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RESUMO

O mapeamento da Plataforma Continental Interna visando localiza¢do, qualificacéo e
quantificacdo das reservas de material litoclasticos marinho possui poucos trabalhos
relacionados. O Estado de Pernambuco sofre com erosfGes ao longo de todo seu
litoral, e principalmente junto as cidades de Recife e Olinda. Assim, este estudo
contribui tanto para o conhecimento da sedimentologia da plataforma continental
interna adjacente ao Porto do Recife e a Praia dos Milagres em Olinda, quanto para
a execucao de futuras intervencdes na recuperacao das praias da regido. Portanto,
com objetivo de identificar areas com concentraces de granulados litoclasticos
marinhos compativeis com especificacbes necessarias a regeneracao de praias,
foram analisadas 36 amostras, que foram coletadas ao longo de seis perfis
equidistantes em 1 km, perpendiculares a linha de costa na plataforma interna do
Porto do Recife. Em laboratério foram realizadas analises granulométricas e o
estudo composicional de todas as amostras. Os resultados granulométricos mostram
a predominéncia de sedimentos mal selecionados, ocorrendo classes variadas de
tamanho entre seixo pequeno (8 mm) e lama (< que 0,062 mm), com predominancia
da fracdo areia grossa. A analise composicional revelou uma hegemonia de
carbonatos marinhos. Os dados obtidos apresentam uma reducdo do suprimento
sedimentar terrigeno local. Também de acordo com os resultados obtidos no
presente estudo, a plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife e a
praia dos Milagres em Olinda-PE, é essencialmente recoberta por areias biogénicas
mal selecionadas, oriundas da morte e fragmentacdo dos organismos componentes
dos recifes coralineos e algalicos que ocorrem na plataforma continental interna.
Dessa forma, esta area nédo possui material siliciclastico suficiente para ser utilizado
na exploragcdo mineral para recuperacao artificial de praias no Estado de

Pernambuco.

Palavras-chave: Sedimentologia, plataforma continental, engordamento de praia,
Recife-PE.



ABSTRACT

There are few studies that map the Internal Continental Platform referring to
localization, qualification and quantification of reserves of litoclastic marine material.
The Brazilian state Pernambuco suffers from erosions along the whole coast and
particularly in areas close to the cities of Recife and Olinda. This study offers new
knowledge about the sedimentology of the internal continental platform adjacent to
the harbor of Recife and the Beach Milagres in Olinda. Furthermore, it points out
measures that can be used to recover regional beaches. Along 6 profiles with a
distance of 1km and perpendicular to the coast line at the internal platform of the
harbor of Recife, 36 samples were collected and analyzed. Thus, areas with
concentrations of litoclastic marine aggregates with the necessary characteristics for
the recovery of the beaches were identified. A laboratory was used for granulometry
and a compositional study of all samples. The granulometric results show mainly
badly selected sediments. There are different sizes from small pebbles (8 mm) to
mud (< than 0,062 mm), predominantly coarse sand fraction. The compositional
analysis reveals hegemony of marine carbonates. Thus the obtained data indicates a
reduction of local terrigenous sedimentary supply. This is probably due to the fact
that the selected area is undergoing an initial transgressive process. Also in
accordance with the obtained results of this study, the internal continental platform
adjacent to the harbor of Recife and the Beach Milagres in Olinda, Pernambuco, is
mainly covered by badly selected biogenic sand which has its origin in the death and
fragmentation of components of the coral reef of the internal continental platform. As
a result the area is not indicated to mineral exploration for the artificial recovery of the

beaches in the state of Pernambuco.

Key words: Sedimentology, continental platform, beach nourishment, Recife-

Pernambuco-Brazil.
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1. INTRODUCAO

Dentre todos 0s ecossistemas costeiros, as praias oceanicas constituem os mais
dindmicos e vulneraveis do Planeta. Esse sistema deposicional resulta da interacéo
entre 0S processos continentais e maritimos que atuam em diversas escalas
temporais (horas: variacdo da maré; meses: estado morfodinamico; e anos:
configuracdo da linha de costa) (SOUZA, 2001).

A importancia das praias oceanicas esta atrelada aos servicos socioambientais
que as mesmas fornecem, como protecdo natural a costa contra agdo das ondas e
marés, habitat para diversas espécies marinhas de importancia econémica e
ambiental. Também proporcionam o turismo e lazer que aumentam a renda das
populacdes costeiras e ribeirinhas (SOUZA, 2009).

De acordo com Komar (1976) as praias e 0s estuarios foram os primeiros
ambientes a sofrer o impacto do crescimento demogréafico mundial, onde cerca dois
tercos da populacdo mundial vive nessa faixa adjacente a costa. O aumento
populacional abrupto no limitado espaco costeiro associado a diversos interesses
sociais e econdbmicos ocasionou implicacdes negativas para 0s sistemas praiais e
para a economia local (KULLENBERG, 2001 apud KALINDI et al., 2011). De acordo
com o Capitulo 17 da agenda 21 (CNUMAD, 1992), a tendéncia para o ano de 2020
€ de uma populacéo superior a oito bilhdes, onde cerca de 65% das cidades com
mais 2,5 milhdes de habitantes estardo situadas na zona costeira.

Segundo Suguio (2001) e Borges et al. (2004), a ocupacdo desordenada
implica em fatores que potencializam as suscetibilidades naturais e adicionam
suscetibilidades induzidas. A interacdo entre a atividade humana, sedimentar e
morfolégica ocorre independentemente e pode interferir no processo de transporte
sedimentar. Essa interferéncia tanto no sistema eolico quanto no sistema marinho,
provoca desequilibrios no balanco sedimentar, na estabilidade natural e,
consequentemente, leva ao recuo da linha de costa.

Dentre os principais impactos negativos causados pela intensa especulagéo
imobiliaria desordenada na orla maritima esta a erosdo costeira (quando a taxa de
remocao de sedimentos € maior do que a taxa de deposicdo). Esse processo € um
dos mais evidentes e constitui um dos maiores problemas ambientais da gestéo

costeira no Brasil e no mundo.



Os fatores antrOpicos que promovem e ou potencializam a erosédo costeira
além da ocupacdo urbana elevada, contemplam a reducdo abrupta do aporte
sedimentar direcionado ao ambiente marinho. Isso ocorre devido a construgdo de
grandes barragens destinadas as hidroelétricas e ao abastecimento publico
impedindo assim o carreamento de sedimentos terrigenos (que sdo transportados
pelos rios) até o mar. Dessa forma, ocasiona o déficit de sedimentos que iriam
compor a praia e promover o equilibrio sedimentar praial. Outro fator que contribui
para a reducdo do aporte sedimentar € o desenvolvimento portuario atual junto ao
progressivo aumento do calado dos navios, 0s quais requerem maior estabilidade
(profundidade) de canais de navegacdo, o que gera obras de dragagem para
abertura, manutencao ou aprofundamento desses canais (DIAS, 1993).

Além disso, a degradacdo de formas costeiras naturais afetam o litoral ja
debilitado pela elevacao relativa do nivel do mar e pela diminuicdo do aporte de
sedimentos. As formas costeiras naturais constituem as melhores defesas contra a
aceleracdo do recuo da linha de costa e a sua destruicao implica, por via de regra,
taxas de recuo mais elevadas (DIAS, 1993).

Porém, por se tratar de um ambiente altamente dindmico, as intervencdes
realizadas no ambiente praial devem ser realizadas tendo como base o
conhecimento das caracteristicas fisicas (granulometria e morfologia) das praias,
bem como dos processos costeiros que atuam na costa. Como exemplo, a deriva
litorAnea que é o principal responsavel pelo balanco sedimentar (acrecdo e erosao
natural de sedimentos). A deriva litordnea também atua modificando
consideravelmente a linha de costa e perfil praial (MENEZES, 2012).

Assim, o entendimento das forcantes que atuam no ambiente praial,
previamente as intervengdes antropicas com o intuito de se realizar gestdo costeira
eficiente, é necessario, pois serve como subsidio a adequada tomada de deciséo.

Atualmente, diversos paises como Portugal, Espanha e Holanda, enfrentam o
problema realizando diversas intervencdes, entre elas, o engordamento artificial de
praias utilizando sedimentos siliciclasticos (compostos essencialmente por graos de
quartzo). Essa recuperacao de praias de maneira eficaz e ambientalmente segura
ocorre por obterem o conhecimento prévio acerca da dinamica do sistema praial
local.

No caso do Brasil, a erosao costeira esta presente em quase todo o litoral,

sendo o Estado de Pernambuco um dos mais afetados pelo processo erosivo
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costeiro. Pernambuco possui uma zona costeira que representa cerca de 4% do
territdrio, onde residem 43,8% da populacdo, onde o crescimento demogréafico
exponencial na zona costeira acompanhado pela explosdo desordenada das
atividades turisticas, precipitaram a sua descaracterizagdo, ja irreversivel em alguns
setores praiais de varios municipios (MANSO et al., 2006) (Figura 1). Além disso, a
costa pernambucana apresenta baixa altitude, chegando a atingir, em varios pontos,
cotas inferiores ao nivel da preamar com ecossistemas extremamente produtivos,
sendo considerada a “regido verde”, onde ora se sucedem e ora se entrelagam
segmentos de planicie recobertos por Coqueirais, remanescentes de Mata Atlantica,
Restingas, Estuarios com extensos Manguezais, Recifes de Coral, Coroas, llhas,
entre outros. Essas caracteristicas podem potencializar os efeitos da erosado no
Estado (MANSO et al., 2006).

Dentre 0s municipios que apresentam erosdo costeira no Estado de
Pernambuco estdo Paulista Olinda, Recife, e Jaboatdo dos Guararapes, na Regido
Metropolitana do Recife (RMR), 0os quais apresentam graves problemas erosivos,
como reducao abrupta das faixas de praia e perda de imdveis a beira mar. Isso
ocorre devido a ocorréncia do balanco sedimentar negativo (quando a taxa de perda
sedimentar € superior a taxa de ganho).

Atualmente, o litoral pernambucano perde por ano cerca de 2,5 m de
extensdo da praia, onde atualmente existem 19 areas com obras de protecdo em 48
km de litoral e 20,09 km de litoral ocupados por construgdes de protecdo (MAI-PE,
2009). No total, 37,8% das obras de protecao estdo em Olinda, 23,14% em Paulista,
21,85% em Jaboatdo dos Guararapes e 14,12% das edificacfes estdo no Recife.
Em 187 km de litoral, 70% apresenta alta vulnerabilidade, 2% do litoral apresenta
baixa vulnerabilidade, sendo 51% do litoral € formado por praias arenosas (MAI-PE,
2009).
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Figura 1. Processo de erosao costeira ao longo do tempo no municipio de Recife-PE. Fonte:
Manso (2009) e Relatério Técnico Projeto MAI-PE (2009).

