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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados dos estudos desenvolvidos no litoral
Norte do Estado de Pernambuco (Bacia da Paraiba), considerada a ultima bacia
marginal brasileira a ser originada e afetada pela migracdo da Plataforma Sul-
americana. As feicdes morfologicas da referida area estao relacionadas a drenagem
e aos falhamentos e/ou fraturamentos, onde se encontram sobrepostos os terracos
marinhos e fluviais, vales e os tabuleiros, onde as rampas de collvio representam o
elo entre essas formas. A erodibilidade e a degradagcdo dessas feicOes estédo
associadas ao fator climatico e aos sedimentos da Formacdo Barreiras os quais
contribuem para acentuar a vulnerabilidade das encostas, que se encontram na
retaguarda do espago litordneo. A antropizacdo é outro elemento condutor do
processo de degradacdo ambiental induzida pela ocupacdo urbana nédo planejada
gue tende aumentar a vulnerabilidade com o desmonte das falésias, aterros de
lagoas e edificacbes nos setores de praia, e poOs-praia, além dos efeitos das
atividades geradoras de impactos, como a carcinicultura. O referido trabalho
consistiu, na caracterizacdo geomorfolégica, e sedimentolégica, sobretudo os
aspectos ambientais que refletem a suscetibilidade do meio. Os aspectos da
sedimentologia da é&rea foram dimensionados através dos levantamentos
topograficos de quatro perfis e neles coletados as amostras de sedimentos nos
diferentes ambientes praiais. Os resultados obtidos indicaram que a constituicdo
granulométrica é essencialmente de areia fina a média, com predominéancia de graos
de quartzo arredondados a subarredondados retrabalhados pelas correntes de

deriva, resultando em um grau de selecao diversificada na area pesquisada.

Palavras-chave: -Geomorfologia, = Sedimentologia, @ Aspectos ambientais,

Nordeste do Brasil, Pontas de Pedra — PE.



ABSTRACT

This work presents the results of the studies developed in the North coast of
Pernambuco State (Paraiba basin), considered to be the last Brazilian marginal basin
to be originated and affected for the migration of the South American Platform. The
morphologic features of this area are related to the drainage and to the faults and
fractures, where the marine and fluvial terraces are put upon them and the colluvium
ramps represent the connection link among those forms. The erosion and the
degradation of those features are associated to the climatic factor and the sediments
of Barreiras Formation which contribute to accentuate the vulnerability of the hillsides
that they are in the rearguard of the coastal space. The human influence is another
conductive element of the environmental degradation process induced by the no
planned urban occupation that have increasing the vulnerability with it disassembles
of the cliffs, embankments of ponds and constructions in the beach area, besides the
effects of the generating activities of impacts, as the carciniculture. This work
consisted in the geomorphological and sedimentological characterization, above all
the environmental aspects that reflect the susceptibility of the environment. The
sedimentological aspects of the studied area were measured through the
topographical profiles and sediments sampled in the different beach sections. The
obtained results indicated that the grain sediments are fine to medium sand, with
predominance of redounded and subrounded grains of quartz reworked by the

currents and waves, resulting in a diversified selection degree.

Key-words: Geomorphology, Sedimentology, Environmental Aspects,

Northeastern Brazil , Pontas de Pedra-PE.
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INTRODUCAO

As regides costeiras possuem uma intensa dinamica natural, com complexas
interacbes entre 0S processos oceanicos, costeiros e continentais que resultam em
erosdo, transporte e deposicao de sedimentos. Estas areas representam cerca de
1,6% da superficie das terras emersas e abrigam aproximadamente 40% da
populacdo mundial, constituindo-se assim em &reas muito afetadas pela acéo
antropica por sua inerente vulnerabilidade (CPRH, 2003). No mundo inteiro, estas
areas tém sido alvo de estudos sisteméticos desde a década de ‘60, pois nelas
existem entre outros aspectos fisicos, diversos ecossistemas, como as praias,
restingas, recifes, manguezais, etc.

No final do século passado, o litoral do nordeste brasileiro, tornou-se uma
area convidativa para a especulagdo turistica e imobilidria, o que pode ser
observado pelo ritmo de ocupacdo urbana e/ou de atividades econdmicas
desenvolvidas nesta area, que comprometem o meio ambiente, sobretudo quando
conjugados a dinadmica costeira e a auséncia de um planejamento ordenado
(Moraes, 1999).

E nesse contexto o Estado de Pernambuco ndo tem sido uma excecao.
Assim, as questdes ambientais tém sido consideradas em todos os estudos sobre
areas naturais susceptiveis de sofrer impacto ambiental, especialmente o0s
ecossistemas fragilizados e intensamente utilizados por atividades econdmicas,
ligadas ao segmento de entretenimento. InUmeros sdo os problemas gerados pela
auséncia de uma estrutura adequada para atender a demanda populacional destas
areas litoraneas, intensificados em época de veraneio, resultando no aumento da
producdo de lixo e de esgoto doméstico, gerado pela atual infra-estrutura cujo
colapso é consequéncia do aumento da especulagéo imobiliaria.

Os problemas ambientais decorrentes desses afluxos podem ser observados
no distrito de Pontas de Pedras e suas respectivas praias, do ambiente ora em foco.
Neste distrito, verificam-se dois fatores inter-relacionados que afetam a qualidade
ambiental desta area: a erosdo desencadeada pela dindmica marinha local e a
desordenada ocupacdo do solo nas encostas das falésias e areas de pos-praia.
Nesse contexto, o presente trabalho visa analisar as diferentes granulometrias
sedimento logicas dos setores praiais, 0s aspectos geomorfolégicos e ambientais
dessa faixa litoranea, precisamente da praia de Pontas de Pedra, gerando subsidios
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para a analise de determinadas situacdes referentes aos processos atuantes em
zonas costeiras 0s quais sdo indispensaveis como ferramentas para novos estudos
ambientais os quais possam oferecer diretrizes de gerenciamento ambiental neste
segmento.

Desta forma, no Brasil, as areas litordneas tém suscitado estudos e acdes
principalmente dos érgdos federais, considerando que séo tidas como patrimonio
nacional e estdo inseridas no Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC).

Na década de 80, foi iniciado um grande projeto visando o estudo da costa
brasileira, através do Reconhecimento Global da Margem Continental Brasileira
(REMAC), o qual contou com a parceria do Petréleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS),
Departamento Nacional de Produc&o Mineral (DNPM), Servico Geoldgico do Brasil /
(Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais) CPRM, Departamento de Hidrologia
e Navegacao (DHN) e Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq). Os resultados deste
projeto contribuiram para a implementacédo da Lei Federal 7.661, de 16 de maio de
1988, que instituiu normas e diretrizes do PNGC, que serviu para nortear o
diagnéstico socio-ambiental do litoral de cada Estado brasileiro. Seguindo uma
sugestdo da Agenda 21, também foi criada uma unidade de planejamento federal
denominada Gerenciamento Costeiro (GERCO) para viabilizar a implementacao das
diretrizes nacionais relacionadas ao gerenciamento e desenvolvimento integrado de

zonas costeiras de nosso pais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Diversos estudos e pesquisas geoldgicas tém sido elaborados desde o século
passado sobre a faixa litoranea do Nordeste brasileiro, especialmente nas areas
costeiras dos Estados de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. A partir de
1950, foram criados cursos voltados para a formagédo de profissionais na area de
Geologia e de capacitacdo dos recursos humanos dos 6rgdos de desenvolvimento
regional, os quais resultaram em uma série de publicacbes sobre o0s aspectos
geoldgicos regionais. Entre as décadas de 50 e 70, foram produzidos diversos
relatérios de graduacdo, destacando-se os trabalhos de Oliveira & Ramos (1956)
sobre a geologia da quadricula de Recife e Pontas de Pedra e o de Beurlen (1967)
sobre estratigrafia dos sedimentos da Bacia da Paraiba, sendo iniciado nesta
mesma época, os estudos geofisicos de Rand.(1967, 1991).

Entre o final da década de 70 e inicio de 80, foi iniciada a execucdo de um
grande projeto direcionado para o estudo da costa brasileira: o REMAC
(Reconhecimento Global da Margem Continental Brasileira) através da parceria
entre a PETROBAS, DNPM, CPRM, DHN e CNPq, que resultou em uma série de
publicacdes. Os avancos desses trabalhos ao longo das décadas, contribuiram para
a implementacao da Lei Federal 7.661, de 16 de maio de 1988, que instituiu normas
e diretrizes ao Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), que, por sua
vez, serviria para nortear o Diagnoéstico Sécio-Ambiental do litoral de cada Estado
brasileiro.

Além dos estudos geoldgicos elaborados por Mabesoone (1967, 1989, 1991 e
1995) que abordaram aspectos da geomorfologia e sedimentologia da faixa costeira
de Pernambuco e da Paraiba, o Programa de Pds Graduacdo em Geociéncias da
UFPE tem contribuido na producdo de um grande namero de Teses e Dissertactes
voltadas para a area costeira de Pernambuco, especialmente sobre a faixa costeira
norte do Estado, destacando os trabalhos de Amaral (1987), S& (1998) e Neumann
(1991).

Atualmente, as questbes ambientais estdo sendo consideradas em todos os
estudos de &reas naturais, considerando-se 0s ecossistemas fragilizados e
intensamente utilizados como os costeiros, devido, principalmente ao grande
namero de impactos ambientais a que estdo susceptiveis. De acordo com a
Resolucdo 001 de 23/11/1988, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
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entende-se por “Impactos Ambientais” qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: (I) a
saude, a seguranca e o0 bem estar da populacdo; (II) as atividades sociais e
econdmicas; (lll) a Biota; (IV) as condi¢cOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
(V) a qualidade dos recursos ambientais. "Assim, de acordo com a Resolucéo citada,
a qualidade ambiental de uma determinada area costeira pode ser determinada,
guanto aos aspectos particulares destes ambientes, tais como sua balneabilidade e
vulnerabilidade, uma vez que é ambiente de fragil equilibrio natural”.

Em termos ambientais, as praias atuam como fator de protecdo da costa. O
aporte de sedimentos pode sofrer variagdes de acordo com as esta¢gdes do ano e 0s
fatores oceanograficos envolvidos. No inverno, as ondas sdo maiores e possui maior
forca hidraulica para retirada dos sedimentos da praia e para sua deposicdo na
plataforma continental. No verdo ocorre o inverso, ou seja, a acomatacao da praia
pela deposicdo dos sedimentos trazidos pelas ondas e correntes longitudinais ou
correntes de deriva litoranea (Costa, 2002).

O ambiente praial € um dos ambientes de maior dinamismo nas zonas
costeiras. Por esta razdo, estar mais propensos a erosdo e a processos de
desequilibrio devido a sua vulnerabilidade. Desta forma, tém sido desenvolvidos
diversos estudos sobre este assunto no mundo conforme mostram Dal Cin &
Simeoni (1994), Fischer & Redondo (1999), e no Brasil de acordo com Dominguez et
al. (1990), Arauijo et al. (2000) e Manso et al. (2001).

Inimeros sdo os problemas gerados pela auséncia de uma estrutura
adequada voltada a atender a demanda populacional sobre as areas litoraneas,
especialmente no ambiente praial. Estes problemas por sua vez, sao intensificados
em época de veraneio e podem expressar-se como aumento da producao do lixo e
do esgoto domestico, este ultimo utiliza as linhas d’agua existentes como caneletas
de esgoto doméstico que desagua nas praias, “in natura” contribuindo para a
ocorréncia de uma série de impactos ambientais, tais como a perda da
balneabilidade das praias, alteracdo dos manguezais entre outros. Tais problemas

podem ser observados nas praias do Distrito de Pontas de Pedras.
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3. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar as caracteristicas
sedimentologicas e geomorfolégicas em que se encontra a faixa litordnea da praia
de Pontas de Pedra no municipio de Goiana, Pernambuco, procurando destacar as
agressfes ambientais, que ocorrem nas areas de praia, pés-praia e nas encostas
das falésias como consequéncia do uso e ocupacao do solo e assim gerar subsidios
para novos e mais detalhados investigacbes de cunho geologico e ecologico;
procurando destacar os pontos mais vulneraveis.

Outros objetivos paralelos e secundarios, atingidos no desenvolvimento deste
estudo, podem ser citados, como:

e Efetuar perfis morfodinAmicos da area praial na regido de Pontas de Pedra,;

¢ |dentificar e caracterizar as feicbes geomorfolégicas presentes na area,

e Identificar e caracterizar as diferentes unidades litol6gicas ocorrentes na area;

o Efetuar analises sedimentolégicas para definir a distribuicdo espacial dos
sedimentos superficiais.

A detalhada investigacdo sedimentologica e geomorfologica da faixa litoranea
de Pontas de Pedra se justifica por ser uma das areas que mais tem sofrido acao
antropica desordenada e os efeitos da carcinicultura nos ultimos tempos no Estado
de Pernambuco, exigindo conhecimentos técnico-cientificos que possam embasar,
adequadamente acdes de gerenciamento ambiental que venham a beneficiar as
comunidades, que vivem nesta regido, através de um desenvolvimento ordenado e

sustentavel.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA

O distrito de Pontas de Pedras e suas respectivas praias (Catuama, Barra de
Catuama e Carne de Vaca), no municipio de Goiana, litoral norte de Pernambuco
(Fig. 4.1), estdo submetidos a diversos fatores fisicos, sejam eles climaticos,
hidrologicos, edaficos ou relacionados a ocupacéo da area por vegetais, animais ou

seres humanos, como sera detalhado adiante.

chnologies
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Figura 4.1: Imagem de satélite da foz do rio Goiana (Banco de Imagens Google, 2006).

4.1 Localizagéo da area

o thmgle :
S .

O municipio de Goiana, onde estéa situada a area de estudo, possui uma area
de 436km?, situando-se na microrregido da mata setentrional de Pernambuco (Fig.
4.2). Limita-se ao norte com 0os municipios paraibanos de Caapora e Pitimbu, ao sul
com 0s municipios de Itamaraca, Igarassu e Itaquitinga, a leste com o Oceano
Atlantico, e a oeste com 0s municipios de Condado e Itambé. Um acesso rodoviario

para a praia Pontas de Pedra é efetuado através da rodovia BR-101-Norte.
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Figura 4.2. Mapa de localizagéo da area de estudo (mod. CPRH, 2003).

A érea selecionada compreende uma faixa litorAnea do municipio de Goiana
(Fig. 4.3), com uma extensdo aproximada de 19km, perfazendo cerca de 10% dos
187km do litoral norte de Pernambuco Nesta faixa, encontram-se as praias de Carne
de Vaca, das Pedrinhas, do Poco e do Meio, compreendidas entre a praia de Pontas
de Pedra (ao norte) e a barra de Catuama (ao sul). A praia Pontas de Pedra dista
25k da sede do municipio de Goiana, cujas coordenadas geograficas sdo 7°33'40"S
e 35°00'10"W.
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Figura 4.3. Imagem de satélite da &rea de estudo (Banco de Imagens Google, 2006).
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4.2. Clima

O sistema de circulacdo atmosférica atuante no nordeste do Brasil é
representado pela Massa Equatorial Atlantica, a Frente 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 isoietas que
variam de 1.932,3 a 975,6mm anuais. Os ventos que sopram no litoral norte de
Pernambuco geralmente tém direcdo SE nos meses de setembro a fevereiro,
quando sopram com mais forca, tornando o céu limpo e o tempo seco, nos meses
de marco, os ventos tomam a direcdo nordeste, com aumento das precipitacdes
(CPRH, 2003).

As éreas litordneas em geral, segundo a classificacdo climéatica de Koppen
(1948), apresentam um clima tropical chuvoso tipo As’ ou “pseudotropical’, que se
caracteriza por ser quente e Umido com chuvas que se concentram entre 0S meses
de marco a agosto com temperaturas médias anuais variando em torno de 24°C,
durante esse periodo (0s menos quentes do ano), com amplitude térmica anual
bastante fraca (cerca de 3°C). O periodo chuvoso ocorre entre os meses de abril e
agosto, e 0s meses mais secos sdo 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 2.995 ao ano decorrem da
Frente Polar Atlantica, que toma direcbes SW-NE, tendo seu avanco para o

continente facilitado pela morfologia litoranea (Heckendorff & Lima, 1985).

