugeriram que o canal de Santa Cruz apresenta batimetria
distinta, na desembocadura norte, respondendo diferentemente as variacdes
das marés.

Os dados batimétricos foram analisados conjuntamente com as amostras
de fundo e comparados a outras profundidades dos mesmos rios, observando-
se mudanca na morfologia e no tipo de sedimentos. Nos locais de menor
energia, ao norte da llha de Itapessoca, onde as aguas dos rios Carrapicho e
Catuama se encontram, as profundidades séo inferiores a 0,30 metros; houve
predominio de sedimentos finos a muito finos, enquanto que nos locais de
maior energia predominam sedimentos médios a grossos, podendo estar
misturados aos materiais mais finos (areno-lamoso).

De acordo com Tundisi (1970) as areas estuarinas denotam variagoes
abruptas nas condigcdes ambientais e variagcbes sazonais que ocorrem em
alguns parametros hidrolégicos estdo relacionadas a fatores climatoldgicos,
como precipitacdo pluviométrica e acdo das marés. Diante disso, 0 estuario
estudado mostra influéncia direta das variacdes dos parametros hidrologicos e
dos fatores climatoloégicos como uma precipitacdo pluviométrica e acdo das
marés. Tais dados foram verificados através do levantamento da média
histérica da pluviosidade anual no litoral norte de Pernambuco entre 1991 e
2000, e que tal periodo analisado ficou bem aguém da média histérica, com

uma reducéao de 47,15% de chuvas.
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Estas anomalias climaticas de acordo com Aragao (1986 e 1998) séo
decorrentes da oscilagédo do Sul, Dipolo do Atlantico e do El Nifio. Apesar disto,
verificou-se que as chuvas EIl Nifio foram suficientes para provocar variagcéo
sazonal no parametro hidrologico, sendo o periodo chuvoso considerado
representativo.

Segundo Branco et. al., (2002), observou uma semelhanca no relata dos
autores acima, no que trata da variacdo sazonal do parametro hidrolégico no
litoral sul de Pernambucano, em especial no estuario Barra de Jangada.

No entanto, 0 que se constata na area investigada e com base no
levantamento da média histérica da pluviosidade anual do litoral norte de
Pernambuco. De acordo com os dados da APAC (2012) entre os anos 2000 e
2011, no més de junho, choveu mais intensamente com indicies variando de
467 mm a 612 mm na média histérica. Nos anos de (2001, 2002, 2003, 2004,
2006 e 2007), as chuvas ficaram bem abaixo da meédia historica, o que se
explica pelo fendmeno ciclico, ja observado por Aragéo (1998).

O parametro pluviométrico exerce um papel fundamental na transparéncia
da agua, em funcéo da chuva, o qual acarreta lixiviacao do solo, principalmente
das vertentes dos tabuleiros costeiros, onde nascem os rios. Dessa maneira,
sdo transportadas cargas maiores de sedimentos para o interior da bacia,
consequentemente maior quantidade de material em suspenséao.

Bastos (2002) comenta que o ambiente estuarino apresenta uma
hidrodindmica forte e sofre interferéncia tanto do rio como do mar, sendo
assim, sempre apresenta uma boa quantidade de material em suspenséo na
agua. Entretanto, o regime pluviométrico da regido pode provocar variagao
sazonal nas concentracfes deste material em suspenséao.

Branco et. al. (2002) Estudando o sistema estuarino de Barra de Jangada
observou-se que 0s materiais em suspensao apresentam valores mais
elevados no periodo chuvoso. Esse comportamento de variagdo sazonal,
também foi observado em outras areas estuarinas e por outros autores, tais
como Passavante (1979) no canal de Santa Cruz (PE), Feitosa (1997) no
estudrio do rio Goiana (PE) e Moura (1992) no estuario do rio Paraiba do Norte
(PB).
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Ainda no sistema estuarino de Barra de Jangada, notou-se gradiente
crescente da por¢cdo mais externa para a mais interna, em suas concentragdes
mais elevadas, durante a baixa-mar. Isso foi descrito também por Passavante
& Koening (1984) no estuério do rio Botafogo; por Feitosa (1997) no estuario do
rio Goiana, e por Losada (2000) nos rios Illhetas e Mamucaba, e como também
na Baia de Tamandaré, diferente do observado por Costa & Macédo (1987/89),
no estuario do rio Timbo (PE).

No estuéario dos rios Carrapicho, Catuama e ao norte do canal de Santa
Cruz foi verificado que o material em suspensdo, sofreu variagdo espacial no
balanco encontrado para o periodo de estiagem de 58 mg/L-1. Para o periodo
chuvoso o balango ficou em torno de 106 mg/L-1. Provavelmente o fenbmeno
climatico ndo comprometeu o balanco pluviométrico da bacia da regido norte
do estado. Durante o periodo chuvoso ocorre uma maior concentracao de
sedimentos e elevada contribuicdo dos rios no aporte de material em
suspensao no ecossistema.

A transparéncia das aguas dos rios e canal apresentou algumas diferencas
entre as marés de sizigia, nos periodos chuvosos e de estiagem. Para o
periodo chuvoso recebeu influéncia direta das aguas costeiras, sendo
registrados nas estacdes (1; 2; 3; 5; 6; 7; 8; 9 e 10), uma maior visibilidade,
enquanto que a menor leitura foi efetuada na estacdo 4. Contrapondo ao
padrdo de sazonalidade observado para o estuario do rio ltapessoca, Greco
et.al. (2004) observou que no estuario do rio Timbo, que apresentou uma maior
visibilidade para o periodo de estiagem de janeiro/2012, Por onde a maré
vazante apresentou valores 1,0 metro. N&o foi observado ritmo ciclico definido
de variacéo de profundidade. As medi¢des de transparéncia da dgua realizadas
no rio Catuama apresentaram variacdo de transparéncia, com minima de 0,30
metros e maxima de 0,80 metros de visibilidade. Enquanto, que nas estacfes
do rio Carrapicho a visibilidade minima foi de 0,60 metros e maxima de 1,05
metros.