Devido a ocorréncia de erosdo intensa nos municipios acima citados, €
realizado o monitoramento constante dos pontos criticos de suas orlas, utilizando o
método hold the line (EUROSION, 2004). Esse método consiste em manter a
posicdo da linha de costa através da engenharia costeira, construindo obras de
protecdo (quebra-mares, espigdes, molhes, enrocamentos) ou alimentando
artificialmente as praias (engordamento artificial de praia). Como exemplo, pode-se
citar o municipio de Olinda — PE que desde 1958 realiza obras de protecdo costeira
contra 0 avanco do mar, e hoje dispde de dez quebra-mares paralelos a linha de
costa, 34 espigbes perpendiculares e varios trechos de enrocamento aderente.
Estas construcdes protegem imoéveis localizados em sua orla e fixam a linha de
costa. No entanto, em alguns trechos, sdo ineficientes para a regeneracao da praia e
apresentam elevada taxa de erosdo costeira (BORBA et al., 2008) (Figura
2).Todavia, a implantacdo de um sistema de obras rigidas de protecédo costeira mal
planejada, além de ineficaz, destroi a beleza cénica das praias, e a cidade pode
sofrer danos ao seu status de balneario turistico, sendo o engordamento artificial,

uma alternativa eficaz e menos impactante.
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Figura 2. Obras de engenharia costeira nos municipios de Recife-PE e Olinda-PE, Brasil.
Fonte: Relat6rio Técnico Projeto MAI-PE (2009).

Diante disso, um dos principais desafios da gestdo costeira, no Estado de
Pernambuco, é equilibrar o zoneamento ambiental adequado com a intensa pressao
imobiliaria no litoral.

Nesse contexto, o presente trabalho realizou um estudo sedimentologico, com
0 objetivo de obter a caracterizacdo e a classificagcdo dos sedimentos, além da sua
correlacdo com as areas de ocorréncia, permitindo inferéncias sobre sua génese,
transporte e deposicdo. O presente trabalho foi executado na é&rea que esta
localizada na Plataforma Interna de Pernambuco adjacente ao do Porto do Recife
até a Praia dos Milagres no Municipio de Olinda (Figura 3), totalizando 36 km?2, com
0 objetivo obter informagdes que subsidiem a tomada de decisbes quanto a
exploracdo de recursos minerais marinhos para fins de recuperacao artificial de

praias no Estado de Pernambuco. Além fornecer um complemento tanto ao Projeto



13

MAI-PE (2009), quanto ao Projeto MAPLAC (2010) relativo as informacoes
sedimentologicas locais.

A area estudada esta localizada entre as coordenadas 08° 01' 22" S e 08° 04"
40" S, limitada ao Sul pela desembocadura do Rio Capibaribe e ao Norte pelo inicio
do Bairro Novo - Olinda, uma vez que, consiste em local de facil acesso o que
minimiza os custos de operacdo para a obtencdo dos granulados marinhos. Além
disso, a localizacdo e mapeamento de areas com potencial de exploracdo de
material siliciclastico requer também a identificacdo dos aspectos ambientais devido

a descricdo sedimentar e possivel exploracdo de reservas.
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2. ESTADO DA ARTE

Dentro do contexto atual da erosdo costeira no Estado de Pernambuco, o
mapeamento de areas na Plataforma Continental Interna visando a localizacéo,
qualificacdo e quantificacdo das reservas de granulados litoclasticos marinhos, ainda
conta com poucos trabalhos relacionados. O seu estudo € importante para o
conhecimento da dindmica marinha e para identificar fontes de sedimentos a serem
usados na recuperacao de praias erodidas, a execucao de futuras intervencdes para
a recuperacao da linha de costa, além de investigar importantes insumos minerais
para uso industrial (SILVA et al., 2001).

Em relagdo ao problema da eroséo costeira, em alguns casos 0s gestores
realizam algumas intervencdes necessarias ao controle imediato da erosdo, como
exemplo o litoral de Fortaleza (CE). Nesta area foram construidas uma série de
estruturas rigidas, na tentativa de deter o processo erosivo. Essas estruturas
degradaram um grande trecho da orla urbana e provocaram a transferéncia da
erosdo, em “efeito domind”, no sentido da deriva litordnea, atingindo com mais
intensidade as praias do setor oeste (MANSO et al., 2006).

Outro exemplo semelhante ocorre no litoral norte do Recife (PE), onde ocorre
um estado erosivo intenso, principalmente devido a construcdo e ampliacdo do
antigo porto da capital pernambucana. Neste local foram instados 35 molhes nas
praias do municipio de Olinda, o que alterou significativamente o padrdo de
circulacdo de sedimentos na area e transferindo a acdo erosiva para jusante, até o
trecho da llha de Itamaraca (setor norte do litoral pernambucano) (MANSO et al.,
2006).

Ainda no Estado de Pernambuco, a construcdo do porto de Suape, no
Municipio de Ipojuca, contribuiu para intensificar o processo erosivo na praia de Boa
Viagem, no Recife. Esta praia ja sofre um acelerado processo erosivo causado pela
urbanizacdo desordenada da faixa de pOs-praia, que impede a troca de sedimentos

entre o mar e os depdésitos costeiros (MANSO et al., 2006).
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2.1 Processo erosivo no Estado de Pernambuco

Pernambuco é um dos estados brasileiros mais afetados pela erosao costeira,
seja por ocupacdo das areas adjacentes a praia (impermeabilizacdo dos corddes
marinhos arenosos holocénicos) e até dos pés-praia (praia de Boa Viagem, Olinda e
Paulista na zona metropolitana do Recife), seja pela construgcédo de estruturas rigidas
de protec&o contra 0 processo erosivo, muitas vezes implantadas sem conhecimento
técnico. Como resultado a erosdo marinha ocorre em aproximadamente 1/3 das
praias pernambucanas (MANSO et al., 2006).

A presenca ou auséncia de recifes de arenito ou algalicos na plataforma
continental interna constitui uma importante condicionante ao processo erosivo, pois
desenvolvem feicbes geomorfolégicas caracteristicas como tdmbolo ou baias,
respectivamente. Assim, ocorrem mudancas significativas na configuracao
batimétrica da plataforma continental interna adjacente alterando o mecanismo de
sedimentacao das praias, 0 que também provoca a erosao na linha de costa (como
0 caso particular da praia de Itamaraca, litoral norte de Pernambuco).

No entanto, mesmo ndo sendo Unica, a interferéncia antropica constitui o fator
mais influente no processo erosivo, pois, além de acelerar a erosdo, nao permite que
as variaveis naturais encontrem o equilibrio (MANSO et al., 2006). A determinacao e
guantificacdo dos fatores que interagem no balanco sedimentar de uma praia séo
muito dificeis, porém, um trabalho de monitoramento que contemple: perfis de praia
com a determinacédo dos parametros da onda tanto na zona de arrebentagcdo como
offshore, das correntes e da granulometria dos sedimentos que a formam, é
indispensavel. A Figura 4 mostra a situacdo geral das praias do litoral de
Pernambuco, com detalhe para as praias de Boa Viagem, Olinda, Paulista e

Jaboatdo dos Guararapes.
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Portanto, com o objetivo de tratar o problema de maneira integrada,
descentralizada e participativa, que permitam conciliar as exigéncias do
desenvolvimento com a sustentabilidade da zona costeira no estado de
Pernambuco, as prefeituras dos municipios de Paulista, Olinda, Recife e Jaboat&o
dos Guararapes, através do Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana
do Recife (CONDERM) e em parceria com a CPRH, realizaram o Projeto MAI
(Monitoramento Ambiental Integrado), contando com o apoio técnico cientifico da
Universidade Federal de Pernambuco e de consultores externos. Este contou com
financiamento do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), através da Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP) e com contrapartida das prefeituras envolvidas, além
do acompanhamento sistematico do Ministério Publico Federal (MPF).

O Projeto MAI realizou o levantamento de informacdes sobre a Geologia, a
Geofisica, a morfologia costeira, os processos fisico-oceanograficos e a ocupacao
do solo, ao longo da zona costeira dos municipios da Regido Metropolitana do
Recife (RMR). Dentre os dados levantados, consta o estudo sedimentolégico da
plataforma continental interna do Estado de Pernambuco, direcionado
principalmente ao levantamento de informagdes que subsidiem o método do
engordamento artificial de praias, considerando que este seja um dos mais indicados
no controle do processo erosivo local. Assim, para a realizacdo do referido método,
necessita-se de uma fonte de sedimentos que apresentem caracteristicas (textura e
composi¢cdo) compativeis com as exigéncias hidrodinaAmicas locais e de origem néo
biogénica, ou seja, sedimentos siliciclasticos.

Ndo obstante, em relacdo ao estudo sedimentolégico da costa
pernambucana, o Projeto MAI ndo contemplou a area da plataforma interna
adjacente ao Porto do Recife (Figura 5), sendo realizado posteriormente o projeto
MAPLAC (2010) através do qual foram coletadas 149 amostras. Essas foram
concentradas em duas areas distintas: Area | (com 36,24% das amostras) regido do
Porto do Recife, area que nao foi coberta pelas amostragens do projeto MAI e area Il
(com 63,89% das amostras) plataforma continental interna ao norte do municipio de
Cabo de Santo Agostinho. No entanto, a realizacdo de estudos direcionados a
definicAo de areas com concentracdes de granulados litoclasticos marinhos
exploraveis que estejam dentro das especificacbes exigidas para uso na
regeneracao de praias, € necessaria nessa area (plataforma continental adjacente

ao Porto do Recife), por ser uma é&rea bastante acessivel a investigacdo de
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sedimentos siliciclasticos (essencialmente quartzosos), e também a explotacéo

mineral.
Projeto de Monitoramento Ambiental Integrado
Mapa Sedimentolégico
Jaboatéo, Recife e Olinda
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Jaboatdo dos Guararapes, Recife e Olinda. Fonte: Relatorio Técnico Projeto MAI-PE
Volume | (2009).
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2.2 Método de engordamento artificial de praias

Dentre os métodos utilizados para controle do processo erosivo na zona
costeira, Psuty & Moreira (1990) consideram o engordamento artificial de praias o
método mais eficaz e ambientalmente seguro para a recuperacao da linha de costa,
pois consiste na reconstru¢cdo dos processos naturais da praia sem que ocorram
impactos negativos, como é o caso quando se utilizam estruturas rigidas (espigdes,
guebra mares, molhes, etc). De modo geral, trata-se da introducdo de grande
guantidade de sedimentos em praias com déficit no aporte sedimentar e tem se
tornando a solugcdo mais utilizada para o problema da erosdo das praias,
comumente aplicada nas zonas costeiras de todo o mundo (SWART, 1991 apud
MENEZES, 2012) (Figura 6). Os sedimentos da plataforma continental sdo depdsitos
de materiais potencialmente adequados para este fim, devido as caracteristicas
granulométricas, associadas a origem do material (GRANMAR, 2005).

Para execucao de um projeto de engodamento, deve-se predefinir o tipo de
sedimento a ser empregado na obra, o que deve ser compativel, com sedimento
nativo da praia (mesma granulometria) e com as disponibilidades logisticas e
financeiras existentes, para que haja um correto dimensionamento do projeto.
(USACE,1984 apud MENEZES, 2012).

Assim, varios métodos sao utilizados para quantificar esta compatibilidade,
alguns dos quais consideram somente o diametro médio ou a mediana dos
sedimentos nativos e de alimentacdo e outros consideram outros parametros
definidos pela distribuicdo granulométrica como o desvio padrdo (MENEZES, 2012).

As primeiras informacbes sobre os sedimentos de fundo da margem
continental brasileira foram obtidas pela famosa expedicdo do “HMS
CHALLENGER”, em 1873, coletando 19 amostras, especialmente no Nordeste
(MURRAY & RENARD, 1891, apud MILLIMAN & BARRETO, 1975). Posteriormente,
mais 37 amostras foram coletadas pelo navio oceanografico “Meteor”, entre 1925 e
1927.