4.3. Vegetacéo

A cobertura vegetal do municipio de Goiana apresenta caracteristicas da
fitogeografia da zona da Mata pernambucana, com o predominio da Mata Atlantica,
hoje representada por fragmentos encravados no dominio canavieiro, configurados
como refugios, (Fig 4.4) onde se sobressaem algumas espécies nativas, como o
jatoba (Hymenaea courbaril) e a umbalba (Cecrbpias sp.) etc. 0s quais sao
remanescentes da mata original, com por esparsas ocorréncias de matas-galeria,
gue ocupam as areas planas, os suaves declives dos tabuleiros e os vales de alguns
corregos e rios. A diversidade neste ecossistema esta relacionada ao grau de
umidade, mostrando-se mais desenvolvida em areas de alta pluviosidade e menos
densas, e com maior frequéncia das plantas caducifélias quando ha diminuicado

pluviométrica (GERCO, 2003) com predominio de espécies perenifélias.
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Uma vegetacao rasteira ocorre nos baixios arenosos das praias, restingas e
terracos litoraneos, sendo representada por vegetais herbaceos psamofilos, como as
gramineas e as ciperaceas de folhas espessas, que fixam as dunas. Nos ambientes
estuarinos do litoral de Goiana, que correspondem a &reas inundadas da planicie
litordnea, sdo encontrados manguezais, que observado por Alheiros (1998) como o

ecossistema mais expressivo do Estado.

Intlca Fev./.200 Foto aora.

4.4. Hidrografia

A bacia hidrogréafica do Rio Goiana (Fig. 4.5) esta localizada no extremo norte
de Pernambuco, inserida na provincia cristalina da Borborema e seguindo pela bacia
sedimentar marginal da Paraiba, ao se dirigir para nordeste e leste. Como curso
d’agua mais importante do municipio homoénimo, o Rio Goiana corta a planicie
costeira no sentido W-E, com uma extensédo de 20km, que é relativamente pequena
em proporcao a largura de seu leito. Suas aguas correm num vale de fundo plano e
amplo, apresentando caracteristicas meandriformes, evidenciando assim sua
senilidade, que se traduz numa forga erosiva pouco expressiva. Seus maiores
afluentes sé@o os rios Capibaribe-mirim e o Tracunhaém, que descem das escarpas
de tabuleiros a oeste.

A confluéncia desses dois rios ocorre a poucos quildmetros a leste da sede
municipal do municipio de Goiana, dando origem ao Rio Goiana propriamente dita. A

drenagem que envolve os Rios: Goiana Capibaribe-mirim e Tracunhaém s&o
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constituidas por dois sistemas: um sistema dendritico, que se desenvolve nas
encostas do vale; e um sistema anastosomado, desenvolvido sobre a planicie
aluvial, onde se originam lagoas, manguezais e remansos. Este Ultimo sistema é
influenciado pelo regime de marés que, quando conjugado a elevada pluviosidade
da area e a pequena permeabilidade do solo, confere a perenidade aos rios (CPRH,
2003).

Os médios e pequenos tributarios da bacia do Rio Goiana abrangem uma
area aproximada de 60kmz, formando uma extensa rede de drenagem. No inverno,
ocorre inundacdo da calha do referido rio e nos meses de estiagem, os terrenos
ribeirinhos se conservam umidos, devido a impermeabilidade de seus aluvibes. A
perenidade é assegurada também pela presenca de bons aquiferos, representados
pelo sedimento arenoso das formacgbes cretaceas e paleogénicas, 0s quais sao

cortados pelos afluentes do Rio Goiana.

BACIAS HIDROGRAFICAS
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Figura 4.5: Bacia hidrogréafica do Rio Goiana em Pernambuco (CPRH, 2003).
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Na porcdo sudeste do municipio, os rios Carrapicho e Macaranduba, com
ampla foz no litoral, unem-se nas proximidades ao rio Tejucupapo, onde os aluvides
formaram a ilha de Itapessoca, Tariri e outras menores. A partir deste ponto, até a
foz, seu curso é denominado de rio Tejucupapo. No estuario do rio Carrapicho,
desemboca também o rio Siri, que no baixo curso apresenta as mesmas
caracteristicas dos demais rios que inundam 0s manguezais costeiros do municipio:
dgua mansa, baixa profundidade, consideravel largura em relacdo a extensdo,
dependente do ciclo das marés (CPRH, 2003).

Compondo o quadro hidrografico do municipio, se destacam ainda os rios
Camboa de Megadé e S&o Lourenco, que apresentam a mesma feicdo do Rio
Goiana. Por se encontrarem numa planicie aluvial costeira, sdo meandrantes, tém
um curso curto e largura acentuada e desaguam no mar. H& suposicdes de que a
lagoa Camboa de Megad se originou de um antigo meandro abandonado pelo Rio
Goiana, este juntamente com o rio Camboa de Megad desaguam juntos no litoral
constituindo um expressivo estuario, cujas aguas estdo sendo afetadas pelas
descargas dos efluentes das fazendas de carcinicultura, comprometendo a biota
desse ecossistema (CPRH, 2003).

4.5. Solos

Os diferentes tipos de solos refletem a natureza litolégica da rocha matriz,
sendo também afetados por outros fatores, como o clima, relevo, vegetacéo, acdo
de organismos e o tempo (Mabesoone, 1991), os quais atuando de forma intensa
podem descaracterizar as fei¢cdes litoldgicas aflorante, como ocorre na faixa costeira
da regido, onde o clima quente e imido acelera a formacao dos perfis do solo.

De acordo com EMBRAPA (1999), os solos presentes na area de estudo (Fig
4.6) predominam os solos alissolos, espodossolos, gleissolos e 0s neossolos.

Os solos alissolos ocorrem predominantemente sobre os depdsitos arenosos
da Formacédo Barreiras (Tabuleiros). Segundo o conceito da EMBRAPA (1999)
esses solos sdo constituidos por argila de atividade maior ou igual a 20 cmolgkg de
argila, baixa saturacdo por bases, alto contetido de aluminio extraivel (AI** maior ou
igual 4 cmolc/kg de solo), conjugado com saturacdo por aluminio maior ou igual a
50% o que diferencia dos demais tipos de solo da area em questéo. Alguns alissolos
(Fig. 4.7) apresentam uma acentuada diferenciagéo textural, sendo a transi¢do do
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horizonte A para o horizonte Bt clara ou abrupta. De um modo geral, sdo bem a
imperfeitamente drenados, pouco profundos a profundos, de coloragbes
avermelhada, alaranjada e usualmente heterogénea por efeito do mosqueamento
dessas cores.

Quanto aos solos espodossolos sdo encontrados nas partes baixas da area
de estudo, nas proximidades dos sopés dos tabuleiros. Sdo desenvolvidos
principalmente de materiais arenoquartzosos, sob condigcbes de umidade elevada,
em relevo plano, areas de abaciamentos e depressfes, sob tipos de vegetacdes os
mais diversos Sao solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B

espodico, imediatamente abaixo do horizonte E ou A.
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Figura 4.6. Solos do Municipio de Goiana (Modificado EMBRAPA, 1999).
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Os gleissolos sdo solos hidromorficos, pouco desenvolvidos, geralmente
argilosos ou silticos, originarios de sedimentos holocénicos pouco profundos que
ocupam as planicies aluviais, varzeas e manguezais. Correspondem a solos
intermitentemente alagados sob a influéncia das marés, tornando-se assim

halomarficos (com elevado teor de sais).

Figura 4.7. Corte destacando os Solos Alissolos no Municipio de Goiana - BR 101 Foto da autora- Fev /2007

Os sedimentos finos se somam a matéria organica proveniente da
decomposicdo dos vegetais (serrapilheira), servindo de alimento para varias
espécies de organismos. Apresentam horizontes glei dentro dos primeiros 50 cm da
superficie do solo, ou a profundidades entre 50 e 125 cm desde que imediatamente
abaixo de horizontes A ou E (gleizados ou nao), ou precedidos por horizonte B
incipiente, B textural ou C com presenca de mosqueados abundantes com cores de
reducdo (EMBRAPA, 1999).

Figura 4.8. Ocorréncia de neossolos no Municipio de Goiana - BR 101 Foto da autora - Fev / 2007
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Os neossolos (figura 4.8) sdo solos aluviais, acidos, pouco desenvolvidos,
com fertilidade natural muito variada, oscilando entre baixa e alta. Por serem mal
drenados, absorvem as aguas pluviométricas do periodo chuvoso, quando ocorre a
elevacao do lencol freatico nas areas mais baixas.

Os neossolos ocorrem nas planicies litoraneas, podendo ser relacionada com
0s depdsitos dos Terragcos Marinhos e com os depdsitos de Praias Atuais, sendo
excessivamente drenados, com baixa retencdo de umidade e nutrientes, muito
acidos, o que confere a caracteristica de baixa fertilidade natural. Nas areas
expostas a brisa maritima, podem sofrer erosdo eodlica. Os neossolos (Fig. 4.8)
ocorrem raramente sobre a Formacao Barreiras. Um registro exemplificando o
mesmo pode ser evidenciado no corte transversal na BR 101 - Norte quando da
duplicacdo da mesma.

Os latossolos embora apresentem uma grande distribuicdo geografica no
litoral norte do Estado de Pernambuco, esta limitado a pequenas ocorréncias,

portanto ndo mapeavel na area de estudo.

4.6. Ocupacao Urbana

O municipio de Goiana € 0 segundo nucleo urbano em extensao na porcao
ocidental do litoral norte de Pernambuco, tendo surgido com a exploracdo do pau-
brasil (Caesalpinea echinata). Posteriormente, a cana de agucar impulsionou sua
expansao urbana, que entdo foi estruturada a partir do parcelamento das areas dos
sitios (atuais loteamentos), da construcdo de estradas federais (BR-101 Norte),
estaduais (PE-62 e PE-75) e vicinais, que motivou o surgimento de sub-centros e
eixos secundarios.

Configurada como uma cidade porto da Capitania de Itamaraca, o vigor da
sua economia nos séculos XVII e XVIII motivou a expansao do seu nucleo urbano e
a construcao de prédios histéricos (onde se destacam as igrejas) hoje tombados.
Porém, a crise do setor agucareiro ocorrido no século passado desacelerou o
dinamismo urbano-demografico, e esta estagnacdo econd6mica se refletiu na
ocupacao desordenada das areas periféricas. A falta de espaco para expandir as
areas urbanas, comprimidas entre o Rio Goiana e 0s canaviais, motivou a ocupacao
das restingas ao longo da praia de Pontas de Pedra, resultando em aterro de lagos,

crescimento de favelas nas encostas das falésias e devastacdo dos manguezais.
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Ocupacao urbana no sopé da escarpa

igura 4.10. Ocupagédo rbana de falésias na localidade de aIvina (foo da autora mar/2006).

Nas primeiras décadas do século XX, Pontas de Pedra (Fig. 4.9) era um
arruado assentado sobre as restingas inseridas entre o mar e as falésias.
Atualmente é um distrito com aspiracdo de emancipacdo e se tornar cidade
desmembrada do municipio de Goiana, cujo acesso € feito por estradas asfaltadas
que parte da BR-101 onde a ocupacao urbana tem sido efetivada de forma
desordenada, com assentamentos encravados nas encostas de altas declividades.

(Fig 4.10)
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4.7. Geologia

Geologicamente, o municipio de Goiana encontra-se inserido nas bordas da
provincia pré-cambriana do Borborema. Nele também afloram rochas de formacdes
sedimentares mais recentes e ocorrem depoésitos flavio-marinho, flvio-lagunares e
aluvionares (CPRM, 2003). A maior ocorréncia superficial da area em estudo esta
representada pela litologia da Formacéo Barreiras, ficando o embasamento cristalino
restrito a uma estreita faixa a oeste, representada por colinas.

A Faixa Sedimentar Norte do Estado de Pernambuco, tem seus limites Sul na
cidade do Recife (PE) e se estende para o Norte até as proximidades da cidade de
Natal (RN), estando representada pela Bacia Paraiba, atualmente desmembrada da
Bacia Pernambuco, constituida por rochas Pré-cambrianas e sedimentares. A Bacia
Paraiba, de idade Campaniano-Paleoceno, se desenvolveu sob condi¢cdes de baixo
tectonismo e teve sua formacédo retardada devido a resisténcia encontrada na zona
de cisalhamento, quando da formacao das bacias sedimentares marginais (Alheiros,
1998; Fig. 4.11).

Estruturalmente a sequéncia sedimentar das suas camadas sao sub-
horizontais, apresentando mergulho suave para Leste. Segundo Tinoco (1976) essa
dltima faixa sedimentar tem cerca de 100km de extensdo e espessura de 400
metros. Ocupando uma faixa com aproximadamente 40km de largura, desde Recife
(PE) até arredores de Natal (RN) a referida Bacia esta disposta discordantemente
sobre o embasamento cristalino, o qual corresponde a parte da Provincia Borborema
(Almeida et,al. 1977; Duarte & Krauss, 1978).

A sedimentacdo dessa bacia se enquadra no intervalo superior marinho,
sendo esta, a fase final da evolugdo tectbnica sedimentar, caracterizada pela
subsidéncia continuada da margem continental resultando num espessamento
vertical e avanco gradacional dos sedimentos. Asmus (1975), Ponte& Asmus (1976)
e Menor et al. (1976). A seqUéncia sedimentar presente no municipio de Goiana
pertence a Bacia da Paraiba, estando a mesma inserida no conjunto das bacias
sedimentares marginais que compdem a margem continental atlantica brasileira, Ela
ocupa parte da faixa costeira dos Estados de Pernambuco e da Paraiba (Fig. 4.10),
sendo limitada ao sul pelo Lineamento de Pernambuco e ao norte pela falha de
Mamanguape, que se localiza ao norte da cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba
(Feitosa & Feitosa, 1986)
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Figura 4.11. Mapa geolégico de Goiana; area litoranea em cor alaranjada indica a area de estudo (CPRH, 2003).

Mabesoone (1995) atribui a subdivisdo da Bacia da Paraiba em sub-bacias,
atribui a subsidéncia diferencial das rochas do embasamento, devido & competéncia
diferencial das supracrustais dessa area. Quanto a declividade entre as sub-bacias,
inserida nessa Bacia, o maior gradiente, segundo Sa (1998), se encontra na sub-
bacia Olinda na qual o autor relaciona ao comportamento irregular das isolinhas
dessa sub-bacia, especificamente mais ao Sul da Falha de Itaquitinga, atribuindo
esse comportamento, a maior atividade tectbnica nessa area, gerado por
fraturamento e / ou falhamentos, como eventos observados ao sul do Rio Goiana,
onde o mesmo, esta encaixado na falha, tida como o limite Norte dessa sub-bacia.

De acordo com Lima Filho et al. (1998), a Bacia da Paraiba compreende trés
sub-bacias, separadas por falhamentos no sentido E-W: Miriri (entre as falhas de
Itabaiana e de Mamanguape), Alhandra (entre as falhas de Goiana e de Itabaiana) e
Olinda (entre o lineamento de Pernambuco e a falha de Goiana), onde se situa a

area em estudo.
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4.7.1. Sub-Bacia Olinda

Posicionada na parte sul da Formagdo Gramame, a Sub-Bacia Olinda
apresenta-se como a area de maior subsidéncia dessa formacgdo, devido as
caracteristicas deformacionais das rochas constituintes dos metassedimentos do
Sistema Pajel-Paraiba. No espaco compreendido entre o Lineamento Pernambuco
e a Falha de Goiana esta inserida a Sub-bacia Olinda (Fig. 4.12), delimitada pelas
respectivas Falhas, onde as ocorréncias do calcario da Formacdo Gramame s&o
mais expressivas (Fig. 4.13). As sequenciais calcarias, por sua vez, sao
testemunhos de aguas mais profundas, por ter sido esta sub-bacia, a Ultima a ser
afetado pela transgressao do Oceano Atlantico Sul; em contra partida, os efeitos da

regresséao ocorrida no final do Maasthrictiano, foi menos atuante sobre ela.
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Figura 4.12. Bacia da Paraiba e suas sub-bacias em Pernambuco e Paraiba (Barbosa, 2004).

