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“Com grandes poderes vem grandes respon-
sabilidades.”

(Tio Bem, em Homem-Aranha #1)
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No quinto capitulo, apresenta as conclusdes dos estudos realizados, assim como, algumas
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RESUMO

O Canal de Santa Cruz € um sistema estuarino com 22 Km de extensdo, abrangendo uma
drea de 36,3 Km?, com duas conexdes com o mar. Localiza-se no litoral norte pernambu-
cano e separa a Ilha de Itamaracd do continente. Nele desembocam um conjunto de rios e
riachos, sendo os principais os rios Itapessoca, Carrapicho, Botafogo e Igarassu. O ecossistema
apresenta uma biota caracteristica de manguezal que foi muito destruida pela acdo antrdpica,
sobretudo através de desmatamento e pesca indiscriminada. Este trabalho objetivou o estudo
sedimentoldgico, morfoldgico e hidrologico do Canal de Santa Cruz, afim de obter informagdes
que possibilitem acdes de gerenciamento para a prote¢do e seu aproveitamento adequado. Os
métodos utilizados envolveram coleta e andlise de amostras de sedimentos, batimetria e cor-
rentometria, para a caracterizacdo da dinamica estuarina da darea. O estudo sedimentolégico
mostrou que os sedimentos do fundo do Canal sdo constituidos por areias moderadamente
a bem selecionadas, arredondados a subarredondados, brilhantes e compostas, em sua maior
propor¢do, por quartzo, além de bioclastos e fragmentos de rochas. Demonstram ainda dois
padroes de deposi¢do relacionados com a circulacao hidrodindmica e com a profundidade da
area de estudo. O primeiro localizado nas duas conexdes com o mar, com hidrodinamica mais
ativa e deposicdo de areia média a fina, profundidade média de 5 metros com maximo de 17
m, e o segundo nas proximidades da ponte de Presidente Vargas que liga a Itamaraca ao conti-
nente, com hidrodindmica menos intensa e deposi¢c@o de areia muito fina a lama e profundidade
de até 4 metros. A correntometria indica padrdes de circulagdo semelhantes no que se refere
ao sentido da corrente, entre as duas aberturas do Canal - ao norte, Barra de Catuama, e ao
sul, Barra Orange. A Barra de Catuama apresenta vazao duas vezes maior que a Barra Orange.
Conclui-se que a profundidade do canal estudado interfere na circulagdo hidraulica de modo a
determinar os dois padrdes de sedimentacdo do local. Do mesmo modo, a acdo antropogénica,
principalmente através da exploracdo imobilidria, desmatamento, modificam o sistema como
um todo. Com base neste estudo recomenda-se a¢do conjunta do governo e populacdo para uma

exploracao sustentavel do Canal.

Palavras-chave: sedimentologia, composi¢ado, hidrologia, batimetria, correntometria, Canal

de Santa Cruz.



ABSTRACT

The Chanal of Santa Cruz is estuarine system with 22 Km of extension, two connections of
the sea and 36.6 Km? of area. It’s situated on Pernambuco North cost and separating Itamarac4
Island from to the continent. They discharge a set of rivers and streams, being main the Ita-
pessoca, Carrapicho, Botafogo and Igarassu. The mongrove ecossistem it was much destroyed
by the human action, like deflorestation and fishes indiscriminate. This work studied the sedi-
mentologic, morphologic and hydrologic aspects of the Chanal of Santa Cruz, to obtain pices of
information that they make possible action of management for protection and its adequate ex-
ploitation. The used methods had involved collection and sediments analysis, bathymetry and
correntometry, for the characterization of the estuarine dynamics. The sedimentologic study
showed that sediments in the botton of the Canal are constituted basically by quartzs sands
rounded, shining and with presence of bioclasts and pices of beach rocks, generally from mode-
rated selected to well selected. They still demonstrate two standards of deposition related with
the circulation hydrodynamics and the depth of the study area. The first one located in the two
connections with the sea, with more active hydrodynamics, with deposition of sand avarege to
thin one, average depth of 5 meters with maximum of 17 m, and the other in the neighborhoods
of Itamaraca bridge, with less intense hydrodynamics and deposition of material very thin or
mud, and depth of up to 4 meters. The correntometric indicates similar standards of circulation
as for the direction of the corrent, between the openings of the Chanal - to the North, Barra de
Catuama, and to the South, Barra Orange. The Barra de Catuama presents bigger outflow two
times that the Barra Orange. One concludes that the depth of the Chanal intervenes with the
hydraulical circulation in order to determine the two standards of sedimentation of the place. In
a similar way, the human action, through the real estate exploration and deforestation, modifies
the system as a whole. One sends regards to joint action of the government and population for

an acceptable exploration of the Chanal.

Keywords: sedimentoloy, composition, hidrology, bathymetry, Canal de Santa Cruz.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes costeiros tem sido durante muito tempo as dreas preferidas para a ocupagao
humana, devido as belezas naturais, os climas agraddveis, e os recursos variados (alimento, tu-
rismo, extrativismo vegetal etc.). Dentre os ambientes costeiros mais importantes destacam-se
os estudrios, que sao de grande importancia para a preservacdo, conservacao € manutencao
de vérias espécies marinhas, fluviais e terrestres. Porém, nos udltimos anos sofrendo gran-
des transformacdes, devido ao desenvolvimento econdmico, causando degradacdo ambiental

e queda na qualidade de vida para as populagdes que habitam seu entorno.

A palavra estudrio deriva do latim aestuarium, que significa drea baixa com influéncia das

marés. Existem varias defini¢Oes para estudrios, que depende do segmento de estudo.

A defini¢do mais classica € a proposta por Pritchard (1955) e Cameron & Pritchard (1963),
que abrange apenas o limite de influéncia da 4gua do mar: “Estudrio € um corpo de dgua costeiro
semifechado, com uma livre ligagdo com o oceano aberto, no interior do qual a 4gua do mar é

mensuravelmente diluida pela d4gua doce oriunda da drenagem continental”.

Entretanto Dalrymple et al. (1992), utilizou-se também da importancia da sedimentagdo e,
definiu estudrio como: “parte voltada para o mar de um sistema de vales inundados, os quais
recebem sedimentos de fontes fluviais e marinhas, contendo ficies influenciadas pela maré,
onda e processos fluviais. Considera-se que o estudrio se estende desde o limite interno das

facies de maré, até o limite oceanico das facies costeiras’.

Ecologicamente, Perillo (1995) (in Miranda et al., 2002), acrescenta ainda que o estudrio
pode “‘sustentar espécies bioldgicas eurihalinas durante uma parte ou por todo o seu ciclo de

vida“.

Miranda et al. (2002) dizem que a defini¢do mais satisfatoria é a adaptada de Prichard
(1955), onde define-se estudrio como: “um corpo de dgua costeiro semifechado com ligacdo
livre com o oceano aberto, estendendo-se rio acima até o limite da influéncia da maré, sendo que
em seu interior a 4gua do mar € mensuravelmente diluida pela d4gua doce oriunda da drenagem

continental“.

Segundo Russell (1967), os estudrios podem ocorrer ou desaparecer durante as transgressoes
e regressoes marinhas, respectivamente. Possivelmente ja ocorreram em varios periodos geo-
16gicos, sendo mais frequentes e evidentes no Quaterndrio. Quando ocorre uma transgressao
marinha, a acdo ocednica ¢ mais proeminente e suas dguas invadem as desembocaduras dos
rios, dando origem aos estudrios. Quando hd uma regressdo marinha ha o predominio da acdo

fluvial favorecendo o desenvolvimento dos deltas (Boyd, 1992) (Figura 1).

Virios sistemas de classificacdo foram concebidos para a delimitacdo das dreas de in-
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Figura 1: Esquema do desenvolvimento estuarino segundo Boyd et al. (1992).

fluéncia do ambiente estuarino. Assim, eles podem ser classificados por sua geomorfologia
(vales de rios afogados, fjord, em forma de barra, e produzidos por processos tectonicos); pe-
los parametros de circulacdo das dguas (dominados por ondas, € dominados por marés); pela
estrutura salina ou parametros estratigraficos (tipicos ou normais - estudrios em cunha salina,
altamente estratificados, parcialmente estratificados, parcialmente estratificados e verticalmente

homogéneos; hipersalinos; e fechados).

Os estudrios sdo encontrados ao redor de todo o globo, em qualquer tipo de clima. As me-
lhores condi¢des para seu desenvolvimento sdo encontrados nas planicies costeiras das médias
latitudes. Nas regides tropicais, o clima, favorece o desenvolvimento de um tipo especial de

ecossistema, os chamados manguezais (Russell, 1967).

Os manguezais sdo ecossistemas de transi¢ao entre os ambientes terrestre, marinho e flu-
vial, que comportam um grande nimero de espécies animais flivio-marinhos e, possuem uma
vegetacao tipica de “mangue”. De acordo com Magalhdes (1979), “manguezal € um terreno la-
macento a beira dos rios e lagos, nos quais chega a dgua do mar. E, mangue € o nome comum de
numerosas plantas arbustivas e arbdreas do Brasil”. O seu desenvolvimento sé ocorre em uma
série de condicdes especificas associadas, tais como: clima quente imido, solo areno-lamoso,

salinidade variando entre 5 a 30, e precipitacdo pluviométrica acima de 1500 mm/ano

O manguezal € uma zona ecoldgica e economicamente importante, por apresentar condi¢oes
favordveis para o abrigo e desenvolvimento da biota flivio-marinha, que se adapta as suas
condigdes, e que passa nele pelo menos um ciclo de sua vida. O manguezal serve como materni-
dade, bercdrio e drea de alimentacao, proporcionando condi¢des favoraveis para a procriacao de
vdrias espécies aqudticas, além de contribuir para a sobrevivéncia de aves, répteis e mamiferos,

muitos deles integrados a lista de espécies ameacgadas de extingdo.
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A 4gua doce do rio transporta grande quantidade de nutrientes e matéria organica para os
estudrios e, juntamente com tempo de residéncia (ou retencdo) da dgua, propicia condi¢des
para o desenvolvimento dos produtos primdrios € de uma cadeia alimentar ativa. Por isso, esses
ambientes constituem um dos principais fornecedores de alimentos para organismos bentonicos,
epi-bentdnicos e peldgicos, sendo de grande importancia na cadeia alimentar marinha. Qualquer
perturbacdo nesse ecossistema provoca ma reagdo em cadeia que percurtird em outros sistemas
ligados a ele direta ou indiretamente (Silva, 2004). E, sua vegetacao protege o litoral da erosao,

retém os sedimentos e evita o assoreamento do estuario.