Um aumento substancial do conhecimento sobre os sedimentos superficiais
da plataforma continental brasileira comecou com o funcionamento, em 1958, do
Instituto de Biologia Maritima e Oceanografia, da Universidade do Recife. Em
colaboracdo com a Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil
e com a Divisdo de Recursos Pesqueiros da Superintendéncia do Desenvolvimento
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do Nordeste (DRP/SUDENE), foram realizados os primeiros trabalhos sistematicos
sobre a identificacdo e distribuicdo dos sedimentos na plataforma brasileira. Muitos
dados encontram-se publicados em “Trabalhos Oceanograficos” da Universidade
Federal de Pernambuco e nas publicacdes da DHN, enquanto outros n&o foram
publicados e permanecem em forma de relatérios internos, dissertacdes ou teses.
Os resultados das primeiras missdes foram tratados por Ottmann (1959), que
estudou a distribuicdo dos sedimentos na desembocadura do Rio Amazonas.

Os estudos sobre a distribuicdo e natureza dos sedimentos da plataforma sul-
brasileira foram realizados por Martins et al. (1972) e Zembruscki (1967).
Decorrentes das Operacdes N-NE | e I, realizadas pelo Navio Oceanogréfico
“‘Almirante Saldanha”, Coutinho & Morais (1970) apresentaram o primeiro mapa da
distribuicdo dos sedimentos da plataforma continental entre Recife e o Cabo Orange.
Uma monografia resumindo os conhecimentos da Geologia litoranea e da plataforma
continental do Norte e Nordeste foi apresentada por Mabesoone & Coutinho (1970).
As primeiras analises limitaram-se a determinacdo da composicao textural dos
sedimentos e de seus componentes bidticos, importantes para 0 mapeamento das
comunidades bioldgicas de valor econémico.

O maior impulso no desenvolvimento dos estudos marinhos no Brasil
decorreu da criacdo do Programa de Geologia e Geofisica Marinha - PGGM - pela
DHN, em 1969, e iniciado, no mesmo ano, com a primeira operacdo GEOMAR. Este
Programa reuniu varias Universidades (Ceara, Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro,
Sédo Paulo e Rio Grande do Sul) e outras entidades, como: Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico-CNPq, Petréleo Brasileiro S/A-
PETROBRAS, Departamento Nacional da Produgcédo Mineral-DNPM, Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais-CPRM. Os resultados das primeiras Operacdes
GEOMAR foram apresentados por ocasido do XXVI Congresso Brasileiro de
Geologia, realizado em Belém, em 1972. Até a presente data, foram realizadas 25
Operacdes GEOMAR e coletadas cerca de 3.100 amostras.

Outro grande programa, incluindo estudos de Geologia e Geofisica Marinha,
veio com a criagdo do Projeto REMAC (Reconhecimento Global da Margem
Continental Brasileira), em 1972, envolvendo a PETROBRAS, DNPM, CPRM, DHN,
CNPg, Woods Hole Oceanographic Institution e Lamont Doherty Geological
Observatory da Universidade de Columbia-EUA. Os resultados dos estudos

realizados pela primeira fase do Projeto REMAC constituem a mais completa
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coletanea de trabalhos sobre a sedimentacdo na margem continental brasileira,
agrupados em 11 volumes, sob a denominacéo de Série Projeto REMAC.

A partir do Projeto REMAC, seguiram-se varios estudos realizados por
pesquisadores vinculados as universidades brasileiras. O grupo do Centro de
Estudos de Geologia Costeira e Oceanica (CECO-UFRGS) editou um detalhado
mapeamento dos sedimentos da plataforma continental sul-brasileira (1977-1979).

O Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira (Projeto
LEPLAC), instituido em 1988 e tendo como objetivo estabelecer o limite externo da
plataforma continental, no seu enfoque juridico, conforme critérios estabelecidos
pela CNUDM acumulou um enorme acervo de dados sobre batimetria de preciséo,
sismica de reflexdo multicanal, gravimetria e magnetometria, importantes para o
conhecimento da estrutura da nossa margem continental.

O Projeto AmasSed realizou estudos multidisciplinares na plataforma
amazonica, com o0 objetivo de compreender 0s processos oceanicos associados ao
enorme fluxo de agua doce e ao material em suspensao trazido pelo Rio Amazonas.
Com relagdo a Costa Sul, o diagnostico ambiental oceénico e costeiro, elaborado
sob o patrocinio da PETROBRAS em 1992, incorporou um substancial conjunto de
informacdes sobre a cobertura sedimentar da area.

Recentemente, o Programa OSNLR para o Atlantico Sudoeste realizou um
importante trabalho sobre a morfologia e sedimentologia da zona costeira e
plataforma continental entre Cabo Frio (Brasil) e Peninsula Valdés (Argentina),
resultando na publicacdo de 20 mapas na escala de 1:1.000.000, acompanhados de
texto explicativo, sob a coordenacdo do CECO-UFRGS. O trabalho recebeu apoio
da Divisao de Ciéncias do Mar do MCT, da CPRM e da COI-UNESCO (1999).

Entretanto, reservas continentais de areia nas Regides Metropolitanas séo
incipientes, e isso desencadeia a necessidade de estudos para a caracterizacao das
areias marinhas. Além disso, a proximidade da fonte constitui-se em fator a mais,
favoravel ao destino das areias na recuperacdo de areas erodidas no litoral para
recomposicao do perfil original das praias (GRANMAR, 2005).

Portanto, o estudo sedimentoldgico voltado a localizagdo de areas potenciais
a exploracdo de granulados siliciclasticos, na plataforma continental, para a
utilizacdo na recuperacdo artificial de praias faz-se necessario e requer estudos

complementares sobre a hidrodinamica do local a ser investigado.
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Figura 6. Obras de engordamento artificial de praias no Brasil. A — Tipica recuperacao de praia
por engordamneto em Okinawa, Japao (NISHI, 2006). B — Engordamento da praia do
Matheus, em Vitéria do Espirito Santo.

2.3 Métodos de investigacdo sedimentoldgica no Brasil e Pernambuco

De modo geral, os métodos utilizados para a escolha do sedimento a ser
depositado na praia, consideram a classificagdo textural como um fator decisivo no
resultado do engordamento. O preenchimento da praia com sedimentos mais
grossos que os originais infere um perfil praial mais inclinado, devido a remocao dos
sedimentos grossos em direcdo ao mar, em eventos de tempestades, conciliado ao
ndo retorno dos grdos em periodos poés-tempestades. Além disso, as praias se
mantém estaveis durante condi¢cdes normais e de energia mais alta, o que deixa a
praia menos atrativa para o turismo e menos favoravel a ser habitat natural de
algumas espécies marinhas nativas (MENEZES, 2012). Por outro lado, caso o
material dragado seja bem mais fino que o original, 0 mesmo sera levado em
grandes quantidades em direcdo ao mar ocasionando um déficit sedimentar na praia
engordada (USACE, 1984 apud MENEZES, 2012).

No entanto, o estudo composicional também influencia na escolha do
sedimento a ser usado no engordamento, pois, o material biogénico e ou grandes
quantidades de sedimentos finos quando utilizados na realimentacao, sao “levados”
por processos naturais de selecionamento e quando expostos a uma tempestade,
sdo carreados para a profundidade compativel ao seu tamanho, onde formam um

perfil mais suave que o original (MENEZES, 2012).
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Portanto, material com as mesmas caracteristicas texturais e mineraldgicas
do material original € o mais adequado para a reconstrucdo; material levemente
mais grosso também é propicio. Segundo Dean (1974), os parametros estatisticos
da distribuicdo granulométrica, como didmetro médio ou mediano e desvio padrao,
sao utilizados para avaliar a compatibilidade entre sedimentos da jazida e o natural
da praia. Porém, outros fatores também sao levados em conta quando se compara o
sedimento original da praia e da jazida para avaliar sua adequacéo ao projeto como
a cor, a presenca de material carbonatico, o arredondamento dos gréos, e a
ocorréncia de granulos e seixos.

Segundo Martins & Toldo Jr. (2006), quanto a mineralogia, areias quartzosas
(composta 100% por gquartzo) e com porcdes variaveis até 30% de carbonato de
calcio (70% de quartzo), sdo adequadas para o uso em projetos de engordamento
de praias. Ainda, Bastos & Moscon (2005), estabelecem quatro categorias em
funcdo do teor de carbonato: litoclasticos (< 30% carbonato), litobioclastico (30 a
50% de carbonato), biolitoclastico (50 a 70 %de carbonato) e bioclastico (> 70%
carbonato).

Em geral, a maior parte dos depdsitos litoclasticos quartzosos é composta por
sedimentos pretéritos, relacionados a periodos de nivel do mar baixo, quando canais
fluviais e ou geleiras estendiam-se até a borda da plataforma continental, e que séo
retrabalhados durante os eventos de elevacdo do nivel do mar, configurando
depdsitos afogados (SILVA et al.,, 2001). No caso do Estado de Pernambuco, os
sedimentos que recobrem a plataforma continental sdo areias e cascalhos
essencialmente formados por fragmentos e restos de organismos de algas coralinas,
devido, principalmente as condicdes ambientais propicias a dominancia de
sedimentacao cabornéatica (MANSO et al., 2009).

Usualmente, o estudo dos granulados litoclasticos marinhos, pode ser
realizados através de amostragem direta do fundo com auxilio de coletores
mecanicos, como o0s do tipo Van Veen (Figura 7), para se obterem amostras de
sedimentos superficiais (FIGUEIREDO-JR & BREHME, 2001).
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Figura 7. Coletor de sedimento do tipo Van Veen. Fonte: Estuarine Field Studies ( 2009).

Assim poucos trabalhos sobre o mapeamento sedimentoldgico da plataforma
interna de Pernambuco foram realizados com intuido de caracterizar o fundo
marinho tanto morfologicamente quanto faciologicamente para fins de exploracéo
mineral. Dentre os estudos realizados, Manso et al. (2003) analisaram as praias de
Porto de Galinhas e de Campos - Litoral Sul de Pernambuco, quanto a
sedimentologia da Plataforma Continental Interna através da analise de amostras
subsuperficiais coletadas com auxilio de coletor Van Veen em perfis perpendiculares
a linha de costa. Foram realizadas analises granulométricas pelo método mecéanico
(Rot up) e constataram que trata-se de um fundo essencialmente cabornatico. Isso é
devido as condicBes ambientais propicias a tal predominancia. Segundo os mesmos
autores, a produgdo carbonatica predominante consiste de algas calcarias,
principalmente da familia Coralinaceae, subfamilia Melobesiae, com uma ou mais
espécies do género Lithothamnium.

Almeida & Manso (2011), concluiram a caracterizacdo dos sedimentos da
Plataforma Interna Adjacente a llha de Itamaracd — PE, por amostragem direta,
através do levantamento de perfis paralelos a linha de costa, com pontos,
preestabelecidos e posicionados através do sistema de GPS. As amostras foram
analisadas por peneiramento Umido, e em seguida mecéanico (Rot up), seguindo a
metodologia proposta pelo Laboratério de Geologia e Geofisica Marinha (LGGM). Os
sedimentos foram classificados com uso do software SYSGRAN e obtidos os
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seguintes mapas da area, nos parametros: Diametro Médio; Grau de
Selecionamento dos Grédos; Facies Textural, e de Carbonato, bem como a
distribuicdo textural dos sedimentos na plataforma, a interpretagcdo desses, que
aliadas aos dados batimétricos previamente disponiveis, forneceram maior
entendimento sobre a hidrodindmica atuante na area.