No periodo chuvoso de julho/2012, as estacbes no rio Catuama
apresentaram variacdes na transparéncia da agua, oscilando entre a minima
de 0,40 metros e méaxima de 1,40 metros de visibilidade. O rio Carrapicho no
periodo de inverno apresentou a maior visibilidade na profundidade de 1,20

metros e menor visibilidade com 0,80 metros de profundidade.
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Portanto, os valores de transparéncia da agua no sistema estuarino variam
em funcdo da maré, sendo mais elevado na preamar e um indice pluviométrico
gue apresenta correlacdo direta com a profundidade. Esse mesmo padréo de
sazonalidade foi encontrado nos estuarios do rio Igarassu por Macédo & Costa
(1990), do rio Ipojuca por Koening (1997), do rio Goiana por Feitosa (1997), e
por Losada (2000) os rios Ilhetas, Mamucaba e na Baia de Tamandaré.

As temperaturas do ar e da agua apresentaram discreta oscilacdo sazonal.
As medicOes foram realizadas com auxilio de um termdmetro e um
anemoOmetro, na camada superficial, em funcéo das correntes, radiacdo solar,
latitude geografica e estacdo do ano. Comparando a &rea investigada, com 0s
estuarios da regido sul de Pernambuco apresenta mais elevado. De acordo
com os estudos realizados por Feitosa et. al., (2003) no estuario dos rios
llhetas e Mamucaba, as temperaturas da agua sdo mais acentuadas. Essa
variagdo das temperaturas, provavelmente esta relacionada ao tamanho da
bacia de drenagem, material em suspenséao e salinidade.

A salinidade € um parametro de aglutinacdo de material em suspensao e
limitador de organismos estuarinos. Dependendo da situacdo, agem como
uma barreira ecologica dentro dos limites de um estuério. O rio Catuama
apresenta uma salinidade na ordem de 32, na proximidade do rio
Massaranduba. Cujo valor maximo encontrado foi de 35, préximo a Barra de
Catuama. No rio Carrapicho, o seu menor valor foi de 30, proximo a
desembocadura do rio Siri, enquanto ao longo do rio ficou na ordem de 35.
Essa situacao foi refletida pelo baixo indice pluviométrico no més de jan/2012.

O potencial hidrogenidnico das aguas dos rios e do canal apresentaram
alcalinas, com os seguintes valores de pH: 7,9 para o rio Catuama, 7,7 para o
rio Carrapicho e 7,8 no canal de Santa Cruz. Esses valores mantiveram-se
dentro dos limites efetivos da vida estuarina. Este fato também foi registrado
por outros pesquisadores como Macédo et. al, (1982) no estuario do rio
Botafogo, Costa& Macédo (1987/1989) no rio Timbo, Koening (1997) no
estuario do rio Ipojuca, Feitosa et al, (1999a) na bacia do Pina, Lousada (2000)
nos rios llhetas, Mamucaba e baia de Tamandaré e Branco et al., (2002) no

estuario da barra de Jangada.
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No tocante a relagdo a concentragcdo de matéria organica distribuida ao
longo dos setores apresentados, nesse trabalho, verificou-se que no setor 2 o
rio Carrapicho apresentou valores mais elevados de M.O., comparado a outros
pontos do rio Catuama, cujo valor em percentuais néo ultrapassou os 20%; e a
comparacgao dos setores 1 e 2, o setor 1 apresenta teor de M.O., mais elevado
gue no setor 2. Esse setorl apresenta valor acima de 60 %, por estar prOxXimo
ao bosque de mangues.

A comparacao do teor de carbonato total (C.T.) encontrado nos sedimentos
dos rios Carrapicho e Catuama, ao longo dos 5 setores estudados
estabelecidos no mapa de coleta, jA& mencionado anteriormente, foi
estabelecido como valor de referenciar 30% de carbonato total encontrado no
substrato submerso, com isso tem-se 0s seguintes setores:

No setor 1 onde se encontra as desembocaduras dos rios Carrapicho,
Catuama e canal de Santa Cruz, foram encontrados bancos submersos, de
areia e material bioclastico cuja fragdo € superior a 2mm. No periodo de
enchente, ocorre o transporte de fragmentos carbonéticos para o interior do rio
Carrapicho e ao norte do canal de Santa Cruz, ambos com desembocadura
superior a 800m. Essas condi¢des permitem uma entrada maior de material
carbonético. No rio Carrapicho e no canal de Santa Cruz, o teor de (C.T.) foi
superior a 60%. No rio Catuama a desembocadura é inferior a 200m e apenas
um ponto apresenta valor de (C.T.) superior a 50%.

No setor 2 do rio Carrapicho ha fortes influencias marinhas com teor de
(C.T.) entre 29% a 74%. No caso do rio Catuama o teor de (C.T.), é superior a
80%, onde ocorre a entrada da agua do mar para o interior do rio. O acumulo
de fragmento de carapaca de animais de composicdo carbonatica €
considerado normal. Comparando o setor 1 com o setor 2, 0 primeiro apresenta
valor maior em carbonato, quando comparado com setor 2.

O Setor 3 do rio Catuaméa apresenta teor de (C.T.) entre 30% e 60%, em
pontos isolados, com valores significativos. No entanto, as correntes que
circulam nesse setor, sdo baixas, e moderadas, nao suficientes para
transportar ao montante. Que provavelmente, permitem os animais marinhos
de carapacas subir o rio e apés o ciclo de vida se incorpora a sedimentos. No

rio Carrapicho o valor de (C.T.) foi 20%, devido a correnteza ser forte ndo
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permitindo a deposicédo de bioclastos. O tributario rio Siri atua como limitado da
salinidade para animais benténicos marinhos que visitam os manguezais.

No setor 4 do rio Catuama apresenta valores de (C.T.) < 30,39%, por sua
vez, o rio Carrapicho o valor encontrado é menor, porém, com valores néo
muito distante de outras estacfes. Comparando os valores do setor 3 com 0
setor 4, o setor 3 apresenta valores maiores, superiores a 60%. Enquanto, no
setor 4, os valores obtidos foram < 29,58%. As correntes nesse setor sao altas
nao permitindo a deposicdo. No entanto, nesse setor 4 € a que recebe maior
volume de agua doce proveniente do rio guariba atuando as vezes como
limitador.

