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1. Introducéo

As constantes alteracdes, principalmente morfolégicas, em
todas as zonas costeiras do mundo, sdo consequéncia de um
complexo sistema de agentes que interagem o0s quais

denominamos de “Dinamica Costeira”.

A grande velocidade da variacdo do perfil praial é o resultado
de sua continua adaptacdo a situagdes energéticas (ondas,
marés e correntes longitudinais) que se alteram em curtos
periodos de tempo e em funcdo das caracteristicas

morfoldgicas do litoral.

Essa dinamica interfere diretamente na posi¢cao da linha de
costa e se caracteriza pelas variacdes do nivel relativo do mar,
dispersdao de  sedimentos, tempestades, marés e
principalmente pelo balan¢co sedimentar. Em areas a onde se
constata que o suprimento de sedimento é continuo, o
resultado é o0 avanco da posicdo da linha de costa.
Contrariamente quando o aporte de sedimento a praia € menor
que a migracao, tanto para a plataforma interna adjacente ,
como lateralmente, caso particular das baias, sdo observadas o
recuo da referida linha e se caracteriza como sendo um

Processo erosivo.

Outros sao relacionados com as constantes intervencoes
humanas através de ocupacdo desordenada da pOs-praia,
obras de engenharia diversas para o controle da eroséao,
represamento de rios, dragagem etc. e mais especificamente

pela falta de um adequado controle no planejamento e



caréncia de uma politica para o manejo dessas areas costeiras,
resultando no desencadeamento de um processo de alteracao,

lenta e gradual, de todo ecossistema praial.

Pernambuco com uma zona costeira que representa cerca de
4% do territério, vive 43,8 % da populacdo. O crescimento
exponencial da pressdo demogréafica sobre a zona costeira
acompanhado pela explosdo desordenada das atividades
turisticas, precipitaram a sua descaracterizacao, ja irreversivel
em alguns lugares da costa, como € o caso de alguns setores
praiais da zona costeira de varios municipios, inclusive o de

Ipojuca.

Dentro deste contexto, €& de suma importancia o
estabelecimento de uma linha de preamar maxima atual,
substituindo a estabelecida em 1831 para que a partir dela se
estabeleca, para toda linha de costa do municipio de Ipojuca ,
principalmente em areas ainda nado ocupadas, o
disciplinamento do uso do solo, com a definicdo de faixas de

recuo adequadas para cada ponto do referido litoral

2. Area de trabalho

O litoral pernambucano foi delimitado e setorizado com base
em sua situacdo geografica e politica, abrangendo 21
municipios, distribuidos numa faixa de 187 km que se estende
desde o municipio de Goiana, ao norte, até o municipio de Sao
José da Coroa Grande, ao sul. A costa pernambucana
apresenta-se baixa, chegando a atingir, em varios pontos,

cotas inferiores ao nivel da preamar. Apresenta ecossistemas



extremamente produtivos, sendo considerada a regiao verde
onde ora se sucedem e ora se entrelacam segmentos de
planicie recobertos por Coqueirais, remanescentes de Mata
Atlantica, Restingas, Estuarios com extensos Manguezais,

Recifes de Coral, Coroas, llhas, entre outros.

A area de abrangéncia deste relatério, com 27 km de extensao
(Fig.01), estéd inserida na porcédo externa da planicie costeira
da Regido sul do Estado, compreendendo, a orla maritima do

municipio de Ipojuca entre os rios Maracaipe e Sirinhaém .
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4. Caracteristicas gerais da area

4.1 — Geologia da zona costeira

As planicies costeiras, desenvolvidas durante o Quaternério,
constituem uma unidade geolégico-geomorfoldgica de grande
complexidade, levando-se em consideracao serem ambientes
de transicdo entre fendmenos marinhos e continentais, onde

podem ser inseridos diversos compartimentos geomorfolégicos.

Os depésitos quaternarios acumulados nestas planicies,
resultam da interacéo de varios fatores, tais como: variagdo do
nivel do mar, mudancas climaticas e processos dinamicos

costeiros.

Segundo Dominguez et al. (1992), o modelo de sedimentacédo
dominante na planicie costeira, durante os periodos de nivel de
mar alto, era o sistema de ilha barreira-laguna, onde os rios
nado alcangcavam a plataforma e construiam deltas em
ambientes protegidos. Ao contrario, durante o abaixamento do
nivel do mar, as lagunas e baias tornam-se emergentes, a
planicie costeira prograda através dos corddes litoraneos, os
rios retrabalham os sedimentos da planicie e da plataforma
interna favorecendo a progradacao da linha de costa. Essas
areias sao incorporadas ao sistema de deriva litoranea e
posteriormente acumuladas em alguns locais ao longo da
costa, como por exemplo, na desembocadura dos rios, recifes

ou reentrancias na linha de costa.



Terragcos marinhos pleistocénicos e holocénicos foram
formados durante as regressdes subsequentes a dois grandes
eventos transgressivos, denominados por Bittencourt et al
(1979) de (a) Penudltima Transgressao , que alcancou um
maximo de 8 — 10 m acima do nivel médio atual do mar, em
torno de 120.000 anos A.P. e, (b) Ultima Transgresséo ,
quando o nivel do mar atingiu o maximo de 5 m acima do nivel

meédio atual do mar por volta de 5.100 anos A.P.

As formacgdes quaternarias que ocorrem na area, serao
descritas resumidamente, e estado representadas no mapa

geoldgico da figura 02.