Costa et al. (2010), realizaram a caracterizagdo sedimentolégica da area de
fundeio de dois naufragios na Plataforma Continental Pernambucana através de
coletas diretas mensais a uma distancia de 4 m de cada bordo dos naufragios in situ.
Foi utilizado o método de mergulho auténomo (SCUBA diving) para verificar
possiveis alteracdes sedimentologicas em funcao da presenca da estrutura do navio
e garantir que o local de amostragem fosse sempre o mesmo, devido ao uso de
dragas do tipo Van Veen poder acarretar erros espaciais pela deriva. Para isso,
foram realizadas analises granulométricas e a determinacéo de teor de carbonato de
calcio (CaCOs) seguindo a metodologia adotada pelo LABOGEO, lotado no
Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Os resultados obtidos através da analise de similaridade com o uso do software
Primer 5.0 e teve como propdsito identificar e integrar compartimentos distintos ao
longo do ambiente marinho estudado. De modo geral, os sedimentos sao
essencialmente bioclasticos nos bordos dos dois naufragios analisados. Em ambos,
as fracdes dominantes foram cascalho e areia grossa e o grau de selecdo foi
classificado como pobre.

Ainda, a plataforma continental interna adjacente aos municipios de Recife e
Olinda foi estudada durante a execucdo de trés projetos, todos utilizaram de
amostragem direta do fundo marinho, dos quais apenas um contemplou a area
adjacente ao Porto do Recife e a praia dos Milagres em Olinda (area de estudo do
presente trabalho) (Figura 3). O Projeto Maplac (2010) que identificou 149 amostras
coletadas usando a mesma metodologia do MAI-PE (2009). Dentre os outros
projetos de pesquisa realizados, o Projeto MAI-PE (2009), que analisou 346
amostras superficiais, todas entre a linha de praia e a is6bata de 20 m, utilizando o
meétodo de analise granulométrica mecanica (Rot up) e constatou que a distribuicao
espacial das diversas fracdes granulométricas dos sedimentos esta controlada pela
presenca dos recifes algalicos e/ou beachrocks e que entre a faixa praial e a face
interna dos recifes, predomina a fracao areia muito fina, que corresponde a 53% do

total de pontos amostrados (Figura 5). Ao longo da face externa dos recifes,
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predomina a fracdo areia grossa, que corresponde a 34,5% do total de amostras.
Também foi verificada uma estreita faixa de areia muito fina, adjacente aos recifes, e
uma pequena ocorréncia de areia media, ao sul (4,5%). A Figura 5 ilustra a
distribuicdo granulométrica levantada e apresentada no relatério do projeto MAI-PE
(2009).

Em 2005, foi realizado o Projeto Granmar Brasil: Avaliacdo do Potencial
Mineral dos Granulados Marinhos do Litoral do Brasil — PE/CE UFPE/CPRM), que
teve como objetivo apresentar, a distribuicdo textural dos sedimentos que recobrem
o fundo da plataforma continental adjacente do Estado de Pernambuco, até a
is6bata de 30 m. Também objetivou-se identificar areas potenciais a exploracao
mineral de granulados marinhos, siliciclasticos e bioclasticos. Foram coletadas
amostras ao longo da plataforma Interna adjacente ao municipio de Recife (proximo
a praia de Boa Viagem), obtidas por amostragem direta com o uso do coletor Van
Veen, e constatou-se que de uma forma geral, ocorre o predominio da classe
textural areia dominada por materiais bioclasticos algalicos muito fragmentados e
siliciclasticos (GRANMAR, 2005).

Em 2010, a Coastal Planning & Engineering do Brasil (CPE), empresa de
consultoria  em engenharia costeira, realizou um estudo sedimentolégico na
plataforma interna de Jaboatdo dos Guararapes, através de amostragem direta em
42 pontos com uso do coletor Van Veen, durante o desenvolvimento do Projeto
Conceitual de Engenharia para Recuperacdo da orla do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes — PE (CPE, 2010). Dentre as amostras obtidas, 12 pontos nao foram
representativos por ndo apresentarem uma quantidade suficiente de amostra para
processamento, devido a representar um substrato rigido e/ou rochoso (arrecifes).
Assim, foi observado que as amostras com maior percentual de areia estédo
localizadas em direcdo ao mar, atrds dos arrecifes, mais especificamente, entre as
isbbatas de 10 e 20 m e também na desembocadura do Rio Jaboatdo (CPE, 2010).

Em outros lugares do Brasil, também foram realizados estudos voltados a
investigacdo de sedimentos da plataforma continental interna para fins de
engordamento de praias erodidas. Entre os estudos, Oliveira & Muehe (2011),
analisaram sedimentos de algumas praias no Rio de Janeiro em relacdo a
compatibilidade das mesmas com sedimentos coletados na plataforma interna
adjacente, através da analise de amostras obtidas em 16 arco-praiais situados nos

principais ndcleos urbanos do trecho do litoral carioca e comparadas com a andlise



27

de sedimentos coletados na plataforma interna. Para isso, a andlise da distribuicdo
granulométrica foi feita por peneiramento a seco em intervalos de peneira de 0,5 Phi
(®), apbés a lavagem, secagem para retirada dos sais solUveis e queima do
carbonato de calcio (CaCOj) através de ataque com acido cloridrico a 20%,
comparando-se o valores de didmetro médio dos graos (Mz®) e o desvio padréao
(o®), entre as amostras de praia e da plataforma.

Martins & Coutinho (1981) estudando os sedimentos da margem continental
brasileira, constataram que a plataforma continental interna entre Belmonte (BA) e
Cabo Frio (RJ) € essencialmente composta por sedimentos terrigenos, constituidos,
principalmente, de areias reliquias e lamas arenosas imaturas. Ainda, 0S mesmos
autores, alegam ser a plataforma continental brasileira composta, em sua maioria,
por depdsitos de sedimentos reliquios, siliciclasticos ou carbonaticos, que, segundo
Emery (1968 apud MARTINS & COUTINHO, 1981) sdo sedimentos que ndo estao
em equilibrio com o ambiente atual e também ndo foram cobertos por sedimentos
posteriores.

Segundo Martins & Toldo Jr. (2006), o Estado do Rio Grande do Sul dispde
de cerca de 600 km de costa, dos quais 442 km estdo em estagio de retracdo, 173
km estdo progradando, e 6 km ndo apresentam mudancas significativas da posi¢cao
da linha de costa. No entanto, sua plataforma continental interna, indica um estoque
arenoso de 9,6 bilhdes m* que podem ser usados na recuperacéo de praias em
erosao.

Atualmente, a erosdo costeira e a recuperacao praial tornaram-se um dos
principais temas a serem abordados no mundo devido a importancia extrema
direcionada as zonas costeiras por aspectos ambientais e socioecondmicos
(MARTINS & TOLDO Jr., 2006). Os estudos relacionados ao levantamento dos
estoques de areias disponiveis na plataforma continental adequadas ao uso na
recuperacdo de praias tornaram-se alvo de muitos projetos, principalmente
conduzidos por paises que possuem tecnologia mais avancada (MARTINS &
TOLDO Jr., 2006).

No caso do Estado de Pernambuco, em 2011, o governo do Estado via
Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente - SECTMA realizou o projeto:
Alternativas de Obras de Protecdo Costeira para recuperacdo da orla maritima e
recomposicdo de praias arenosas dos municipios de Paulista, Olinda, Recife e

Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco. Esse projeto foi preparado pela Coastal
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Planning & Engineering do Brasil, o qual definiu alternativas para contencdo dos
processos erosivos atuantes no litoral pernambucano.

No caso do municipio de Recife, a CPE (2011) indicou duas alternativas para
recuperagdo das praias, uma contempla a realizacdo do engordamento através da
introducdo de areia siliciclastica nas praias erodidas, a qual foi simulada com a
aplicacdo do modelo numérico Delft3D em periodos de 1 e 5 anos e apresentou
resultados satisfatorios com perda de apenas 40% do sedimento introduzido, em 5
anos (Figura 8). A alternativa contempla, além do engordamento a instalacdo de
espigbes associados ao engordamento, também simulada com a mesma
metodologia, configurando resultados melhores que os resultados da alternativa
anterior. Em relacdo ao estoque de areia necessario ao engordamento das praias
erodidas no municipio de Recife, o relatério CPE (2011), calculou um total 779.604

m?, sendo o custo total de realizacdo do empreendimento igual a R$ 20.327.295,00.
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Figura 8. Simulacéo (5 anos) do engordamento sugerido para a praia de Boa Viagem,
Recife-PE. Fonte: CPE (2011).

Portanto, o estudo de areas potenciais a exploracdo de granulados marinhos
siliciclasticos para a recuperacao artificial de praias na plataforma continental interna
adjacente ao porto do Recife-PE e a Praia dos Milagres Olinda-PE, foi realizado
através do método direto de investigacdo do fundo marinho, com uso do coletor
mecéanico Van Veen a fim de localizar de jazidas de granulados siliciclasticos
marinhos, a serem utilizados em projetos de recuperacéo de praias erodidas no

Estado de Pernambuco. Entretanto, estudos sobre os locais propicios ao
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engordamento, bem como realtivos ao estoque de areia necessario para a
realizacdo das obras ja foram finalizados, restando a realizacdo da investigacao
quanto a localizacéo e dimensionamento de jazidas.

Além disso, foi realizado o mapeamento de areas com potencial de
exploracdo de material siliciclastico e identificacdo o0s aspectos ambientais
relacionados a hidrodinamica e sedimentacéo local.

Assim, os resultados obtidos neste estudo constam a seguir no préximo
Capitulo, o qual contempla a justificativa, descricdo da area estudada, metodologia e

conclusdes acerca do proposto.
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AREAS COM POTENCIAL DE GRANULADOS MARINHOS SILICICLASTICOS
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RESUMO

O mapeamento da Plataforma Continental Interna visando localizagdo, qualificagdo e quantificacdo das reservas
de material litoclasticos marinho possui poucos trabalhos relacionados. O Estado de Pernambuco sofre com
erosdes ao longo de todo seu litoral, e principalmente junto as cidades de Recife e Olinda. Assim, este estudo
contribui tanto para o conhecimento da sedimentologia da plataforma continental interna adjacente ao Porto do
Recife e a Praia dos Milagres em Olinda, quanto para a execugdo de futuras intervengdes na recuperacgao das
praias da regido. Portanto, com objetivo de identificar &reas com concentragdes de granulados litocléasticos
marinhos compativeis com especificagdes necessarias a regeneracdo de praias, foram analisadas 36 amostras,
que foram coletadas ao longo de seis perfis equidistantes em 1 km, perpendiculares a linha de costa na
plataforma interna do Porto do Recife. Em laboratério foram realizadas analises granulométricas e o estudo
composicional de todas amostras. Os resultados granulométricos mostram a predominancia de sedimentos mal
selecionados, ocorrendo classes variadas de tamanho entre seixo pequeno (8 mm) e lama (< que 0,062), com
predominancia da fracdo areia grossa. A analise composicional revelou uma hegemonia de carbonatos marinhos.
Os dados obtidos apresentam uma reducdo do suprimento sedimentar terrigeno local. Também de acordo com os
resultados obtidos no presente estudo, a plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife e a praia dos
Milagres em Olinda-PE, é essencialmente recoberta por areias biogénicas mal selecionadas, oriundas da morte e

fragmentagdo dos organismos componentes dos recifes coralineos e algalicos que ocorrem na plataforma
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continental interna. Dessa forma, esta area ndo possui material siliciclastico utilizado na exploracdo mineral para
recuperacdo artificial de praias no Estado de Pernambuco.