A sub-bacia Olinda esta preenchida (Figura 4.12) pelas Formacdes Beberibe,
Itamaraca, Gramame, Maria Farinha, Barreiras e por Depositos Neogénicos
continentais e marinhos. Na area em questdo afloram os arenitos da Formacao

Beberibe, os calcarios da Formacao Itamaraca, Gramame, alguns relictus da
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Formacdo Maria Farinha (no ambiente de antepraia), recobertas, pela Formagéo

Barreiras além dos depdsitos continentais e marinhos neogénicos. (Fig.4.13)
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Figura 4.13. Coluna estratigrafia da area emersa da Sub-bacia de Olinda (mod. Barbosa, 2004).
4.7.2. Formagdes Pré-Neogénicas

As unidades cretaceas e paleogénicas observaveis na porgdo emersa da
Sub-bacia Olinda sdo as seguintes: formacdes Beberibe (Santuroniana-
Campaniano), Itamaracé (Santoniana? - Campaniana), Gramame (Maastrichtiana),
Maria Farinha (Paleocénica) e Barreiras (Plio-Pleistocénica).

4.7.2.1 Formagéo Beberibe (Santoroniana? - Campaniana).

Essa formacdo encontra-se recoberta pelas formacdes Itamaraca, Gramame
e Maria Farinha, respectivamente. E a segunda unidade geoldgica em extens&o. O
primeiro a denomina-la assim, foi Kegel em 1957 para designar o afloramento das
camadas microclasticas que ocorrem no vale do rio Beberibe. A ocorréncia dessa

unidade abrange toda seqUéncia basal do Grupo Paraiba. O contato dessa
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Formac&o com o embasamento cristalino, onde esta discordantemente posicionada,
€ geralmente determinado por uma camada de argila branca caulinica refrataria
(Mabesoone et al 1972).

Constituida por uma sequéncia fluvial e estuarina, representados por arenitos
meédios a grossos, com niveis conglomeraticos, foram depositados por um sistema
de canais fluviais entrelacados sob o regime de fluxo superior, tendo como area
fonte as rochas graniticas do embasamento cristalino. Este sistema, foi afetado
pelas oscilagbes do nivel do mar durante o Cretdceo Superior, periodo em que
passa lateralmente para facies de plataforma carbonatica rasa com interface
lagunares associadas (Alheiros et al,1993)

No Municipio de Goiana, a referida Formacao, aflora na porgéo sudeste, onde
0 arenito Beberibe apresenta-se como uma faixa continua com uma extensao
aproximada de 25 e uma largura de 4,5 km. Se estende por este municipio até o
limite norte do municipio de lgarassu; a outra area aflorante, ocorre na parte
ocidental do estuario do rio Itapessoca. (GERCO, 2003)

Nas areas ndo urbanizadas, essa formacdo tem potencial para extracdo de
areia, culturas permanentes, silvicultura, matas ciliares e exploracdo de agua
subterranea por constituir o maior aquifero subterrdneo do litoral Norte. Pela sua
natureza sedimentar, sua area de ocorréncia tem inUmeras restricdes como: aterro
sanitario ou outra forma de deposicao de lixo ou residuos entre, outros, como 0 uso
de agrotoxicos e exploracdo sem controle dos aquiferos. Apresenta um relevo plano
e suavemente ondulado com cotas inferiores a 30m, pendente de baixa declividade
sudeste, como uma faixa continua de cerca de 25km de extensdo e 4,5km de

largura, entre a Formacgao Barreiras e 0s manguezais.

4.7.2.2 Formagcdao Itamaraca

Para caracterizar o arenito grosso, calcifero, descoberto a Sudeste da Ilha de
Itamaraca, Kegel em 1957 usou o termo para nomear a referida Formacao, termo
este, extinguido 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 Formacg&o seria apenas uma sequéncia
transicional entre as Formacdes Beberibe e Gramame, ou ainda uma representante
do estagio final da deposicdo da sedimentacdo da Formacdo Beberibe. Beurlen

(1967) distingue essa formacdo como a base de uma facies marinha, representada
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por arenitos carbonaticos. Para Amaral et al. (1977) e Rodrigues (1983) a referida
Formacéo, de idade Cretacea (Campaniana-Maastrichtiano), representaria a facies
marinha meso-infralitoral, caracterizando o inicio da transgressao sobre a parte
atualmente emersa da bacia e a classifica como seqiéncia carbonatica superior de
carater quimico / bioquimico dominante com facies terrigena subordinada, juntando-

a as FormacbGes Gramame e Maria Farinha. Na area em estudo, ndo € aflorante.

4.7.2.3 Formagao Gramame

Para melhor definir as ocorréncias de calcario margoso no vale do Rio
Gramame (Fig. 4.14), essa formagéo foi assim nomeada por Oliveira (1940). A idade
aferida através dos amonoides encontrados nessa formacéao levou Beurlen (1967) a
determinar como sendo do Santoniano ao Campaniane, enquanto Almeida (1989)
indica uma idade seguramente Maaestrichtiano. A assembléia de fosseis desta
formacdo evidenciou a instalacdo de uma plataforma carbonatica sobre os

sedimentos clasticos subjacentes.

ha de Ramaracd

Sub-Bacia linda

Figura 4.14. Localizacdo da area de estudo (seta) e da Formacdo Gramame aflorante

(em preto); modificado (Barbosa, 2004).
Segundo Beurlen (1967) esta associacdo indica um ambiente de

sedimentacdo marinha, de aguas quentes, calmo, pouco profundo (inferior a 200 m).
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Segundo Mabesoone (1972) essa profundidade proxima ao continente pode ser
interpretada como um abaixamento forte, provavelmente causado por falhamentos.
No litoral Norte, essa formacéo € a terceira em extensédo. Na area em estudo
seus afloramentos ocorrem confinados nos depésitos da Formagdo Barreiras, em
toda porcdo oriental, na margem direita do rio Goiana-Megad e no Vale do Rio
Itapessoca, a retaguarda dos Terracos marinhos, dos Depositos de mangues e dos

depositos aluviais.
4.7.2.4 Formacéo Maria Farinha

Nomeada por Oliveira (1940) para caracterizar o calcéario fossilifero que
ocorre ao Norte do Recife, essa unidade marca a fase da regressdo marinha na
Bacia da Paraiba, o que a individualiza como “uma sequéncia sedimentar negativa,
incompleta” (LGGM, 1992) seu conteudo fossilifero levou Rodrigues (1983) data-la

como pOs-Cretacea-Terciaria, (Paleoceno-Eoceno).

Figura 4.15 — Afloramento do calcario da Form. Maria Farinha em Pontas de Pedra (Dez/2006, foto da autora).

A transicdo da Formacao Gramame para a Formagéo Maria Farinha, segundo
Matos (1966), esta relacionada a uma mudanca de facies, passando de uma
sequéncia calcaria transgressiva, no caso da Formacdo Gramame, para um calcario
detritico, de mar em regressdo, ou seja, a Formagdo Maria Farinha, difere da
anterior pelo seu conteudo fossilifero, considerada por Mendes (1962) como uma
zona bioestratigrafica da primeira. Entretanto, seu conteudo fossilifero é diferente da

primeira. Aflora como relictus em alguns pontos da area em estudo (Fig .4.15).
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4.7.2.5 Formacao Barreiras

De idade Plio-Pleistocénica, a Formacao Barreiras (Fig. 4.16) € constituida
por sedimentos areno-argilosos nao consolidados de origem continental, dispostos
discordantemente sobre as formacdes mais antigas como as Formacfes Gramame,
Maria Farinha, e mesmo a Beberibe (LGGM, 1992).

Ocorre de forma descontinua ao longo da costa nordestina, é a mais extensa
das unidades geologicas acima relacionadas, aflora em toda extensdo Norte-Sul da
porcao central desse litoral, do lado Oeste, onde se encontra limitada pelos terrenos
do Embasamento Cristalino, e a Leste, pelas formacfes geoldgicas Cretaceas
(FormacoOes Beberibe e Gramame). Na sua parte Oriental, em Carne de Vaca e em
Pontas de Pedra, essa Formacédo faz fronteira com os Terragcos Marinhos
Pleistocénico onde se sobrepde aos depositos da Formagcdo Gramame; assim como
nos arredores do Distrito de Tejucopapo até o povoado de S&o Lourenco, e também
na parte Norte da llha de Itapessoca. Na parte Sul, os depdsitos da referida
Formacdo sobrepdem-se aos da Formacdo Maria Farinha e se repete na
extremidade Sul da llha de Itapessoca e em Barra de Catuama onde se situa a
ocorréncia mais Setentrional da Formagao Maria Farinha.

De granulométria variada, a Formacao Barreiras apresenta trés facies:

1) Leques aluviais coalescentes, cujos depdsitos séo constituidos por
arenitos conglomeraticos com seixos de quartzos e blocos de laterita, nos quais se
intercalam camadas silticos - argilosos.

2) A facies fluvial entrelacada ou anastomosada composta por depositos de
granulométria variadas, com cascalho e areias grossas e finas, intercaladas por
micro clasticos sob forma de camadas e lentes de argila/silte.

3) A facies flavio-lagunar, constituida por areia quartzo-feldspaticas claras,
incoerentes, de granulacgdo fina e média, intercaladas com argila cinza esverdeada e

matéria organica.
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Figura 4.16 - Afloramento da Formac&o Barreiras — Fev/2007 Foto da Autora

4.7.3 Depositos Neogénicos

Localizados nas areas mais baixas dos vales, formam junto aos leitos dos rios
menores, as varzeas e, junto aos leitos de rios maiores, planicies de inundacdo. Em
cursos d’agua mais antigos constituem os terracos fluviais, que sdo patamares de
até 10m de altitude, subparalelos as varzeas e perpendiculares a linha de costa
(GERCO, 2003). Na area estudada, estes aluvibes ocorrem nas planicies dos rios
Tracunhaém, Capibaribe-mirim, Goiana e Camboa de Mega0, assim como na ilha de
Tiriri. Os depésitos fluviais holocénicos, ou simplesmente aluvides, sdo compostos
de areias, cascalhos e argilas de origem continental, transportados pelos rios e
depositados ao longo dos canais fluviais. Observa-se também, a ocorréncia de
bancos de areia, visiveis na maré baixa nas por¢des sul e norte da area em estudo,

provavelmente originada pelo aporte sedimentar da foz dos rios citados.

4.7.3.1 Depositos fluvio-lagunares.

Esses depdsitos sdo formandos por brejos e pantanos, ocupando areas
topograficamente deprimidas das planicies flivio-lagunares da porcdo interna dos
estuarios (Alheiros, 1998). Na area de estudo, estes depdsitos ocorrem nas margens
do Rio Goiana e Tracunhaém, entre este Ultimo e a cidade de Goiana, entre o
mangue e a rodovia BR-101, e entre terracos marinhos na praia de Catuama. Os
depositos de manguezais sdo formados onde se desenvolvem a vegetacdo do

mangue, sendo muito ricos em matéria organica e em geral relacionada a fases de
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regressdo marinha (Alheiros, 1998). Na area estudada, localizam-se nos estuarios

dos rios: Goiana, Camboa de Mega0 e Itapessoca.

4.7.3.2. Depositos Aluviais ou aluvides.

Sao depdsitos compostos de areias, cascalhos e argila de origem continental,
transportados pelos rios e depositados ao longo do canal fluvial. Na area de estudo
os depdésitos aluviais ocorrem na planicie dos rios: Tracunhaém e Capibaribe-Mirim,
formadores do Rio Goiana e Goiana-Megad e na ilha de Tariri, 0s quais estao entre
os depodsitos mais expressivos do Litoral Norte. Localizados nas areas mais baixas
dos vales, junto ao leito menor dos rios, formam as varzeas e planicie de inundacao,
enquanto os terracos fluviais ocorrem como degraus ou patamares paralelos a

varzea e perpendiculares a linha de costa, cuja altitude, raramente ultrapassa 10M.

4.7.3.3 Depdsitos de Mangue.
Encontrados na area de estudo esses depdsitos sdo proprios de estuarios
afogados, estando associados as fases de regressdo marinha, e na area em

questado estdo localizados nos estuérios dos rios Goiana-Megag e Itapessoca.

4.7.3.4 Depoésitos de brejo e pantanos atuais.

Segundo Alheiros, (1998) esses depdsitos ocupam areas topograficamente
deprimidas da planicie flavio-lagunar, situadas na porcao interna dos estuarios. Na
area de estudo a ocorréncia desses depdsitos se da nas margens do rio Goiana e
Tracunhaém, entre o limite do mangue até a BR — 101; e a Oeste da BR-101, no
trecho entre a calha do rio Tracunhaém, e o limite Sudeste da cidade de Goiana. Em
Catuama, entre os Terragcos Marinhos Pleistocénicos e Holoceno.

4.7.3.5. Os Terragos Marinhos Pleistocénicos.

Esses terragos estdo situados na retaguarda das praias. Sua ocorréncia
destaca-se no Distrito de Pontas de Pedra e nos morros ao Sul de Catuama, onde
se encontram densamente ocupados, provocando, na area forte pressao antrépica
sobre os recursos naturais. Dentre as formas de ocupacéo foram observadas
construcbes na faixa de praia, aterro de maceiés, contaminacdo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos por esgoto e lixo, salinizacdo dos aquiferos
rasos ou livres e a exploracdo descontrolada de materiais (areias) para as

construgoes.
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4.7.3.6 Terragos Marinhos Holoceno,

Ocorrem na area em questdo, na retaguarda das praias. Sua ocorréncia se
destaca no Distrito de Pontas de Pedra e nos morros ao Sul de Catuama, onde se
encontram densamente ocupados. Esta unidade encontra-se sob forte acdo
antropica, com urbanizacdo desordenada, aterro de maceids, contaminacao do solo

e recursos hidricos por esgoto e lixo, e exploracéo de areias para construcao civil.

Figura 4.17. Terracos marino do Holoceno acesso a praia de Pontas de Pedra (foto da autora / mar/2006).

N&do mapeados na Figura 4.17, por sua ocorréncia bastante restrita, ha
também alguns terracos de origem fluvial pleistocénica, relacionados a regressao
marinha neogénica, quando o recuo do mar possibilitou a erosdo de aluvides,
modelando os terragos atuais. Na area em foco as margens do Rio Goiana. Esses
terracos apresentam uma morfologia plana, atingindo cerca de 4km de largura.
Também ocorrem recifes os quais registram a proeminéncia dos calcarios da
Formacdo Maria Farinha, (Fig 4.15) estando esta unidade capeado por corais e
algas calcérias, submersas na preamar e parcialmente emersas na maré baixa. Na
retaguarda da praia de Pontas de Pedra, ocupam extensfes de até 4km, formando

um “anteparo natural” contra a erosdo marinha.

4.7.3.7 Recifes Organicos (coraligenos e algalicos)
Esses tipos de recifes apresentam dimensdes de 1km a 4Km. Na praia de
Pontas de Pedra, a ocorréncia desta unidade é expressiva, durante as marés de

sigizia (Figura 4.19) Os calcérios da Formacao Maria Farinha servem de suporte na
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fixacdo dos coraligenos e algalicos onde destacam-se as alamedas, além de
desempenhar importante papel na protecdo do litoral, por atenuar a energia das

ondas.
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Figura 4.18. Arrecifes - Calcéarios da Formacéo Maria Farinha. Dez / 2006 Foto da Autora

4.7.3.8 Bancos de areias
Sado construgdes marinhas visiveis na maré baixa, Pressupde-se que essa
ocorréncia esteja ligada ao aporte sedimentar proveniente das desembocaduras dos

rios que se situam, na parte Sul e na parte Norte da area.