Terracos Marinhos Pleistocénicos

Os depdositos pleistocénicos , ocorrem geralmente nas porcoes
mais internas da planicie costeira, ora no sopé das formacoes
mais antigas, ora isolados na propria planicie. De uma maneira
geral, apresentam-se descontinuos, de forma variavel,
geralmente paralelo a linha de costa, de largura variando de

0.5a 1.0 km e com altitude maxima de 8 m.

Uma caracteristica desses terracos € a auséncia de corddes
litorAneos na superficie, como consequéncia direta do
retrabalhamento parcial por acdo edlica e/ou erosdo causada

pelos eventos fluvio marinhos subsequentes a sua deposicao.

Sao constituidos por areias média, quartzosas, inconsolidadas
com graos subangulosos, com moderada selecdo e em

superficie apresentam coloracdo branca . Na sua parte basal,



tais depdsitos podem exibir coloracdo marrom ou preta e uma
certa coesao, aspectos atribuidos a presenca de acido umico e
oxido de ferro resultantes de processos pedogenéticos
atuantes. A existéncia deste nivel, associado a altitude e a
auséncia de corddes litoraneos na superficie, constituem um
fator de grande importancia para a identificacdo dos terracos

pleistocénico.

Esta unidade é observada na porcédo central da area sob a
forma de corpos alongados com direcdo geral N-S, paralelo a
linha de costa. Limita-se a oeste pelas unidades pré-
quaternarias, a leste pelos depdsitos fluvio-lagunares, algumas
vezes pelos corddes holocénicos, bem como por depdsitos de
mangues. Esta faixa n&o continua, de direcdo geral NE-SW
extende-se da Praia da Gamboa até a margem direita do Rio

Massangana.

Do ponto de vista hidrico, esses depdsitos apresentam boa
possibilidade de captacdo de agua subterranea, visto que o
lencol freatico estd a menos de 10 m (aquifero livre).
Apresentam restricdes ao uso de agrotéxicos, a instalacdo de
industrias, lixdes e fossas, como medidas para evitar riscos de
contaminacéo hidrica dos aquiferos rasos. Suas areias brancas

sdo bastante utilizadas na construcéao civil.

Terragcos Marinhos Holocénicos

Estes depoésitos apresentam-se, sob a forma de corpos

alongados, mais ou menos continuos, paralelos a linha de

costa, com largura média de 500 metros. Na superficie



geralmente, ocorrem alinhamentos de cordbes litoraneos.
Podem conter conchas de moluscos em bom estado de
conservacao e apresenta-se ocasionalmente retrabalhados pela

acao eodlica.

Na area estudada, apresenta-se como uma faixa arenosa
estreita, ao longo das praias da Gamboa, Outeiro Alto e Suape.
Estes sedimentos estdo separados dos Terragos Marinhos
Pleistocénicos por regides baixas com depdsitos lagunares,

acompanhando praticamente toda linha de costa.

Os sedimentos que constituem esta feicdo s&o classificados
como areias meédia a grossa, moderadamente a bem
selecionadas, assimetria variando de muito negativa a muito
positiva e platicarticas , traduzindo flutuacbes do nivel

energético do agente de transporte.

Os terracos marinhos holocénicos formam areas susceptiveis a
erosdo marinha, na maioria das vezes, como resultado de
uma ocupacado urbana desordenada. Representam o grande
estoque de areia necessario a manutencdo do equilibrio
morfodindmico das praias atuais, uma vez que funciona como
um anteparo natural na dissipacdo da energia das ondas
incidentes. Apresentam também a possibilidade de acumulacéo
de agua em subsuperficie, embora sujeito a contaminacao por

aguas salgadas e poluidas.



Recifes de arenitos (Beach rocks)

Um dos tragcos morfolégicos mais caracteristicos do litoral do
estado de Pernambuco é a presenca de linhas de arenito
paralelas a costa, servindo de substrato para o
desenvolvimento de corais e de algas calcarias, além de
desempenharem importante papel na morfologia recente da

costa .

Como um grande dissipador de energia das ondas, sua

preservacdo € fundamental para a preservacdo das praias .

Segundo a definicdo nautica do termo, ocorrem varios tipos de
recifes no litoral, expostos nas praias ou nas zonas mais ao
largo. Os mais comuns sdo os arenitos de praia ou “beach
rock” e os recifes organicos, formados por corais e/ou algas

calcarias.

Os recifes ocorrem sob a forma de corpos lineares,
descontinuos, dispostos em linhas aproximadamente paralelas
entre si e a atual linha de costa. O numero de linhas varia,
mas geralmente sdo visiveis, a baixa-mar, duas ou trés
exposicdes, sendo a primeira, quase sempre emersa, proximo

a praia e as demais parcialmente emersas.

Os recifes sdo geralmente formados de areia de praia
quartzosa cimentada com fragmentos organicos, apresentando
uma granulometria de média a grossa, as vezes com

elementos de maior calibre no topo, e alternancia de niveis



mais escuros com niveis mais claros, ricos em bioclastos (

Halimeda e fragmentos de conchas).

Os recifes de arenito sado considerados, por varios autores,
como testemunhos de nivel do mar mais alto que o atual

durante o Quaternario.

Recifes de Coral e Algas Calcaria

O mais completo trabalho sobre corais da costa de Pernambuco
deve-se a Laborel (1967). Os Recifes de Corais e de Algas
Coralinas da costa pernambucana,formam corpos calcarios, de
idade holocénica, geralmente alongados, descontinuos (a
exemplo do que ocorre com os recifes de arenito) e com eixo

maior paralelo a atual linha de costa.