Palavras-chave: Sedimentologia, plataforma continental, engordamento de praia, Recife-PE.
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ABSTRACT

There are few studies that map the Internal Continental Platform referring to localization, qualification and
quantification of reserves of litoclastic marine material. The Brazilian state Pernambuco suffers from erosions
along the whole coast and particularly in areas close to the cities of Recife and Olinda. This study offers new
knowledge about the sedimentology of the internal continental platform adjacent to the harbor of Recife and the
Beach Milagres in Olinda. Furthermore, it points out measures that can be used to recover regional beaches.
Along 6 profiles with a distance of 1km and perpendicular to the coast line at the internal platform of the harbor
of Recife, 36 samples were collected and analyzed. Thus, areas with concentrations of litoclastic marine
aggregates with the necessary characteristics for the recovery of the beaches were identified. A laboratory was
used for granulometry and a compositional study of all samples. The granulometric results show mainly badly
selected sediments. There are different sizes from small pebbles (8 mm) to mud (< than 0,062 mm),
predominantly coarse sand fraction. The compositional analysis reveals hegemony of marine carbonates. Thus
the obtained data indicates a reduction of local terrigenous sedimentary supply. This is probably due to the fact
that the selected area is undergoing an initial transgressive process. Also in accordance with the obtained results
of this study, the internal continental platform adjacent to the harbor of Recife and the Beach Milagres in Olinda,
Pernambuco, is mainly covered by badly selected biogenic sand which has its origin in the death and
fragmentation of components of the coral reef of the internal continental platform. As a result the area is not
indicated to mineral exploration for the artificial recovery of the beaches in the state of Pernambuco.

Key words: Sedimentology, continental platform, beach nourishment, Recife-Pernambuco-Brazil.
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INTRODUCAO

Dentre os ecossistemas costeiros do planeta, as praias ocednicas constituem os mais dindmicos e
vulneraveis, pois resultam da interacdo entre 0s processos continentais e maritimos que atuam em
diversas escalas temporais (horas: variagdo da maré; meses: estado morfodinamico; e anos:
configuracdo da linha de costa) (SOUZA, 2001). A zona costeira como um todo, integra um espaco de
grande valor ambiental e socioecondmico por ser fonte de recursos biol6gicos e minerais, e portanto
ao longo dos anos, foi submetida ao uso desordenado devido suas fungdes como protecdo natural a
costa, habitat para diversas espécies marinhas e proporcionarem atividades de turismo e lazer,
aumentando a renda da populacdo costeira e ribeirinha (SOUZA, 2009).

Assim, nos Gltimos 30 anos a zona costeira tem sido alvo de grande procura, com valorizagao
urbana significativa, intensificando atividades antropogénicas e contribuindo para a destrui¢do de
muitas zonas de praia, especialmente de corddes arenosos litoraneos, configurando grandes variacoes
da linha de costa (MANSO et al., 2006).

Desta forma, o uso desordenado desses ambientes, acarreta na alteracdo do balango
sedimentar, e pode promover a erosdo da costa, que ocorre quando o volume de sedimentos que
chegam até a praia é inferior ao volume que sai. Em muitos casos 0 processo de eroséo costeira suscita
a perda de imoveis e outros bens, além de ocasionar a reducdo significativa da area de praia
propriamente dita, o que prejudica significativamente as atividades socioecondmicas locais.

Atualmente, a erosao marinha é um dos maiores problemas ambientais da gestdo costeira no
Brasil e no mundo, diversos paises enfrentam o problema realizando o engordamento artificial de
praias utilizando sedimentos litoclasticos de maneira eficaz e ambientalmente segura.

No Brasil, a erosao nas zonas costeiras estende-se por quase todo litoral. Dentre os municipios
que apresentam grave situacdo decorrente do processo erosivo, estdo Recife, Olinda, na Regido
Metropolitana do Estado de Pernambuco, os quais tiveram a reducao abrupta das faixas de praia e
perda de casas a beira mar. Portanto, 0s governos municipais realizam o monitoramento constante dos

pontos criticos de suas orlas e optaram pelo método hold the line (EUROSION, 2004), que consiste
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em manter a posicao da linha de costa através da engenharia costeira, construindo obras de protecédo
(quebra-mares, espigbes, molhes, enrocamentos) ou alimento artificialmente as (engordamento de
praia). O Municipio de Olinda, por exemplo, desde 1958 realiza obras de protecao costeira contra o
avanc¢o do mar, e hoje dispde de dez quebra-mares paralelos a linha de costa, 34 espigdes
perpendiculares e varios trechos de enrocamento aderente, os quais, em alguns trechos, sao
ineficientes para a regeneracao da praia e até potencializam a taxa de erosao costeira (BORBA et al.,
2008). Além disso, esse sistema de obras rigidas de protecéo costeira destroi a beleza cénica das
praias, e a cidade pode sofrer danos ao seu status de balneério turistico. Deste modo, tém-se o
engordamento artificial de praias, como a alternativa mais eficaz e menos impactante contra a erosédo
costeira nos municipios.

Nesse contexto, o presente estudo visa definir areas com concentracfes de granulados
litoclasticos marinhos exploraveis que estejam dentro das especificagfes necessarias para uso na
regeneracao de praias bem como indicar de seu potencial explotavel, além de contribuir para o
conhecimento da dindmica marinha local. Para isso, foi realizado método direto de investigagdo
contemplando a andlise dos sedimentos superficiais que atapetam a plataforma continental interna (até
20 m de profundidade) adjacente ao Porto do Recife e a praia dos Milagres em Olinda, no Estado de
Pernambuco. A determinacdo da referida area de estudo foi baseada na incidéncia do processo erosivo
intenso e no fato de ser bem localizada, com fécil acesso tanto a realizagéo das coletas quanto a

exploracéo se for o caso.
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DESCRICAO DA AREA

A érea de estudo compreende a plataforma continental interna do Estado de Pernambuco
adjacente ao Porto do Recife, localizada entre as coordenadas 08° 01' 22" S e 08° 04’ 40" S, limitada ao
Norte pela Praia dos Milagres em Olinda e ao Sul pela desembocadura do Rio Capibaribe (Figura 9).
Recife e Olinda e estdo entre as cidades que mais sofrem erosdo costeira no pais e a cada ano, a

ocupacao litordnea aumenta, 0 que agrava ainda mais os efeitos do citado processo erosivo.
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Figura 9. Localizag&o da &rea de estudo e dos pontos de coleta de sedimento.

Em geral, as praias sdo estreitas e apresentam varios trechos erodidos, devido a ocupagédo
urbana desordenada na faixa costeira. Ainda existem a construcdo de rampas, de muros e de espigdes
na zona de praia, que alteram o equilibrio hidrodindmico e provocam o recuo acelerado da linha de
costa e destruicdo das construces existentes. Além da acdo destrutiva do mar, a area de estudo é alvo
constante de poluicdo por lixo e por esgotos domésticos. A ocorréncia, desses problemas, destrdi o
potencial turistico e de lazer das praias. Paralelamente & linha de costa, encontram-se duas a trés faixas

de recifes de arenito (beachrocks) e organicos formados por corais e algas calcarias sobre os recifes de
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arenito, ambos geneticamente ligados ao sistema praial atual, podendo ter extensdes variadas (até 10

km) (CPRH / MMA — PNMA, 2011) (Figura 10).

Recife

impactado com a |
ampliacao do Calcadag

Figura 10. Processo de eroséo costeira ao longo do tempo no municipio de Recife-PE. Fonte: Manso (2009) e Relatério
Técnico Projeto MAI-PE (2009).

A plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife-PE e & Praia dos Milagres em
Olinda-PE, recebe aporte de agua doce, sedimentos e nutrientes principalmente dos rios Capibaribe e
Beberibe. O primeiro nasce no agreste do estado e apresenta uma &rea de drenagem de 7.716 km?,
desembocando no oceano Atlantico junto a cidade do Recife. Ja o segundo, cuja area de drenagem é
igual a 108 km?, nasce na zona da mata e tem parte da sua bacia no municipio de Olinda, onde
encontra o Capibaribe e desemboca no oceano (MACEDO et al., 2004).

Em relacdo as caracteristicas morfologicas, a regido apresenta uma largura aproximada de
36,96 km, com a quebra da plataforma a uma profundidade em torno de 65 m e declividade suave
(1:558) (GORINI et al., 1996). Arenitos de praia (beachrocks) sdo encontrados no local e representam

indicadores geoldgicos de variacdo do nivel do mar (ARAUJO et al., 2004).
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Informacdes climatoldgicas e oceanogréaficas

Segundo Costa et al. (2010), o clima da regido € classificado como tropical tmido, com duas
estacOes distintas, uma seca (outubro a dezembro) e outra chuvosa (maio a julho). A precipitacdo
anual média de 2.050 mm, quando na estagdo chuvosa ocorre 70 a 75% do total anual (CPRH, 2003).
As temperaturas variam entre 25° e 30°C, sem variacdes expressivas. Os clima de ventos demonstram
um padrao de sazonalidade com ventos dominantes de E-SE com velocidades médias entre 3 e 5 m/s,
sendo os ventos alisios e as brisas marinhas os fendmenos de maior influéncia nas condi¢des
climaticas da costa pernambucana (MANSO et al., 2006). Ocorrem ventos mais intensos durante a
estacdo Umida, principalmente entre julho e setembro (ventos de SE) e ventos de moderados a amenos
na estacdo seca, principalmente entre novembro e janeiro (ventos de NE) (PEREIRA et al., 2003a).

As marés locais s&o do tipo semi-diurna com variagdo entre 0,7 m na quadratura e 2,7 m na
sizigia (MANSO et al., 2006). As ondas incidentes tem dire¢do predominante E-SE (associadas a
ventos de mesma direcdo) e alturas entre 1,0 e 1,5 m com periodo entre 5 e 7 s (OLIVEIRA, 2000).
Nos meses de fevereiro e setembro ocorrem as marés equinociais, as alturas das marés podem atingir
de 2,5a 2,6 m. Quando as marés equinociais coincidem com as marés de sizigia a altura pode alcancar
2,8 m. Este fendmeno é conhecido localmente como ressaca, sendo este ainda mais severo durante o
segundo semestre (agosto/setembro) quando os ventos sdo mais intensos (PEREIRA et al., 2003b). As
ressacas sdo 0s eventos de maior energia na costa local modificando a morfologia praial e destruindo
construgdes. Por isso requerem atencao por parte das autoridades e dos proprietarios de iméveis
localizados em locais vulneraveis a erosao.