Econdmica e socialmente, esse ecossistema € utilizado como fonte de produtos alimenticios
(peixes, moluscos, crustdceos, etc.) para o0 homem, que nele tira seu sustento. Além disso,
dependendo da sua profundidade, serve como canal de navegacdo para pequenas embarcagdes
que transportam contingentes humanos e produtos. Assim como, serve também de area de
recreacdo das populacdes que habitam seu entorno e muitas vezes sdo utilizadas como atracao

turistica.

1.1 JUSTIFICATIVA

O Canal de Santa Cruz é uma drea estuarina com manguezal, muito explorada economica-
mente, principalmente nos setores pesqueiro, imobilidrio e turistico. Porém essa exploragdo nao
tem um controle governamental adequado. Por isso se encontra muito vulneravel aos impactos
ambientais que estas atividades promovem. Tem-se como exemplo a exploracdo descontrolada
da Coroa do Avido, que foi durante muito tempo local de descanso de aves migratdrias e hoje
serve de ponto de bares, o que afastou as aves do local. Por isso, vem sendo estudado por di-
versos especialistas, tais como: bidlogos, gedlogos, gedgrafos, fisicos e outros, todos procuram

entender, dentro de suas especialidades, a dindmica desse estudrio.

O Canal de Santa Cruz é, segundo a CONDEPE & CPRH (1982), (Instituto de Desenvolvi-
mento de Pernambuco & Companhia Pernambucana de Controle da Polui¢io Ambiental), um
dos mais importantes estudrios do Estado de Pernambuco, que representa um recurso natural
de alto valor para as comunidades carentes ribeirinhas, pois apresenta caracteristicas favoraveis
para o desenvolvimento da biota. Porém, o préprio CONDEPE & CPRH (1982) reconhecem
que essa drea apresenta sinais de desequilibrio ecoldgico, devido a grandes cargas poluidoras
lancadas ao longo do percurso dos rios que nele desembocam, principalmente o rio Botafogo.
Esse processo € agravado pelo adensamento urbano, pois para a fixacao de populagcdo nesse tipo
de regido € necessario que haja desmatamento, aterramento e constru¢do de casas, que muitas
vezes ndo tem sanamento basico e despeja seus dejetos diretamente no Canal, sem controle
algum, provocando desequilibrio da fauna e da flora, afetando a cadeia tréfica, o que reduz ou

extingue algumas espécies.
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A Lei Estadual n°® 9931 de 11 de dezembro de 1986, definiu o Canal de Santa Cruz como
Reserva Biolégica e Area de Protecio Ambiental. O 6rgio responsdvel (o CPRH), denominou
a drea de Complexo Estuarino do Canal de Santa Cruz, abrangendo além do Canal, os rios

Igarassu, Botafogo, Maniquara e Arataca. Nessa época a drea foi considerada conservada.

Apds 22 anos, o processo de impacto ambiental no Canal de Santa Cruz vem se agravando,
devido as acdes humanas desenvolvidas ao longo do curso de seus rios depositarios, refletindo
as agressoes sofridas por eles, principalmente o avango urbano em suas margens. A expansao
imobilidria € considerada o maior fator de desequilibrio ecolégico do Canal, pois € através
dela que muitas caracteristicas do meio ambiente sdo afetadas. Entre elas pode-se citar o des-
matamento, que promove uma deposi¢do diferenciada de sedimentos, e ainda modifica a toda
configuracdo e dindmica do Canal. Além do desmatamento, essa expansdo aumenta a descarga

de dejetos organicos e lixo em geral.

O complexo estuarino do Canal de Santa Cruz é composto pelas bacias hidrogréficas dos
rios Carrapicho, Igarassu e Botafogo, onde ao longo destes instalaram-se inimeras residéncias
e industrias que ao longo dos anos vem despejando, sem tratamento, seus dejetos diretamente
nesses locais tornando o impacto ambiental visiveis nessas dreas. Segundo Lima (2008), os
impactos mais marcantes ocorreram ao longo do rio Botafogo, a saber: langcamento residuo di-
retamento no rio, pela Industria Agroquimica do Brasil (AQB/SA), que por esse motivo foi fe-
chada em 1991; despejos histdricos de efluentes com merctrio pela fabrica de soda-cloro, CAII,
desde sua implantacdo em 1963; e, despejos da fabrica de pesticidas, Milénia Agro Ciéncia, que

cetamente contribuiu como vetor de polui¢ao do rio Botafogo.

Nas atividades agricolas desenvolvidas nas dreas adjacentes ao Canal e aos rios distri-
butdrios, € comum a utilizacao de pesticidas organoclorados, que segundo Lira (1975) chegavam
diluidos no Canal e nao representavam perigo para o ecossistema local. Porém vale salientar
que ja se passaram mais de trinta anos, desde o trabalho de Lira (1975), e nesse periodo as
areas cultivadas e habitadas aumentaram consideravelmente. Dentre as atividades agricolas, o
cultivo da cana-de-acticar, tem um maior impacto, pois ocupa grandes dreas sendo necessarios
um desmatamento efetivo, que muitas vezes atingem as dreas de mangues que se encontram nos

terrenos mais elevados.

Além do desmatamento para plantio, as arvores do mangue também sdo retiradas para
producdo de corantes, pois sdo bastante ricas em tanino, assim como apresentam um grande
poder de combustao, onde sdo levadas para serem queimadas em fornos. A sua madeira também

¢ bastante utilizada para construcdes ribeirinhas.

Devido ao PRODETUR (Plano Estratégico de Desenvolvimento do Turismo em Pernam-

buco), o projeto de conscientizacdo ambiental, busca o desenvolvimento do turismo integrado
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a conservagdo ambiental e valorizagdo cultural, abrangendo os municipios de Goiana (Barra de
Catuama), Igarassu, Itamaracd, Itapissuma e Paulista (Maria Farinha), conhecido como Com-
plexo Nadutico-Cultural), a pesca predatoria, que ocorreu durante muito tempo, diminuiu consi-
deravelmente. Muitos pescadores voltaram-se para o setor turisticos. Entretanto, a quantidade
de viveiros para a carcinicultura vem aumentando consideravelmente. Essas fazendas de criacao
de camardo necessitam de uma grande quantidade de dgua, que apos ser utilizada é devolvida
aos mananciais com substincias poluentes, podendo gerar escassez de alimento para o con-
sumo, de comunidades que se situem proximas. Ao sofrerem devastacao para a construcao dos

viveiros, 0os manguezais sao impedidos de se recuperar.

Silva (2004) ao comparar seu trabalho com o de Lira (1975), constatou que apds apro-
ximadamente 29 anos os sedimentos do fundo do Canal apresentaram-se mais finos. E esta
relacionou essa mudanga ao aumento populacional e a consequente retirada de material, das

areas adjacentes para a construcgao civil.

Por isso faz-se necessario compreender como esse processo, de modo geral, pode afetar ou
afeta a dinamica estuarina do Canal de Santa Cruz, aprimorando os conhecimentos sobre a area.

E assim também entender o que ocorre em dreas semelhantes ao do Canal de Santa Cruz.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo efetuar um estudo das caracteristicas sedimentoldgicas,
morfolégicas e hidrodindmica ao longo do Canal, afim de obter informagdes bédsicas que possi-
bilitem subsidiar programas de gerenciamento, de protecao, defesa e aproveitamento adequado

do estudrio, e como objetivos especificos:
e [evantar dados pretéritos da area, tais como sedimentologia, batimetria, assim como o0s
parametros fisico-quimicos e bioldgicos;

e realizar estudos batimetrico, sedimentologico e de correntes para caracterizar a hidro-

dinamica local.
e Elaborar mapas tematicos com os dados sedimentolégicos e batimétricos.

e caracterizar os sedimentos de superficie de fundo com base na andlise granulométrica e

seus parametros estatisticos;

e comparar 0s novos dados com os dados histdricos obtidos por Silva (2004).



2 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO

A Ilha de Itamaracd situa-se no litoral norte de Pernambuco, a 55 km do Recife, capital
do estado, entre as latitudes 7°35° S e 7°55° S e longitudes 34°48° W, 34°52” W. O sistema
estuarino do Canal de Santa Cruz, também conhecido como estudrio de Itamaracd, é um braco
de mar em forma “C” que contorna a Ilha de Itamaracéd, separando-a do continente (Figura 2).
Segundo o CONDEPE & CPRH (1982), este complexo estuarino ocupa uma drea de 877 Km?,
com uma extensao de 22 Km e largura maxima de 1,5 Km. Sua profundidade média varia entre

4 a 5 metros, aproximadamente, com maiores profundidades na parte norte.

2.2 ASPECTOS GEOLOGICOS

O litoral pernambucano tem uma extensdao de 187 km, com uma linha de praia mais ou
menos continua. O Lineamento Pernambuco separa o Estado em duas bacias diferenciadas por
critérios geofisicos e geotectonicos; a primeira é a Bacia Pernambuco (sul), onde o dominio
colinoso € marcante, e a segunda € a Bacia da Paraiba (norte) (CPRH, 2003), dividida em duas
sub-bacias, a Alhandra-Miriri, e a Olinda, onde ha predominio de superficies de tabuleiros e

planicie costeira, e onde esté inserido o Canal de Santa Cruz (Barbosa, 2007).

A Bacia da Paraiba de idade Campaniana se desenvolveu sob condicdes de baixo tecto-
nismo, quando da geracdo das bacias sedimentares marginais (Alheiros, 1998). Recobrindo
indistintamente rochas pré-cambrianas encontram-se os sedimentos cretdceos das formagoes
Beberibe, Itamaracd, Gramame; sedimentos paledgenos da formacao Maria Farinha, sedimen-
tos nedgenos da formagdo Barreiras, e sedimentos quaterndrio da planicie costeira pernambu-
cana. Neste ultimo encontram-se os terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos (Manso,
1997) (Figuras 3 e 4).