4.7.3.9.Ambiente Praial
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Figura 4. 19 — Vista aérea dapraia de Pontas de Pedra (Cedid po
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Segundo Muehe (1995) as praias representam “importante elemento de
protecao do litoral” por serem susceptiveis aos processos de erosdo acentuado ou
forte, que interferem no aporte de sedimentos principalmente em praias estreitas,
como ocorre no litoral norte do municipio de Goiana entre os trechos compreendidos
entre a igreja de Carne de Vaca até a foz do rio Mega0, e do setor sul da praia de
Tabatinga até a extremidade sul de Pontas de Pedra (Fig. 4.19), correspondendo a
um ambiente de maior dinamismo desse segmento costeiro.

O aporte de sedimentos observados nas praias sofre variagbes de acordo
com os fatores oceanograficos relacionados as estacfes do ano; No inverno, as
ondas sdo maiores e possui maior for¢ca hidraulica para o transporte de sedimentos
da praia e sua deposicédo na plataforma continental. No verdo ocorre o inverso, ou
seja, h& deposicdo dos sedimentos trazidos pelas ondas e correntes de deriva
litordnea (Costa, 2002).

Dos sedimentos trazidos pelas ondas e correntes longitudinais ou de deriva
litordnea.(Costa, 2002) continente em direcdo ao mar, Reineck & Singh (1975)
reconhecem, no perfil de uma praia, dunas frontais (foredunes), areas de pos-praia
(backshore), praia ou estirancio(shore) e antepraia. (shoreface).

A diferenciacdo reconhecida por Reineck & Singh (1975) é caracterizada
principalmente por elos de tempestade ou de bom tempo e ao nivel médio das
marés alta e baixa (Reading & Collinson, 1996). Varias terminologias nomeiam as
zonas dasse amiiente, Gue podem variar quanto aos processos ou a morfologia,
segundo os autores citados. Neste estudo se adotara os apresentados pelos autores
acima citados, cujas definicbes sera transcritas a seguir (Fig. 4.20):

— » As Dunas frontais (foredunes) correspondem as dunas localizadas na
retaguarda da poés-praia, dispostas longitudinalmente em relacdo a linha de costa e
constituem importante fonte de sedimentos em periodos de tempestades.

— > A pés-praia (backshore) esta situada acima da linha de preamar, sendo
raramente atingida pelas marés de sigizia e/ou de tempestade. Entretanto quando
ocorre levam sedimento em direcdo ao continente retrabalhando-o e depositando-o
nesta area. Sua largura estd vinculada a inclinacdo média da praia, sendo,

geralmente, bem desenvolvida nas areas de inclina¢des suaves.
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Figura 4.20. Perfil generalizado de uma praia hipotética com suas divis6es e morfologia (Duarte, 2002).

— Praia (shore) ou estirancio geralmente é reconhecida como a area de contato
entre o mar e o0 continente. Segundo Suguio (1998), “praia é a parte do ambiente
praial que sofre a acdo das marés e os efeitos de espraiamento das ondas apés a
arrebentacao, por estar situada entre o limite superior da preamar e a linha de baixa
mar”. Praia, stritu sensu, corresponde a areas onde ocorre a acumulacdo de
materiais geralmente inconsolidados (areia e cascalho) por acdo das ondas e de
oscilacbes das mareés, segundo condicbes hidrodinamicas locais, numa faixa de
grande variabilidade morfolégica e sedimentolégica (Manso, 1997).

— A antepraia (shoreface) € a zona que se inicia no nivel médio de maré baixa
e estende-se mar adentro até a base das ondas de bom tempo (Reading &
Collinson, 1996), sendo caracterizada pela presenca de barras arenosas,
geralmente continuas, subparalelas a linha de praia (barras longitudinais; Davis,

1978).
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4.8. Geomorfologia

As feicbes geomorfolégicas que se destacam na faixa costeira de
Pernambuco em geral estdo relacionadas a Formacdo Barreiras, formando trés
grandes unidades: colinas, tabuleiros e planicies. A morfogénese e a evolugéo
destas unidades estdo condicionadas a fatores geoldgicos (litologia e tectdnica) e
climaticos, principalmente quando esta sob acdo de clima quente e uUmido
(Mabesoone & Silva,1991).

4.8.1 Caracterizacao das unidades geomorfoldgicas.

As feicbes morfolégicas, que se destacam na faixa sedimentar costeira de
Pernambuco estdo caracterizadas pela presenca do relevo associado a Formagéo
Barreiras, destacando-se trés grandes unidades: relevo colinoso, superficies de
tabuleiros e as planicies,

A morfogénese e evolucdo dessas unidades estdo condicionadas a fatores
estruturais e morfoclimaticos, como citado anteriormente. Os fatores estruturais
referem-se as bases geoldgicas e tectbnicas que determinam as grandes unidades
do relevo, ao passo que a modelacdo detalhada geralmente é controlada pelos
sistemas climéticos atuais e pretéritos. Segundo Mabesoone & Silva (1989), os
fatores morfoclimaticos sdo determinados pelo clima quente e Umido da faixa
costeira atlantica, produzindo como consequéncia do produto de intemperismo, uma
morfologia tipica, de formato colinoso sobre as rochas cristalinas (Fig.4.21) e nos

sedimentos Cretaceos.

4.8.1.1 Relevo Colinoso

O Relevo colinoso (Fig. 4.21) mais ou menos arredondados que aparecem
nas areas sub-litordneas e nas areas baixas nos vales fluviais ao longo da costa
corresponde ao embasamento cristalino Conforme Rohdenburg, citado por
Mabesoone (1989), as formas colinosas desenvolvem-se, a principio, com a atuacao
de uma erosédo vertical num antigo vale fluvial, promovendo uma acentuagcéo da
vertente. Aos poucos, a fenda alarga-se devido a erosao lateral e recuo da escarpa.
No fundo novo cada vez mais largo e aplainado, acumula-se o material aluvial em
parte procedente da capa de intemperismo da propria vertente, tratando-se, assim,
de um processo de denudacdo das vertentes, instabilidade da encosta e ocasional

escorregamento.



Xavier, M. W., Caracterizacdo geomorfoldgica, sedimentldgica e ... 31

Figura 4.21 Relevo Colinoso — Assentamento Santo Antdnio do Norte Itaquitinga (CPRH -2003)

4.8.1.2 Superficie de Tabuleiros.

Remanescentes do periodo Neogénico, os Tabuleiros costeiros, também
conhecidos como Baixos Platdés sdo feicdes morfoldégicas predominantes, ao norte
do Lineamento Pernambuco. Essas superficies encontram-se limitadas a Leste pela
baixada litoranea ou areas baixas, as vezes em forma de escarpas (Falésias,) e a
Oeste pelo Relevo Colinoso e formas Tabulares (Superficies de Chas), as quais
resultaram do intemperismo do embasamento cristalino.

A evolucdo do modelado desses macro-compartimentos esta litologicamente
associados aos sedimentos da Formacgao Beberibe e, especificamente da Formacéo
Barreiras, uma das mais importantes ocorréncias sedimentar do litoral norte. No topo
dessas fei¢cdes, ocorrem de forma descontinua ao longo do litoral entre Recife e
Natal. Essas ocorréncias, segundo Mabesoone & Silva (1991), estiveram
condicionadas ao clima quente e imido da faixa costeira atlantica, onde, sob a acdo
desses elementos, foram gerados os produtos do intemperismo, dando origem a
uma morfogénese tipica, que atingiu as rochas cristalinas e o0s sedimentos
Cretéceos.

Segundo Tricart (1958) apds o Neogéno essa superficie passou para a
condicao de pedimento dendritico, dissecada sob condicdes mais Umidas. As

grandes extensfes planas, da faixa costeira norte, resultaram da deposicdo da
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Formac&o Barreiras. Sobre essa unidade, os principais processos que modelaram o
relevo foram: reptacéo (rastejamento) e o escorregamento ou deslizamento. Como
os tabuleiros sdo constituidos geralmente por camadas de sedimentos areno-
argilosos, sdo mais susceptiveis as acbes intempéricas devido as caracteristicas
fisico-quimicos dos argilos-minerais, promovendo pela umidade elevada, alteracdes
desses minerais, gerando zonas de instabilidades que por gravidade ou movimentos
mecéanicos dao origem as rampas de collvio e falésias.

A topografia dos tabuleiros varia entre as altitudes de 40 e 80m, na area de
estudo. Desta feita, baseando-se em Sa (1993) foi possivel estabelecer diferentes
niveis ou patamares (Pt), observados como subcompartimentos, Pt, para as cotas
entre 80m a 100m; para as cotas entre 60m a 80m, sera representado pelo Pts; e as
cotas altimétricas entre 30m a 60m como Pty

Pela classificacdo de Sa (1993) nao foi identificado o Pt; que corresponde aos
Tabuleiros com cotas acima de 100m na area estudada. O processo erosivo
instalado nas bordas dos tabuleiros costeiros, onde as ravinas e 0s sulcos se
transformam em vocgorocas e rapidamente se estabelecem devido & erodibilidade
dos sedimentos e do escoamento superficial, possivelmente foi o fator que delineou

essa feicdo escarpada.

4.8.1.2.1 As falésias.

Caracterizadas por feicdes erosivas (escarpas), representam na paisagem,
mais um testemunho da regressédo e transgressdo marinhas ocorrida durante o
Periodo Neogénico, que teve como caracteristica principal, ciclos periglaciais a
glaciais, intercalados por épocas de temperaturas elevadas que possivelmente
influenciaram na formacéo de um relevo irregular escarpado, predominantemente ao
longo dos litorais. Quando em contato direto com o mar, sdo denominadas de
falésias ativas ou vivas; e as que se encontram na retaguarda, de falésias mortas.

As mudancas em seu modelado natural foram intensificadas pelo
desmatamento seguido por assentamentos irregulares ou sem planejamento
adequado cujos riscos séo induzidos e acelerados pelo desmonte, dessa unidade
sedimentar, gerado pela retirada de materiais para a construcdo civil e ganhos de
espacos (Figura 4.10). Sua descaracterizacdo estrutural pode estar relacionada a
declividade da encosta, a rede de drenagem, a erosdo e ao transporte de

sedimentos; esses processos quando desencadeados, alteram suas feicoes.
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4.7.1.2.2 As rampas de coluvios

O termo rampa de colavio foi introduzido por Bigarella e Mousinho, (1965)
para descrever as formas de fundo de vale suavemente inclinadas, constituidas por
acumulacao detritica em forma de lobos delgados, provenientes das vertentes, que
se interdigitam e /ou recobrem os depdsitos aluviais e 0s sopés das vertentes.

Entre as categorias das rampas destacam-se duas categorias:

1- Rampas de collvio-aluvionares sdo constituidas basicamente por matérias
originarias da decomposicao de rochas graniticas deslocadas vertentes abaixo. Tem
declividade em torno de 0,5 e apresenta descontinuidade espacial ao longo do sopé
das vertentes, recobrindo os terracos fluviais.

2- Rampa de dissipacgédo trata-se de uma unidade geomorfoldgica poligenética que,
devido ao material altamente friavel e pouco coeso, constituido de areias finas,
facilmente degradado pela erosdo quando indevidamente ocupado ou utilizados.
Quando geradas sobre embasamento cristalino, as rampas estdo associadas a
dindmica do retrabalhamento do regolito que tende a se acumular na base, tratando-
se assim de um processo de denudacao da vertente.

Nos subcompartimentos dos tabuleiros as rampas se desenvolvem em
diferentes niveis, sendo susceptiveis ao deslocamento vertical através do processo
do rastejamento, e ocasional escorregamento, conduzindo ao retrabalhamento dos
sedimentos gerados por processos morfogenéticos gravitacionais e ou pluviais.

Desta forma os subcompartimentos podem apresentar declividades variadas.
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5. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, cuja area € a faixa litoranea préoxima a praia
de Pontas de Pedra em Pernambuco, foi efetuada: pesquisa preliminar sobre a area,
trabalhos de campo, andlises em laboratorio, tratamento estatistico dos resultados e
integracdo de dados, como €, a seguir, detalhado.

5.1 Levantamento bibliogréafico

Inicialmente foram inventariados e levantados os trabalhos realizados sobre a
Bacia Paraiba, na regido Norte de Recife e nas areas circunvizinhas da area de
estudo, bem como sobre o tema de gerenciamento costeiro e questdes relativas ao
mesmo. Como resultado deste estudo foi elaborado o Capitulo 2 Revisdo da

Literatura, mencionado anteriormente.

5.2 Andlise dos perfis topogréaficos

Para avaliar o aporte de sedimentos e a variacdo da linha de costa na area,
foram determinados quatro perfis praiais ao longo da area de estudo (Fig. 5.1). Em
cada perfil foram efetuadas trés amostragens, correspondentes as areas de pos-
praia, estirancio e antepraia, perfazendo assim um total de 36 amostras de areias.
Utilizou-se para a realizacéo destes perfis, um nivel Pentax, mira graduada, trena e
diversas estacas de ferro, sendo as cotas estabelecidas através da leitura na mira a
partir de uma referéncia do nivel de (RN). Onde cada estaca refletia os pontos de
inflexdo do terreno. Cada um dos pontos de coleta foi georeferenciados pelo
Sistema de Posicionamento Global (GPS modelo Garmin 12), sendo os perfis

realizados em:
1- Perfil no Marco do Distrito: entre as coordenadas 07°37°79"S e 34°48 54"W

2- Perfil no Loteamento Nossa Senhora da Conceigado: entre as coordenadas
07°34°31"S e 34°49°23"

3- Perfil no Extremo Oriental: entre as coordenadas 07°33°30"S e 34°48°33" W

4- Perfil na Enseadinha: entre as coordenadas 07°34°31"S e 34°49°23"W.
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5.2.1. Localizagéo dos perfis morfodinamicos
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Figura 5.1. Mapa de localizagéo dos perfis praiais — Pontas de Pedra — PE. Mod. CPRH, 2003.
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5.3. Trabalhos de campo

Quatro etapas de campo foram efetuadas: em marco, julho, outubro e
dezembro de 2006, correspondendo, respectivamente, ao final do periodo seco, o
periodo chuvoso e um novo periodo seco na regido. Eles permitiram a avaliacdo in
loco as litologias, feicGes geomorfologicas e atuacdo humana observaveis na faixa
litordnea de Pontas de Pedra. Durantes as idas ao campo também foram realizados
0s quatro perfis morfodinamicos e a coleta de amostras de sedimentos superficiais
do ambiente praial, durante as mareés de sigizia.

Para obtencéo de dados relacionados a vulnerabilidade ambiental, Para esse
procedimento foi preenchida uma ficha com observacdes e informacdes (segundo
modelo sugerido pelo LGGM) tendo como base: entrevistas com moradores locais,
pescadores e comerciantes sobre a historia da regido e sobre problemas ambientais
principalmente ligados ao processo de ocupacao e uso do solo.