No setor 5 o rio Catuama apresenta valores de (C.T.) estdo entre 12% a
19%, com presenca de conchas de bivalves, gastropodos mortos. No rio
Carrapicho o alto teor de (C.T.) é elevado decorrente das aguas dos rios
Guariba e tributario Ibeapicu e riacho Jodo Mariano, que passa pela Formagéao
Maria Farinha de origem calcaria, que provavelmente transportam e depositam
religuias de conchas, fragmentos de bivalves e carapaca de animais
carbonaticas do pretérito em sedimentos de mangues a norte do rio
Carrapicho. Comparando o setor 4 com o setor 5, o ultimo apresenta alto teor
de (C.T.) que varia entre > 60% a < 90%. Enquanto no setor 4, os valores sao
inferiores < 30%.

Os estudos dos parametros fisicos sao fundamentais para o funcionamento
do ecossistema estuarino. Nesse contexto, os parametros temperatura,
salinidade, transparéncia da éagua, potencial hidrogenidnica e material em
suspensao sdo imprescindiveis para criar uma identidade prépria e peculiar a
cada estuarino. No entanto, os parametros sedimentolégicos e hidrodindmicos
sdo pilares importantes na dindmica do ecossistema, altamente produtivo,
principalmente na distribuicdo dos sedimentos ajustados de acordo com
condicao da hidrodinamica.

Sendo assim, o detalhamento do parametro sedimentologico permitiu
conhecer diferentes tipos de composi¢cbes dos sedimentos, e reconstituir da
histéria dos grdos, desde a sua origem até sua deposicdo e a distancia de

transporte.
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Desta forma, entende-se o comportamento da drenagem no regime fluvial,
na zona de maré e evitando mudancas nas condicdes hidrodinamicas do
estuério, o qual depende essencialmente, da intensidade relativa dos fluxos
das aguas continentais, marinhas e da sua geometria. Uma mudanga no
padrdo hidrodindmica pode provocar alteracfes nos padrbes de circulagédo

estuarina e na sedimentacéao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

1. O zoneamento ambiental exposto neste trabalho atua como limitador do
espaco territorial geografico, em forma de zona restricdo das diversas
atividades econdmicas, tais como: carciniculturas, monocultura da cana-de-
acuUcar, granja, policultura, cultura de subsisténcia e fabrica de cimentos.
Dentre as atividades mencionadas, a mais preocupante é a carcinicultura por
estar instalada em zona de restricdo média e localizada proximo e/ou nas
margens dos rios e tributarios, com registros de acidentes de rompimento de
tanques, mortes e fugas das espécies nativas e além fuga de espécies

exdticas. Em quanto a zona de restricdo baixas se encontram as demais

atividades econdmicas.

2. O zoneamento setorizado esta respaldando na lei n° 9.931, que a
transforma em reserva biologica o ambiente de manguezal. E a lei n°® 11.516,
de 30/12/1997, autoriza, a instalagcdo, a construgcdo, a modificacdo e a
operacdo e o funcionamento de atividade econémica em ambiente é restritivo
médio e baixo. No setor 1 (Carrapicho, a area de restricdo média) — encontram
— se tanques de engorda e viveiros. Os setores 1, 3 e 5 de (Catuama a area de
restricdo baixa) ndo existem atividade econdmicas. Nos Setores 2 e 3
(Carrapicho a area de restricao baixa) — ponto isolado de extracdo de areia. Em
(Catuama a éarea de restricdo média) ha tanques de engordas. No Setor 4
(Carrapicho a area de restricdo baixa) — com cultura da cana de agUcar,
fazenda do camardo, fébrica de racdo e policultura. Ainda nesse setor as
restricbes sdo as mesmas em (Catuama); pequeno centro comercial Malvina.
No setor 5 (Carrapicho e Catuama a area de restricdo baixa) com pecuaria,

plantacdo da coco, cana de acUcar, fabrica de cimento, loteamento.

3. Para atender forcosamente, a especulacdo imobiliaria, alguns caicaras,
gue antes ocupavam o sub-ambiente praial foram forcados a se deslocar e a
ocupar a antiga encosta da falésia: areas de alta vulnerabilidade, com riscos de
desmoronamento e/ou escorregamento, além de uma ocupagado nao criteriosa

de engenharia, como exemplo: os morros das Malvinas, Cocota e Cana Brava.
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4. Morfologicamente, a Ponta do Funil & constituida por uma falésia ativa.
Esse morro apresenta grau de vulnerabilidade média a alta e para atenuar os
riscos de lixiviagdo do solo, os moradores, que residem nesse alto fizeram
calcamento de acesso e drenagens superficiais da area, a fim de evitar erosao
pluvial. Também, foi efetuado o plantio de vegetacédo natural para estabilizar e
evitar a remocdo dos sedimentos pelas aguas das chuvas e por fim, o

impedimento dos passeios de trilha existente no local.

5. Considerando as condi¢cGes climaticas dos anos de 2000 a 2011, foi
possivel constatar que no periodo de estiagens do més de novembro (ano
2000, 2004 e 2008) e outubro (ano 2008, 2009 e 2011), ocorreu no periodo
atipico onde a salinidade foi elevada com intensificacdo da influéncia marinha

no interior dos rios estudados.

6. O resultado obtido em laboratorio verificou trés variagdes de salinidades:
estacdo 72 no rio Carrapicho com 30, estacdo 32 do rio Catuama com 34 e
estacdo 42 do rio Catuama com 32. Essa variacdo de salinidade teve inicio no

periodo de inverno, com forte estiagem.

7. O complexo estuarino apresenta zoneamento no substrato de fundo,
sendo distribuido da seguinte forma: no setor 1 ocorrer a predominancia de
100% de areia, no canal de Santa Cruz, foi marcada pela presenca de areia
siltica (< 25%); no setor 2 a fragcdo areia siltica (> 25%); no setor 3 areia, com
tendéncia para areia siltica, mais precisamente no rio Carrapicho, enquanto no
rio Catuama a presenca de areia € quase nula; no setor 4, o rio Carrapicho
denotou areia, visto que no rio Catuama foi constatada a presenca de silte
arenoso; no setor 5, o rio Carrapicho mostrou pouca presenca de areia,
enquanto que no rio Catuama a fragcéo areia siltica foi de 25%, com tendéncia
para fracao silte arenoso de 50%.