2.2.1 Embasamento Cristalino

Segundo Manso et al. (1997), o embasamento cristalino € constituido por dois tipos li-
tologicos distintos: rochas graniticas e rochas metassedimentares. Essas rochas sdo cons-

tituidas, principalmente, por granitos, migmatitos, gnaisses € xistos.
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Figura 2: Mapa de localizacao do Canal de Santa Cruz (Modificado de Nova, 2005).
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Figura 3: Carta Estratigrafica proposta para faixa costeira da Bacia da Paraiba, (Modificado de Barbosa,
2004 apud Barbosa, 2007).

2.2.2 Sequéncia Cretacea

Formacao Beberibe

Segundo Gomes (2001), quem primeiro utilizou essa denominacdo foi Kegel, em 1957,
para designar o afloramento fossilifero das camadas microclésticas que ocorrem no vale do rio
Beberibe. Hoje, ela engloba toda a seqii€ncia cléstica basal do Bacia Paraiba. Mabesoone &
Alheiros (1998) a discriminaram como sendo uma sequéncia essencialmente arenosa, com uma
espessura média de 200 metros, em geral sem fosseis, constituida de arenitos fridveis mal sele-
cionados com componentes argilosos, cores variando de cinzento a creme. Na sua base podem
aparecer leitos conglomeréticos, intercalados com niveis de argila. No topo predominam are-
nitos médios a finos, intercalados por camadas siltico-argilosas, com restos fossiliferos. Em

subsuperficie foi identificada uma passagem lateral, em geral caracterizada por interdigitacao
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e, com menor frequéncia, por gradacio, para um arenito mais duro, com cimento carbonatico e
fragmentos de organismos ndo identificados. Segundo Manso et al. (1997), esta unidade foi an-
teriormente mapeada apenas proximo ao vale do rio Beberibe, sendo posteriormente detectada

nos vales dos rios Barro Branco, Paratibe, Botafogo, Itapissuma e no Canal de Santa Cruz.

Na éarea de estudo a formagao Beberibe foi observada no municipio de Itapissuma, na su-
bida para Cha do Chadrao, em uma retirada de areia para a construcdo civil, que formavam
duas jazidas de areia. Na primeira, localizada no topo, o arenito € fridvel e de cor branca.
Na segunda, exposta na parte mais basal, observa-se um arenito conglomeratico com niveis de
laterizac¢ao, formando uma camada com diagénese média e forte. Estas mesmas caracteristicas
sdo encontradas aproximadamente a 500 metros apds a ALCOA (Aluminum Company of Ame-
rica), no riacho das Pacas e no Canal de Santa Cruz, onde se apresentam arenitos esbranquigcados
calciferos com matriz caulinica, e também em afloramentos, na estrada que leva a Ilha de Ita-

pessoca.

Devido ao seu carater aquifero, a formacao Beberibe constitui a mais importante reserva de

agua subterranea da Regiao Metropolitana do Recife (RMR).

Formacao Itamaraca

A formagdo Itamaracd, identificada em pogos, apresenta caracteristicas transgressivas que
indicam a existéncia de depdsitos marinhos com grande quantidade de material terrigeno. Sua
composi¢ao varia muito ao longo da bacia Paraiba, e incluem calcarios detriticos com siliciclas-

tos, arenitos calciferos e niveis de marga e folhelho, todos muito fossiliferos (Barbosa, 2004).

No topo, varia de niveis de fosforitos mais puros até niveis de arenitos finos e siltitos car-
bondticos ricos em fosfatos, com presenca de calcita, dolomita, quartzo e microlina. Apresenta
grande quantidade de organismos marinho (vermes e moluscos) e foraminiferos preenchidos
por fosfato, e restos de conchas (Kegel (1955) apud Barbosa, 2007). O mesmo autor constatou
que estes organismos sao raros na porcao inferior dos depositos. Assim, como observou niveis

de dolomitas com abundancia de siliciclastos ndo continuos.

Formacao Gramame

Segundo Gomes (2001) a formacdo Gramame (Figura 5), mostra um carater transgressivo
sobre os arenitos Beberibe. No topo, passa sem interrupcao para os calcarios Marinha Farinha.

Segundo Mabesoone & Alheiros (1991), apresenta-se dividida em trés facies:

a) Facies basais, calcarenitos de coloragdo creme, biomicriticos muito fossiliferos, com con-
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chas espessas bastante quebradas. Ocorre uma sequéncia dolomitica que microscopicamente

apresenta-se como foraminiferos-biomicriticos argilosos.

b) Faceis fosfaticas calcdrios arenosos, argilosos e fosfatizados, também muito fossiliferos,

porém com tamanhos menores que as facies basais.

c¢) Facies do topo, calcarios biomicriticos argilosos.

Seu pacote sedimentar pode atingir 55 m, apresentando dois ter¢os de calcarios argilosos
acinzentados da facies marinha plena, incluindo argila em finas camadas, em geral bioturbadas,

intercalados com margas e argilas mais puras.

A abundancia da fauna caracteriza-se pela presenga de gastrépodes, cefalépodes, crustd-
ceos, equinodermas, dentes e escamas de peixes, tipicos de ambiente marinho relativamente
calmo, de aguas quentes e pouco profundas. Manso et al. (1997) observaram a presenca dessa
formacdo na Ilha de Itamaracd entendendo-se por toda ala oeste e, circundando os morros da

formacdo Barreiras.

25/05/2007

Figura 5: Formaciao Gramame na por¢ao Norte da area de estudo, Ilha de Itapessoca.
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2.2.3 Sequéncia Terciaria
Formacao Marinha Farinha

Segundo Barbosa (2007) essa formagdo originou-se no Cretaceo-Tercidrio onde ocorrem
carbonatos e margas, com incremento de siliciclastico. E, para Feijé (1992) a sequéncia li-
tolégica indica um ambiente marinho regressivo. Segundo o mesmo autor os dados sismicos

indicam que essa formacgdo ocorre também na plataforma continental.

Em Itamaracd, ocorrem dois afloramentos importantes: no Pontal de Jaguaribe e na praia
do Fortim. No Pontal de Jaguaribe corresponde a um calcario macico sem macrofdsseis, com
textura sacaroidal e pontos de minerais metdlicos. Na praia do Fortim apresenta-se como um
calcdrio cinza, formando um morro de 200 metros de extensdo, alongado aproximadamente na
direcao N-S.

Formacao Barreiras

A formagdo Barreiras sdo rochas do plioplestoceno que segundo Alheiros (1998) anterior-
mente era chamado de Grupo Barreiras. Hoje, apds estudos mais detalhados foi reconhecido
como formacao. Estende-se pela faixa costeira, paralelamente ao litoral, comumente recobrindo

os sedimentos recentes - a Leste, e os terrenos Pré-Cambrianos - a Oeste

Apresenta estratificagdes quase horizontais, constituidas por sedimentos de varias natureza,
desde areias até argilas de coloragdo variada, incluindo por vezes leitos de seixos rolados. Em
camadas inferiores s@o encontradas argilas de coloracdo arroxeada e cinzenta, e sob as camadas
superiores, algumas vezes, verifica-se presenca de concre¢des de ferro. Nas dreas proximas
aos limites com areas do Pré-Cambriano, nota-se a presenca de um delgado recobrimento so-
bre o embasamento cristalino. Suas caracteristicas mais marcantes na Ilha de Itamaracd sao as
areias quartzo-feldspaticas claras, incoerentes, de granulacdo fina a média intercaladas a argilas
cinza esverdeada. Segundo Manso et al. (1997), da base para o topo, sdo encontrados: (a) are-
nito conglomeratico com estratificacdo cruzada acanalada, cor amarela; (b) argila esverdeada,

preenchendo fundo de canal; (c) arenito médio vermelho macico.

E comum, em alguns pontos, a presenca de fraturas e falhas de pequeno rejeito. E possivel
observar um afloramento da formacdo Barreiras em Itamaracd, na estrada que leva ao Forte

Orange, onde seu material estd sendo retirado, provavelmente para a construgao civil (Figura 6).
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Figura 6: Formacao Barreiras na porcao sul da Ilha de Itamaraca, proximo ao Forte Orange (Silva, 2004).

2.2.4 Sedimentos Quaternarios
Terracos Marinhos

Segundo Dominguez et al. (1990), os terracos marinhos aparecem em toda a costa pernam-
bucana, em dois niveis. Os mais altos ocupam altitudes de 7 a 11 metros acima da preamar atual.
Corddes semelhantes a estes foram datados na Bahia como sendo do Pleistoceno, deduzindo-se
que os de Pernambuco seriam contemporaneos. Ja os terragcos mais baixos apresentam-se em
altitudes variando de 1 a 5 metros acima da preamar atual, s3o mais externos em relacao aos
primeiros, dispondo-se continuamente ao longo da costa. Diversas datagdes na costa brasileira
os colocam como de Idade Holocénica. Esses dois eventos estdo associados a penultima e a
ultima transgressao marinha, respectivamente, apresentando algumas caracteristicas marcantes
(Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas dos terracos marinhos

Terracos Marinhos

Holocénicos Pleistocénico

Mais ou menos paralelos a linha de costa | Paralelos a linha de costa

Descontinuos, alongados ou irregulares | Mais ou menos continuos

Largura entre 0,5 a 1 Km Largura entre 0,5 a 1 Km
Altitude de 3-8 m Altitude menor que 3 m
Constituidos por areias quatzosas Constituidos por areias quatzosas

Antigas linhas de corddes litoraneos

(Fontes: Chaves, 1999 e Morais, 2000)
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Terracos Marinhos Pleistocénicos

Os terragos marinhos Pleistocénicos (120.000 anos A.P.), possuem fei¢Oes arenosas cons-
tituidas de areias quartzosas e, apresentam na sua superficie alinhamentos de corddes litoraneos
nao continuos. Em geral afloram sob a forma de pequenas manchas, dispostas descontinua-
mente ao longo da por¢do interna da costa. De acordo com Chaves (1999), ndo ha presenca de

conchas e de moluscos, devido a dissolugdo por acidos imicos.