A circulagdo superficial e de fundo, na area de estudo foram estudadas durante a realizagao do
Projeto MAI (2009), obtendo-se a simulagdo conforme constam nas Figura 11 e 13. Durante a
preamar, a circulagéo superficial predominante ocorre no sentido SE-E, sendo que mais ao Norte
(praia dos Milagres) ocorre predominancia da circulagdo superficial no sentido W-E. No entanto, a
circulacdo de fundo ndo apresenta padréo direcional bem definido, sendo também influenciada pelas
descargas fluviais (rios Capibaribe e Beberibe) e pelas feicbes geomorfoldgicas submersas, como 0s

beachrocks locais.
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A Figura 12 demonstra a circulacéo superficial e de fundo que ocorre durante a baixamar. No

caso da circulacéo superficial, ocorre um movimento padrdo no sentido W-E com alguma inclinacéo
para NE e apresenta velocidade inferior a 1 m/s. A circulacéo de fundo configura um padrdo mais ou

menos irregular com certa predominancia do sentido N-S nas &reas mais proximas ao continente e

predominancia do sentido W-E nas areas oceano a fora.



9120000

9115000

9110000

9105000

9100000

9095000

9090000

ICircula;éo superficial na —
Baixamar em maio 2007

¥ V) )
Z

NSY VYN L VE

\\‘—‘\\'X
T 9 Vil §

— 9120000

— 9115000

— 9110000

— 9105000

— 9100000

— 9095000

— 9090000

Circulagao de fundo na

Baixamar em maio 2007

£ &

.
K & & ¢
« 4 1/4

.

L

.-
Xt

-

Y ¥ N ) x

v ¥ =

v

o

Y AN N et

‘((“““"llXJV""(““

v 4 =

+

45

L4

—

z

~T « ¢

v ISVl leerf XN 2 e

NLPENLEVNYE e

+ <+ 1

Y <+ ¥

vl

Velocidade m/s

A

T T
290000 295000

T
300000 305000

Figura 12. Campo das correntes superficiais e de fundo, durante o estagio baixa-mar (BM) em Maio/2007. Fonte:
Modificado de Projeto MAI (2009).

Em relacgdo a profundidade local, a batimetria indica uma variag&o entre oito e dezoito metros

(Figura 13). Os valores foram obtidos através de medi¢des com Ecossonda acoplada a um GPS, em

todos os pontos de coleta. Para elaboragdo do mapa batimétrico, foi realizada interpolcao pelo método

Matlab 7.7 adquirido pela Math Works. Segundo comunicado pela Capitania de Portos de

Pernambuco, a &rea portuaria sera submetida a uma nova batimetria com intuito de se verificar o

resultado real da dragagem realizada entre mar¢o e maio de 2012 (PORTAL NAVAL, 2012).
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Figura 13. Batimetria da plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife e a Praia dos Milagres, Olinda —PE.

Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas da agua, os parametros de temperatura e
salinidade apresentam-se bastante sazonais, em resposta as flutuacdes no aporte de rios costeiros (Rio
Capibaribe ao Sul e Rio Beberibe ao Norte). De acordo com Muehe (2006), as dguas que cobrem a
plataforma continental apresentam temperaturas superficiais entre 27,0 e 28,7°C. Ja os valores de
salinidade mais elevados sdo observados em periodos secos e atingem 37,16% enquanto valores mais
baixos chegam a 28,8% e s&o verificados durante o periodo chuvoso. Segundo Manso et al. (1992),
ocorre uma estabilidade térmica da coluna de 4gua. A salinidade também apresenta um ciclo sazonal
semelhante & temperatura. Durante o periodo seco os valores sdo mais elevados com maximo de
37,16% e valores mais baixos no periodo chuvoso, minimo de 28,88%. A salinidade também apresenta

flutuacBes proximas a costa, devido a influéncia do aporte dos rios costeiros (MANSO et al., 1992).
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Area Portuéria

O Porto do Recife esta localizado na parte leste da cidade do Recife (na ilha principal), as
margens dos rios Capibaribe e Beberibe, que juntos desdguam no oceano Atlantico. Diferencia-se dos
demais portos por situar-se num centro urbano e conseguir operar sem interferir na cidade.
Atualmente, o movimento anual de cargas é cerca de 2,2 milhGes de toneladas e no geral, os produtos
sdo importados principalmente da Argentina, paises da América do Norte e Europa, sendo as
exportagdes direcionadas a alguns paises da Africa, América do Norte e Europa. Na Figura 14, consta

o0 detalhamento da area portuéria do Recife-PE.

Piblico
LEGENDA =3 prvatvo Misto

I De Terceiros

B Preservago Cultural

=0 Area de Circuiagao do Porto do Recife

] Nao Operacional

[ Zona Priméria

Figura 14. Porto do Recife-PE. Fonte: Modificada de POLO NAVAL (2012).

Sua estrutura dispde de um cais de 2.960 m de comprimento, com 16 bercos de atracagéo, e
uma area de apoio para armazenagem coberta de 48.500 metros quadrados e descoberta de 80 mil m?,
Atualmente, o porto do Recife, dispde de calado de 11,1 m — 1,8 m a mais do permitido anteriormente,
devido a dragagem realizada entre margo e maio de 20212. Assim, ocorre a possibilidade de mais
navios atracarem no porto recifense, ja que a profundidade média da area de atracacdo do cais mudou

para 12 m (antes da dragagem estava entre 7 e 9 m).
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No entanto, devido sua localizagdo ser numa ilha que recebe aporte sedimentar de dois rios
(Capibaribe e Beberibe), o porto devera ser dragado anualmente para que a atual profundidade de

calado seja mantida (PORTO NAVAL, 2012).

MATERIAL E METODOS

Coleta e tratamento das amostras

Para a realizacdo do presente estudo foram coletadas 36 amostras de sedimento superficial do
fundo, ao longo de seis perfis perpendiculares a linha de costa equidistantes 1 km, utilizando-se
amostrador do tipo Van Venn, todas entre as profundidades 8 m e 20 m, totalizando uma area de 36
km®. O posicionamento das estacdes amostradas foi realizado com o auxilio de um GPS Modelo
Garmin 40. As amostras foram devidamente etiquetadas e processadas no Laboratério de
Sedimentologia do CECO/IGEO/UFRGS, onde foram submetidas as fases de preparacdo que
contemplam a dessalinizacdo e a secagem em estufa a 60°C por 48 horas. Em seguida foram
guarteadas via quarteador manual para sedimentos grossos e cada amostra teve uma aliquota de 100 g
retirada, para o peneiramento manual, utilizando-se um jogo de oito peneiras, com intervalos de 1 Phi
(®) (peneiras entre 8 e 0,062 mm de abertura de malha), com objetivo de separar as fragdes
granulométricas presentes em cada amostra (Figura 15). O material fino (<0,062 mm) foi analisado
utilizando-se 0 método de pipetagem (KRUMBEIN & PETTIJOHN,1938; LEI de STOKES, 1851).
Apos esses procedimentos as amostras fracionadas foram submetidas a fase de analise granulométrica,
onde cada fracdo foi devidamente pesada em balanca de precisdo de até quatro casas decimais. Dentre
as amostras obtidas, um total de sete amostras (05, 20, 23, 27, 28, 34 e 35) (Figura 9 el6 foram

consideradas ndo representativas por representarem nodulos de Carbonato de Célcio (CaCos), ou seja,
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fragmentos de recifes coralineos e algalicos e portanto, ndo foram incluidas nas andlises de

laboratério.),

Figura 15. A: Jogo de 8 peneiras; B: Amostras fracionadas por tamanhos de gréo; C: Lupa utilizada para morfoscopia e
mineralogia.

7 '-" ' af

\‘500372'3

Figura 16. Amostras consideradas néo representativas para a realizagéo da granulometria € mineralogia.
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Depois de obtidos os pesos em gramas de cada fracdo por amostra, os valores foram inseridos
no software PANCOM - Programa de Andlise Completa (ECD) (TOLDO Jr. & DORNELLES, 1986),
com o intuito de obter o valor da frequéncia simples (%) de cada amostra para e a classificacdo
faciol6gica de cada uma delas. Apos essa etapa, foi realizada analise morfoscopica em um volume de
10 g de amostra, com objetivo de obter informacGes composicionais dos sedimentos, sendo este,
separado pelo método do quarteamento manual, de tal modo que o volume obtido constitua uma parte
representativa da amostra total. Para isso, foi utilizada uma lupa binocular. A analise composicional de
cada amostra foi obtida mediante a separacdo de 100 gréos, os quais foram analisados e identificados e
devidamente separados em trés categorias: graos de quartzo, carbonatos e outros (Figura 17). Em
relacdo ao material biogénico integrante das amostras, ndo foi realizada a identificacdo dos mesmos,
por ndo ser o0 objetivo do presente estudo.

O célculo dos parametros estatisticos (média, mediana, desvio padrédo) foi realizado segundo
as formulas de Folk & Ward (1957) utilizando-se software Sysgran 3.0. Os mapas facioldgicos, de
didmetro médio do gréo e do desvio padrdo (selecdo de grdos) foram elaborados utilizando-se o
software ArcGIS™ 9.2, a partir dos dados gerados pela analise estatistica proposta por Folk & Ward

(1957).

Figura 17. A: Fragao cascalho (carbonato e algum quartzo);B: Fragdo areia muito grossa (carbonato); C: Fragao areia
média (carbonato e quartzo).



51

A classificacdo mineraldgica das amostras foi realizada segundo Bastos & Moscon (2005),
gue estabelecem quatro categorias em funcédo do teor de carbonato nos grdos: litoclasticos (< 30%
carbonato), litobioclastico (30 a 50% de carbonato), biolitoclastico (50 a 70 %de carbonato) e
bioclastico (> 70% carbonato). Além disso, Martins & Toldo Jr. (2006), consideram areias quartzosas
(composta 100% por quartzo) e com porcOes variaveis até 30% de carbonato de célcio (70% de

guartzo) adequadas para 0 uso em projetos de engordamento de praias.

Geologia e Geomorfologia da area

De acordo com estudos realizados pelo Laboratdrio de Geologia e Geofisica Marinha da
UFPE, as estruturas geoldgicas costeiras que afloram no Estado de Pernambuco, distribuidas, em
ordem decrescente de extensdo, sdo: Formacdo Barreiras; Formacao Beberibe, Formagdo Gramame;
Embasamento Cristalino; Sedimentos recentes (terracos marinhos, depositos aluviais, depoésitos flavio-
lagunares, depdsitos de mangue, depdsitos de praia e recifes) e a Formacgdo Maria Farinha (MANSO et
al., 2003). Dentre as citadas unidades geoldgicas, destacam-se margeando externamente, 0s terragos
marinhos holocénicos, 0s quais ocorrem nas praias; corddes arenosos, continuos, formados por areias
médias e finas, esbranquicadas e incoerentes, depositadas principalmente por agdo das ondas, que
atingem cotas méaximas em torno de 2 m podendo ou néo ser afogadas por marés mais altas (CPRH /
MMA — PNMA, 2011).