8. De um modo geral, o comportamento do desvio padrdao do diametro
médio dos grdos no sistema estuarino varia de muito bem selecionado a
pobremente selecionado, confirmando o carater do sistema estuarino, onde se
tem a inter-relacdo de ambientes mistos e ambiente de baixa energia

(estuario).
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9. A morfoscopia dos graos apresentou um predominio de gréos, sub-
arredondados a arredondados, nos setores 1, 2 e 5 e angulosos a sub-
angulosos nos setores 4 e 5. Quanto a esfericidade, os setores 2 e 5
apresentaram uma baixa esfericidade. Em relacdo a textura superficial, houve
um predominio de grdos sub-arredondados a arredondados, foscos,
confirmando uma hidrodindmica moderada. As amostras das extremidades das
margens mostram-se envoltas em oOxido de ferro, confirmando a influéncia

continental no sistema.

10. Os bioclastos encontrados no ambiente estuarino sugerem que as
carapacgas dos animais marinhos mortos unem-se aos sedimentos arenosos
nos quais foram identificados gastrépodes, bivalves, scaphopodas, equinoides

€ carapacas.

11. A construgao do cenario e da observagao “in loco” o ambiente de
manguezal se encontra preservado. Conforme os critérios que tratam de areas
de protecdo ambiental, de acordo com a lei 9.931, de 11/12/96 da CPRH. A
resolucdo do CONAMA n° 10, art. 1° e 2° de 14/12/88, permite 0 uso e a
ocupacdo dessas areas, de maneira planejada, ordenada, adequando as
atividades, as potencialidades e as limitagcdes s6cio-ambientais para as areas
de preservacdo. De acordo com essas limitacGes € possivel evitar a ampliacao
em areas nao permitidas, como apicum e por iSso, permitir que o sistema

estuarino se mantenha produtivo em sua cadeia trofica.

12. Considerando os dados batimétricos na carta de marinha de
1961 e os dados obtidos nesse estudo em 2012, ao serem comparados,
demonstraram resultados detalhado por setores, que suprir a deficiéncia do
conhecimento atual em relacdo a morfologia submersa do estuario, levando em
conta que determinada area pode apresentar relevos de bancos e coroas de

areias, compostos por cascalho, carbonatos, além da presenca de canais.
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8 CONCLUSOES

Diante desse contexto que envolve o ambiente estuarino, e também das
observacdes e dos estudos realizados na area e ao seu em torno e a partir dos

resultados obtidos foi possivel concluir o seguinte:

1. Os estuarios dos rios Carrapicho, Catuama e ao norte do canal de Santa
Cruz, as margens dos estuarios apresentaram cobertura vegetal bem
desenvolvida, indicando um ambiente ndo impactado, apesar da existéncia de
atividades econbmicas em areas nao sustentaveis, que merecem cuidados e

monitoramento permanentes pelos 6rgaos responsaveis.

2. As relacdes de uso e de ocupacédo, em zona costeira, especialmente, em
areas de apicum, margens de rios, afluentes e area adjacente, onde estdo
localizados alguns dos empreendimentos é possivelmente, conduzirdo a estado
de alerta para a manutencado da qualidade de vida das espécies do ambiente

estuarino.

3. O estuario estudado trata um de ambiente deficitario em sedimentos. No
entanto, ficou constatada em pesquisa, que a maior parte dos sedimentos da
bacia estuarina estudada que é oriunda das praias adjacentes ao canal rios
proximos a conexdo. A entrada de sedimento ocorre no periodo das marés

enchentes, resultando numa inversdo no abastecimento.

4. A bacia de drenagem do rio Itapessoca encontra-se inserido no clima
tropical umido em condi¢cdes pluviométricas em torno de 975,6 a 1.932,3 mm
anual. Essas condi¢cOes sao ideais ao intenso transporte de sedimentos. No
entanto, os rios e seus afluentes e sdo de pequenas extensdes nao excedem
os 3 km e na sua maioria os afluentes estdo assoreados, o que dificulta o

transporte de sedimentos.
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5. A hidrodinamica do rio Carrapicho se divide em: setores 1 e 2 apresenta
dominio de uma hidrodinAmica muito alta, no setor 3 e 4, e parte do setor 5 o
dominio da hidrodindmica alta. Ainda nesse setor, ap6s o rio Guariba, ha
dominio da hidrodinamica baixa. No entanto, no rio Catuama ha hidrodinamica
ocorrer da seguinte maneira, no setor 1 a hidrodinamica é a mesma do rio

Carrapicho, porém nos setores 2, 3, 4 e 5 a hidrodinamica é baixa.

6. Os dados disponiveis foram obtidos através do estudo sobre os rios
Carrapicho e Catuama que permitiram a confirmacéo das hipoteses. A area de
investigada trata de uma reserva biolégica, semelhante aos estuarios dos rios:
Goiana, Mega0, Sirinhaém, rios llhetas, Mamucaba, rio Formoso, Vérzea do
Una, Barreiro, Meireles, Persinunga e entre outros ndo mencionados. No caso
especifico do rio Itapessoca, as atividades econdmicas existentes na regiao e
nas adjacéncias do estuario como: agroindustria, carcinicultura e monocultura
(cana e acucar e coqueiral), a presenca dessas atividades pode afetar o
equilibrio dinamico da fauna e da flora do estuario, além dos parametros
fisicos. Para preservar este ambiente explorado economicamente, essa regido
precisa de programas de monitoramento das atividades antropogénicas em
area adjacente ao ambiente estuarino, a fim preservar o sistema tao
importante, para a zona costeira o qual produz 95% do alimento que a homem

captura do mar, localizada na zona costeira ao norte de Pernambuco.