Na Ilha de Itapessoca podem ser reconhecidos duas linhas de terragos com formas irregula-
res, com 2 a 5 quilometros de largura, separados pelo brago do rio Itapessoca. Contudo, grande

parte dessa area estd ocupada pela expansao imobilidria.

Terracos Marinhos Holocénicos

Os terragos marinhos Holocénicos (5.100 anos A.P.), s@o constituidos por areias quartsozas.
Em geral, sdo representados por alinhamentos de corddes litoraneos continuos, pouco espacoso
e paralelos entre si, formando faixas alongadas de larguras variadas. Para Morais (2000), podem
conter conchas de moluscos bem conservados e ocasionalmente se apresentam retrabalhados

pela acdo edlica.

Depositos Flivio-Marinhos

Segundo Lima-Filho et al. (1991), sdo comuns em dreas rebaixadas. Apresentam, em geral,
sedimentos de areia fina, ou siltitico-argiloso, com boa quantidade de matéria organica. Sao
encontrados em todo o litoral de Pernambuco, em areas protegidas da a¢do frontal das ondas,

sendo comum em toda a area do Canal de Santa Cruz, assim como em sua vizinhanga.

De acordo com Manso et al. (1997) os depdsitos tipicos de manguezais sio muito comuns,
e geomorfologicamente limitados pelas planicies costeiras inferiores, que formam a area de

transi¢cdo entre o oceano e os niveis elevados que se situam mais para o interior (Figura 7).

Depositos Atuais de Praias

Apresentam-se em areas estreitas, constituida de areia quartzosas bem selecionadas, so-
frendo continuo retrabalhamento do mar. Um bom exemplo desse tipo de depdsito € observado

na Coroa do Avido, na Barra Orange do Canal de Santa Cruz (Figuras 8).



22/05/2007

Figura 7: Depésito flivio-marinho no Canal de Santa Cruz na margem da Ilha de Itamaraca.

17/05/2007

Figura 8: Depdésitos atuais de praia, da Coroa do Aviao, PE
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2.2.5 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Trés grandes unidades geomorfoldgicas se destacam na faixa costeira de Pernambuco: re-
levo de colinas, superficie de tabuleiros e planicie costeira. Segundo Mabesoone (1991), a
morfogénese e a evolucao destas unidades estdo condicionados a litologia, tectonica e fatores

climaticos, sobre tudo sob a acdo de clima quente e imido.

2.2.6 Relevo Colinoso

O relevo colinoso apresenta-se mais o menos arredondado, nas dreas sub-litoraneas e nos
vales fluviais ao longo da costa, com altitudes entre 10 a 40 metros, e encostas de média a baixa
declividade, ou o que € mais frequente, circunda os tabuleiros (CPRH, 2003). Desenvolve-
se pela a atuacdo da erosdo vertical em um antigo vale fluvial (promovendo uma acentuacao
da vertente). Aos poucos, a fenda se alarga devido a erosdo lateral ocasionando o recuo da
escarpa. Segundo Xavier (2007) o material aluvial acumula-se no fundo, cada vez mais largo
e aplainado. Grande parte desse material provem da capa de intemperismo da propria vertente,
acarretando, entdo, um processo de denudacdo da vertente, instabilidade e escorregamento da

encosta .

2.2.7 Superficie de Tabuleiros

Os tabuleiros costeiros estdo litologicamente associados aos sedimentos das Formagdes Be-
beribe e Barreiras. Atingem de 40 a 50 metros proximo a planicie costeira, e até 160 metros na
porcdo oeste do litoral norte do estado de Pernambuco. Seu topo € plano entrecortado por vales
estreitos e profundos. Nas encostas voltadas para as calhas dos rios Itapessoca e Jaguaribe, e na
porcao norte da Ilha de Itamaracd, apresentam declividades baixa (< 15 %). Porém predomi-
nam as declividades alta (> 30 %) e média (15 a 30%), constituindo um fator restritivo do uso
agricola, urbano e do solo (CPRH, 2003).

2.2.8 Planicie Costeira

Abrangem depdsitos fluviais, de manguezais, praias, terracos marinhos, flechas litoraneas
e recifes. A planicie costeira é o seguimento litoraneo onde concentra-se a maior parte da
ocupacao humana e onde ocorrem as maiores taxas de crescimento demografico da drea. Mor-

folégicamente sdo dreas planas e extensas que raramente ultrapassam 10 metros de altitude.



32

2.3 CLIMA

Apresenta clima tropical tipico que, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo As’,
clima quente e imido, com estacdo seca no verdo (setembro a fevereiro) e chuvas de inverno
antecipadas para o outono (marco a agosto). A precipitacdo média mensal € superior a 100 mm,
podendo atingir 400 mm. A taxa de evaporacdo € inferior a de precipitagdo. A temperatura

méxima chega a 34°C e a minima a 20°C (Flores Montes, 1996).

2.4 HIDROGRAFIA

O Canal de Santa Cruz recebe contribuicao da dgua ocednica e fluvial. A penetracdo de
dgua oceanica se dd ao norte pela Barra de Catuama e ao sul pela Barra Sul, onde se encontra a
Coroa do Avido. A resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357/2005,
regulamente a qualidade da 4dgua segundo os parametros indicadores especificos (coliformes
fecais, odor, turbidez, pH, 6leos e graxas, etc.) de modo a assegurar seu controle de polui¢do e

seu uso sustentdvel, sobre as dguas destinadas a:

a) preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protecdo integral;
b) recreacdo de contato primdrio (natacdo, esqui aquatico e mergulho) e/ou secundario;

¢) protecao das comunidades aquaticas;

d) aquicultura e a atividade de pesca;

€) navegacgao; e

f) harmonia paisagistica.

No Canal de Santa Cruz desembocam um conjunto de rios e riachos (Figura 9). Os prin-
cipais sdo: Itapessoca, Carrapicho, Itapirema, Arataca, Riacho Jardim, Palmeira, Botafogo,
Cumbe, Catud, Itapicuru, Tabatinga, Congo, Bonanga, Catuama, Utinga e Igarassu. Dentre es-
ses afluentes, se destacam os rios Botafogo (norte) e o Igarassu (sul), que sofrem ao longo de

seus cursos muita interferéncia antropica, levando para o Canal todo o aporte de poluicao.

A descarga de dgua doce vem dos rios, riachos e da precipitacdo pluviométrica, segundo

Medeiros & Kejerfeve (2005), é de 1 m3s™! para o periodo seco, e de 56 m?s™*

, no periodo
chuvoso. Segundo estes mesmos autores, as marés sao semi-diurnas com amplitude de até
2,2 m na preamar e de 1,1 m na baixa mar. A sua propagacdo dentro do estudrio se da pelas
aberturas do norte (Barra de Catuama) e do sul (Barra Orange) do Canal e atingem velocidade

de 8,9 m/s e 6,3 m/s, respectivamente.
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Figura 9: Mapa das bacias hidrograficas do Litoral Norte, mostrando estacoes e pontos de monitoramento

poluicio. Realizado pela CPRH, 2003.
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2.4.1 A Bacia do Rio Botafogo

A bacia do rio Botafogo € formada pela jun¢do de diversos cursos de dgua principalmente
o rio Catucd, que percorre cerca de 50 Km. De acordo com dados de Marinho et al. (2002),
sua salinidade oscila entre 17,36 na maré enchente com temperatura minima de 25,8°C durante
o periodo chuvosos. O CONDEPE & CPRH (1982) dividiu a Bacia do Rio Botagofo em trés

trechos.

O primeiro trecho, no alto Botafogo, apresenta dgua de boa qualidade, o uso do solo é
praticamente nulo, ndo contando com o fator polui¢do. E considerado como reserva de futuros

mananciais de reabastecimento de 4gua da RMR.

O segundo trecho, no médio Botafogo, onde a 4gua apresenta-se de boa qualidade, ja
detecta-se niveis de polui¢do devido a instalacdo de destilaria e inddstrias de beneficiamento

de fibras de coco ao longo de suas margens.

No terceiro trecho, ja nas proximidades da sua desembocadura, o rio apresenta-se “morto”,
com altos indices de poluicao resultante do acimulo dos residuos das industrias citadas anteri-

ormente, acrescida de residuos agro-canavieiras, de produtos quimicos.

Monitoramento realizado em 1996 pelos CONDEPE & CPRH (Figura 9), mostrou que ao

longo do rio Botafogo, duas estagdes de monitoramento indicou que o rio se encontrava poluido.

2.4.2 A Bacia do Rio Igarassu

O rio Igarassu tem um comprimento de aproximadamente 10 km. A foz situa-se ao sul
do Canal de Santa Cruz, onde se formam depdsitos de mangues nas suas margens. Segundo
Marinho et al. (2002), a salinidade préximo a sua desembocadura é de 35 durante o verdo na
preamar e a temperatura maxima de 30,5°C. Para o periodo chuvoso ndo se encontrou dados
dessa natureza. O CONDEPE & CPRH (1996) destacou nessa bacia trés pontos de monitora-
mento, um se encontra muito poluido e dois poluido. Sua bacia foi dividida pela CPRH (2003),

em dois trechos, considerando usos atuais e futuros:

-

O primeiro apresenta-se com alguma vegetacdo nativa e com auséncia de industrias. E

considerado como drea de mananciais d’dgua para abastecimento da RMR.

O segundo trecho, com todos os seus afluente, até sua foz no Canal de Santa Cruz, ocorre
uma ocupagdo mais acentuada do solo, com a cidade de Igarassu e seu distrito industrial e
industrias isoladas, além de pequenas concentracdes urbanas que vém crescendo e que lancam
ao rio poluentes domésticos e industriais. Apesar disso apresenta dguas transparentes durante

quase todo o ano.
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2.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos (salinidade, temperatura, transparéncia, oxigénio dissolvido,
pH e sais nutrientes) das dguas estuarinas sdo de grande importancia para a sobrevivéncia de
vdrias espécies que se desenvolvem em ambientes desse tipo, qualquer alteracdo em seus valores
pode levar ao desaparecimento de varias espécies. VariacOes desses elementos também sdo

utilizados para determinar a balneabilidade.