Assim, estreita faixa atual da zona de praia € formada pelos depositos atuais (holocénicos),
onde os sedimentos encontram-se depositados entre a linha de baixa-mar e os terragos holocénicos,
tendo pequena inclinagdo no sentido do mar. Segundo Muehe (1998, p. 291), as praias representam
“importante elemento de prote¢do do litoral, a0 mesmo tempo em que sdo amplamente usadas para o
lazer”, sendo totalmente desprovidas de dunas devido as condi¢des climaticas predominantes na costa.
Os depdsitos de manguezais (que ocorrem em todo o litoral pernambucano) possuem a fra¢do arenosa

composta predominantemente por quartzo, com pouca mica e alguns minerais pesados. A fracdo
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argilosa é composta essencialmente de caulinita mal cristalizada, montmorillonita e illita. De forma
geral, os sedimentos apresentam grande quantidade de biodetritos (CHAVES, 1991).

Os recifes que ocorrem no litoral Pernambucano séo os beachrocks, os recifes coralinos e
algélicos, e os resultantes da erosdo das falésias das formacdes Barreiras (Terciario), Gramame

(Terciério) e Maria Farinha (Cretaceo) (CHAVES, 1991).

RESULTADOS

Distribuigdo faciologica dos sedimentos

Para a elaboracdo do mapa de distribuicdo facioldgica obtida a partir dos resultados gerados pelo
Panicon, que considerando as proporgdes de areia+cascalho, silte e argila, agrupou os sedimentos em
cinco classes granulométricas distintas: arenosa, areno-cascalhosa, cascalhosa-arenosa, areno-lamosa e
lamo-arenosa. A classe predominante que atapeta a plataforma continental interna adjacente ao Porto
do Recife-PE e a Praia dos Milagres em Olinda-PE é a de areia conforme consta na Figura 18. No
entanto, ocorrem algumas variagdes pontuais proximas a desembocadura do rio Capibaribe de areia
com lama e lama com areia, sendo cada uma identificada em apenas uma amostra. Observam-se
algumas amostras classificadas como areia cascalhosa no sentido mar a fora, bem como outras
identificadas como cascalho arenoso em dois pontos na area central e outros dois localizados na
extremidade norte e outro na extremidade centro sul da area de estudo (Figura 18).

Assim, constata-se que a classe textural areia distribui-se de forma dominante, ao longo da
Plataforma Interna do Porto do Recife e Praia dos Milagres em Olinda, sendo alterada na regido
central, onde ocorrem as classes cascalho arenosa e areia cascalhosa em direcdo oposta ao continente,
formando um mosaico granocrescente. Os sedimentos de fundo, até aproximadamente -14 m sdo
constituidos por areias médias de composicao terrigena e biocléstica e a partir desta profundidade séo

formados por cascalho com areia e areia cascalhosa.
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Em relacdo a configuracdo do relevo submarino, a plataforma continental interna da area de
estudo, apresenta uma morfologia homogénea com algumas irregularidades e com uma declividade
suave (<1:400) (Figura 19). Observa - se uma batimetria pouco irregular com destaque na
profundidade entre os 12 e 14 m, onde provavelmente ocorrem depdsitos de recifes de corais e algas
coralinas. Esses depositos podem ser identificados pela composicao de algumas amostras coletadas
nessas profundidades, as quais foram consideradas como ndo representativas para a granulometria e
estudo composicional devido constituirem nddulos de carbonato de calcio (partes de recifes de coral),
conforme mostram as Figura 19 e Figura 18.

A existéncia desses recifes pode proporcionar uma protecao em quase toda extensao da area, o que
possibilita assim, a deposi¢do de grdos mais finos, embora em uma proporc¢éo bem menor que a
deposicdo de grdos mais grossos, junto a praia. A ocorréncia de grdos mais finos também pode estar
associada a proximidade da desembocadura dos rios Capibaribe e Beberibe que desdguam juntos no
oceano Atlantico e aportam sedimentos terrigenos a area. Por outro lado, os recifes emersos em alguns
pontos, ocasionam a formacdo de uma zona de arrebentacdo afastada da praia, 0 impede a deposicao

dos finos no local, pela alta energia hidrodinamica e a profundidade local ser relativamente baixa.
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Figura 18. Distribuigao faciologica da plataforma continental interna adjacente ao Porto de Recife-PE, segundo a
classificagao obtida pelo Panicon (Toldo Jr. & Medeiros, 1986).
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Figura 19. Profundidade em metros e distribui¢&o faciologica nos perfis perpendiculares a costa equidistantes em 1 km.

Distribuicdo do didmetro médio dos graos.

De acordo com Suguio (1937), o didmetro médio
mais importantes na sedimentologia, pois reflete a média

que séo afetados pela fonte de suprimento, pelo processo

do grdo € um dos pardmetros estatisticos
geral de tamanho dos graos dos sedimentos,

de deposicdo e pela velocidade da corrente.
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Assim, a Figura 20 consiste no mapa de distribuicdo do didmetro médio predominante na area
de estudo, o qual mostra a predominancia de areia grossa, muito grossa e cascalho, apesar das
amostras brutas apresentarem as fragcdes granulométricas entre 8 e 0,031 mm. A analise preliminar das
mesmas permite constatar uma distribuicdo granocrescente no sentido W-E. A analise do mapa indica
predominancia geral das fragdes areia grossa, areia muito grossa e cascalho (Figura 20). No entanto,
na porcdo sul do mapa, predominam apenas as fragdes granulométricas areia muito grossa e cascalho.

A fracdo areia grossa, que representa 23,36% (Figura 20), dispfe-se em zonas mais proximas
do continente, ocorrendo em trés areas preferenciais: porcao sul e norte da Praia dos Milagres em
Olinda (separadas por uma faixa de areia muito grossa), e na porcéo norte do Porto do Recife. Estas
areas de ocorréncia sdo delimitadas pela profundidade entre 8 e 12m. A fracdo areia muito grossa
corresponde a 19,15% dos sedimentos em gramas, predomina em toda porcao central da area de
estudo, além de ocorrer na porcédo central da Praia dos Milagres (Figura 20) e na totalidade da por¢édo
adjacente ao continente no sul da area de estudo.

A fragdo cascalho corresponde a 6,41% dos sedimentos (em gramas) e ocorre na porgdo
centro-sul da area de estudo no sentido mar a fora, em geral nas profundidades entre 14 e 20m. Esta
fracdo também pode estar associada as profundidades onde ocorrem recifes coralineos e algalicos
caracteristicos do litoral em questdo. A fragdo areia média representa 21,08% das amostras, apesar de
ndo aparecer entre as fragdes predominantes na area. A areia fina, areia muito fina, silte e argila
respondem juntas por 16,46% ndo sendo muito representativas. As fragdes mais grossas como seixo,
seixo pequeno e seixo muito pequeno, juntas, configuram 13,53% do total das amostras analisadas

(Figura 20).
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Figura 20. Distribuigo do diametro médio predominante dos gréos na plataforma continental interna adjacente ao Porto do
Recife e a Praia dos Milagres PE.

Segundo Manso (2003) a classe textural areia é resultado do desdobramento de mantas praiais
retrabalhadas e em determinadas areas atravessando diacronicamente o Quaternario, ao sabor da
oscilacdo do nivel do mar desde o Pleistoceno aos dias atuais. E de forma geral composta por materiais
bioclasticos algélicos muito fragmentados e siliciclasticos.

De acordo com Dias (1993), os sedimentos com melhores caracteristicas para possivel
exploracdo de ndo consolidados sdo os que apresentam baixo teor de finos, ou seja, inferior a 10 %.

Em relagdo ao aproveitamento de reservas para exploragdo, o conteudo de finos é uma
limitacdo importante, o qual deve ser o menor possivel. De modo geral, a area estudada apresenta

contetdo de finos é inferior a 10% (Figura 21), o que aponta para a viabilidade da sua exploracao.
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Assim, 0 mapa de distribuicdo do didmetro médio, indica que na area estudada existem bons

depdsitos potencialmente exploraveis, considerando-se como critério o tamanho do gréo.

Percentual do didmetro médio dos gridos

25,00 23 36
20,00
15,00

10,00

Valores em (%)

5,00

0,00

Figura 21. Histograma de Percentual do diametro médio dos graos na plataforma continental interna adjacente ao Porto do
Recife-PE, Brasil.

Selecionamento dos graos

Segundo Sahu (1964), o grau de selecionamento dos grdos nas amostras € um aspecto
importante nas analises granulométricas dos sedimentos. O desvio padrédo indica o nivel de sele¢do dos
sedimentos denotando as mudangas da energia hidrodinamica responsavel pela deposicéo e a
capacidade de classificar os sedimentos. Entretanto é necessario que ocorra disponibilidade de
diferentes tamanhos de grdos na deposicao (Barros, 2007), o que é o caso do presente trabalho.

De modo geral a grau de selecionamento obtido no presente é baixo configurando um
ambiente com baixa hidrodinamica ou com reducdo do aporte terrigeno. Observam-se na area a
predominancia de sedimentos com grau pobremente selecionado, compreendendo 48,8% das amostras,
ou seja, com um baixo indice de selecionamento. Ja os sedimentos muito pobremente selecionados,

correspondem a 24,14% do total e os moderadamente selecionados configuram 27,59% do total
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(Figura 23). O mapa de distribuicdo do desvio padrao (Figura 22) mostra claramente que 0s
sedimentos pobremente selecionados estdo distribuidos na maior parte da area onde a dindmica
marinha é menos intensa possibilitando assim a deposicéo de material mais fino, ainda que em
pequena propor¢do em relacdo a deposicdo do sedimento grosso.

Os sedimentos de classificacdo muito pobremente selecionados localizam-se em duas areas
distintas, como se formassem dois bolsGes isolados, um mais préximo ao continente, na por¢do mais
adjacente ao Porto do Recife mais ou menos o nas proximidades do rio Capibaribe e o outro situado
costa a fora , na por¢do mais ao leste da area de estudo, conforme mostra a Figura 22. Os sedimentos
moderadamente selecionados ocorrem numa proporgéo bem menor, ocupando trés pequenas areas
distintas, duas ao norte, proximas a praia dos Milagres e uma ao sul préxima ao Proto do Recife

Portanto, o resultado obtido no estudo de selecionamento dos graos na plataforma continental
interna adjacente ao Porto do Recife e a Praia dos Milagres em Olinda, indica que a area em questao
dispde de uma dindmica marinha pouco intensa, principalmente na porg¢ao centro-sul em frente ao
Porto do Recife, onde ocorrem os bolsdes de sedimentos muito pobremente selecionados. 1sso pode
ser devido a presenca de diversas intervencdes configuradas na forma de obras costeiras como:
espig0es, quebra-mar, molhes, além da intensa especulagdo imobiliéria desordenada. Vale salientar
que tais intervencGes sdo bem mais expressivas na area do Porto do Recife, uma vez que, a instalacdo
de porto maritimo, requer grandes obras de engenharia costeira como dragagem do canal de
navegacdo, instalagdo de molhes e quebra-mares para possibilitar o acostamento e ancoragem dos
navios. Tais estruturas interferem diretamente na hidrodindmica local e adjacente e podem modificar a

circulacéo superficial e de fundo influenciando o baixo grau de selecionamento dos gréos.
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Figura 22. Mapa de distribui¢do dos sedimentos de acordo com o Desvio Padréo (nivel de selecionamento dos gréos).
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Figura 23. Histograma de Percentual do Grau de Selecionamento dos Gréos na plataforma continental interna adjacente ao
Porto do Recife-PE, Brasil.
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Composicéo dos sedimentos

Em relacdo a composicdo dos graos analisados, a area de estudo apresenta predominio de
sedimentos carbonéticos, de origem marinha, em toda a extensdo estudada, estando o aporte de
sedimentos siliciclaticos terrigenos ocorrendo em menor proporcao (Figura 24). Além disso, o entorno
da area estudada esté sob diversas intervencdes antropicas que contribuem para a reducgdo abrupta do
aporte sedimentar direcionado ao ambiente marinho, como exemplo, a construcdo de varias barragens
para o abastecimento publico de agua. Tais empreendimentos impedem que os sedimentos litoclasticos
cheguem até o mar.