7. A concentracdo de M.O., nos assoalhos dos rios Carrapicho, Catuama e
canal estdo relacionados, a decomposicdo de folhas e galhos das arvores de
mangue. O material decomposto pode ficar armazenado no sedimento sendo
disponibilizado para areas adjacentes, fundo ou retido no proprio manguezal,

consumido por microrganismos e reutilizado pelas proprias plantas.
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8. A maior concentragdo de Carbonato total € no setor 1, com valor
superior a 36,15%, englobando as descargas dos rios Carrapicho, Catuama e
canal de Santa Cruz. Neste setor, sdo encontrados bancos submersos de
fragmentos carbonaticos. Considerando esse canal de comunicagdo com
oceano Atlantico, o intenso fluxo e refluxo de sedimentos provenientes da
plataforma, acarretam o acumulo de cascalho de origem marinha, como
fragmentos de halimedas, carapacas de moluscos e outros fragmentos de
animais de origem marinha. Na medida em que penetra para o Interior do
estuario, a presenca desses organismos € escassa, registrando apenas a

presenca de animais tipico dos mangues.

9. A partir do mapa batimétrico observou a existéncia de um canal
preferencial, que se estende desde Barra de Catuama até a foz dos rios
Carrapicho e Catuama. De acordo com a carta da Marinha do Brasil de n® 910,
(1961), na Barra de Catuama encontram-se as maiores profundidades (3; 5; 7;
9 e 17 metros). A partir dos dados obtidos com ecobatimetro, houve
atualizacado da carta n® 910, que apresenta um aumento nas profundidades (2;
4;6;7;9; 10; 11 e 21 metros).
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APENDICE A — TRANSPARENCIA DA AGUA DOS RIOS
CARRAPICHO, CATUAMA E CANAL E SANTA CRUZ.

Tabela 2 — Transparéncia da agua dos rios

Carrapicho, Catuama e Canal de Santa Cruz
Hora D. Secchi

Estacédo

1° Catuama
2° Catuama
3° Catuama
4° Catuama
50 Carrapicho
6° Carrapicho
7° Carrapicho
8° Carrapicho
9° Canal de Sta Cruz

10° B. Catuama

07:30
07:45
08:00
08:40
09:15
09:30
09:55
10:05
10:30
10:45

Estiagem
70.35
70.35

80.4
30.15
10.05

80.4

60.3

80.4

60.3

60.3

Fonte: O autor, 2012.

D. Secchi
Chuvoso
1.40
1.00
1.40
0.40
1.20
804
1.20
1.20
1.20
1.00
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APENDICE B - TEMPERATURA DA H,O E DO

AMBIENTE (AR) DOS RIOS CARRAPICHO,
CATUAMA E CANAL DE SANTA CRUZ.

Tabela 3 — Temperatura da H,O e do Ambiente
(Ar) dos rios Carrapicho, Catuama e Canal de

Santa Cruz
Estacéao T.H20
1° Catuama 07:30 28
2° Catuama 07:45 28
3° Catuama 08:00 29
4° Catuama 08:40 29
5° Catuama 09:15 29
6° Carrapicho 09:30 30,1
7° Carrapicho 09:55 30
8° Carrapicho 10:05 31
9° Carrapicho 10:30 30
10° B. Catuaméa 10:45 30,3

Fonte: O autor, 2012.

T.Ambiente
25,7
28
29,5
29,1
29,9
28,9
28,9
29,5
31,1
29,3
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APENDICE C - TEOR DE SALINIDADE DA AGUA DOS RIOS,

CARRAPICHO, CATUAMA E CANAL DE SANTA CRUZ.

Tabela 4 — Teor de Salinidade da agua
dos rios Carrapicho, Catuama e Canal de

Santa Cruz
Estacéo
1° Catuamé
2° Catuama
3° Catuama
4° Catuama
5°¢ Carrapicho
6° Carrapicho
7° Carrapicho
8° Carrapicho
9° Canal Sta Cruz

10° B. Catuama

Fonte: O autor, 2012.

Salinidade
35
35
34
32
35
35
30
35
35
35

T.H,O
28°C
28°C
29°C
29°C
29°C

30,1°C
30°C
31°C
30°C

30,3°C
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APENDICE D - pH DAS AGUA DOS RIOS CARRAPICHO,
CATUAMA E CANAL DE SANTA CRUZ.

Tabela 5 — pH da Agua dos rios
Carrapicho, Catuaméa e canal de Santa

Cruz
Estacéo
1° Catuamé
2° Catuama
3° Catuama
4° Catuama
50 Carrapicho
6° Carrapicho
7° Carrapicho
8° Carrapicho

9° Carrapicho
10° Canal de
Santa Cru

Fonte: O autor, 2012.

pHH,O Ponto Final

7,9
7,7
7,6
7,8
7,8
7,8
7,8
7,7
7,8

7,8

0,014
0,018
0,015
0,006
0,012
0,013
0,007
0,01
0,006

0,005
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APENDICE E - DISTRIBUICAO DE PORCENTAGEM DA
MATERIA ORGANICA (M.O.)

Quadro 1 — Distribuic&o de % Matéria Orgénica (M.O)