2.5.1 Salinidade

A salinidade € a medida da quantidade de sais existentes em massas de dgua naturais (um
oceano, um lago, um estudrio ou um aquifero). Ela € medida através de sua condutividade e por
esse motivo ndo usa-se nenhuma unidade. A salinidade média dos oceanos é de 35. As dguas
salobras de 0,5 a 30 e a 4gua doce entre 0 a 0,5 (CONAMA, 2005).

De acordo com Vasconcelos-Filho et al. (1998) a salinidade do Canal de Santa Cruz apre-
senta grande dependéncia do ciclo de maré, do aporte fluvial e do indice pluviométrico. Devido
a baixa profundidade e a alta taxa de evaporagdo, a salinidade concentra-se em torno de 30,
mantendo-se dentro de padrdes costeiros. A Marinho et al. (2002), registraram que a salinidade
do Canal € usualmente menor na regido interiorana, e que nas desembocaduras norte e sul os

valores sao bem préximos das zonas costeiras.

2.5.2 Temperatura

O Canal de Santa Cruz ndo apresenta uma estratificacdo térmica. Sua temperatura varia de
acordo com os periodos chuvoso e seco, e com a maré. Segundo Flores-Montes (1996), durante
o periodo seco (janeiro a marco) a média anual é aproximadamente de 30,5°C na preamar e
28,3°C na baixa mar, no periodo chuvoso (junho e julho), a média é de 28,4°C na preamar e

27,5°C na baixa mar.

2.5.3 Transparéncia

Segundo Carmouze (1994) a transparéncia da dgua pode variar de alguns centimetros a
alguns metros, e depende o quanto a radiacdo solar penetra na coluna d’agua até atingir 1%
da que atinge a superficie. Sua medida pode ser obtida mergulhando-se o disco de Secchi
amarrado a uma corda, quando o olho humano nao puder mais enxergar o disco aquela medida

¢ transparéncia.
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De acordo com Marinho et al. (2002) a transparéncia € relativamente baixa, com pequenas
oscilagdes nas estacdes do ano. E méxima do verdo e minima no inverno. As dreas com maior
influéncia oceanica apresentam os valores mais elevados (1,90m). Nas desembocaduras dos

rios sdo mais baixos, oscilando entre 0,75m a 0,30m.

2.5.4 Ogxigénio Dissolvido

Carmouze (1994) diz que o oxigénio dissolvido € importante para detectar impactos ambi-
entais como a eutrofizacdo e poluicdo organica. Em geral, o oxigénio diminui quando a dgua
recebe grandes quantidades de substincias orgénicas (residuos domésticos, etc) que sdao de-
compostos por microorganismos que consumem o oxigénio. Segundo o CONAMA (2005), seu
valor ndo podem ser inferior que 5 mg/LL O,, para dguas salobras e 6 mg/L O,, para dguas

salgadas.

De acordo com Cavalcanti (1976) o oxigénio e o diéxido de carbono sdo considerados os
gases mais importantes dissolvidos na d4gua do mar. Os gases dissolvidos sdo controlados pela
temperatura, salinidade, atividades bioldgicas, correntes e os processos de mistura, e também

pelo teor de material em suspensao nos estudrios.

O mesmo autor diz que, devido a pouca profundidade e as correntes de marés no Canal
de Santa Cruz, os teores de oxigénio dissolvido mostram pequenas variacdes entre as camadas
superficial e profunda, assim como entre as preamares e as baixa-marés nao ocorrem diferencas
acentuadas. Sazonalmente, as maiores concentracoes aparecem nos meses de julho e agosto
(méxima de 5,42 mg/L). Marinho et al. (2002) constataram que os valores de oxigénio dissol-
vido sdo mais elevados na camada superficial e durante as preamares, atingindo concentragdes
acima do percentual de saturagdo. Os valores estdo entre 5,51 ml.L~! (114,3% de saturagio)
e de 2,02 ml.L™! (44,79% de saturacdo). Figueiredo et al. (2006) encontrou valores entre
6,95 ml.L~! a2,38 ml.L~! na Barra Orange, ¢ 5,91 ml.L™! a 3,05 ml.L~! na Barra de Catuama.

2.5.5 pH

Para Carmouze (1994) o pH (potencial hidrogenionico) expressa o grau de acidez ou basi-
cidade de uma solugdo. Sua escala varia de 0-14. Valores abaixo de 7 indicam acidez, e valores

acima desse valor indicam aumento da basicidade.

Na 4gua do mar os valores de pH variam de 7,5 a 8,4 e nas dguas salobras de 6,5 a 8,5.
(CONAMA, 2005). Altos valores sdo encontrados na superficie ou préximos a ela. O pH
decresce consideravelmente em regides onde ha um grande consumo de oxigénio por processos

bioldgicos e, como conseqiiéncia, o teor de didxido de carbono também € alto. Isso se aplica
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em regides estuarinas onde o volume do material em suspensdo contribui para a fertilizagdo da

agua, causando um decréscimo no teor de oxigénio dissolvido (Cavalcanti, 1976).

A distribuicao do pH entre a superficie e o fundo do Canal de Santa Cruz é homogénea.
Pequenas diferencas sdo encontradas entre a preamar e a baixa-mar. Sua extensdo apresenta
uma certa uniformidade, com valores um pouco mais elevados na Barra de Catuama, e um
pouco mais baixos na desembocadura do rio Congo. Os valores maximos estdo préximo de 8,1

nas areas de maior influéncia marinha e de 7,3 nas desembocaduras dos rios.

2.5.6 Sais Nutrientes

Segundo o Marinho et al. (2002) os principais sais nutrientes na dgua sao os nitrogenados
inorganicos dissolvidos (NID), fosfato e silicato, os quais condicionam o desenvolvimento e
produgdo dos organismos fitoplanctonicos. No Canal de Santa Cruz os principais nutrientes
provém das descargas fluviais, das dguas de drenagem terrestre, ressuspengao dos sedimentos e

nutrientes de origem antropogénicas, sao eles:

Amonia

E um nutriente limitante para o crescimento do fitoplancton. Seus valores foram mais ele-
vados no verdo, provavelmente devido a elevacdo de temperatura e disponibilidade de oxigé-
nio dissolvido. No periodo chuvoso seu teor diminui devido ao aumento do consumo pelos
fitoplanctons. O aumento desse nutriente provoca um crescimento acelerado de algas, acarre-
tando um desequilibrio ambiental (eutrofizacdo). Segundo Figueiredo et al. (2006) o Canal de
Santa Cruz apresenta condicoes satisfatérias de amonia de 0,37uM na Barra Orange e 0,20uM
na Barra de Catuama, apesar de Melo (1980) e Macedo et al. (1982), detectarem indicios de

desequilibrio ecoldgico nos rios Botafogo e Igarassu.

Nitrito e Nitrato

Segundo Flores-Montes (1996), os valores de nitrito e nitrato se apresentam bem irregu-
lares, sendo mais elevados nas desembocaduras dos rios. Os valores registrados na baixa-mar
foram sempre superiores que na preamar, ndo apresentando uma variacdo sazonal definida,

porém no inverno mostrou elevadas concentragdes, com valores de:
Nitrito - Méximo 1,276 pmol.L~! (junho) e minimo de 0,001 pgmol.L~! (janeiro).

Nitrato - Mdximo 6,734 ymol.L~! (junho) e minimo de 0,018 gmol.L~! (janeiro).
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Fosfato

Os teores de fosfato sdo irregulares em toda drea do Canal. Macedo et al. (1982), acreditam
que as concentracgoes de fosfatos estejam diretamente relacionadas a precipitacao pluviométrica
e ao aporte fluvial. Figueiredo et al. (2006) encontrou valores baixos nas duas barras, maxima

de 0,30uM e minima de 0,13uM devido a influéncia marinha.

Silicato

Seu ciclo é semelhante ao do fosfato, sendo mais evidente no inverno, observando-se uma
influéncia das marés, porém sua irregularidade deve-se a conjuntura dos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos. Seus maiores valores sdo encontrados nas desembocaduras dos rios,
mdxima de 51,008 ymol.L~! e minimo de 12,641 umol.L_l, no periodo seco, (Marinho et al.,
2002).

2.6 BIOTA
2.6.1 Flora

Segundo Marinho et al. (2002), atualmente o ecossistema aquatico persiste com pouca
alteracdo, enquanto o terrestre se apresenta apenas com poucas dareas remanescentes, sendo

essa identificados como:

a) Florestas ou matas perenifélias e subperenifdlias - distintas uma das outras pela caducidade
das folhas, baseada na umidade atmosférica dentro da mata, na varia¢ao temporal da inten-

sidade da cobertura do solo e da exposi¢do aos raios solares.

b) Campos cerrados litoraneos - com grande predominios das ervas, com arbustos de 4rvores

isoladas.

¢) Campinas herbéceas litoraneas - vegetacdo tipicamente campestre, desprovida quase por

completo de arvores e/ou arbustos.

Segundo Silva (2004), a vegetacao local consiste em trés tipos: vestigios de Floresta Atlan-

tica, campos de plantacao (de cana-de-agucar e coco) e a vegetacao de mangue

O mangue € a vegetacdo mais expressiva, ocupando uma area as margens do canal de apro-
ximadamente 36 km?. As espécies presentes sdo Risophora mangle, Laguncularia recemosa,

Avicennia tomentosa, Avicennia nitida e Conocarpus erectos (Medeiros & Kjerfeve, 1993).
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A Risophora mangle alcanca até 19 metros de altura e 30 centimetros de diametro, habi-
tando as proximidades do mar aberto (CONDEPE & CPRH (1982)). Na area de estudo, esta
espécies ocorrem nas duas entradas do Canal (Barra Orange, ao sul, nas proximidades da Coroa
do Avido, e Barra Norte - Barra de Catuama). Esta planta € a que melhor representa 0 man-
gue, sua madeira € de relativa durabilidade, sendo utilizada como lenha para construgdes leves.
Sua estrutura reprodutiva € chamada propdgulo e amadurece presa a planta-mae, quando caem
como “langas” apontadas para baixo, fixam-se no solo durante a maré baixa. E bastante comum

encontrar propagulo nas praias proximas a manguezais.