Para observacdo do grau de vulnerabilidade ambiental, foi seguida a
classificagdo proposta por Dal Cin & Simeoni (1994), que identifica trés graus de
vulnerabilidade:

e Baixo: praia bem desenvolvida, sem obras de contencéo;
e Médio: fragil estabilidade da praia, com obras de fixacdo na area de poés-
praia;
e Alto: praia reduzida, sem area de poOs-praia e forte presenca de obras de
protecao.
5.4. Trabalho de laboratério

As amostras coletadas foram tratadas e analisadas no Laboratorio de
Geologia e Geofisica Marinha (LGGM) da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). As analises sedimentoldgicas, seguindo os procedimentos tradicionais (Fig.
5.2), constaram da determinacdo granulométrica através da separacdo e pesagem
das fracdes cascalho, areia e lama (silte e argila), da analise morfoscopica e da
textura superficial. As amostras foram quarteadas e pesadas até obter 300g, sendo
em seguida secas na estufa a temperatura de 50°C. Completada sua secagem,
foram separadas porc¢des de 100g, que foram homogeneizadas e peneiradas por via
umida. Em seguida, foram separadas as fra¢des cascalho (>2mm), areia (2-1mm) e

lama (silte + argila; <0,03mm). Finalmente, foi efetuado o peneiramento a seco da
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fracdo areia, utilizando-se um agitador de peneira (rot-up) para separacdo de seus
diversos intervalos granulométricos.

Para o céalculo dos parametros estatisticos de distribuicdo granulométrica
(média, mediana, assimetria, curtose e desvio padrdo), tendo por base a
classificacdo de Folk & Ward (1957), foi utilizado o software SYSGRAN 2.4
(Camargo & Corp, 1998) No laboratério de Oceanografia Geolégica (LABOGEO) do
Departamento de Oceanografia da UFPE.

As analises morfoscépica composicional (esfericidade e arredondamento) e
da textura superficial foram realizadas sob lupa binocular em fracées de areia média

(0,250mm) e de areia fina (0,125mm) das 36 amostras coletadas

Pré-secagem — Temperatura Ambiente I

Secagem a 60° C

|
I I Quarteameto Manual I
Pesagem — 100g I

]

Peneiramento Umido

Finos

|_ Cascalho Areia

L Peneiramento Mecanico

L Pesagem das Fracoes I

L Calculos Estatisticos

I_ Construcao de Histogramas e Mapas

Figura 5.2 Fluxograma do método empregado para analise granulométrica das amostras coletadas.
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6. RESULTADOS

6.1. PERFIS MORFODINAMICOS

Quatro locais do litoral (Fig. 5.1), localizados no municipio de Pontas de Pedra
porcdo mais oriental de Pernambuco foram escolhido para se realizar o nivelamento
e coleta das amostras a comecar pelo Marco do Distrito (onde se encontra o
Obelisco), seguidos pelo perfil no loteamento Nossa Senhora da Conceigcdo, outro
no ponto Extremo Oriental da linha de costa e na Enseadinha (local mais ao norte).
Os resultados obtidos na analise dos perfis e das amostras coletadas sao

apresentados a seguir.

6.1.1 Perfil no Marco do Distrito

Este perfil foi efetuado numa area onde ha recifes de calcarios da Formacao
Maria Farinha, que, apesar de ser um anteparo natural, ndo impede o processo
erosivo gerado pelas ondas. A inclinagcado do obelisco (Fig. 6.2) ratificar a acdo do
processo erosivo. Nas areas de praia e pés-praia, a ocupagcdo € mais expressiva,
por ser a area sede do Distrito de Pontas de Pedra.

No periodo pesquisado a morfologia deste perfil mostrou um setor de pos-praia
com tendéncia altimétricas negativas. Considerando a linha vermelha, o aporte
sedimentar, ocorreu nos primeiros 30m, em seguida a perda de sedimentos até os
70 m, (onde comeca a linha d’agua) foi consideravel. Em seguida tornou a acumular
(Fig. 6.0). Em relacdo aos meses seguintes pode ser observado que houve alteracéo
neste setor embora o estirancio tenha sofrido rebaixamento, houve o aparecimento

dos arrecifes (calcarios da Formag&o Maria Farinha), devido a remocéo das areias .
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Figura 6.0 Cotas Relativas do perfil no Marco Zero.
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6.1.2. Perfil no loteamento Nossa Senhora da Conceigéo

Na area em questéo verifica-se um processo de acumulagédo de sedimentos,
com os setores de praia e poés-praia bem desenvolvidos (Fig. 6.3), Uma das
agressdes ambientais sdo as demarcacoes ilegais motivadas pelo ganho de espaco
gue decorre do aporte de sedimentos na pos-praia; outro problema é o lixo
acumulado nesse setor. Nesta area o ordenamento espacial provido de fossas

sépticas assegura a balneabilidade desse espago.

Figura 6.3.1 Detlhe da area de colta no loteamento Noss Senhora da Conceigdo (foto da autora / Dez-
2006).
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Ob

aproximadamente 40m do nivel do RN, (referéncia do nivel) apresentando pés-praia

bem desenvolvida. Em julho ocorreu reducdo da pos-praia, mas em outubro houve

serva-se neste perfil (Fig. 6.3.2) que a berma esta situada

recuperacao no perfil.

- — 30/03/2006
1 — 26/07/2006
0~ — 06/10/2006
E
< |
-3
-4 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
W Distancia (m) c

Figura 6.3.2. Cotas Relativas do perfil no Loteamento Nossa Senhora da Conceicao.

6.1.3. Perfil no Extremo Oriental.

Localizado entre as coordenadas 07°33°30"S e 34°48°33"W, esse perfil €

considerado o segundo ponto mais oriental das Américas e / ou o ponto mais

oriental do Estado de Pernambuco (demarcado por um Obelisco). Este perfil tem

a pOs-praia acima de 50cm (Fig. 6.4 s6 atingido pelas aguas durante as marés de

tempestades. Nessa area encontram-se os calcarios aflorante da Formacgéo

Marinha Farinha e os Bancos de Areia, 0s quais tornam a praia ndo convidativa

ao lazer.
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Figura 6.3.2 Cotas Relativas do perfil no Extremo Oriental
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O perfil topografico no Extremo Oriental (Fig. 6.3.2) demonstra que o
acréscimo de sedimentos ocorre na area entre cinco e dez metros do RN, a partir
desse ponto, o balanco sedimentar assinala uma tendéncia de rebaixamento do
perfil, configurando a eroséo no setor de praia.

Perfil 4

Perfil 3

Figura: 6.4. Foto aérea da Ipcalizacdo dos Perfis 3 e 4 (CPRH/2006)

Figura: 6.4.1 Detalhe da area do Perfil do extremo oriental de Pernambuco (foto da autora mar/2006)
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6.1.4. Perfil na Enseadinha

Por sua localizagdo, prolongamento do perfil anterior mostra um contorno
delineado pela erosdo marinha, As estruturas artificiais na area impedem a troca de
sedimentos, induzindo a continua perda dos mesmos. Situado na base do Terraco
Pleistocénico, caracteriza-se pela auséncia do pés-praia. O portal visto na direcéo
Sul-Norte (Figura 6.4.2) sugere que 0 processo erosivo delineou uma pequena

enseada gerada pela acdo de ondas.

e
ha onde foi efetuado o perfil (foto cedida por Julio Rique- 2003).

Figura 6.4.2 Detalhe da area da Enseadin

Representando a continuagdo da Enseadinha, vistos na direcdo-Norte-, os
fragmentos dos calcarios (Fig. 6.4.2) sinalizam a area de contado do Terraco
Pleistocénico com a Formacdo Barreiras cujos fragmentos testemunham a
remobilizado dos mesmos durante as marés de tempestade. Esse processo erosivo
também € configurado pela queda dos troncos dos coqueiros, derrubados pela
energia das ondas.
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Figura 6.4.2. Cotas Relativas do perfil na Enseadinha
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-

a -m coqueiros

Figura: 6.8 Processo de urbanizacao da Enseadinha (Foto autora jul/2006)

O perfil da praia de Enseadinha (Fig. 6.8) esta caracterizado por um estirancio
estreito,onde observamos um ambiente de praia rasa, que durante as marés de
sigizia encerra uma extensdo aproximadamente de 4km ,onde os bancos de areia,
com variada simetria, dominam a paisagem. O suprimento de sedimentos esta
condicionado ao aporte trazido pelo Rio Goiana, sendo assim um importante
elemento da estabilidade da area, que segundo Domingues (1989) pode favorecer
uma baixa vulnerabilidade ambiental.

6.2 CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA DOS PERFIS ESTUDADOS

Ao buscar obter uma caracterizacdo sedimentologica da area estudada, foram
realizadas andlises granulométricas das amostras coletadas, tratamento estatistico
de dados, reconhecimento do tipo de sedimentos praiais dos perfis efetuados e
distribuicdo espacial da facies encontrada. Os resultados obtidos nestes
procedimentos sao, a seguir, apresentados.

A distribuicdo granulométrica e textural dos sedimentos em um determinado
segmento costeiro permitem conhecer a sua origem sendo determinante no perfil e
na morfologia praial (Guillén & Jimenez, 1995). Considerando que o aporte
sedimentar no ambiente praial € oriundo de véarios segmentos litordneos, como
estuarios, falésias e ambiente marinho, estas diferentes fontes sdo determinantes na

variacao textural encontrada nos sedimentos, influenciando na taxa de transporte e
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no grau de energia de ondas (Komar, 1976). Os parametros texturais estdo
relacionados a variacdes morfoldgicas do perfil costeiro, variando sua distribuicdo ao
longo do segmento litoraneo (Medina et al., 1994).

6.2.1. Andlise granulométrica

A analise granulométrica das amostras permitiu classifica-las de acordo com
seu percentual de cascalho, areia e lama (silte+argila), utilizando-se o diagrama
triangular de Shepard (1954); Fig. 6.9.

Lama ma~ "-F'aig‘;g:ﬁ,o
Arenosa Cascalhd, 5
/Cascalho “Areng

/ Arenosa  Lamoso

75

Lama Cascalho
Y Cascalhosa Lamoso
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Lama Cascalho

/ Cascalho

0

Figura 6.9. Diagrama triangular de classificacéo de sedimentos segundo Shepard (1954). O ponto azul

representa a area onde predominaram as granulometrias das areias estudadas.

Nesse diagrama, os vértices correspondem, a lama, areia e cascalho a 100%;
a cada lado, correspondem a misturas bindrias, enquanto os pontos no seu interior,
as misturas dos trés tipos de sedimentos.

Como a maioria das amostras analisadas foi classificada como areia, um
novo diagrama ternario foi elaborado (Fig. 6.10) para esta fracdo, onde os vértices
representam areias grossas, médias e finas, segundo a classificacdo textural de Folk
& Ward (1957).Com base nos resultados obtidos através da analise granulométrica
com peneiramento umido, foram determinadas as seguintes fracdes:

e Cascalho: fracdo grossa, de granulométria superior a 2mm, com pouca
representatividade na area estudada, distribuida dispersamente no ambiente

praial, mas especialmente na area dos recifes;
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e Areia: com percentual de ocorréncia superior a 90%, distribui-se nas areas de

estirancio e pos-praia;

Brela
Fina

reia Fin
a Gross

Arela
Grozza

Figura 6.10. Diagrama ternério da fracdo areia, mostrando os resultados obtidos através da analise
granulométrica das amostras coletadas (pontos vermelhos).

e Lama (silte/argila): sedimentos de granulacdo inferior a 0,0062mm, com pouco
representados na area estudada com ocorréncia no setor de antepraia. Assim,
os resultados mostram a ocorréncia de sedimentos de granulométria variando
de areia média a fina a areia grossa com predominancia da facies areia fina a
média (Fig. 6.10).

6.2.2. Parametros estatisticos

As caracteristicas granulométricas dos sedimentos permitem entender a
dindmica dos ambientes costeiros, podendo ser representadas estatisticamente por
um conjunto de parametros: diametro médio, desvio padréo (relacionado ao grau de
selecdo), curtose, assimetria e mediana (Poncano, 1986).

—» O diametro médio reflete a média geral do tamanho dos gréos encontrados,
sendo importante na correlagéo entre o sentido e velocidade das correntes (fluvial ou
de maré) e as fontes e processos de deposicdo. Na area avaliada, a distribuicdo do
diametro médio dos sedimentos no ambiente praial mostra uma sedimentacao
arenosa, variando entre areia fina e areia média fina (Tabela 1). As areias grossas
nado sao frequentes nas amostras de praia e pos-praia, onde ocorre a predominancia

de areias médias; os sedimentos finos e muito finos encontram-se na antepraia.
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— O desvio padrdo em estudos sedimentares corresponde ao grau de dispersao
dos dados em torno de uma tendéncia central, mostrando a capacidade que
possuem diferentes agentes em selecionar determinados sedimentos. Este
parametro correlaciona-se com o0 grau de selecdo encontrado nas amostras
estudadas.

Os resultados encontrados (Tabela 1) mostram que o ambiente praial
estudado € constituido predominantemente por sedimentos moderadamente
selecionados e, em menor escala, por aqueles pobremente selecionados.

— A curtose reflete o grau de agudez dos picos nas curvas de distribuicdo de

freqUiéncia e sua medida indica a razdo e o espalhamento médio na porcao central
de distribuicdo do desvio padrdao. Os intervalos de curtose tém suas curvas
classificadas como (Suguio, 1973): muito platicarticas (muito largas) quando sao
<0,67; platicurticas (largas), entre 0,67 a 0,9; mesocurtica; entre 0,9 a 1,11;
leptocdurtica (estreitas), entre 1,10 a 1,5; muito leptocdrtica (muito estreitas), entre 1,4
a 3; e extremamente leptocdrtica, quando >3.
— A assimetria indica as medidas da tendéncia dos dados da distribuicdo
granulométrica, que se dispersam para os lados da média de destituicdo, podendo
essa dispersdo ocorrer para a esquerda ou a direita, onde os valores situados a
esquerda sao negativos (representando os sedimentos mais grossos) e os a direita
sdo positivos (representando os sedimentos mais finos). Este é o parametro
estatistico utilizado para caracterizar ambientes de sedimentacéo, correlacionando-o
ao regime ou nivel energético atuante.

Esse parametro corresponde ao grau de dispersdo ou espalhamento dos
dados em torno de uma tendéncia central, determinando o grau de selecdo dos
sedimentos. Como resposta geoldgica, vem a ser a capacidade que diferentes
agentes ambientais tém em selecionar um determinado sedimento. Os valores de
assimetria positiva e muito positiva (sedimentos finos) sdo encontrados em local
mais protegido por recifes, formando bancos de areia, confirmando a baixa
hidrodin@mica que ocorre nessa area.

Para classificacdo do grau de selecdo das areias utilizou-se a escala
guantitativa de Folk & Ward (1957). Tal resultado mostra que o ambiente praial é
predominantemente constituido por sedimentos moderadamente selecionados e, em

menor escala pobremente selecionado.
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Os sedimentos aproximadamente simétricos sdo constituidos de finos e
médios em iguais proporcdes. Distribuem-se nos setores da antepraia, refletindo o
carater ciclico da hidrodindmica, ora com baixa e ora com alta energia e a propria
circulagdo interna que influencia a area Norte do ambiente praial de Pontas de
Pedra, nas desembocaduras dos Rios Goiana e Megad e ao Sul na foz do rio
Itapessoca, onde predominam sedimentos grossos e meédios de origem fluvial /
continental.

A mediana caracteriza a classe granulométrica mais freqiiente, sendo um
parametro que indica a magnitude do tamanho do grdo. E um dado que auxilia na
interpretacdo da direcdo do transporte dos sedimentos ao longo de correntes; e
como a area em estudo se encontra entre duas desembocaduras, a mediana
responde a predominancia das correntes vindas do canal de Santa Cruz e das
correntes fluviais.

Com a finalidade de visualizar em conjunto os resultados obtidos pela analise
granulométrica e permitir caracterizar diferentes facies sedimentares, foram
elaboradas histogramas e curvas acumulativas, como é apresentado a seguir, para

cada perfil efetuado, més de coleta e setor praial (pés-praia, praia e antepraia).