Setor Estacdo | M.O Local % M.O
1 87 1,18 Barra de Catuama 1 3,93
1 88 3,21 | Barrade Catuama 1 10,70
1 89 1,19 | Barrade Catuama 1 3,98
1 92 1,75 | Barrade Catuama 1 8,86
1 93 5,78 | Barrade Catuama 1 10,83
1 95 0,07 | Barrade Catuama 1 7,00
1 102 1,15 | Barrade Catuama 1 3,82
1 104 0,98 | Barra de Catuama 1 3,25
1 106 8,58 | Barra de Catuama 1 28,61
1 108 6,54 Canal Santa Cruz 65,39
1 111 3,97 Canal Santa Cruz 39,70
1 113 1,06 Canal Santa Cruz 10,64
1 120 1,22 Carrapicho 1 12,22
1 118 1,56 Carrapicho 1 5,23
1 121 1,06 Carrapicho 1 10,63
2 2 1,16 Catuama 2 3,89
2 3 1,00 Catuama 2 3,36
2 8 0,98 Catuama 2 3,29
2 9 4,76 Catuama 2 15,86
2 71 1,03 Carrapicho 2 29
2 125 6,79 Carrapicho 2 67,93
2 131 0,86 Carrapicho 2 8,68
2 133 1,07 Carrapicho 2 10,70
3 13 1,88 Catuama 3 6,29
3 14 4,64 Catuama 3 15,49
3 61 7,67 Catuama 3 25,58
3 63 0,98 Catuama 3 9,80
3 67 3,00 Carrapicho 3 12,30
3 82 6,66 Carrapicho 3 66,64
3 134 3,22 Carrapicho 3 10,73
4 18 1,18 Catuama 4 3,93
4 22 2,14 Catuama 4 7,13
4 25 6,94 Catuama 4 23,13
4 27 2,45 Catuama 4 24,59
4 20 1,73 Carrapicho 4 5,2
4 56 1,43 Carrapicho 4 4,78
4 18 1,84 Carrapicho 4 3,93
4 138 1,11 Carrapicho 4 3,70
5 29 3,26 Catuama s 12,09
5 29 210 Catuama s 21,04
5 35 1,43 Catuama s 4,78
5 37 5,78 Catuama s 57,80
5 54 4,23 Catuama s 42,40
5 50 0,98 Carrapicho 5 92,93
5 44 1,56 Carrapicho 5 5,23

Fonte: O autor, 2012.
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APENDICE F - DISTRIBUICAO DE PORCENTAGEM

Quadro 2 — Distribuicédo de % de carbonato total

DE CARBONATO TOTAL

Setor | Estagao Local % CT
1 87 Barra Catuama 1 | 20,73
1 88 Barra Catuama 1 34,85
1 89 Barra Catuama 1 | 33,64
1 92 Barra Catuama 1 17,18
1 93 Barra Catuama 1 57,83
1 95 Barra Catuama 1 | 21,85
1 106 Barra Catuama 1 15,16
1 102 Barra Catuama 1 10,6
1 104 Barra Catuama 1 28,21
1 118 Carrapicho 1 66,00
1 120 Carrapicho 1 64,63
1 121 Carrapicho 1 70,28
1 108 Canal de StaCruz | 69,41
1 111 Canal de Sta Cruz | 54,98
1 113 Canal de StaCruz | 13,11
2 2 Catuama 2 12,15
2 3 Catuama 2 87,6
2 8 Catuama 2 10,74
2 9 Catuama 2 14,44
2 71 Carrapicho 2 9,82
2 125 Carrapicho 2 73,76
2 131 Carrapicho 2 29,74
2 133 Carrapicho 2 67,78
3 13 Catuama 3 12,76
3 14 Catuama 3 36,18
3 82 Catuama 3 66,64
3 63 Catuama 3 18,75
3 67 Carrapicho 3 17,81
3 134 Carrapicho 3 20,48
3 61 Carrapicho 3 15,14
4 18 Catuama 4 10,53
4 22 Catuama 4 29,40
4 25 Catuama 4 21,21
4 27 Catuama 4 30,39
4 20 Carrapicho 4 12,63
4 56 Carrapicho 4 29,58
4 136 Carrapicho 4 12,36
4 138 Carrapicho 4 9,63
5 29 Catuama 5 14,44
5 33 Catuama s 19,4
5 35 Catuama s 12,23
5 37 Catuama 5 63,38
5 44 Carrapicho 5 28,47
5 50 Carrapicho 5 30,62
5 54 Carrapicho 5 90,81

Fonte: O autor, 2012.
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APENDICE G - DISTRIBUICAO DAS CLASSES