Moraes (1928), observou na costa sul de Pernambuco, a
ocorréncia desses corpos soto e sobrepostos aos recifes de
arenito ("beach rocks™), que julgou serem contemporaneos aos

de corais.

Laborel (1965), comprovou ser pequeno o numero total de
espécies coralinas encontradas no Brasil (foram identificadas e
descritas 18 espécies). Deste total, 9 espécies foram
encontradas na costa pernambucana nas partes mais altas
destes recifes quando expostos subaereamente durante a
regressdo que sucedeu a Ultima Transgressdo (Ledo et
al.,1985).



A localizacdo e a morfologia geral desses corpos recifais,
sugerem uma estreita relacdo com os bancos de arenito que
Ihes estao associados (Dominguez et al., 1990). Estes corpos
apresentam-se como uma linha recifal composta, orientada por
linhas sucessivas de corpos alongados, com embasamento de
arenito, interrompidas nas vizinhancas das desembocaduras
dos rios ou barras, tendo seu eixo principal deslocado nessas

areas.

Datacbes efetuadas nos corais da costa de Pernambuco por
Delibrias & Laborel (1971) apresentam idades de 1830 +/- 110
e 3100 +/- 120 anos A.P., enquanto Dominguez et al. (1990)
datou uma amostra de coral do litoral pernambucano com
idade de 5170 +/- 230 anos A.P.

Na area mapeada, 0s corais ocorrem principalmente na Ponta
de Serrambi, praias de Porto das Galinhas, Enseadinha,
Maracaipe, Carneiros e Ponta da Gamela. De uma maneira
geral, formam corpos de morfologia irregular, geralmente
alongados, estando seu eixo maior paralelo as linhas de recifes
de arenitos, com direcdo geral NE-SW, o0s quais estdo

intimamente relacionados.

A grande maioria destes corpos estdo submersos e raras vezes
em época de marés de quadratura, sdo expostos parcialmente.
Esta fauna €é representada principalmente por Siderastrea
stellata Agaricia agaricites , Mussismilia hispida e Montastrea

cavernosa .



A maior expessao de recife algalico (Lithothamnium) na éarea,
eixo maior com aproximadamente 4.5 km, €& o trecho da

plataforma interna entre as praias de Serrambi e Maracaipe .

Depodsitos de Mangues

Do ponto de vista morfolégico as areas de ocorréncia de
manguezais, acham-se limitada ao meio estuarino. S&o
constituidos de depdsitos recentes, argilosos, de coloragao
cinza-escura a preto. Nao se caracterizam apenas por serem
areas de inundacdo permanente sujeitos as variacdes das
marés, mas também por exibirem uma vegetacado tipica de
mangue. NoOs mangues existentes na area estudada, ha uma
predominancia de trés espécies vegetais: Rhizophora mangle,

Avicennia schaueriana e Laguncularia recemosa

Os manguezais do litoral de Pernambuco e especialmente da
area estudada, classificam-se segundo Lugo & Snedaker (1974
apud Coutinho e Morais, 1986), o0s quais consideram a
topografia de suas bacias e sua localizagcao relativa ao
intercambio de agua doce e salgada, do tipo 1, isto &,
“mangues de margens de rios”, que estdao submetidos ao fluxo
lateral de agua de baixa salinidade e sdo extremamente

sensiveis as alteracdes no regime hidrologico.

Ocupam toda &rea estuarina dos rios Merepe , Tatuoca e

Massangana.

Caracteriza-se como area de grande potencialidade de recursos

biolégicos com a de reproducédo de espécies marinhas (bercario



ecolégico) com grande variedade de peixes, crustaceos e
moluscos, propiciando o desenvolvimento da pesca artesanal e

da Ostreicultura.

Com relacdo as suas potencialidades turisticas, destacam-se

pelas suas expressivas beleza cénica.

Areias de Praia

Formam a estreita faixa da atual zona de praia, que por sua
vez representa a porcdo mais externa da planicie costeira.
Estes sedimentos encontram-se depositados entre a linha de

baixa-mar e os terracos holocénicos.

Apresenta-se em faixas estreitas, o que, dificulta sua
representacao cartografica e esta permanentemente submetida
a acdo combinada das ondas, correntes de deriva litoranea e

das marés.

Na area ocorre com largura variavel e a sua composicao
mineraldgica considerando os trés setores (pés-praia, praia e
antepraia), apresentam-se essencialmente composta por graos
de quartzo, bioclasticos e em algumas praias concentracdes de
minerais pesados, formando os “placers”, além de uma

significativa presenca de fragmentos de rochas.

Os componentes bidticos, mais abundantes nos setores de
praia e antepraia, sdo representados, na sua maioria, pela

presenca de fragmentos de conchas, algas, carapacas de



foraminiferos, briozoarios, fragmentos de corais, espiculas,

tubo de vermes e gastréopodes.
4.2 — Clima

Considerando elementos como temperatura, pluviometria e
regime das frentes de ar, Koppen (1948), classificou o clima da
area do tipo Ams’, caracterizado por apresentar chuvas de
moc¢des durante quase todo o ano, com uma estacgao seca bem
definida e relativamente curta que ocorre no outono. Portanto,

considerado um clima bastante umido.

As temperaturas médias anuais registram uma variacao entre
25°C (minimas) e 30°C (maximas). Elas em geral néo
apresentam variagcdes expressivas, de maneiras que a sua
amplitude térmica anual aproxima-se a 5°C. As temperaturas
mais elevadas sao observadas durante o0s meses de
primavera(outubro, novembro e dezembro) e verdo. No
inverno (junho, julho e agosto), a reducao da temperatura néao

é significativa apresentando uma média de 23°C.