Os exemplares de Avicennia podem atingir até 11 metros de altura e 20 centimetros de
diametro. Encontram-se em zonas intermedidrias € mais rasas que a espécies de Risophora. Sua
madeira € pouco resistente, sua casca possui um alto teor de tanino, suas raizes se desenvolvem
horizontalmente pouco centimetros abaixo da superficie e, delas partem os peneumatéfatos
(ramificagdes vertivais que atingem o ambiente aéreo, expondo-se como “palitos” para fora do

solo). Estas estruturas sdo importantes para as trocas gasosas entre a planta e o meio ambiente.

A Laguncularia alcanga 12 metros de altura por 30 centimetros de didmetro, e preferem
aguas menos profundas com pouca salinidade. E uma espécie muito resistente e por isso larga-
mente utilizada em constru¢des e como lenha. Seu sistema radicular também se forma perpen-

dicular a superficie do solo, desenvolvendo penumatéforos.

O Conocarpus erectus se encontra mais para o interior, onde a salinidade € menor. Atinge
10 metros de altura por 30 centimetros de diametros, € a mais durdvel e por isso € bastante usado
em constru¢do ou como lenha de grande poder calorifico. Suas flores formam inflorescéncia

(muitas flores juntas) e seus frutos infrutecéncia (muitos frutos juntos).

Quanto a microflora, predominam as diatomaceas em todos os meses do ano. Porém a
auséncia de diatoméaceas polisaprobias aponta um ambiente ndo poluido ou com baixo indice

de poluic¢do, favorecendo o desenvolvimento de espécies aquaticas (Passavante, 1979).

2.6.2 Fauna

Como a area € um ecossistema manguezal, destaca-se pela alta produtividade, oferecendo
uma ampla possibilidade para aquicultura. A ictiofauna apresenta espécies eurialinas, na sua
maioria de origem marinho-poliahino, como por exemplo: o condondo (Dormitator maculatus)
e o baiacu Colomesus psittacus. As espécies exclusivamente estuarinas sao representadas pelos
tibio (Oligopeites palometa) e o carapeba (Eugerres brasilianus). De acordo com Passavante
(1979), a espécie mais abundante € a sardinha bandeira (Opisthonema oglium, Le Sueur 1817),

com 76,3% do total do pescado capturado, que se alimentam principalmente de planctons.
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Os crustaceos e os moluscos sdo de grande importancia, sobretudo os decdpodes, pois
exercem um papel importante nos niveis troficos da cadeia alimentar. Segundo o Marinho
et al. (2002), ocorrem muitas espécies de organismos bentonicos, destacando-se varias classes:
gastrépodes, crustidceos com destaque para a produaratus camarao, e presenca de aratds (Aratus
psonii), outra presen¢a marcante sao as cracas (Chthamalus sp) aderidas as raizes dos mangues

e algumas espécies de moluscos e na ponte Presidente Vargas.

Pode-se encontrar algumas espécies de aves que dependem diretamente do ecossistema
regional, dentre as quais podemos citar os socos (Butorides striatus) e as garcas branca grande

e pequena (Ardea alba, e Egretta thula, respectivamente), que sao comuns na regiao.

2.7 ACOES ANTROPOGENICAS

A ocupacdo urbana e a especulacdo imobilidria na RMR, sdo mais intensas no litoral. Na
area de influéncia do Canal de Santa Cruz, essa expansdo € observada, sobretudo, nas por¢des
onde predominam as atividades rurais, provocando uma continua modificagdo na paisagem. H4
um avan¢o de moradias, tanto como resultado da politica habitacional do governo como da
iniciativa privada, na maioria dos casos sem processos de esgotamento sanitdrio, constituindo

fonte de poluentes.

As industrias localizadas ao longo dos canais que abastecem o Canal de Santa Cruz, se-
gundo o CONDEPE & CPRH (1982), despejam seus residuos diretamente nos cursos d’4gua,

sem tratamento prévio, o que contribui para a poluicdo da area.

Segundo Flores-Montes (1996), a pesca e a agricultura constituem as principais atividades
econOmicas da regido. A agricultura é basicamente composta por plantio de cana-de-acucar,

coqueiros e frutas tropicais.

A atividade pesqueira foi durante muito tempo a principal atividade econdmica no local.
Com o aumento da populagdo, do lancamento de esgotos e da pesca predatdria, vem sofrendo
continuamente um decréscimo na sua produtividade, levando os pescadores a exercerem ou-
tras atividades, tais como atividades da construc¢do civil e do turismo. Os mais jovens, “mais
instruidos”, trabalham nas industrias locais ou no setor de servigos, ou migram para o Recife
e outras capitais. Entretanto, os que ainda praticam essa atividade, ndo estdo equipados para
exploragdo em alto mar, limitando-se ao uso do canal, onde a maior parte da producao é desti-

nada ao consumo proéprio.

Recentemente parte da populagdo local voltou-se para o turismo, mas vem enfrentando
vérios problemas com falta de logistica e incentivo governamental. O maior problema enfren-

tado € o alto indice de assalto na drea, que segundo os maradores devido a presenca dos presidios
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que 14 se encontram, que afastam os turistas.

Lima (2008) detectou trés estadios de progressdo de regime sedimentar no rio Botafogo.
O primeiro, ocorreu entre 1851 a 1901, com uma taxa de sedimentacdo média de 1,2 mm/ano,
sugerindo que nesse periodo ndo houve modificacdes considerdveis no relevo e na cobertura
vegetal por intervengdo antrépicas. O segundo estigio, entre 1901 a 1909 com taxa média
de deposicdo sedimentar anomala de 10 mm/ano, indicando modificacdes no meio fisico da
bacia hidrografica, associado a primeira moagem da cana-de-acticar em 1906 na Usina Sdo
José, precedido, alguns anos antes, por um amplo desmatamento da cobetura vegetal nativa.
O terceiro, entre 1909 a 2004, apresentou taxa de sedimenta¢do média linear de 3,6 mm/ano,
correspondendo a um regime de reequilibrio ambietal, adaptada a nova realidade da cobertura

vegetal instalada, com o predominio do plantio de cana-de-agucar.
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi feito em etapas que buscaram obter dados relevantes sobre a drea de estudo.
Realizou-se levantamentos bibliografico e cartogréfico, trabalho de campo para coleta de dados,
tratamento e processamento dos dados, em laboratério, seguida de andlise das informagdes

obtidas.

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO

Foi realizada uma pesquisa bibliografica do material disponivel sobre o Canal de Santa Cruz

e dreas adjacentes, assim como consulta a trabalhos relacionados com o tema proposto.

A carta base utilizada foi a da CPRH, através de midia digitalizada em formato dxf, escala
1:100.000, além da Carta Néutica n° 910, Proximidades de Itapessoca, escala 1:55.000, e Cartas
de Nucleacdo Norte, escala 1:20.000 digitalizada pela FIDEM (2001).

3.2 TRABALHOS DE CAMPO
3.2.1 Amostragem

Com o intuito de conhecer a distribui¢do textural dos sedimentos que recobrem o canal
principal e os canais secunddrios da drea de estudo, e de fornecer subsidios para a confeccao
de mapas facioldgicos, foram coletadas 147 amostras (FiguralO), posicionadas ao longo de
perfis transversais ao Canal de Santa Cruz, com equidistancia de aproximadamente 500 m.
representativas das margens e da calha, e ao longo dos rios Botafogo e Igarassu e pequeno
trecho do rio Carrapicho. Todas as amostras foram coletadas com o auxilio de um busca fundo
do tipo Van-Veen e posicionadas com GPS Garmin 12, abordo de embarca¢cdo motorizada de

pequeno porte (Figura 11). Para amostragem dos sedimentos foram realizadas trés campanhas :
1. Em dezembro de 2004, foram coletadas 88 amostras, no Canal de Santa Cruz e nos rios
Igarassu e Botafogo.

2. Em abril de 2005, foram coletadas 30 amostras na Barra Orange (desembocadura sul do

Canal), e nas proximidades da Coroa do Aviao.

3. Em junho de 2008, foram coletadas 29 amostras na Barra de Catuama (desembocadura

norte do Canal), e na confluéncia com o rio Carrapicho.
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O longo intervalo entre as campanhas, deveu-se a problemas da indisponibilidade de amos-
trador devido a grande demanda de projetos que necessitavam de do tnico amostrador dis-

ponivel.

Para efeito de comparacao utilizou-se os dados coletados em 2002 por Silva (2004), que
realizou amostragem da desembocadura sul do Canal de Santa Cruz até as proximidades da

desembocadura do rio Botafogo.

22/05/2007

Figura 11: Embarcacao utilizada para coleta de amostras, batimetria e correntometria.

3.2.2 Aquisicao de Dados Batimétricos

O levantamento batimétrico foi realizado nos dias 21 e 22 de maio de 2007 em maré de qua-
dratura (de 1,9 m as 7:30 h e 1,8 m as 8:36 h, respectivamente), e cobriu toda a drea de estudo,
formando perfis em grega, com espagamento médio de 200 m entre os perfis e posicionados
com GPS-Garmin (Figura 12). As informacdes foram captadas, a cada 2 segundos, através de
um ecobatimetro pontual de impulso continuo, Video Sonda Colorida Furuno modelo FCV668
(Furuno Eletric Co.), escala mdxima de 1600 m, 600 W, dupla freqiiéncia 50 / 200 kHz, interface
para GPS navegador Furuno GP36, 12 canais, instalado em barco de baixo calado (Figura 11),
permitindo a navegagdo em dreas mais interiores do Canal. Com os dados obtidos foi confec-
cionado o mapa batimétrico do Canal. Para melhor visualizagdo foram feitos cinco detalhes

ampliados do mapa batimétricos.
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Figura 12: Perfilamento realizado transversalmente e longitudinalmente a calha do Canal de Santa Cruz.
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3.2.3 Correntometria

O levantamento de dados de correntes foram obtidos nos dias 24 e 25 de maio de 2007,
cobrindo as desembocaduras do Canal (Barra Orange-sul e Barra de Catuama-norte) e dos rios
Igarassu, Botafogo, Carrapicho e areas proximas. O equipamento utilizado foi o correntdmetro
modelo ADP 3D (Acoustic Doppler Profiler) com sensor acustico de freqiiéncia 1,5 MHz, pro-
duzido pela SONTEK/YSI, programado para coletar informagdes sobre a direcdo e intensidade
das correntes. E, que tracou os perfis de velocidade das correntes oceanicas horizontais a vérias

profundidades, usando o efeito Doppler de sinais acusticos.