6.2.2.1. Perfil do Marco do Distrito.

Na area de pOs-praia desse perfil (Fig. 6.11), a granulométria das amostras,
apresentou, no periodo pesquisado, uma composi¢do de: areia fina, areia média e
lama com um grau de selecdo variando de, moderadamente a pobremente

selecionado durante o periodo monitorado.
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Figura 6.11. Histograma da area de pds-praia no Marco do Distrito 2006
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As medidas de curtose variaram de extremamente leptocurtica, leptocurtica a
mesocurtica nesse periodo. A assimetria mostrou-se negativa, destacando o0s
sedimentos finos. As curvas acumulativas dos meses de margo e outubro (Fig. 6.12)
mostram baixo grau de disperséo, indicando um transporte por saltacdo com alguma
influéncia de transporte também por suspensédo. O més de julho refletiu a condigcéao

hidrodindmica, quando houve erosao pela ressaca.
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Figura 6.12. Curva acumulativa da area de pés-praia no Marco do Distrito, 2006

Na area do estirancio do perfil no Marco do Distrito, predominou areia média,
variou de moderadamente a pobremente selecionados. (6.13)

A assimetria variou de muito negativa a muito positiva nos meses de marco e
outubro, e predominio de assimetria negativa em julho, indicando que neste més

ocorreu maior deposicao de areia média a areia fina.
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Figura:13.Histograma da area de praia no Marco do Distrito. 2006

Um transporte predominantemente por saltacdo seguido por suspenséo,

engquanto que em julho h& pequena dispersdo dos gréos, permanecendo 0 mesmo
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tipo de transporte. O grau de selecao variou de pobremente selecionada (em julho) a
moderadamente selecionada (em margco e outubro), sugerindo, neste periodo, um
maior grau de selecdo. A distribuicdo da curtose (Fig. 6.14) apresentou-se
mesocurtica nos meses de marco e julho, passando a extremamente leptocurtica no

més de outubro.
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Figura 6.14 Curva acumulativa da area de praia no Marco do Distrito .2006

Na area de antepraia do perfil no Marco do Distrito, em marco e outubro, o
tamanho os grdos foram classificados em areia fina a média, oscilando entre
pobremente a moderadamente selecionada nos meses de marco e julho.
Predominando em outubro grdos muito pobremente selecionados (Fig. 6.15)

sugerindo neste periodo um menor grau de selecéo.
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Figura
6.15. Histograma da area de antepraia no Marco do Distrito — Em 2006.

A assimetria variou de muito negativa a muito positiva nos meses de marco e

outubro, e predominio de assimetria negativa com pico em julho indicando que neste
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més ocorreu permanéncia de areia muito fina, indicando assimetria positiva. Este
fato indica que a areia média a grossa foi removida pela eroséo.

Tabela 1: Resultados das andlises das amostras com relacéo aos parametros estatisticos

.PERFIL COLETA AREA MEDIA GRAU DE SELEGAO CURTOSE ASSIMETRIA MEDIANA
antepraia 1.965 Pobremente selecionado 1.235 0.324 1.661
margo praia 1.792 Moderadamente selecionado 0.920 0.008 1.782
pos-praia 2.741 Bem selecionado 2.588 -0.003 2.741
antepraia 2.402 Moderadamente selecionado 0.605 -0.508 2.616
Marco do julho praia 2.436 Moderadamente selecionado 0.915 -0.267 2,651
Distrito
pbs-praia 1.378 Moderadamente selecionado 1.079 0.422 0.965
antepraia 5.504 Muito pobremente selecionado 4.063 0.851 2.827
outubro praia 2.159 Pobremente selecionado 3.771 0.559 1.989
pos-praia 1.986 Pobremente selecionado 0.803 0.175 1.746
antepraia 2.358 Moderadamente selecionado 0.824 -0.540 2.562
margo praia 2.440 Moderadamente selecionado 0.918 -0.325 2.662
pos-praia 0.983 Pobremente selecionado 0.888 0.153 0.755
antepraia 2.799 Pobremente selecionado 1.417 -0.818 3.620
Loteamento N* Stda julho praia 2.136 Pobremente selecionado 3.956 0.637 1.920
Conceicdo
pds-praia 5.301 Extremante mal selecionado 0.486 0.670 2.832
antepraia 2.081 Pobremente selecionado 1.242 -0.495 2.510
outubro praia 2.407 Moderadamente selecionado 0.829 -0.278 2.611
pos-praia 2.081 Pobremente selecionado 1.242 -0.495 2.510
antepraia 2.318 Muito pobremente selecionado 3.615 0.162 2.507
margo praia 2111 Moderadamente selecionado 0.861 0.184 1.928
pos-praia 3.374 Moderadamente selecionado 4.201 -0.747 3.679
antepraia 2.485 Muito pobremente selecionado 1.573 -0.257 3.561
Extremo Oriental julho praia 1.104 Pobremente selecionado 1.533 0.477 0.830
pés-praia 1.777 Muito pobremente selecionado 1.594 0.317 1.662
antepraia 2.353 Pobremente selecionado 3.732 0.126 2.531
outubro praia 1.936 Moderadamente selecionado 1.065 0.042 1.975
pds-praia 2.377 Pobremente selecionado 0.698 -0.229 2.606
antepraia 1.924 Muito pobremente selecionado 3.778 0.287 1.953
margo praia 2.378 Moderadamente selecionado 0.814 -0.235 2.568
pbs-praia 2.386 Moderadamente selecionado 1.106 -0.307 2.585
Enseadinha antepraia 1.735 Moderadamente selecionado 0.630 -0.015 1.744
julho praia 1.818 Moderadamente selecionado 1.082 0.109 1.806
pés-praia 2.824 Muito pobremente selecionado 2.540 -0.254 3.676

outubro antepraia 2.489 Bem selecionado 1.697 -0.567 2.688
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Figura 6.16. Curva acumulativa da area de antepraia no Marco do Distrito — Em 2006.

Apresentando um grau de dispersao alto, as curvas acumulativas em marco e

outubro, sugerem um transporte predominantemente por saltagdo seguido por

suspensao, enquanto que em julho ha pequena dispersdo dos graos, prevalecendo

o transporte por suspenséao (Fig. 6.16). A curtose variou de leptocurtica, platicurticas

a extremamente leptocurtica nos meses pesquisados respectivamente.

6.2.2.2. Perfil no loteamento Nossa Senhora da Conceicao

Na area de pos-praia do perfil no loteamento Nossa Senhora da Conceicao

predominou areia, destacando-se areia fina, muito fina e média em todos os meses

monitorados (Fig. 6.17). Os sedimentos encontram-se pobremente selecionados em

julho, e extremamente mal selecionados em margo e outubro.
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Figura 6.17. Histograma da area de pos-praia no loteamento de Nossa Senhora da Conceicdo. 2006

A distribuicdo da curtose em marco e julho oscilou entre platicurticas a
leptocurtica, e ficou predominantemente platicarticas em outubro. A assimetria
mostrou-se muito positiva em mar¢co e outubro, sugerindo a deposicao de
sedimentos finos; em julho, variou de negativa a positiva. As curvas acumulativas
apresentaram-se justaposta entre os meses de julho e outubro, quando comparada
ao més de marco evidenciando um transporte de sedimentos principalmente por

saltacdo com pequeno percentual por rolamento e suspensao (Fig. 6.18)
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Figura 6.18 Curva acumulativa da area de pos-praia no loteamento de Nossa Senhora da Conceigédo. . 2006

Na praia do loteamento de Nossa Senhora da Conceicdo, os depdsitos
apresentaram-se predominantemente constituidos por areias finas a média (Fig.
6.19) apenas em margo houve concentragdo de fragdo grossa. Os sedimentos
variaram de moderadamente a pobremente selecionados nos meses de marco e
julho, a moderadamente selecionada em outubro, demonstrando que seu grau de

selecéo foi maior.
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Figura 6.19. Histograma da praia no loteamento de Nossa Senhora da Concei¢éo. 2006

A distribuicdo da curtose apresentou-se muito leptocurtica em outubro, e
oscilou entre muito e extremamente leptocurtica em marco e outubro, sugerindo
certa uniformidade energética no ambiente. A granulométria mostrou-se
aproximadamente simétrica em julho, variando de muito negativa a muito positiva

em marco e outubro, respectivamente. (Fig 6.20).
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Figura 6.20. Curva acumulativa da praia no loteamento de Nossa Senhora da Conceicao. . 2006

Na antepraia do perfil onde se encontra o Loteamento Nossa Senhora da
Conceicéo, o tamanho dos graos variaram de areia fina, muito fina, média e areia
grossa a muito grossa durante os meses pesquisados. Quanto ao grau de selecao

foram classificados como pobremente selecionados (Fig. 6.21).
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Figura 6.21. Histograma da antepraia no loteamento de Nossa Senhora da Conceig&o 2006
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As medidas de curtose variaram entre as curvas mesocurtica, leptocurtica a

muito leptocurtica, o que sugere certa uniformidade energética no ambiente (Fig
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Figura 6.22. Curva acumulativa da antepraia no loteamento de Nossa Senhora da Concei¢éo 2006

6.2.2.3. Perfil no extremo oriental
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Na area de pos-praia, situada 50 cm acima do estirancio € observada a

presenca de areia fina a média em marco e outubro (Fig. 6.23). Os sedimentos séo

muito pobremente selecionados a pobremente selecionados.
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Figura 6.23. Histograma da area de pés-praia no Extremo Oriental, 2006.

As curvas de curtose em marco e outubro oscilaram entre extremamente
leptocdrtica, muito leptocurtica e predominantemente platicarticas em outubro Em
margo e outubro, a assimetria mostrou-se muito positiva, sugerindo a deposi¢cao de
sedimentos finos; em julho, variou de negativa a positiva. As curvas acumulativas
ndo mostraram alteracdes relevantes entre os meses monitorados, sugerindo o
transporte principalmente por saltacdo, com menor percentual de transporte por

rolamento e suspensao (Fig. 6.24).
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Figura 6.24. Curva acumulativa da area de p6s-praia no Extremo Oriental. 2006

No setor de praia do perfil no Extremo Oriental, ha sedimentos de
granulometria areia (fina, média e grossa), ficando as demais fracbes com
percentuais insignificantes (Fig. 6.25). O grau de selecdo variou de
moderadamente selecionada (em margo) a pobremente selecionados (em julho) e
moderadamente selecionada em outubro, sugerindo neste periodo, um maior grau

de selecéo.
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Figura 6.25. Histograma da praia no perfil no Extremo Oriental. 2006
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A distribuicdo da curtose é muito platicurticas a muito leptocurtica nos meses

de marco e julho, e mesocurtica em outubro, sugerindo uniformidade energética no

ambiente (Fig. 6.26). A assimetria variou de muito negativa a muito positiva em

margo e outubro, sendo quase simétrica no més de julho.
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Figura 6.26. Histograma da antepraia no Extremo Oriental. . 2006

Na antepraia do perfil situado no Extremo Oriental, em marco e outubro, o

tamanho dos gréos variou de areia muito fina a grossa, oscilando entre muito

pobremente a pobremente selecionados (Fig. 6.27).
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Figura 6.27. Curva acumulativa da praia no Extremo Oriental. . 2006

A assimetria variou de muito negativa a muito positiva nos meses de marco e
outubro, e predominio de assimetria negativa em julho, indicando que neste més
ocorreu maior retencdo de sedimentos muito finos. A curtose variou de
extremamente leptocurtica a muito leptocdrtica, isto €, distribuicdo bimodal com as
modas amplamente separadas.

As curvas acumulativas em marco e outubro sugerem um transporte
predominantemente por saltacdo seguido por suspensdo, enquanto que em julho ha
pequena dispersdo dos graos, permanecendo 0 mesmo tipo de transporte, ou seja,

por suspensao (Fig. 6.28).
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Figura 6.28. Curva acumulativa da antepraia no Extremo Oriental. 2006

6.2.2.4. Perfil na enseadinha.
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Diferente dos demais, este perfil se encontra em um setor desprovido de poés-
praia, logo o estirancio foi dividido em superior, médio e inferior estando o mesmo
em uma area de contato entre a Formagao Barreiras e o Terrago Pleistoceno.

Na area do estirancio superior ocorreu a predominancia de areia média e fina,
sendo observado um pico de areia fina em outubro (Fig. 6.29). Os sedimentos nesse

perfil variaram entre moderadamente selecionados, muito pobremente selecionados.
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Figura 6.29. Histograma da area do pos-praia na Enseadinha. 2006

A distribuicdo da curtose oscilou entre leptocurtica a muito leptocurtica A
assimetria variou de negativa a positiva em julho, e muito positiva em marco e

outubro, sugerindo uma deposicao de sedimentos finos.
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Figura 6.30. Curva acumulativa da area do Estirancio Superior na Enseadinha. 2006
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As curvas acumulativas ndo mostraram mudancas significativas entre os
meses investigados (Fig. 6.30), sugerindo principalmente um transporte por
saltacao.

No setor do Estirancio Médio do perfil da Enseadinha Fig. (6.31) predominou
uma granulométria entre areia meédia a fina, em relagdo as caracteristicas
sedimentologicas dos depdsitos. Os sedimentos mostraram-se moderadamente a

pobremente selecionados.
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Figura 6.31. Histograma do Estirancio Médio na Enseadinha 2006

As curvas da curtose sdo muito mesocurtica a platicurticas, leptocurtica (Fig.
6.32), sugerindo certa uniformidade energética no ambiente. A assimetria variou de

muito negativa a muito positiva, ficando quase simétrica em julho.

100
80
60
40
Marco
20 Julho
1 Outubro
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : :
-1 0 1 2 3 4 5
Granulometria (phi)

Figura 6.32. Curva acumulativa da Estirancio Médio Enseadinha. 2006
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No segmento do Estirancio Inferior do perfil na Enseadinha, os sedimentos
apresentaram tamanhos de grdos variando de lama, areia muito fina, fina a areia
grossa a muito grossa oscilando entre muito pobremente selecionados,
moderadamente selecionados a bem selecionados. No més de outubro, destacou-se
areia grossa e cascalho (representados por fragmentos de conchas) e sedimentos
lamosos; esta ultima decorrente da aproximidade dos mangues. A curtose variou de

curvas platicurticas a muito leptocurticas e extremamente leptocurtica. (Fig. 6.33).
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Figura 6.33. Histograma do Estiréncio Inferior na Enseadinha. . 2006

A assimetria variou de muito negativa a muito positiva nos meses de marcgo e
outubro, e predominio de assimetria negativa em julho, indicando que neste més
ocorreu maior deposicao de sedimentos grossos. Similarmente ao Estirancio Médio,
as curvas acumulativas em outubro sugerem um transporte predominantemente por
saltacdo e em margo por suspensédo, enquanto que em julho h& pequena disperséo

dos gréos, permanecendo o mesmo tipo de transporte (Fig. 6.34).
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Figura 6.34. Curva acumulativa do Estirancio Inferior na Enseadinha. . 2006

6.2.3. Aspectos texturais dos perfis

Através da analise sedimentoldgica foi possivel correlacionar as diferentes
caracteristicas texturais dos sedimentos e 0s processos hidrodinamicos que atuaram
em sua distribuicdo, assim como, avaliar se as transformacdes ocorridas foram
construtivas ou erosivas.

e Facies areia — esta facies € da maior incidéncia em todo segmento praial,
composta essencialmente por quartzo, com raros materiais biodetritico (algas,
foraminiferos, briozoéarias e outros).

e Facies cascalho arenosa — sua ocorréncia foi inexpressiva, nos setores de
pds-praia e estirancio, essas facies estavam representada por fragmentos
biodetriticos (calcérios e algas).

e F&cies areia lamosa é encontrada nos setores de antepraia e raramente no
estirancio; essa facies apresenta de 25 a 60% de lama (silte e argila). De
acordo com Lira (1977) esses depositos sao constituidos por caulinitas e

pequena fracdo de ilita, provenientes dos sedimentos da Formacéao Barreiras.

7. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

7.1 Sedimentologia

A andlise dos sedimentos ao longo de 6 km entre os obeliscos da area de
estudo permitiu observar que a deposicdo de material lamoso ocorria nas
proximidades dos mangues, como na area do segundo Obelisco (Ponto mais oriental
de Pernambuco), ou seja, mas ao Norte enquanto que na area de praia acumula-se
areia fina e média. A presenca de areia fina estar relacionada ao desmatamento dos
mangues, ja que os sedimentos ndo sdo mais retidos pelas raizes, facilitando assim
o transporte pelas correntes, como também a deposicdo de matéria organica.
Quanto a composicdo dos sedimentos analisados no estirancio a granulométria das
amostras, apresentou no periodo pesquisado, uma composicdo de: areia fina, areia
média e lama com um grau de sele¢cdo variando de bem selecionado,
moderadamente selecionado a pobremente selecionado durante o tempo

monitorado.
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7.2. Detalhamento da geomorfologia litoranea

A area de estudo esta caracterizada por relevos que apresentam dois
patamares principais:

a) um mais alto, representado pelos Tabuleiros e Outeiros (denominados
informalmente de relevo alto);

b) um mais baixo, quase ao nivel do mar, representado pela Planicie Costeira,
compreendendo os Terragos fluviais e marinhos, mangues, recifes e areas alagadas.
Do Relevo alto, foram constatados os Tabuleiros de Pontas de Pedra e os de
Itapessoca 1 e 2 e os Outeiros de Ponta do Funil e o de Itapessoca (Figura 7.1).

A partir de dados de campo e de testemunhos de sondagens na regido
estudada foi observado que na base dos tabuleiros e outeiros ocorrem calcarios e
nas partes médias e superiores ocorrem os sedimentos da Formacéao Barreiras.

Os outeiros de Ponta do Funil e Itapessoca sdo, na realidade, testemunhos
dos tabuleiros. Geralmente, as colinas e os outeiros que se localizam mais proximos
aos tabuleiros sdo um pouco mais elevadas e quando estdo mais distantes dos
mesmos, ou seja, mais adentro dos vales sdo menos elevadas e mais retrabalhados.

Nas partes basal e média do Outeiro de Ponta do Funil foi observado o nivel
conglomeréatico, que caracteriza uma deposi¢cdo catastrofica (ainda ha muita
discussdo a respeito desse conglomerado: desmoronamento ou tsunamito?) que é
sugerido por alguns autores como um marco entre o Cretaceo e o Paleégeno (K-E,
antigo K-T).

Na base dos outeiros (ltapessoca) observa-se a erosdo, provocada pelo
constante acdo de ondas marinhas. Na parte média inferior do outeiro da ilha pode
ser observada um nivel conglomeratico, cuja deposicdo tem sido sugerida como
indicativo do limite entre o Cretaceo e o Paledgeno a exemplo do citado acima.

Os tabuleiros de Itapessoca 1 e 2 sdo bem menores que o de Pontas de
Pedra e ocupam uma area de aproximadamente 4 km? cada um. O Tabuleiro de
Itapessoca 1 estd localizado dentro da propria llha de Itapessoca, distando um
pouco mais do Outeiro de Pontas de Pedra. Os tabuleiros Itapessoca 1 e 2,
pertencem a Companhia de cimento Nassau e em ambos estdo sendo retirados
calcéarios para a fabricacdo do cimento. Itapessoca 2 tem sido mais explorada e mais

degradada, principalmente o extremo oeste da mesma.
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Ao norte, no vale do Rio Goiana, sao observados os terracos fluviais que sdo
utilizados para a plantacédo da cana-de-acucar e para a carcinicultura. No vale do rio
Itapessoca ha o predominio de mangues, que estdo sendo paulatinamente
substituidos pela carcinicultura, que se iniciou na regiao interna do canal de Santa
Cruz e esta se expandindo para norte. Os impactos que advém dessa atividade
através do uso de produtos quimicos na lavagem dos tanques de carcinicultura tem
afetado a biota, como por exemplo: a diminuigdo dos caranguejos (Trichodactylus) e
o capim agulha (Brachiaria humidicula) usado na dieta do peixe boi (Trichechus
inunguis).

Nos terracos marinhos pleistocénicos ocorre a expansao urbana, intensificada
pelos loteamentos dos sitios. Em Pontas de Pedra, ao longo da linha de praia, os
terracos poderao ser observadas no Perfil 2, situado no segundo marco mais oriental
das Américas, onde estdo justapostos aos sedimentos da Formacao Barreiras. Na
area de estudo ao sul do Rio Goiana, os tabuleiros tornam-se menos conservados e
muito fragmentado; na area de estudo, as cotas sdo inferiores a 80m com uma

largura aproximadamente de 20km2.
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DO LITORAL DE GOIANA, PE.
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Figura 7.1. Unidades geomorfoldgicas do litoral de Pontas de Pedra/ Goiana, PE. (Fonte — Autora 2006)

As falésias sao enquadradas como areas de risco, por ser susceptiveis devido
a natureza geoldgica e sedimentologica. Por ser constituidas de material néo
consolidados e ricos em argila e silte; correspondem as areas escarpadas da
Formacéo Barreiras. E, ao serem antropizadas, demonstram baixa capacidade de

suporte em relacdo ao uso e ocupacdo do solo, caracterizando-a como um meio
instavel.
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Na area de estudo as rampas se inclui na categoria, dissipacdo, pela natureza
dos sedimentos constituintes dos tabuleiros. Ocorrendo nas encostas dos tabuleiros,
as falésias, como as rampas de collvios resultaram do retrabalhamento dos
tabuleiros, intensificado pelo escoamento superficial. A primeira na condicdo de
feicdo abrupta, contribuindo na beleza cénica da paisagem; e a segunda, cuja
estrutura sedimentar caracteristica foi dissipada ao longo do tempo desenvolvendo
morfologia de rampa, favorecido pelo declive, induz a mobilizagdo dos sedimentos,
delineando um relevo que varia de plano suave a suave ondulado. Nessa area esses
declives encontram-se mascarados pela monocultura da cana de acucar e pelos
assentamentos urbanos.

As descaracterizacdes estruturais das falésias podem ser relacionadas: a
declividade da encosta, rede de drenagem, erosdo e o transporte de sedimentos;
esses processos, quando desencadeados, alteram as feicbes da paisagem das
falésias, como também mudanca em seu modelado natural, evidenciadas pelo
desmatamento e urbanizacdo nas bordas ou no sopé dos tabuleiros.

A especulagdo imobiliaria induziu a destruicdo das matas de restingas e
manguezais bem como de coqueirais. Alguns lagos, ainda existentes, devem-se a
acdo de alguns grupos preservacionistas. A ineficiéncia do saneamento basico
dessa area compromete a qualidade de vida, por desencadear uma série de
problemas de salde que se agrava em épocas de veraneio com 0 aumento
populacional, comum nesse periodo. Esta questdo se agrava quando os maceios

sao utilizados como galerias de aguas servidas (Fig. 7.2).

Figura . Maceié usado como gleria de aguas servidas em Pontas de Pedra (foto da autora jul/2006).
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A desordenada ocupacdo urbana nas encostas dos tabuleiros e a nao
estimativa das limitacfes (riscos da erosédo) da area, desencadeiam a degradacao
do ambiente além colocar em risco iminente a vida da populagdo. Os impactos
ambientais nas falésias estdo associados aos desmontes das encostas, e cortes
aleatdrios para construcédo de moradias para atender a demanda local, como ocorre

nas areas das Malvinas (Figura 4.10) e da Cocota (Figura 7.3).

Figura 7.3. Ocupac¢do urbana na encosta da falésia na localidade da Cocota (foto da autora - jul/2006).

7.3. Aspectos Ambientais da area de estudo

Para efetuar um estudo de vulnerabilidade ambiental em determinada area
costeira € necessario inicialmente definir seu grau de vulnerabilidade, que esta
relacionado com as caracteristicas da praia. O grau de vulnerabilidade de uma praia,
segundo Coutinho et al. (1997), esta relacionado a inter e intra-sistemas costeiros,
que mede a facilidade com que um processo ou elemento de um sistema sofre
agressOes dos agentes impactantes, provocando assim danos quando associados
ao grau de urbanizacéo da faixa costeira, o qual fornece uma avalia¢do do risco para
cada trecho.

As areas costeiras do litoral pernambucano tém sido bastante urbanizadas nas
ultimas décadas, comprometendo sua qualidade ambiental. Este fato vem ocorrendo
na area do Distrito de Pontas de Pedra, onde os problemas ambientais advém da
ineficiéncia da infra-estrutura basica adequada para seu desenvolvimento,
especialmente em épocas de veraneio, quando aumenta a demanda de lixo e de
adguas servidas. Nestas ocasides, podem ser observadas caneletas coletoras de
aguas pluviais que chegam ao estrangulamento nessa época, e linhas de drenagem

de pequenos corregos, utilizados como galerias para o escoamento de esgoto que
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chega a praia in natura, decorrente da precaria manutencdo dos equipamentos da
estacao de tratamento local.

A ocupacgdo urbana motivada pela especulagdo imobiliaria no ambiente praial
provocou o deslocamento de moradias dos pescadores (caicaras), formando
assentamentos desordenados sobre ou nas encostas das falésias, que por sua
constituicdo (sedimentos argilo-arenosos da Formacéo Barreiras), sdo vulneraveis a
desmoronamentos e / ou escorregamentos, e se agravam por serem susceptiveis
aos desmontes das encostas e ao corte de taludes dos quais sao retiradas de
materiais, usado na construcao civil. Tal procedimento favorece ganhos de espacos,
sugerindo a ocupacdo, como ocorrem nas localidades de Malvinas (Fig. 4.10) e
Cocota (Fig. 7.3).

Na avaliagdo do grau de vulnerabilidade nas falésias, devem-se considerar
também a declividade da encosta, a rede de drenagem presente, a erosdo pluvial e
fluvial, e o transporte de sedimentos, além do desmatamento (como: a destruicao de
coqueirais, matas de restingas e ciliares, lagos e olhos d'agua), resultando em
outros problemas relacionados a hidrodinamica local.

Segundo Moura (2001) o grau de vulnerabilidade, corresponde a um meio de
avaliacao de risco presente num determinado trecho, no caso, da linha de costa, que
podera ser obtido através da associacdo do grau de urbanizacdo e das intervencdes
nesse segmento avaliado. A Praia de Pontas de Pedra, por ser a sede do Distrito
agrega em seu entorno, um nivel de ocupacéo urbana alta, que além de apresentar
obras de engenharia (muros e fundacao para bares e residéncias) sobre o estirancio
e pos-praia (Figura 7.4) lanca esgoto in natura diretamente para o mar,
comprometendo a balneabilidade da praia. Desse modo est4d area apresenta

vulnerabilidade alta.

Figura 7.4. Praia das Pedrinhaé (Foto da autora -.Jul / 2006 )
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8. CONCLUSOES

Por representar uma area de grande valor ambiental e, por conseguinte um
espaco susceptivel a agressfes, desencadeadas por agentes impactantes, o litoral
desde a colonizacédo, tem sido alvo da ocupacao urbana, que conjugada aos efeitos
das atividades econOGmicas sobre o ambiente afetam diretamente a biota, e
indiretamente a balneabilidade das praias.

O langamento de esgoto doméstico, nos corpos d'agua, intensificado pela
ineficiéncia da estrutura urbana, tem interferido na qualidade ambiental do Distrito de
Pontas de Pedra, e continua, sem, contudo quando se nota as edificacdes
implantadas sobre o estirdncio e pds-praia, 0 desmatamento de mangues e
restingas e o desmonte das falésias, aumentando / agravando a vulnerabilidade
nessa regiao.

A analise dos sedimentos ao longo de 6k (entre o obelisco de referéncia do
distrito e o obelisco que representa o segundo ponto mais oriental das Américas) da
area de estudo permitiu caracterizar que a deposi¢cdo de material lamoso ocorria nas
proximidades dos mangues, na &area onde esta localizado o segundo Obelisco
enguanto que na area de praia acumula-se areia fina e média. A presenca de areia
fina pode estar relacionada ao desmatamento dos mangues e ao desmonte das
falésias dos Tabuleiros da Formacao Barreiras.

Quanto a composicdo dos sedimentos analisados no estirdncio a
granulométria das amostras, apresentou, no periodo pesquisado, uma composi¢ao
de: areia fina, areia média e lama com um grau de selecdo variando de bem
selecionado, passando por moderadamente selecionado, a pobremente selecionada
durante o periodo monitorado,

O estado atual da praia, avaliado através dos perfis levantados, demonstrou
que o comportamento € variavel e esta mais vulneravel nas areas desprovidas dos
anteparos naturais, representados pela proeminéncia dos calcarios da Formacao
Maria Farinha que se apresenta de forma descontinua. Entretanto na Enseadinha,
mesmo protegida pelos recifes dessa Formagao, a mesma adquiriu formas convexas
resultante da eroséo, cujo balanco sedimentar sofreu interferéncia das estruturas
artificiais, construidas para minimizar a erosdo marinha que impediam a troca de
sedimentos, e acelerou o evento. Como consequéncia desse efeito cadeia, esse

evento vem atingindo, as falésias da praia de Tabatinga, caracterizado-a como
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falésia viva, de onde se deduz que a variacdo da linha de costa esta relacionada a
hidrodindmica local.

No primeiro perfil (Marco do Distrito), pelo fato de ser o mais urbanizado,
concentram em sua area as atividades recreativas. As agressfes ambientais dessa
area de praia se reportam a presenca de edificacdes (bares e hotel) construidas
sobre o estirancio, enquanto o setor de pds-praia encontra-se descaracterizado por
avenidas e residéncias; o que proporciona um grau de vulnerabilidade alta,
principalmente durante os periodos de mareés altas sobre as estruturas existentes.

O Loteamento Nossa Senhora da Conceicdo, apresentou um perfil em
equilibrio, por apresentar, auséncia de erosdo e um aporte sedimentar consideravel,
0 que torna a area convidativa ao banho, onde a sua balneabilidade é favorecida
pela a auséncia de emissarios poluidores. Os sedimentos no estirdncio séo
constituidos por areias finas a grossas enquanto na antepraia os tamanhos dos
graos variaram de areia fina, média, grossa a muito grossa. Nesta area a pés-praia €
bem desenvolvida pelo aporte de sedimentos fixados por uma vegetacéao fixadoras
como ocorre nas dunas evitando sua remobilizacao

No Extremo Oriental observaram-se desniveis abruptos (terraco marinho)
aproximadamente 50cm, que representa a pés-praia em relacdo ao estirancio. Esse
fato é devido a proximidade entre as rampas de coluvio (no sopé dos Tabuleiros da
Formacdo Barreiras) e os Terragos Marinhos. No estirdncio e antepraia
evidenciaram-se corpos aflorante da Formacdo Maria Farinha, que dificultam o
banho de praia bem como servem de anteparo natural aos impactos das ondas.

Na Enseadinha, similarmente ao perfil anterior, existe a mesma caracteristica
geomorfolégicas por encontrarem-se na area de contato entre a Formacao Barreiras
e os Terracos Marinhos. Esta area € desprovida do setor de pos-praia, tendo sua
balneabilidade comprometida pela proximidade da desembocadura dos Rios Megad
e o Goiana, 0s quais carreiam aguas poluidas em seu curso,resultantes das
atividades das usinas e destilarias, dos efluentes oriundos das areas urbanas e das
fazendas de carcinicultura.

Em outros pontos ndo enquadrados nos perfis plotados ficou evidenciado a
construcdo de espigbes na poOspraia e no estirdncio. Os problemas decorrentes
gerados por essas obras, implementadas para reter areia, contribuiu para alterar o
sentido das correntes e com elas os fluxos normais dos sedimentos, gerando

impactos ambiental e visual, diante dos efeitos “domind”. Sugere-se que tais
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procedimentos precisam ser embasados em estudos especificos e profissionais
habilitados em obras costeiras, sobretudo com os esclarecimentos sobre os efeitos
danosos que causam no litoral.