A area estudada, segundo Melo (1958), compreende a zona de
maior pluviosidade do litoral do Nordeste, com precipitacao

média anual de 2050 mm, nos anos considerados normais.

Dados recentes, ano de 2001, publicados pelo Boletim de
Monitoramento e Analise Climatica - MCT/INPE, mostram que
variacfes de precipitacdes pluviométricas, para esta regiao,

sdo intensas entre os méses de fevereiro a setembro.



Um gradativo aumento de precipitacdo observa-se a partir de
fevereiro, valores variando entre 50 a 100 mm, marc¢o e abril
com valores superiores a 200mm, atingindo a precipitacdo
maxima, superior a 600 mm, no més de junho. Neste més, a
regido leste do Nordeste, encontra-se em plena estacao
chuvosa. A intensidade de chuvas nessa regido, durante esta
época do ano, estd diretamente relacionada a posicdo e
intensidade da Alta pressédo do Atlantico Sul e a temperatura
do Atlantico Sul, préximo a costa brasileira. A partir de julho,
final da estacdo chuvosa da regido, as precipitacdes tendem a
diminuir, atingindo valores em torno de 50mm no més de

setembro, caracterizado por ser um més seco.

Dados estatisticos da area do Porto de Suape, a sul de Recife,
relativos ao periodo de fevereiro/77 a janeiro/83, caracteriza
como ventos dominantes o de direcdo SE. No regime de
inverno, a incidéncia maior de direcao permanece a de SE,
com velocidades médias elevando-se para a faixa de 5,0 a 6,1
m/s. No verao, a predominancia é caracterizada pelos ventos
alisios, ventos do quadrante E. As velocidades nestes

quadrantes ficaram em torno de 5,2 m/s.

O regime de ventos em toda regiao costeira caracteriza-se por
ser bastante regular, sazonal, soprando em 90% do tempo do

setor E-SE, com velocidades médias de 3 a 5 m/s.

Os ventos alisios de sudeste e as brisas marinhas exercem
grande influéncia nas condi¢cfes climaticas da &rea, ora
minimizando, ora maximinizando os efeitos térmicos advindos

da insolacao.



4.3 - Vegetacao

Considerando que a area estudada, caracteriza-se como sendo
de ambiente transicional, englobando varias unidades
ambientais como praias, mangues, planicies de inundacao,
varzea, entre outras, diversos tipos de vegetacdo com solos

caracteristicos estdo presentes.

Levantamentos efetuados pela SUDENE (1993), constataram
que em toda costa do Estado de Pernambuco ocorrem dois
tipos basicos de formacdes florestais: a floresta subperenifélia
e as formac0Oes litoraneas.

A floresta subperenifdlia ( Floresta Tropical Atlantica) é uma
formacdo densa, alta (20 - 30 m), rica em espécies e que
cada vez mais cede lugar a cultura da cana-de-acucar na zona
umida costeira. Na area estudada esta formacdo pode ser
encontrada nas regides de tabuleiro com solos areno-argilosos,

j& profundamente devastada pelo homem.

As formacdes litoraneas englobam um ndmero significativo de
tipos florestais, entre os quais destacam-se: a floresta
perenifdlia de restinga, os manguezais, as formacdes de praia

e 0s campos de varzea (fluvio-lagunar).

A floresta perenifdlia de restinga ¢ uma formacao pouco densa,
com arvores de troncos finos, que ocorrem normalmente

associados aos terracos arenosos da zona costeira. Na area,



esta vegetacdo esta associada predominantemente aos

terracos pleistocenicos .

Nas areas sobre influéncia direta das marés, desenvolve-se
uma vegetacdo tipica de solos orgéanicos classificados como
“mangues”. Nesta area predominam as Rhizophorae mangle , o
mangue vermelho, Laguncularia racemosa , Conocarpus

erectus e Avicennia ssp.

Estas arvores sdo grandes estabilizadoras do substrato e o seu
sistema de raizes proporciona abrigo para uma fauna muito
rica, altamente adaptada as condicOes do estuario com

espécies de grande valor comercial .

No litoral arenoso, a vegetagcdo caracteriza-se por ser pouco
densa e herbacea. Sua ocorréncia tem inicio geralmente depois
das cristas de berma, mais precisamente na poés-praia, e sao
representados por gramineas , salsas de praia, capim da areia

e psamofica herbacea alastrante .

Os campos de varzeas umidas e alagadas, ocorrem ao longo
dos cursos d’agua, brejos e areas de acumulacdo de agua
doce. Na area em estudo, estas formacdes sdo densas e

predominam espécies de Gramineae e Cyperaceae .

4.4 - Hidrografia

As bacias hidrogréaficas que drenam a area, sdo todas

originadas na vertente oriental do Planalto da Borborema e os



principais rios sdao o Serinhaém, Trapiche e Rio Formoso,

juntamente com seus afluentes.

O Rio Serinhaém, o principal da area, nasce nas encostas da
Serra dos Ventos no municipio de Bonito, a uma altitude
aproximadamente de 700 m. Em todo seu curso, que atinge
100 km, percorre na direcdo noroeste-sudeste. Seus principais
afluentes sao o riacho Oricunha, com 6 km de extensao na sua
margem direita e os riachos Camaragibe e Tapirugu, com 24 e
12 km respectivamente e o rio Amaragi, o0 seu principal

tributario,com 42km de extensdo, na sua margem esquerda.