Na Barra Orange, foram medidos 5 perfis no dia 24 de maio, entre uma maré de enchente e
vazante. Cada perfil teve 5 repeticdes, com intervalo de aproximadamente 2 horas. A condicao
da maré durante o trabalho era de quadratura com uma preamar de 1,7 m as 11:00h e uma
baixa-mar de 0,7 m as 17:30h.

Na Barra de Catuama, foram realizados, no dia 25 de maio, 4 perfis. Cada perfil teve 4
repeti¢oes, com intervalo de aproximadamente 2 horas. A condi¢cdo da maré durante o trabalho

era de quadratura com uma preamar de 1,8 m as 12:02h e uma baixa-mar de 0,7 m as 18:30h.

A diferenca entre a quantidade de repeti¢des realizados nos dois setores (apesar de no norte
ter apenas 4 perfis), deve-se a distancia entre cada perfil. No setor sul s3o mais proximos um
dos outros, levando-se menos tempo para o deslocamento. Os do setor norte foram bem mais

distantes, sobre tudo o 3 e 4.

A precipitagdo pluviométrica média do més de maio, foi de 247,3 mm, observada pelas
estacdes meteoroldgicas em Igarassu (Postos: 100 - Igarassu, 269 - Barra Catud, 294 - Usina
Sao José) e, em Itamaraca (posto 524), controladas pelo LAMEPE/ITEP, enquanto que a média
histoérica é de 358 mm. Em média choveu, no periodo de aquisicao dos dados: dias 22/05 -
10,9 mm; 23/05 - 21,3 mm; 24/05 - 51,05 mm. Nos dias 21 e 22 ndo foram registrados

precipitacdes pluviométricas nos postos de coleta.

3.3 TABALHOS LABORATORIAIS E DE GABINETE
3.3.1 Determinacao Granulométrica

As analises granolumétricas foram feitas no Laboratério de Geologia e Geofisica Mari-
nha, do Departamento de Geologia (LGGM-DGEO). E, submetidas a peneiramento umido
e seco, para separacdo das fracoes, cascalho, areia e lama (silte + argila), e posteriormente
das subfragdes areia, com intervalo de 1 ¢ (Figura 13), para determinacdo dos parametros es-

tatisticos (didmetro médio, desvio padrdo, assimetria e curtose) segundo Folk & Ward (1957).
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Figura 13: Fluxograma dos métodos empregados para as analises de granulométria, determinacao das

concentracoes de M.O e carbonato total.
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3.3.2 Analises Morfoscopica e Composicional

Nos estudos morfoscopicos (esfericidade, arredondamento e textura superficial) e compo-
sicional, analisou-se a fracao 0,250 mm de cada amostra, sob lupa binocular, separando-se 100

graos de cada amostra.

Durante estas andlises foram captadas fotos com o auxilio de uma webcan acoplada a bino-

cular, para ilustracdes dos diversos tipos de fei¢des e diferentes composicdes dos graos.

3.3.3 Difratometria de Raios-X

Dentre as 143 amostras coletadas foram selecionadas 13 amostras representativas das de-
sembocaduras do Canal, dos rios Botafogo e Igarassu e parte central do Canal, para determi-
nacao qualitativa e semi-quantitativa das suas composi¢des mineraldgicas por difratometria de
Raios-X (DRX). A fracdo mais recomendada para esse tipo de andlise € a lama (silte + argila).
No entanto, pelo fato da maior parte das amostras selecionadas para esta andlise apresentarem
quantidades insignificante desta fra¢do, optou-se-se pela fracdo areia muito fina, realizadas so-
bre p6 desorientado. O equipamento utilizado foi o SIEMENS, modelo D5000, que dispde do
programa EVA versdo 9.0 da Diffrac-AT, com velocidade de varredura 1¢/m, faixa de varredura
de 2 a 50¢, procura automatica de picos e suavizagao de curvas, do Laboratorio de Difratometria

de Raios-X do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

3.3.4 Determinacao das Concentracoes de Matéria Organica e Carbonato Total

A determinagdo das concentracdes de matéria organica (M.O.) e carbonato total foi reali-
zada no Laboratorio de Geoquimica do Departamento de Geologia da UFPE. Para tal, foram
selecionadas 43 amostras, de acordo com seu posicionamento ao longo do Canal de Santa Cruz

e dos rios Igarassu e Botafogo (margens e calha central) (Figura 14).

O método mais recomendado para determinacdo das concentracdes de M.O. é o sugerido
por Kralik (1999). Segundo esse método, deve-se aquecer 1 grama da amostra por 2 horas a
360° C. Como, além da determinacdo da M.O., seria também realizado carbonato total, neces-
sitando para isso uma aliquota maior de amostra optou-se pelo método de Dean-Junior (1974).
Utilizando-se assim, aliquota de 5 gramas da amostra total, que foi seca em estufa a 100°C,
por 1 h, para obtencdo do peso seco. Em seguida as amostras foram levadas a mufla por 1 h, a

550° C, esfriada em dessecador por mais 1 h e posteriormente pesadas (Figura 13).
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Os célculos para determinar o percentual de M.O. foram realizados através da equacao:

(P1— P2) x 100
P1

M.O.(%) =

onde P1 = Peso inicial da amostra; e P2 = o peso final da amostra aquecida a 550°C.

As concentragdes do carbonato total foram realizadas nas mesmas amostras onde foram
determinados as concentragdes de M.O. (Figura 14). Apds a determinag@o da concentragdo da
M.O., as amostras voltaram a mufla a temperatura de 1000°C, por 1 h, e posteriormente pesadas
(Figura 13). Os célculos para determinar o percentual de M.O. foram realizados através da

equacao:

(P2 — P3) x 100
P1

CarbonatoT otal (%) =

onde P3 = peso final da amostra a 1000°C.

3.3.5 Batimetria

Para a confeccdo do mapa batimétrico, fez-se a correcdo de maré utilizando o zero hi-
drogréfico da estagdo maregrafica do Porto do Recife. Para a modelagem do mapa usou-se a

interpolacdo dos pontos pelo método isotropico de krigange.

3.3.6 Processamento dos Dados

Com os dados obtidos em laboratério foram gerados graficos, tabelas, uteis na andlise
e interpretagdo dos resultados. Posteriormente foram confeccionados mapas temadticos, tais
como: distribui¢do de didmetro médio, desvio padrdo, assimetria e curtose e de facies segundo
a classificacdo de Shepard (1954).

Para melhor visualizacao dos resultados em fun¢do da extensao da area, optou-se por dividi-

la em trés setores: (Figura 15):

e Setor 1 - ao Sul- da Barra Orange até proximidades da Ponte de Itamaraca.
e Setor 2 - centro - da Ponte de Itamaracd até as proximidades do rio do Conga.

e Setor 3 - ao norte - das proximidades do rio do Conga até a Barra de Catuama.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA

Os sedimentos que constituem os depdsitos dos fundos dos estudrios tém diversas origens.
A principal contribui¢do de materiais detriticos é do continente os quais sdo transportados pelos
rios, enquanto outros sao de origem marinha, trazidos pelas correntes de maré, e outros oriundos

da prépria produgdo interna (producdo de organismos/reacoes quimicas).

O estudo do sedimento de fundo do Canal, € importante para determinar o quanto o Canal
€ vulneravel. As amostras coletadas no Canal de Santa Cruz foram classificadas na sua maioria

como areia, 0 mesmo que Silva (2004) e Lira (1975) encontram.

Lira (1975), demonstrou em seu trabalho que o sedimento do Canal de Santa Cruz variava
de areia grossa a areia média. Silva (2004) diz que em 30 anos houve uma diminui¢do do
tamanho médio dos graos, e que essa tendéncia se devia, provavelmente, ao desmatamento dos

mangues, a retirada de sedimento das margens do Canal para a implantagdo de viveiros.

Os resultados analiticos das amostras de sedimentos de fundo estuarino foram submetidos a
tratamentos estatisticos, para determinagdo dos parametros: diametro médio, desvio padrao, as-
simetria e curtose (Tabela 7, em anexo). Foram também utilizados para classificagcdo facioldgica

das amostras segundo o diagrama triangular de Shepard (1954).

4.1.1 O Diametro Médio dos Graos

Segundo Santos (2004), o didmetro médio, do ponto de vista geoldgico, reflete a média
geral do tamanho dos griaos dos sedimentos, sendo importante na correlacdo com o sentido do
transporte ao longo do fluxo e sua velocidade, com a fonte do material e com o processo de

deposicao.

O mapa de distribuicao do didmetro médio, mostra uma sedimentacio dominatemente are-
nosa, variando de areia muito grossa até areia muito fina, € em menor proporcdo lama (Fi-

gura 16).

As areias muito grossas sao pouco representadas na area e encontradas no setor 1, na de-
sembocadura Barra Orange, associadas a recente constru¢do do pier na Coroa do Avido; no
setor 2, nas proximidades da ponte Presidente Vargas, provenientes do aterro da ponte e a baixa
energia local que ndo tem forga suficiente para transporta-las a dreas mais afastadas; e no setor

3 na desembocadura do rio Catuama.

As areias grossas sdo encontradas: dominantemente no setor 1; no setor 3 na desemboca-
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dura da Barra de Catuama, e parte do rio Botafogo; e no setor 2 nas proximidades da ponte

Presidente Vargas.

As areias médias sao mais expressivas no setor 1, de pouca representatividade no setor 2,
e no setor 3 sd@o encontradas nas proximidades da desembocadura do rio Botafogo (Barra de

Catuama).