Quadro 3 — Distribuicdo das Classes
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Pontos | Diametro Medio Desvio Padréo Assimetria Curtose
(Mz) (Teta - ) (Ski) (KG)
P1 Areia média Moderadamente Selecionado Positiva Platicurtica
P2 Areia fina Moderadamente Selecionado Positiva Platicurtica
P3 Areia média Pobremente Selecionado Negativa Mesocurtica
P4 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito platicurtica
P5 Areia grossa Pobremente Selecionado Muito positiva Platicurtica
P6 Areia média Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
P7 Areia média Pobremente Selecionado Negativa Leptocurtica
P8 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P9 Areia grossa Muito Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P10 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P11 Areia fina Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P12 Areia média Moderadamente Selecionado Negativa Mesocurtica
P13 Areia média Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P14 Areia m. fina Pobremente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P15 Areia média Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P16 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Platicurtica
P17 Areia fina Moderadamente Selecionado Positiva Platicurtica
P18 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P19 Areia média Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
P20 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Platicurtica
P21 Areia grossa Moderadamente Selecionado | Aproximadamente simétrica Platicurtica
P22 Areia m. fina Moderadamente Selecionado | Aproximadamente simétrica Platicurtica
P23 Areia grossa Moderadamente Selecionado | Aproximadamente simétrica Platicurtica
P24 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P25 Areia média Muito Pobremente Selecionado Muito negativa Muito platicurtica
P26 Areia fina Moderadamente Selecionado Negativa Muito leptocurtica
P27 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdrtica
P28 Areia média Pobremente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P29 Areia fina Pobremente Selecionado Negativa Muito leptocurtica
P30 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P31 Areia média Pobremente Selecionado Negativa Mesocurtica
P32 Areia grossa Muito Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P33 Areia fina Moderadamente Selecionado Negativa Leptocurtica
P34 Areia média Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P35 Areia média Pobremente Selecionado Muito negativa Muito platicurtica
P36 Areia fina Moderadamente Selecionado Positiva Platicurtica
P37 Areia média Pobremente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P38 Areia média Moderadamente Selecionado Negativa Platicurtica
P39 Areia m. fina Muito Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P47 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P41 Areia m. fina Muito Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P42 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P43 Areia m. fina Muito Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P44 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdurtica
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P45 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P46 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Platicurtica
P47 Areiam. fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P48 Areiam. fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdurtica
P49 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdrtica
P50 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P51 Areia média Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocdurtica
P52 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P53 Areia m. fina Moderadamente Selecionado | Aproximadamente simétrica Leptocdurtica
P54 Areia grossa Moderadamente Selecionado | Aproximadamente simétrica Muito platicurtica
P55 Areia grossa Muito Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P56 Areia grossa Muito Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P57 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P58 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P59 Areia fina Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P60 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P61 Areia fina Moderadamente Selecionado Negativa Mesocurtica
P62 Areia fina Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P63 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P64 Areia fina Moderadamente Selecionado Negativa Platicurtica
P65 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Muito positiva Muito platicurtica
P66 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P67 Areia fina Moderadamente Selecionado Negativa Muito leptocurtica
P68 Areia média Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P69 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P70 Areia média Pobremente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P71 Areia fina Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
P72 Areia fina Pobremente Selecionado Positiva Platicurtica
P73 Areia fina Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
P74 Areia m. fina Pobremente Selecionado Muito negativa Leptocdurtica
P75 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito platicurtica
P76 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P77 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P78 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P79 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocdrtica
P 80 Areia fina Bem Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P81 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P82 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Platicurtica
P83 Areia fina Moderadamente Selecionado Positiva Platicurtica
P88 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P89 Areia fina Moderadamente Selecionado Positiva Mesocurtica
P90 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Platicurtica
P91 Areia média Moderadamente Selecionado | Aproximadamente simétrica Platicurtica
P92 Areia média Moderadamente Selecionado | Aproximadamente simétrica Mesocurtica
P93 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P94 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P95 Areia fina Bem Selecionado Aproximadamente simétrica Muito leptocurtica
P96 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P97 Areia grossa Pobremente Selecionado Positiva Platicurtica
P 100 Areia média Moderadamente Selecionado Muito positiva Leptocurtica
P 101 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdurtica
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P 102 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdrtica
P 103 Areia média Moderadamente Selecionado Positiva Mesocurtica
P 104 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdrtica
P 105 Areia média Moderadamente Selecionado Positiva Leptocdrtica
P 106 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocdrtica
P 107 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P 108 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Leptocdurtica
P 109 Areia média Pobremente Selecionado Muito negativa Platicurtica
P 110 Areia média Pobremente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P111 Areia média Pobremente Selecionado Negativa Mesocurtica
P112 Areia média Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P113 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Muito positiva Muito platicurtica
P114 Areia fina Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P 115 Areia fina Pobremente Selecionado Negativa Leptocurtica
P 116 Areia fina Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Muito platicurtica
P 117 Areia m. grossa Pobremente Selecionado Muito positiva Extr. leptocurtica
P 118 Areia média Pobremente Selecionado Negativa Mesocurtica
P 119 Areia fina Moderadamente Selecionado Negativa Platicurtica
P 120 Areia fina Pobremente Selecionado Muito negativa Mesocurtica
P121 Areia m. fina Pobremente Selecionado Muito negativa Muito leptocurtica
P122 Areia fina Moderadamente Selecionado Positiva Mesocurtica
P 123 Areia média Pobremente Selecionado Muito negativa Muito platicurtica
P124 Areia fina Moderadamente Selecionado Positiva Mesocurtica
P 125 Areia média Pobremente Selecionado Muito positiva Muito platicurtica
P 126 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito platicurtica
P 127 Areia média Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Leptocurtica
P 128 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Platicurtica
P 129 Areia fina Moderadamente Selecionado Aproximadamente simétrica Extr. leptocurtica
P 130 Areia média Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocurtica
P 131 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P 132 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Muito platicurtica
P 133 Areia m. fina Pobremente Selecionado Muito negativa Leptocdurtica
P 134 Areia grossa Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica
P 135 Areia m. fina Moderadamente Selecionado Positiva Mesocurtica
P 136 Areia média Pobremente Selecionado Negativa Platicurtica
P 137 Areia fina Moderadamente Selecionado Muito negativa Leptocdrtica
P 138 Areia média Pobremente Selecionado Aproximadamente simétrica Platicurtica

Fonte: O autor, 2012.




APENDICE H — CARACTERISTICAS DA TEXTURA SUPERFICIAL

Quadro 4 — Textura Superficial
Quadro 4 - Caracteristica da textura superficial

Textura Superficial
Setor 1 | P90 P107 | P94 P101 P96 P97
BR F BR BR F BReF
Setor 2 | P22 P128 | P2 P9
BR BR BR NTG
Setor 3 | P36 P80 P12
NTG F F
Setor 4 | P55 P56 P18 P21
F F BReF |F
Setor 5 | P44 P53 P29 P31
NTG BR BR BR

BR = Brilhoso, F = Fosco, NTG = Nao foi observado grao
Fonte: O autor, 2012.
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APENDICE | - PORCETAGEM DO ARREDONDAMENTO E
ESFERICIDADE NOS SETORES DE GRAU ARREDONDADO E
ESFERICIDADE
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Quadro 5 - Porcentagem de arredondamento e esfericidade nos setores de grau de

arredondado e esfericidade.

DESEMBOCADURA \ COMPLEXO ESTUARINO

ESFERICIDADE %

ARREDONDAMENTO %
A-SA S-AR-AR B.AR Baixa Média Alta
Setor — 1 (Foz) 24,1% 35,2% 7% 9,3% 9,3% 11,1%
CARRAPICHO CATUAMA
ARREDONDAMENTO % ESFERICIDADE % ARREDONDAMENTO % ESFERICIDADE %
A-SA SAR-AR B-AR Baixa Média | Alta A-SA SAR-AR B-AR Baixa Média Alta
Setor 2 12% 24% 4% 20% 16% 0% 16% 24% 4% 4% 4% 12%
Setor 3 10% 20% 20% 20% 40% 0% 14,3% 14,3% 14,2% 28,5%
Setor4 | 37,5% 0% 0% 0% 12,5% 0% 0% 12,5% 0% 0% 12,5% 0%
Setor 5 0% 43,7% 0% 0% 31,3% 0% 38,4% 34,6% 0% 0% 18,7% 3,8%

A= Alta Esfericidade; B=Baixa Esfericidade; A-SA=Anguloso a Subanguloso; SAR-AR=

Subarredondado a redondado; SAR=Subarredondado; B-AR=Bem arredondado
Fonte: O autor, 2012.
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APENDICE J - DISTRIBUICAO DAS ESPECIES ENCONTRADAS NOS
SEDIMENTOS