Nestas bacias, a drenagem se faz segundo uma orientacao
geral, aproximadamente W-E, e desdguam diretamente no
Oceano Atlantico. A rede dendritica principal,tem seu alto e
medio curso estabelecido sobre terrenos cristalinos,
apresentando um regime intermitente. Os baixos cursos d’agua
se fazem sobre terrenos sedimentares que constituem a regiao
costeira, apresentando uma certa regularidade de fluxo, sendo
suprido por duas fontes hidricas: pluviométrica e subterranea.
A drenagem, pode ainda ser condicionada pelas falhas e
fraturas que ocorrem em toda a Bacia Sul. Os vales, em geral,

sédo na forma de “V”’ e estreitos (Borba,1975).

4.5 - Oceanografia

Neste item s&o apresentadas informacbes gerais, que
traduzem o atual estadgio de conhecimento, com respeito a
dados oceanograficos, da plataforma continental interna

adjacente.



4.5.1 -Regime de marés

As marés para o litoral sul do Estado de Pernambuco, séao
monitoradas através de poucas estacfes maregraficas.
Atualmente, a DHN realiza previsdes de marés para apenas
dois pontos da costa: Porto do Recife e Porto de Suape. Em
ambos o0s portos, as marés apresentam amplitude e periodo

que as classificam nas categorias de mesomarés semidiurnas .

Embora ndo haja previsédo sistematica para a area , existem
registros de maré realizados pela DHN, no periodo de marco a
abril de 1961, que a classifica como sendo mesomaré
semidiurna, com amplitude média de sizigia de 2,0 m e de
quadratura com 0,7m e responde primariamente ao forcante

astrondmico

4.5.2 - Salinidade e temperatura

A salinidade e a temperatura das aguas da plataforma
continental adjacente a zona costeira da &rea estudada,
demonstram de uma maneira geral um ciclo sazonal bastante

definido.

As aguas que cobrem a plataforma continental, apresentam
temperatura superficial de 27,0 a 28,7 °C. Da superficie até a
profundidade de 50m, a temperatura é praticamente
constante, iniciando-se um decréscimo a partir de 60-70m,
que coincide com a borda da plataforma e inicio da termoclina
(Costa, 1991).



A salinidade também apresenta um ciclo sazonal semelhante a
temperatura. Valores mais elevados foram observados em
periodos secos, maximo de 37,16 %o0. e valores mais baixos
no periodo chuvoso, minimo de 28,88 %0. Esses valores, do
mesmo modo que a temperatura, apresentam flutuacdes
proximo a costa, devido a influéncia do aporte dos rios

costeiros.

4.5.3 - Sistemas de correntes

Na area em estudo, os sistemas de correntes que afetam a
sedimentacao e consequentemente a morfologia costeira sao:

correntes de marés; correntes fluviais e correntes litoraneas.

Tratando-se de uma regido submetida a um regime de
mesomaré(2 a 4 m) as correntes de maré exercem uma
substancial influéncia no modelamento costeiro, principalmente
quando estdo associadas ao periodo dos mais intensos ventos
que sopram de sudeste e as marés de sizigia. Esta associacao

produz intenso processo erosivo em toda zona litoranea.

Nao existem dados, por longo periodo de observacao, sobre
velocidades de correntes proximas a costa.Um dos poucos
trabalhos existentes, foi o levantamento efetuado na regiao do
Porto de Suape, em agosto de 1992, ao norte da area de
trabalho, onde onde foi observado velocidade maxima de
corrente de 0,50 m/s na area externa dos “beach rocks”. No
interior da bacia por ocasidao de maré extremamente elevada,

foram obtidas velocidades maximas de correntes em torno de



0,8 m/s na superficie perto da entrada da bacia , decrescendo

para 0,1 m/s nas proximidades da praia .

Considerando que a area acima referida esta relativamente
proxima, (maximo de 10 km) e que as condicbes
hidrodinamicas se mantém constante, pode-se considerar que
na area estudada, os padrdes de velocidade de corrente tanto
na zona externa dos recifes de arenitos, como nas areas entre
os recifes e a praia , sejam da ordem de 0.4 a 0.6 m/s e 0.1

a 0.2 m/s respectivamente.

4.5.4 - Regime de ondas

O sistema de ondas oceanicas que aportam as areas costeiras
do Estado de Pernambuco, em funcdo da significativa
constancia na velocidade e direcdo do sistema de ventos, as
ondas por elas geradas tém grande influéncia no transporte de
sedimentos a praia. As ondas de direcdo E-SE, associadas a
ventos de mesma direcdo, tém altura média de 1 a 1,5 m e
periodos de 5 a 7 s, dominantes durante todo ano ( Hog-Ben &
Lumb, 1967; U.S.Navy, 1978; in Dominguez et al., 1992).

Medidas de ondas efetuadas pela PORTOBRAS, no Porto de
Suape, norte da area pesquisada, nos periodos de marco de
1977 a fevereiro de 1978 e janeiro de 1979 a janeiro de 1984,
usando onddgrafos instalados aproximadamente a 17 m de
profundidade, constatou-se que as direcbes de ondas para
condicdo de primavera (setembro & novembro), de veréo

(dezembro a fevereiro) e de outono(marco a maio), existem

uma predominancia de ondas se propagando



hY

perpendicularmente a praia, sendo que, no outono e na
primavera, ocorre uma leve tendéncia no sentido SN e no
verao, assumem a diregdo N-S . Para as condig¢des de inverno

a direcao predomina S-N .

Com relagéo as alturas das ondas, observa-se que no outono e
primavera, ha uma predominancia de valores em torno de 1,0
m , no verédo oscilam entre 0,85 e 1,0 m e no inverno,

alcancam os maiores valores anuais, em torno de 1.25 m .