Quanto aos aspectos ambientais do Distrito de Pontas de Pedra, no que se
reporta a feicAo geomorfolégica e sedimentologicas, a area em questdo por estar
localizada entre a desembocadura dos rios Goiana / Megad e do rio Itapessoca é
favorecida pelo aporte de sedimentos que se soma aos da Formagéao Barreiras, cuja
presenca torna as praias nessa area mais estreitas.

Os aspectos geomorfologicos que caracterizam as praias desse segmento
sao os tabuleiros costeiros, os terracos marinhos, os terracos flivios marinhos e as
praias arenosas, estando a maior parte, mascarados pela urbanizacdo. Quanto ao
modelado de dissecacdo destacam-se os baixo planalto sedimentar, as rampas de
coluvio, as encostas de vales fluviais, interflavios tubuliformes dissecados, colinas e
as falésias modeladas pela acdo dos agentes subaéreos.

Do ponto de vista morfodindmico as falésias tornam-se sensiveis ao apresentar
um grau de vulnerabilidade estimada entre média a alta; quando consideradas as
declividades da encosta, a rede de drenagem existente, a erosao pluvial e fluvial, o
transporte de sedimentos, além do desmatamento dos coqueirais e matas de
restingas e ciliares, lagoas e olhos d’agua, que afetam a estabilidade das mesmas,
além da decorréncia de outros problemas relacionados a acdo antrépica e a
hidrodinamica local.

Objetivando atender a especulacdo imobiliaria no ambiente praial, o
fracionamento dos antigos sitios provocou o deslocamento de moradias (caicaras),
dos pescadores induzindo a ocupacao sobre ou nas encostas das falésias, que por
sua constituicdo sédo vulneraveis a desmoronamentos e / ou escorregamento, por
sofrerem ocupacdo sem critérios especificos de engenharia como pode ser
observado nas Malvinas (Fig. 4.10) e Cocota (Fig. 7.3).

A saida para minimizar os impactos ambientais, que ocorrem na area em
questao, seria buscar parceria junto aos 0rgaos gestores e as comunidades locais,
que fortaleceriam a atuacdo dos representantes dos “Amigos de Pontas de Pedra”
engajados em acOes fiscalizadoras e de preservacdo ambiental na busca de
qualidade de vida, associados a sustentabilidade e cobrar a¢cées governamentais,
questionando e divulgando o que acontece no entorno do ambiente praial, além de

solicitar um dos direitos basicos que é infra-estrutura basica.
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Sugere-se desta forma uma acdo mais eficaz da comunidade ou seus
representantes, junto ao IBAMA e CPRH, jA& que cabem a esses 6rgdos
competéncias do fazer e executar politicas e diretrizes fixadas pelo Ministério do
Meio Ambiente, cujas acOes federais e estaduais sdo prejudicadas pelo quantitativo
efetivo do seu quadro funcional, quando comparada a extenséao litoranea do nosso

territério.
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ANEXOS



FICHA DE ANALISE GRANULOMETRICA.

PROJETO: Dissertacao.

MESTRANDA: Marinete W. Xavier

LOCAL DA COLETA: Praias de Pontas de Pedra — Goiana
Data da coleta. .30-03-2006 Data da analise. 07-08-2006

1 - Perfil do Marco do Distrito

Amostra: 2mm 2 2mm a < 0,063
(Phi) Peso
(mm) grama Po6s Praia Praia Ante-praia OBSERVACOES.

-1 2.000 0.364

0 1.000 0.369 1.985 3.946 CASCALHO

1 0,500 1.006 21.765 32.214

2 0,250 14.251 46.561 41.884

3 0,125 71.218 25.066 4.13

4 0,063 11.874 3.936 14.105

>

5 0,063 LAMA

Total pés-peneiramento = 98.787 99.313 99.649

2-Perfil do Loteamento Nossa Senhora da Conceicéo

Amostra: . 2mm 2 2mm_ a < 0,063
(Phi) Peso
(mm) | grama P6s Praia Praia Ante-praia OBSERVACOES.
-1 2.000 3.439 3.497 8.452
0 1.000 12.707 11.856 16.224
1 0,500 15.703 52.422 23.159
2 0,250 7.642 17.067 6.681
3 0,125 4.457 6.485 1.838
4 0,062 49.896 7.340 31592
5 0,563 - LAMA

Total pds-peneiramento = 93.844 98.667... ... 97.946




FICHA DE ANALISE GRANULOMETRICA.

PROJETO: Dissertacéao.

MESTRANDA: Marinete W. Xavier

LOCAL DA COLETA: Praias de Pontas de Pedra — Goiana
Data da coleta. ..27- 07-2006 Data da analise. 07-11-2006

1 -Perfil do Marco do Distrito

Amostra: . 2mm Z 2mm a < 0,063
(Phi) Peso
(mm) | grama | Pés Praia Praia Antepraia OBSERVACOES.
-1 2.000 | 2833
0.369
0 1.000 0.125 6.231
1.006
1 0,500 8.310 9.333
14.251
2 0,250 49.505 4.555
71.218
3 0,125 31.676 12.811
11.874
4 0,062 1.602 59.335
>
5 0,063 LAMA
Total pds-peneiramento =98.718 91.218 95.098

2-Perfil do Loteamento N.S da Conceic¢ao

(Phi) Peso
(mm) | grama | Pés Praia Praia Ante-praia OBSERVACOES.
" 2.000 - - 6.900
0 1.000 0.294 0.265 24.812
1 0,500 6.191 4.249 35.824
2 0,250 37.024 24.706 16.206
3 0,125 52.645 64.261 13.891
4 0,062 3.664 6.403 2.167
5 0,2063 - - - LAMA

Total pés-peneiramento = 99.818 99.884 92.900




LOCAL DA COLETA: Praias de Pontas de Pedra — Goiana
Data da coleta. ..27-07-2006 Data da analise. 07-11-2006

3 - Perfil do Extremo oriental

Amostra: . 2mm 2 2mm a < 0,063
(Phi) Peso
(mm) | grama | Pés Praia Praia Ante-praia OBSERVACOES.

-1 2.000 0.653 6.900

0 1.000 2.890 0.151 24.812

1 0,500 6.191 2.755 35.824

2 0,250 37.024 40.207 16.206

3 0,125 52.645 50.869 13.891

4 0,062 3.664 5.727 2.167

>

5 0,063 LAMA
Total pés-peneiramento = 99.819 99.709 99.800

4-Perfil da Enseadinha

(Phi) Peso
(mm) | grama | Estiréncio Estirancio Estirancio OBSERVACOES.

Superior Médio Inferior

-1 2.000 0.020 - 3.467

0 1.000 3.552 0.885 5.671

1 0,500 22.912 23.371 9.891

2 0,250 46.310 42.121 6.401

3 0,125 24.196 27.014 2.488

4 0,062 1.538 6.441 62.636

5 0,2063 - - - LAMA

Total pés-peneiramento = 98.708 99.832 90.554




FICHA DE ANALISE GRANULOMETRICA

PROJETO: Dissertacao.
MESTRANDA - Marinete W. Xavier
Data da coleta. 06-10-2006

1 -Perfil do Marco do Distrito

Data da analise. 06-11-2006

Amostra: . 2mm 2 2mm a < 0,063
(Phi) Peso

(mm) | grama | Pés Praia Praia Ante-praia OBSERVACOES.
-1 2.000 0.461 5.254
0 1.000 0.425 0.654 32.560
1 0,500 21.877 12.353 24753
2 0,250 4.368 37.827 19.968
3 0,125 64.018 36.871 19.968
4 0,063 9.568 3.453 15.221

>

5 0,063
Total pods-peneiramento = 96.349 991.158 97.756

2 -Perfil do Loteamento Nossa Senhora da Conceicéao

Amostra: . 2mm 2 2mm  a < 0,063
(Phi) Peso

(mm) | grama | Pés Praia Praia Ante-praia OBSERVACOES.
-1 2.000 0.038 0.636
0 1.000 0.393 0.073 4.771
1 0,500 6.890 1.900 15.968
2 0,250 40.227 35.399 27.747
3 0,125 49.474 56.779 43.524
4 0,063 2.751 5.397 6.182

>

5 0,063
Total pds-peneiramento = 99.983 99.548 98.828




FICHA DE ANALISE GRANULOMETRICA.

PROJETO: Dissertacao.

MESTRANDA: Marinete W. Xavier

Data da coleta: 06-10-2006

3 -Perfil do Extremo Oriental

Data da analise: 06-11-2006

(Phi) Peso

(mm) | grama | Pés Praia Praia Ante-praia OBSERVACOES.

2.000 1.181 1.111 0.906
-1
0 1.000 1.352 0.301 3.34
1 0,500 7.685 18.374 19.192
2 0,250 37.306 31.827 20.453
3 0,125 40.475 37.093 28.898
4 0,062 6.720 10.377 91.158

>
5 0,063
Total pods-peneiramento = 94.719 99.083 98.465
4 -Perfil da ENSEADINHA
Peso
Phi | (mm) | grama | Estirancio Estirancio | Estirancio OBSERVACOES.
Superior Médio Inferior

-1 2.000 7.308
0 1.000 3.552 18.234 32.560
1 0,500 22.912 8.602 24.753
2 0,250 46.310 42.631 15.221
3 0.125 24.146
4 0,062 1.538

>
5 0,063 LAMA
Total p6s-peneiramento = 99.651 98.871 98.787




CADERNETA DE NIVELAMENTO = |

DATA : 30-03-2006
HORARIO: 10:50H
LOCAL: PRAIA DE PONTAS DE PEDRA - OBELISCO

PERFIL = 01 OBELISCO DO MARCO DO DISTRITO (AJOELMA BAR)

P.R COTA DIST. ( | OBSERVACOES

ESTACAO P.V | LEITURA (M.M) M)
RN 0600 0 00
P1 1360 14.90 -760-
P2 1402 4.60 -802
P3 1291 3.37 -691
P4 1122 3.42 -522
P5 1532 2.22 - 665
P6 1671 0.50 -1.071
P7 2419 6.20 -1810
P8 3441 10.80 -2.841
P9 3909 8 -3.309 Inicio do Arenito
P10 3920 7.80 -3.320
P11 4.000 1.480 -3.400
P12 4.040 1.520 -3.440

95,44M
CROQUI

LOCAL ..PRAIA DE PONTAS DE PEDRA - OBELISCO = 02
REFERENCIA DO PERFIL = EXTREMO ORIENTAL

HORARIO: 11:45

MARE -1
P.R COTA DIST. ( | OBSERVACOES
ESTACAO P.V | LEITURA (M.M) M)
RN 10.50 0 00 0
P1 12.80 ..9.10 --0235 9.10 Berma
P2 2.00 0,75 --0950 9.85
P3 3.62 7.30 --2570 17.15
P4 3.50 5.12 --2450- 22.27 Inicio do Arenito
P5 -
P6
P7
P8 -

22,27Tm




PERFIL MORFODINAMICO

CADERNETA DE NIVELAMENTOII

DATA : .30-03-2006

HORARIO: 12:50

LOCAL:.PRAIA DE PONTAS DE PEDRA - OBELISCO

REFERENCIA DO PERFIL = LOTEAMENTO N.S. DA CONCEICAO

PR COTA | DIST. (| OBSERVACOES

ESTACAO | P.V | LEITURA (MM) | M)
RN 1.360 0 00 0
P1 1.492 .9.10 -0.132 24
P2 1.109 0,75 -0.251 38.22
P3 1.880 7.30 0520 | 45.42
P4 2.518 5.12 1.158- | 51.42
P5 3.050 -1.690 56.42
P6 3.900 -2.540 71.42 | linha d’agua
P7 3.966 - 2.606 76.82
P8 -

2227M

LOCAL: PRAIA DE PONTAS DE PEDRA - SEGUNDO OBELISCO
REFERENCIA DO PERFIL 3 -ENSEADINHA, HORARIO: 12:10:
50 PASSO DO MURO (MARINETE)

P.R COTA DIST. (| OBSERVACOES

ESTACAO PV | LEITURA (M.M) M)
RN 0.100 0 0 0
P1 0900 .6.8 --800 - 6.8
P2 1.408 6,0 --1.308 12.8
P3 1.668 8 -1.568 20.8
P4 1.705 4.5 -1.605- 25.3
P5 1.825 4,2 --1.725 29.5
P6 1.940 5,6 -1.840 35.1
P7

35.1m




PERFIL MORFODINAMICO

CADERNETA DE NIVELAMENTO I

DATA: .26-07-2006
REFERENCIA DO PERFIL = MARCO DO DISTRITO

HORARIO: 11:30

PR COTA DIST. (| OBSERVACOES
ESTACAO | P.V | LEITURA (M.M) M)
RN 0820 0 00 0
P 1 1920 -1100 17.15
P2 1515 ~695 24.75
P3 1313 493 29.25
P4 1665 -843 33.55
P5 1871 --1051 34.37
P6 2450 -1630 38.27
P7 2549 1729 4512
P8 3142 2322 51.32
PO 3695 2875 60.12
P9 RE 1392 RN -1483 70.92
P11 1830 -3313 79.37
P12 2315 -3798 122.37
RECIFE 1600 m -3083

HORARIO: 12:45

LOCAL: PRAIA DE PONTAS DE PEDRA - OBELISCO =02
REFERENCIA DO PERFIL TOPOGRAFICO = SEGUNDO OBELISCO

MARE -1

PR | COTA DIST. ( | OBSERVACOES
ESTACAO | P.V | LEITURA (M.M) M)
RN 0.982 00 0
P1 1202 220 9.15
P2 1978 ~996 9.96
P3 2429 1447 13.01
P4 29.65 -1983 20.31
P5 37.65 -2783 30.70

m




PERFIL MORFODINAMICO

HORARIO: 13:15

LOCAL: PRAIA DE PONTAS DE PEDRA - OBELISCO =02
REFERENCIA DO PERFIL = ENSEADINHA SEGUNDO OBELISCO

MARE -1

PR | COTA DIST. ( | OBSERVACOES
ESTACAO | P.V | LEITURA (M.M) M)
RN 03.58 0 00 0
P1 0930 5.7 572 5.70
P2 1830 6 1472 11.70
P3 2010 1355 | -1652 25.25
P4 2085 14.4 1727 39.65
P5 2060 17 1702 56.65
P6 2070 14 1712 70.65
P7
P8 -

m

PERFIL MORFODINAMICO

DATA: 26-07-2006 ;
REFERENCIA DO PERFIL = LOTEAMENTO N. S. DA CONCEICAO
HORARIO: 13:55

LOCAL: PRAIA DE PONTAS DE PEDRA-

MARE -1

P.R COTA DIST. ( | OBSERVACOES
ESTACAO P.V | LEITURA (MM) M)
RN 1545 0 00 0
P1 1690 -145 13
P2 1801 -256 255
P3 1572 -27 34.0
P4 1285 +260 50.0
P5 2142 -597 58.0
P 6 2842 -1297 65.0 linha d"aguas
P7 3540 -1995 71.0
P38 3830 -2285 77
P9
P10

m




CADERNETA DE NIVELAMENTO

PERFIL MORFODINAMICO

DATA: .27-10-2006

REFERENCIA DO PERFIL = LOTEAMENTO N. S. DA CONCEICAO

HORARIO: 13:55
LOCAL: PRAIA DE PONTAS DE PEDRA-

PERFIL = 03
] COTA DIST. ( | OBSERVACOES
ESTACAO | P.V | LEITURA PR | (MM) M)
0
RN 1050 0 0
P1 1285 9.10 | -0235 9.10 Berma
P2 2000 0.75 | -0950 9085
P3 3662 7.30 | -2570 17.15
P4 3.50 5.12 | -2450 2227 | Inicio do recife
22.27 M
27.de Julho DE 2006 HORARIO..12:45 MARE DE 10:30
PERFIL = 03
i COTA DIST. | OBSERVACOES

ESTACAO |P.V | LEITURA PR | (MM) (M)

50
RN 0,982 0
P1 1202 220 50
P2 1978 -996 50
P3 2429 1447 50
P4 2965 -1983 50
P5 3765 2783 50