Quadro 6 — Distribuicdo das espécies encontradas nos sedimentos

Espécies por classes %
Gastropoda 77,5
Bivalve 12,7

Outros e fragmentos nao identificados 9,8

Fonte: o autor: 2012



APENDICE L — ZONEAMENTO GEOAMBIENTA

Quadro 10 - Zoneamento Geoambiental
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Unidades Caracteristicas Uso Condicdes de Uso Compativel
Geoambientais Geolodgicas Atual Vulnerabilidade
Sedimentos Expanséo urbana Ambiente de Nos tabuleiros:
Lcc? Terciarios da FM. retirada de mate- vulnerabilidade expansao urbana,
o & Barreiras. rial para aterros e | baixa (Tabuleiros) Atividades
@ Q Superficies planas saibro para e alta (encostas) agroindustriais,
@ O com caimento construcao civil; nos periodos de Aproveitamento
8 g topografico suave Cultivo da cana- chuvas de longa | hidrico subterraneo.
= na direcdo da linha -de-agucar, duracao. Nas
@ % de costa. aproveitamento Encostas:
Q < As encostas hidrico preservacéo e
= apresentam altas subterraneo. recuperacdo da
declividades. vegetacao nativa.
Sedimento Quater- Cultivo de Ambiente instavel Reserva ecolégi-
nario siltico-argilo- varzea, com ca (manguezais),
o sos encharcados de Agricultura de vulnerabilidade implantacédo de
g origem conti- subsisténcias, alta. Solo projetos turisticos
Q= nental flGvio/mari- ocupacao de permeavel, areas com relatorio
g c nho. Faixa alojada desordenada de recarga de EIA\RIMA,; restrito a
T nos vales flavias implantacédo de aquifero e de instalacdes in-
o -g entalhados nos projetos manguezal e/ou dustriais, areas
S tabuleiros, circun- turisticos, areas laguna. Solo com sujeita a
L dados as margens | sujeita a aterros. baixa capacidade monitoramento
dos rios e algumas de suporte. constante.
vezes formam ilhas.
Sedimento Quater- | Expansédo urbana | Instavel com alta Lazer, turismo,
o nario da planicie Turismo, centro vulnerabilidade, expansao urbana
GC’ « Holocénica consti- comercial. Solo permeével, com restricoes.
© ' tuidos por areias area de recarga de
= a permeaveis com aquifero. Sujeito a
- niveis de matéria erosao costeira
organica.
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Unidades Caracteristicas Uso CondicOes de Uso
Geoambientais Geoldgicas Atual Vulnerabilidade Compativel
Sedimentos areno- Protecéo Ambiente de Turismo
© S0s quaternarios da natural da vulnerabilidade alta. geoecoldgico
@ E planicie Holocénica, | linha de costa com restricdes
o o com cimento constante.
«© T calcifero, dispostos
= = paralelos & linha de
- o costa com rupturas
< que favorecem
erosao costeiras.
Sedimentos quater- Expanséao Instavel com alta Reserva
nario da Planicie urbana, turis- vulnerabilidade. biolégica com
Holocénica,constitui | mo, lazer, su- | Solo saturado, area | manejo racional

Terra Umida
(Pantanos e Mangues)

dos por material
argilo-arenoso com
matéria organica.

jeitos a aterro
abrigo natural
de indmeros
espécies de
peixes e
crustaceos.

de equilibrio na
troca
oceano/mangués

e preservacéo
permanente de
sua
biodiversidade.

Nz

Aquatico
(Corpo d'4gua)

Compreende a
agua superficie
formadas pelo
oceano, rios (Siri,
Guabiraba) e
riachos ( Ibeapecu,
e Jodo marinho.)

Pesca, turismo
e transporte,
sujeitos a
aterros,
dragagens e
assoreamento,
descarga de
afluentes
(sanitarios e
industriais)

Ambiente instavel
de vulnerabilidade
alta, sujeito ao
aporte de afluente.

Transporte e
turismo com
restricbes e sob
Constante
monitoramento
e
gerenciamento
integrado  dos
mananciais
hidricos,
visando o]
aproveitamento
racional.

Fonte: O autor, 2012.
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ANEXO A — RESULTADOS DA PLUVIOMETRIA REGISTRADO NA
ESTACAO ITAPIREMA (IPA) EM GOIANA — PE.

Tabela 1 — Resultados da pluviometria registrado na estagéo Itapirema (IPA) em Goiana —
PE.

Média
Més/Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Histdrica

(JAN) 204 26 170 85,4 239,6 33,6 23,2 84,2 172,1 58 1794 11591
(FEV) 167 O 133 254 254,2 98 354 109,8 20,2 310,4 106,2 135,27
(MAR) 624 165 222 274 219,1 123,2 100,7 209,6 363,4 184 544 119,85
(ABR) 255 391 132 230 239 75,8 349,2 171 265,2 317,4 187,2 237,54
(MAI) 406 18,5 198 229 311,2 391,1 139 234 284,5 4182 73 245,6
(JUN) 612 404 467 395 532,8 590,8 374 425,2 224,7 259,8 372,8 423,48
(Juy) 394 239 186 201 339 134,7 162,4 168 259,1 364 140,1 235,11
(AGO) 273 138 162 114 94,1 248 163,9 193,4 297,2 236 212,5 193,76
(SET) 282 107 30,5 86,2 686 388 86,8 133,8 50,4 64,8 76,3 93,19
(ouT) 284 109 356 70,2 19,2 514 6,2 43,7 543 13 66,1 45,16
(Nov) 8,2 42,2 674 273 138 124 83,6 51 48 44,8 324 35,26
(DEZ) 162 36 25,1 77,9 34,8 43,2 794 43 27,4 86,6 84,5 63,62
Total 2853 1675 1828 2044 2365 1841 1604 1867 2023,3 2357 1585 1943,8

Fonte: Agéncia Pernambucana de Agua e Clima — APAC / 2012