Os periodos das ondas mencionadas ficam em torno de 6.5 s,
para as condi¢cdes de outono, inverno, primavera, e 5,0s,

no verao .

A altura significativa média anual na area ja referida atinge

1,11 m e periodo médio da ordem de 6,28 s.

4.6 - Morfologia da Zona de Praia

As praias de uma maneira geral, apresentam um perfil
transversal com uma feicdo mais ou menos cbncava. Sua
inclinacdo basicamente, varia em funcao da granulometria dos
sedimentos que as constituem, assim como, das caracteristicas
do clima de onda incidente. Destaca-se o angulo de incidéncia
da onda, o qual atua de maneira significativa no modelamento
da zona costeira, uma vez que as suas variagoes determinam o
sentido da corrente de deriva litoranea e consequentemente o
transporte sedimentar longitudinal. Estas variacdes do angulo
de incidéncia sé&o controladas pelas dire¢gdes ou alinhamentos

que as areas costeiras assumem, em funcdo das suas



caracteristicas geoldgicas-geomorfolégicas e sao muito

significativas ao longo da costa.

As praias oceanicas atuais da area em estudo, formam uma
faixa continua de aproximadamente 27 km, que s6 é
interrompida pelas desembocaduras dos Rios: Serinhaém e
Maracaipe. Pequenos cursos d’agua com caracteristicas
intermitentes, denominadas nesta regidao de “macéio”, dao
escoamento as aguas pluviais coletadas nos pequenos vales

instalados na planicie costeira adjacente.

As feicOes geomorficas mais expressivas na area, sao
representadas pelos Pontais de Manguinhos, Serrambi,
Gamela, Maracaipe e Porto de Galinhas. Todos estes pontais,
sdo na realidade, témbulos, resultantes da acumulacdo de
sedimentos, em transito na deriva litoranea, em funcédo da
presenca de Recife de Corais e Algas Coralinas na plataforma
interna da area, conforme mostra o mapa geoldgico anexo.

Outra feicdo morfolégica constatada é a flexa litorAnea da
regido de Manguinhos, aqui denominada de “Flexa de
Manguinhos”. Esta estrutura geomorfica caracteriza um litoral
com transito sedimentar litoraneo, em tempos pretéritos, com

acumulacdo de sedimentos.

A zona costeira, com uma morfologia bastante movimentada,
apresenta em toda sua extensdo uma série de pequenas baias,
limitadas geralmente pelos pontais acima referidos, com

caracteristicas morfoldgicas, sedimentolégicas e



hidrodindmicas proéprias, as quais serdo aqui individualizadas

por setores, (Fig. 03).

O Setor 1, com uma extensdo de 7.5 km, tem como limite sul
a margem esquerda do Rio Serinhaém e a norte o Pontal de
Serrambi. E formada pelas praias de Toquinho, Pau Alto, Toco
Grande, Cacimbas e Ponta de Serrambi. Compde-se de duas
pequenas baias, uma que corresponde ao Pontal de Toquinho
limitada ao norte pela Praia de Pau Alto, e outra, com uma
concavidade mais ampla, formada pelas Praias de Pau Alto,
Toco Grande, Cacimbas e Serrambi . Este setor apresenta na
sua plataforma interna adjacente, a maior concentracao de

linhas de recifes de arenitos.

O Setor 2, com um comprimento de aproximadamente 3 km,
limita-se ao sul pelo Pontal de Serrambi e a norte pela Pontal
de Maracaipe. Na sua parte sul, apresenta forma de uma
pequena baia cuja parte central encontra-se a Praia de
Enseadinha. Na plataforma interna adjacente desta célula,

ocorre recifes algélicos e de arenito.

O Setor 3, localizada entre os Pontais de Maracaipe e Porto de
Galinhas, tem a forma de uma baia aberta, com um
comprimento de 3.8 km aproximadamente. Sua faixa de praia

continua, caracteriza-se como sendo uma zona de mar aberto.

O Setor 4, localizado no extremo norte da area, entre as
praias de Porto de Galinhas e o rio Ipojuca, tem

aproximadamente 4.5 km e é formado pelas praias de Porto de



Galinha, Cupe e Gamboa. Este setor se caracteriza pela

ocorréncia de recifes e dunas no seu extremo norte.

5. Consideracdes sobre Terrenos de Marinha

Tecer consideragcbes sobre “Terrenos de Marinha” é de
fundamental importancia, uma vez que este Relatdrio trata
exatamente da implantacdo, no Municipio de Ipojuca, da sua
linha atual de Preamar méaxima. As medidas sistematicas de
altura do nivel do mar, realizadas no Brasil e que atualmente
regem as leis que tratam este assunto, ocorreram no ano de
1831. Como em outras areas costeiras do Brasil, no municipio
de Ipojuca ndo ha evidéncias de um ponto sequer
materializado em campo (RN) que esteja amparado por esta

lei.

Considerando as evidéncias de aumento relativo do nivel do
mar, os valores médios das areas oceanicas sul-americanas e
africanas, nas quais a costa brasileira se insere, € da ordem de
10 cm/século. As consequéncias advindas desse fenédmeno
principalmente nas areas costeiras, € relevante quando se
trata de recuo da linha de costa e o estabelecimento da linha
de preamar maxima atual € fundamental e prioritaria para o
ordenamento costeiro que pretende-se implantar em toda

litoral brasileiro e particularmente no municipio de Ipojuca.