Todo o material biogénico obtido nas amostras se apresenta altamente fragmentado e retrabalhado
pela acdo da dindmica das ondas e correntes. Os sedimentos terrigenos observados, que ocorrem em
menor propor¢édo, sdo formados predominantemente por quartzo e algumas vezes pela presenca de

fragmentos de rocha.
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Segundo Bastos & Moscon (2005).
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Figura 25. Histograma da Percentagem de Quartzo x Percentagem de Carbonato de Calcio por fragéo textural,

nas amostras.

DISCUSSAO

De uma maneira geral, a plataforma continental interna da area estudada apresenta uma
homogeneidade quanto a sua morfologia e cobertura sedimentar essencialmente carbonatica, com a
presenca de bancos recifais alinhados a linha de costa localizados na profundidade entre 12 e 14 m,
estendendo-se por quase toda a area estudada, o que também foi constatado por Manso et al. (1997) e
Manso et al. (2003) em estudos realizados no litoral do Estado de Pernambuco.

Coutinho (1976) relaciona a predominancia de sedimentos carbonaticos organicos na plataforma
continental de Pernambuco com a largura estreita (cerca de 35 km), baixa profundidade
(aproximadamente 50 a 60 m), temperatura e salinidade altas (aguas quentes e salinas) e a¢do das
correntes. Também, a predominancia do clima semi-arido no interior do continente, contribui para
pequeno aporte sedimentar & plataforma e consequentemente, a presenca de substrato duro,
praticamente desprovido de sedimento fino, ideal para fixacdo da epifauna e epiflora.

De modo geral, o limite superior de ocorréncia de algas calcarias na &rea estudada, esta ligado
diretamente ao fim da influéncia terrigena, normalmente em torno de 20 m de profundidade, enquanto
seu limite inferior est4 situado entre 80 e 90 m, raramente atingindo 100 m de profundidade (MANSO,

1997).
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Em relacdo a distribuicdo facioldgica do fundo marinho o sedimento predominante configura o
tamanho areia, o qual esta distribuido na maior parte da area estudada, sendo também observado no
estudo realizado pelo Projeto Maplac (2010), o qual consta a predominancia das fragdes areia grossa,
cascalho + substrato consolidado, sendo que o presente trabalho ndo realizou o mapeamento dos
substratos consolidados na &rea.

Em relacdo ao didmetro médio, segundo os resultados do Relatério do Projeto Maplac (2010),
na area de estudo em questdo, a fracdo areia grossa, representa 37% e dispde-se em zonas mais
distantes da praia, ocorrendo em duas areas preferenciais: por¢do sul e norte da area, respectivamente.
A fragdo areia muito grossa (7,4%) ocorre sob a forma de dois pequenos bolsdes, em areas mais
préximas a praia, enquanto a fracdo areia muito fina (1,8%). No entanto, o presente trabalho obteve
um total de 23,36% da fracdo areia grossa, 19,15% de fragdo areia muito grossa e 21,08% de fracéo
areia média. A areia fina, areia muito fina, silte e argila foram consideradas fracdes ndo representativas
ja que, juntas respondem por 16,46% do total de sedimentos.Vale salientar que o citado estudo
realizou a analise de 56 amostras no total, nimero superior ao utilizado no presente trabalho, o que
pode ocasionar diferenga entre os valores (% de areia) desses dois trabalhos.

Costa et al. (2010), em estudo sedimentolédgico das areas de naufragio na plataforma
continental interna adjacente a cidade do Recife, revelou a ocorréncia de sedimentos pobremente
selecionados com predominéncia das fragdes cascalho e areia grossa. Esses resultados acordam com os
obtidos no presente trabalho, mesmo tendo sido obtidos sob metodologias um pouco diferenciadas em
relacdo a analise granulométrica laboratorial.

No litoral norte do Estado de Pernambuco, Almeida et al. (2011), observou na Ilha de
Itamaraca, que as areias grossas recobrem a maior parte do fundo marinho com teor de 24%; e lamas
com teores de 20%. Estas duas classes recobrem a maior parte Ilha de Itamaracda. A classe areia muito
grossa a cascalhosa perfazem 14% dos sedimentos e os restantes 12% sdo constituidos por areias finas
a muito finas. Esses resultados estdo diretamente associados a influéncia do Canal de Santa Cruz, que
contribui com aporte sedimentar intenso para a area estudada por Almeida (2011). Porém, o no
presente estudo consta a baixa ocorréncia das fracfes areia muito fina e lama, perfazendo juntas

apenas 16,46% nédo sendo muito representativas.
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Segundo Barreto & Summerhayes (1975), as concentracdes de material em suspensdo nas
aguas da plataforma do Nordeste, sdo em geral muito baixas (inferiores a 0.5 mg/L). Mesmo préximo
a costa, somente pequenas quantidades de grdos minerais alcancam o mar e mais da metade do
material suspenso junto a costa é de origem organica. Ha um decréscimo das concentrages, tanto de
origem organica como inorganica, no sentido externo da costa.

As baixas concentracdes de material em suspensdo nas dguas da plataforma podem resultar da
pouca produtividade do Atlantico Equatorial, da pouca producéo de sedimentos em regides semi-
aridas ou, ainda, devido a retencao dos sedimentos finos pela vegetacdo costeira dos manguezais, fato
comum na costa pernambucana.

O maior suprimento de material fino para a plataforma continental interna ocorre no periodo
de inverno. Algumas determinacdes realizadas na plataforma interna adjacente & cidade do Recife
apresentaram valores de até 4,5 mg/L (COUTINHO, 1994).

Em relagdo a composicao dos sedimentos que recobrem a plataforma continental interna estudada,
Coutinho (1992), define a plataforma continental brasileira, como provavelmente a mais longa e
continua atapetada por sedimentos carbonaticos do mundo. Os sedimentos carbonaticos que ocupam
as porcoes média e externa da plataforma estéo representados por areias e cascalhos formados e séo
formados por algas coraligenas ramificadas e macicas, concreces, articulos de Halameda, moluscos,
briozoérios e foraminiferos bentonicos.

Em relacdo a estimativa da reserva, o presente estudo ndo obteve resultados que apontassem a
existéncia de reserva a ser explorada para o uso na recuperacao artificial de praias erodidas na area
estudada. No entanto, segundo Santana (1979, 1999), a margem continental do nordeste e leste do
Brasil até a altura de Cabo Frio possui sedimentos ricos em carbonato, contendo mais de 75% de
CaCO0;, 0 que corrobora os resultados aqui obtidos. Além disso, Mont’alverne & Coutinho (1992)
calcularam uma reserva de 1,96 x 10 t, considerando a isébata entre 20 e 30 m na plataforma
continental de Pernambuco, admitindo uma espessura média de 1,5 m de carbonatos.

Ainda, Santana (1979, 1999) considera que uma espessura média para esses depositos de 5 m,
representa uma reserva de 2 x 10** t, correspondendo, na época, a mais de 50 vezes a reserva estimada

do continente.
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Outro estudo sobre o conhecimento relativo dos depoésitos de calcario bioclastico, dessa vez,
ocorrentes na plataforma continental interna do Rio Grande do Sul, vinculados as antigas linhas de
praia de alta energia (MARTINS et al., 1972), foi sintetizado por Calliari et al. (1999), com especial
énfase nas areas de Albarddo e Carpinteiro, representando um potencial econdmico de 1 bilhdo de
toneladas.

Ainda, Medeiros (2010), ressalta que havera sedimento disponivel para a recuperacao das praias se

a espessura dos pacotes sedimentares a serem explotados, tiver no minimo 1 m de profundidade.

CONCLUSOES

O mapeamento realizado na area configura mais uma contribuicdo para o conhecimento das
caracteristicas sedimentologicas da plataforma continental interna do Estado de Pernambuco, além de
fornecer subsidios para obras costeiras e futuros estudos, que venham a ser realizadas na area. As
analises dos sedimentos de fundo revelaram a deposi¢do predominante de trés padrdes texturais, todos
essencialmente arenosos.

O primeiro, caracterizado por predominéncia da areia muito grossa ao norte, ao sul e no centro da
area estudada, seguida pela textura cascalho costa a fora e pela textura areia grossa, ao noroeste da
area em questdo. Essa caracteristica textural pode ser devida a geomorfologia da desembocadura sul e
norte dos rios Beberibe e Capibaribe, que ainda atuam suprindo a area de material terrigeno, mesmo
gue em volumes reduzidos.

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, a plataforma continental interna
adjacente ao Porto do Recife e a Praia dos Milagres em Olinda-PE, é essencialmente recoberta
superficialmente, por areias biogénicas mal selecionadas, oriundas da morte e fragmentacéo dos
organismos componentes dos recifes coralineos e algalicos que ocorrem na rea. Dessa forma, ndo
configura-se uma &rea propicia a exploracéo de sedimentos para a serem utilizados na recuperacao

artificial de praias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a zona costeira € considerada como um recurso em si, o qual requer
atencdo adequada a importancia de seus processos hidrodinamicos ocorrentes na
interface continente-oceano (MARTINS & TOLDO Jr., 2006). No entanto, 0 uso
desordenado desse ambiente associado a causas naturais (mesmo que menor
propor¢éo) tém causado danos, muitas vezes irreversives, as populacdes que vivem
no seu entorno (DIAS, 1993).

Portanto, o presente estudo configurou a analise de areas potenciais a
exploracdo de granulados marinhos siliciclasticos para a recuperacao artificial de
praias, na plataforma continental interna adjacente ao Porto do Recife e a Praia dos
Milagres em Olinda-PE, o qual buscou adquirir informa¢des que subsidiem uma
gestao costeira que concilie a demanda humana pelos recursos néo vivos da costa
com a manutencdo dos processos costeiros responsaveis pelo equilibrio
hidrodindmico praial, através do estudo sedimentolégico na area em questao.

Assim, o presente trabalho obteve resultados que apontam para a ndo existéncia
de granulados marinhos siliciclasticos suficientes para a utilizacdo na recuperacéo
artificial de praias, sendo a é&rea estudada atapetada, essencialmente, por
sedimentos bioclasticos de origem marinha, formados por fragmentos de algas
coralineas, carapacas de crustaceos, conchas, fragmentos de corais e de outros
animais marinhos, onde predominam as texturas areia muito grossa, cascalho e
areia grossa.

No entanto, o0 presente estudo ndo utilizou métodos de prospecc¢do oceanica, 0
qgue poderia fornecer informacfes sobre a composicdo dos sedimentos localizados
nas camadas subsuperficiais da citada plataforma continental, o que poderia resultar
na obtencdo de dados mais precisos sobre a composicdo sedimentar em
subsuperficie na area.

Portanto, sugere-se a realizacdo de estudos voltados a investigacdo Geofisica da

area, com o objetivo de complementar os resultados obtidos no presente trabalho.