Os Terrenos de Marinha, segundo A.R.Mesquita et al, do
Instituto Oceanogréafico da Universidade de Sdo Paulo-BR,
tiveram seus prenuncios no Brasil no século XVIII. O primeiro

registro, em que se faz mencéo a preocupacéao das autoridades



com relacdo as edificacbes neles erigidas, se deu a 21 de
Outubro de 1710, através da Ordem Régia de Portugal
mandando o Governador do Rio de Janeiro informar sobre as

edificacbes na marinha ou praias da cidade. SPU(1999).

A primeiras medi¢cbes de Niveis do mar nas Terras de Santa
Cruz ocorreram na Baia de Guanabara , proximo a barra, nos

anos de 1781 a 1782, por Sanches Dorta.

No periodo em que houve a instalacdo da corte Lusitana no
Brasil, em 1808, um Decreto de 21 de Janeiro de 1809
mandou "aforar os terrenos das praias de Gamboa e Saco do
Alferes, proprios para armazéns e trapiches"”; um Aviso de 18
de Novembro de 1818 "declarou que 15 bracas da linha d'agua
do mar e pela sua borda sao reservadas para servidao publica
e que tudo o que toca a agua do mar e acresce sobre ela € da

nacao".

Um Decreto de 13 de Setembro de 1820 deu competéncia a
reparticao da Marinha para a concessao em todos os portos ,

de qualquer porcédo de praia.

Ja no primeiro Império , apés 1822, uma Lei de 15 de Outubro
de 1831 orcou a receita e fixou a despesa para o0 ano
financeiro de 1832 - a 1833 e uma lei orcamentaria que tratou
expressamente das Terras de Marinha, colocou a disposicéao
das Camaras Municipais Terrenos de Marinha e permitiu aos
Presidentes das Provincias aforar e estipular o foro dos
Terrenos de Marinha. A definicdo de Terrenos de Marinha se

deu através de Instrucdo Numero 348.



As primeiras medi¢cdes sistematicas das alturas do nivel do
Mar, que se tem registros, ocorreram ao longo do ano de
1831, e tiveram como objetivo a definicdo, no terreno, do nivel
médio do mar para o porto da cidade do Rio de Janeiro. Nao
ha' noticias de que essas medi¢cdes tenham se prolongado por

periodo maior que um ano.

Em 1889 a Republica dos Estados Unidos do Brasil foi
proclamada e novos horizontes se abriam no cenario politico da
antiga llha de Vera Cruz. Entretanto, nada havia a indicar a
presenca de mudancas nas contribuicdes, que desde o seu
"achado”, haviam sido feitas no sentido do aumento do seu
espaco cultural. Em 1905 foi feita a primeira tentativa de
organizacao de um servico sistematizado de observacdes de
nivel do mar . Esse servico esteve a cargo da Seccado de
Hidrografia da Inspetoria Federal de Portos Rios e Canais, que
manteve estacfes permanentes de medicbées em todos os

portos principais do Brasil, do Oiapoque ao Chui

No cenario da Nova Republica Austral houve progresso na
construcao e operacdo de uma rede de estacdes permanentes
de medicOes de nivel do Mar, ao longo dos 8 mil quildbmetros
das costas brasileiras . Foram instaladas as estacdes nas
respectivas datas seguintes: na cidade do Rio de Janeiro em
1905 , na cidade de Fortaleza a partir de 1910, no porto da
cidade de Santos em 1920, Pelotas em 1930, Laguna em 1906,
S&o Francisco do Sul em 1923, FloriaN6polis em 1923, Itajai
em 1922, Paranagua em 1928, e, Vitéria em 1917; em

Salvador a partir de 1918, Aracaju em 1935, Recife em 1935,



Natal em 1939 e Belém em 1935 . Nesses locais 0s registros
foram cotados para valores maximos e minimos de
temperatura do ar e pressao atmosférica, na Portobras,
companhia de Portos da nova Republica, que cuidava da
implantacdo e operacdo das estacOes permanentes de

observacao do nivel do Mar dos portos.

A Universidade de Sao Paulo, 1934, instalou na década de 50 e
ainda opera, através do Instituto Oceanografico, estacdes
permanentes de medicdes do nivel Relativo do Mar nas cidades

de Cananéia e Ubatuba no litoral Paulista.

Data de 1946 a Lei Numero 9.769 que disciplina a matéria

legal de definicdo dos "Terrenos de Marinha".Em sua Secéo I1.

Artigo2 determina que ele seja medido em relacdo a Preamar
média do ano de 1831 . Os registros de nivel do Mar em que
se baseia a referida Lei se encontram no Museu da Diretoria de
Hidrografia e Navegacao da Marinha do Brasil, Niteroi, Estado
do Rio de Janeiro. No entanto nao se tem informacéo sobre o
posicionamento das marcas (RNs), em relacdo as quais os
registros foram referidos . Dessa forma ndo € possivel
materializar o nivel médio Relativo do Mar do ano de 1831 para

a aplicacao da Lei.

6. Posicionamento Geodésico

A geodésia se utiliza de equipamentos desenvolvidos para

obter coordenadas de um determinado ponto 0s quais sao

obtidos através de medi¢cbes angulares e distancias e tal



procedimento era realizado com uso de teodolitos e
distancibmetros eletrénicos para a execucdo dos diversos

tipos de levantamentos(Torge,1980).

Com o advento do Sistema de Posicionamento Global (GPS) o
trabalho foi facilitado sobremaneira. Principalmente pelo fato
de que este sistema trabalha a qualquer hora do dia ou da
noite, ndo havendo necessidade de boa visibilidade entre

estacOes e funciona em qualquer condi¢cdes de tempo .

Este sistema pode fornecer um Posicionamento Absoluto ou

Diferencial.

6.1 - Posicionamento Absoluto

Caracteriza-se pala determinacao das coordenadas sem auxilio
de outras , ou seja, outro ponto de coordenadas conhecidas. O
receptor fornece as efemérides e a pseudo-distancia para
determinada época e assim pode-se obter a coordenadas da
estacdo. Em funcdo da baixa precisdo do método ( 3m em
boas condicbes) o mesmo € denominado de Método de
Navegacdo e € muito utilizado para rastreamento de pontos e
gerenciamento de posicionamentos de fei¢cfes cartogréaficasa
serem localizados e levantamentos em escalas menores ( 1:

25.000 a escalas menores)(Motta et al,2002).

6.2 - Posicionamento Diferencial.

Este método se baseia na utilizacdo de dois receptores. Um

deles é posicionado em um ponto (vértice) de coordenadas



conhecidas chamadas de ponto de referéncia o outro em
pontos a serem rastreados. Desta forma as coordenadas
calculadas do ponto fixo para um determinado instante de
tempo (t) sdo comparadas com as coordenadas verdadeiras
do ponto rastreado(Santos,2001). No minimo 4 satélites
comuns ao dois receptores deverdo ser usados na mesma
época, as coordenadas do ponto fixo deverédo ter boa precisdo
e o0 raio de distancia entre os dois receptores devera ser
minimo para que a precisao seja compativel com aquela

desejada.

7. Metodologia

Os trabalhos realizados neste projeto tiveram o objetivo de
determinar o posicionamento com precisdao de +/- 3cm, nos
pontos de veértice, em coordenadas UTM dos pontos de
contorno da linha de preamar maxima de todo litoral do
municipio de Ipojuca, e representada em escala grafica de
1:25.000, sendo utilizados os métodos GPS absoluto e

diferencial para tal fim.

O primeiro com o objetivo de monitorar e localizar feicdes
morfoloégicas da praia através de técnicas de navegacéo e o
segundo com objetivo de rastrear o posicionar os ponto (

vértices) do contorno da linha de preamar maxima.

A movimentacdo da linha de praia materializada pela linha de
preamar maxima atual, foi documentada pela identificacdo e
monitoramento de feicdes morfoldgicas da praia, as quais sao

importantes indicadores primarios desse movimento.



Feicbes morfoldgicas tipicas nas praias do litoral de Ipojuca sédo
as escarpas de berma (Fig.04), linha de vegetacédo (Fig.05),
base de estruturas artificiais de protecao a erosao do litoral
(Fig.06) e em alguns pontos as cristas dos terracos de

Washover .

7.1 - Equipamentos Utilizados

Os equipamentos utilizados neste projeto foram os seguintes:
GPS E-Map , Garmin de fabricacdo USA, nédo diferencial.( 2
unidades) e o sistema de posicionamento por satélite (GPS)
diferencial Gismo-Novatel de fabricacdo Canadense. (2

unidades)

7.2 — Levantamento de Campo

7.2.1 — Implantacao de bases de campo

Para o controle das informacfes obtidas dos satélites, melhoria
da precisdo e diminuicdo do tempo de aquisicdo, foram
estabelecidos 2 pontos fixos de observacdes, locados ao
longo do litoral no municipio de lpojuca, e definidos como:

bases de Porto de Galinha e Intermares (Figs. 07 e 08).

Estes pontos foram materializados pela fixacao de marcos de
concreto e medidas de distancia entre os mesmos e pontos de

referéncia locais.



Nestes pontos foram realizados monitoramentos sistematicos
pelo Ponto de Referéncia de primeira ordem da Universidade
Federal de Pernambuco, para a obtencdo de suas coordenadas

verdadeiras.

Coordenadas do ponto da Universidade Federal de Pernambuco

Norte : 9109597,730
Leste : 284965,491
Altura elipsoidal : 48,7408m
Datum de Referéncia: SAD 69

7.2.2 — Locacao de pontos e aquisicao de dados

Os pontos de vértice do posicionamento foram locados
considerando as feicdes morfolégicas de praia, conforme
descrito acima e ao longo do delineamento do contorno da
mesma sem prejuizo para a sua configuracdo e dentro da

escala de trabalho preconizada.

A aquisicdo dos dados foi obtida em tempo de leitura

necessario para a fixacdo de ambiguidade da portadora L1.

7.2.3 - Processamento dos dados e obtencdo das

coordenadas verdadeiras

Todos os dados obtidos foram processados pelo software

SoftSurv v1.51 com fixagdo de ambiguidade da portadora L1.



A listagem de todos os pontos, suas coordenadas verdadeiras e

distancia entre os mesmos estao apresentados em anexo.

7.2.4 —Representacao cartografica

Posicionamento em carta de todos os pontos adquiridos,
conexao entre os mesmos e definicdo da linha de preamar

maxima em escala de 1:25.000 esta apresentada anexa.

8. Resultados

Os resultados obtidos apartir dos levantamentos de campo,
processamento dos dados e sua interpretacado, resultou na
Cartografia da Linha de Preamar maxima atual em todo o
litoral do Municipio de lIpojuca (PE) com extensédo de 25 km,
locada em base cartografica na escala de 1:25.000.

O referido trabalho foi bastante positivo quando evidenciou as
dificuldades inerentes a este tipo de levantamento, no que diz
respeito a falta total de referéncias de nivel (RN) de primeira
ordem (IBGE) ao longo de toda faixa litordnea do municipio de

Ipojuca .
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