As areias finas, de modo geral, sdo encontradas em todo o Canal, com menor expressao no

setor 1 e bem representada nos setores 2 e 3.

As areias muito finas s@o encontradas sobretudo no setor 2, com alguma ocorréncia no setor

1 e no rio Botafogo.

As lamas sdo encontradas expressivamente no setor 3 no encontro do Rio Carrapicho com

o Canal de Santa Cruz.

Observando os dados obtidos, nota-se que o Canal de Santa Cruz apresenta dois padroes de
sedimenta¢do. O primeiro, no setor 2 e grande parte do setor 3, onde se depositam 0s materiais
mais finos (areias finas a muito finas), relacionados a uma hidrodinamica de energia moderada

a baixa.

O segundo, no setor 1 com deposi¢do de areia média a grossa, associada a niveis de energia
mais significantes, possivelmente, influenciados pela a¢do das correntes de maré e descargas do

rio Igarassu.

Nivel de energia muito baixo € evidenciado, na confluéncia do rio Carrapicho com o Canal,

pela presenca de um “bolsdao” de lama.

Estas variacOes granulométricas podem estar associadas as varia¢des da hidrodinamica, ao
longo do Canal, nos dois ultimos anos. Os setores 1 e 3 estdo sujeitos, atualmente, a uma

dindmica mais ativa do que o setor 2.

Comparando os mapas de distribuicao do diametro médio de 2004/2005/2008 (Figura 16)
com os dados das amostras coletadas em 2002 por Silva (2004) (Figura 17), nota-se que houve
uma tendéncia de aumento de granulometria na maior parte do Canal, principalmente nos seto-

res 1 e 2.

Em 2002, no setor 1, as areias médias dominavam nas proximidades da Barra Orange,
seguidas das areias finas a muito finas e lama em direcdo a Ponte Presidente Vargas. Em
2004/2005/2008 observa-se o predominio das areias médias junto a Barra Orange e areias
médias a grossas nas por¢des mais interiores desse setor. Uma explicacdo para esse caso, €
a presenca de restos da construcdo de um pier na Coroa do Avido, cujo material pode ter sido

transportado pela corrente de maré para o interior do Canal.
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No setor 2, ao contrdrio do que ocorria em 2002, as lamas estdo ausentes, dominando as
areias finas e muito finas, o que pode ser resultante das dragagens periddicas dos viveiros de

carcinicultura, existentes nas proximidades, necessarias para as manutencdes dos mesmos.

No setor 3, em 2002 nao foi feita coleta até a desembocadura Barra de Catuama mas,
comparando a granulometria do trecho amostrado em 2004 e 2008 constata-se uma diminui¢do

de granulometria de areias médias para finas.

4.1.2 Desvio Padrao

Segundo Santos (2004), esse parametro corresponde ao grau de dispersiao ou espalhamento
dos dados em torno de um tendéncia central, determinando o grau de selecao dos sedimentos.
Geologicamente vem a ser a capacidade que diferentes agentes ambientais t€m em selecionar

um determinado sedimento.

O dados de desvio padrao mostram a predominancia de sedimentos muito bem selecionados

a moderadamente selecionados (Figura 18) e (Tabela 6, em anexo)

No mapa de distribui¢do de desvio padriao nota-se que no setor 1 dominam os sedimentos
bem selecionados. Porém préximo a Barra Orange ocorrem sedimentos muito pobremente
selecionados (Figura 18). Sedimentos moderamente selecionados até pobremente selecionados
sdo observados nas proximidades da desembocadura do rio Igarassu e no trecho préximo a ponte
Presidente Vargas ocorrem sedimentos moderadamente selecionados. No setor 2 dominam os
sedimentos muito bem selecionados a bem selecionados. Enquanto, no setor 3 os sedimentos
se apresentam bem selecionados a moderadamente selecionados. No entanto em alguns trechos
desse setor ocorrem sedimentos muito bem selecionados, nas areas onde a profundidade sdo
baixas (préximo a Atapus), e moderadamente a extremamente mal selecionados na confluéncia

dos rios Carrapicho e Siri.

No rio Igarassu predominam os sedimentos bem selecionados. No Botafogo a selecdo varia
de bem a moderadamente selecionada, e no rio Carrapicho predominam depésitos pobremente

a extremamente mal selecionados.

O grau de selecdo das amostras Canal de Santa Cruz estd relacionado com a capacidade de
transporte do fluxo da dgua que penetra no Canal. Pode-se dizer que o Setor 2 € um limitante de
sentido do fluxo de 4gua que atua no Canal, esse setor € o de menor energia e nao possui capa-
cidade suficiente para transportar os sedimentos mais grossos, depositando-se ai os sedimentos

mais finos, consequentemente variando de bem selecionados a muito bem selecionados.
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Enquanto que nos setores 1 e 3 nas Barra Orange e Catuama, os sedimentos apresentam-
se muito pobremente selecionados, também devido a hidrodinamica, nesse caso, essas duas
regides apresentam uma hidrodinamica mais enérgica. Nas desembocaduras dos rios Igarassu
e Carrapicho, as amostras apresentam-se extremamente mal selecionadas a pobremente sele-
cionada, podendo estd relacionada com o encontro de 4guas marinhas e fluviais influenciando

energia do meio.

Ao se comparar o mapa distribuicdo do desvio padrao de 2004/2005/2008 (Figura 18),
com o de Silva(2004) (Figura 19), observa-se que houve uma mudanga significativa do grau de
selecdo, sobretudo na regiao mais interiorana do setor 1, onde os sedimentos foram classificados

como pobremente selecionados.

4.1.3 Assimetria

Duas curvas podem ter a mesma granulometria média e o mesmo grau de dispersdo, mas
podem ter os graus de assimetria diferentes. Por essa razdo deve-se ter uma medida de tendéncia
dos dados ao se dispersarem de um lado ou do outro da média (Suguio, 1973). O grau de
assimetria é indicado pelo afastamento do diametro médio da mediana. Quando o didmetro
médio e a mediana coincidem hd uma distribui¢cdo simétrica. Se houver um desvio para valores
maiores em ¢ (particulas mais finas) a assimetria serd positiva, e se o desvio for para valores
menores de ¢ (particulas mais grossas) a assimetria serd negativa. Geoldgicamente € utilizada

para caracterizar ambientes de sedimentacdo correlacionando-os ao regime de energia atuante.

No mapa de distribuicdo de assimetria (Figura 20), observa-se que, em geral, predomina
nos trés setores do Canal de Santa Cruz, a assimetria negativa. No entanto observa-se no setor
1, na Barra Orange e na confluéncia do Canal com o rio Igarassu, sedimentos com assimetria
variando de aproximadamente simétrica até muito positiva. No setor 2, dominam os valores de
assimetria negativa e muito negativa e, em uma pequena area mais ao norte sao encontrados

sedimentos aproximadamente simétricos.

Os valores de aproximadamente simétrica dominam o setor 3. Aparecem também nas de-
sembocaduras do rio Igarassu, no setor 1. E, no setor 2, sob a ponte Presidente Vargas que liga
a Ilha de Itamaracd. H4 um predominio da assimetria negativa ao longo do Canal e no rio Bo-
tafogo. Valores de aproximadamente simétrica sdo observados no trecho norte do setor 3, ap0s
a confluéncia com o rio Botafogo, ao longo dos rios Arataca e Catuama. Assimetria positiva a

muito positiva € observada na desembocadura do rio Carrapicho.

Comparando os mapas de assimetria dos anos de 2004/2005/2008 (Figura 20), com e de
Silva (2004) com 2002 (Figura 21), nota-se que as houve uma tendéncia do grau de assimetria

tornar-se de aproximadamente simétrico para assimetria
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4.1.4 Curtose

A curtose ou angulosidade dos picos, reflete o grau de agudeza dos picos nas curvas de

distribui¢do de freqiiéncia.

Sua medida indica a razdo do espalhamento médio das caudas e na parte central da distri-

bui¢do no desvio padrao (Suguio, 1973).

Tais curvas estdo diretamente relacionada as condi¢des de movimento no ambiente sedi-
mentar, sendo que as amostras que apresentam curvas leptocurticas, indicam provavelmente
remoc¢do de uma fra¢do dos sedimentos por meio de correntes de fundo, enquanto distribui¢des
platicdrticas podem indicar uma baixa movimentacdo. Ja as curvas mesoctrticas delimitam
areas intermedidrias de maior ou menor movimentacao a distribui¢cao da curtose indica que o

Canal € uma drea de movimentacao hidrodindmica baixa a intermedidria.

Quanto a distribuicdo da curtose (Figura 22), observa-se na area estudada o predominio
das distribui¢cdes mesocurticas e platicirticas. No entanto nos extremos norte e sul da area

observa-se a presenga de curvas leptocurticas a extremamente leptocurticas

No setor 1, trecho nas imediacdes Barra Orange as curvas de distribuicao platicurticas estao
bem representadas e préximo a desembocadura do rio Igarassu, as amostras apresentam curvas
leptocurticas, muito e extremamente leptocurticas. Desse ponto até o final do setor, predomina
curvas platictrticas e subordinadamente mesocurticas. Ao longo do rio Igarassu dominam cur-

vas mesocurticas e platicurticas.
No setor 2, dominam curvas mesocurticas e platicurticas.

No setor 3, observa-se dominancia das curvas platicdrticas e mesocurticas. As mesocurticas
bem representadas ao longo Canal, e as platicurticas nos rios Botafogo e Arataca. No trecho
mais ao norte deste setor os sedimentos apresentam curvas leptocurticas a extremamente lep-

tocurticas.

Comparando a distribuicdo da curtose entre 2004/2005/2008 (Figura 22) com a de 2002
(Silva, 2004) (Figura 23),observam-se que em 2002, no setor 1 dominavam a curvas leptocurticas
a muito leptocurticas. No setor 2 e parte do setor 3 as curvas platicirticas e mesocurticas esta-

vam bem representadas.

4.1.5 Distribuicao de Facies

Com os valores percentuais de cascalho, areia e lama (silte + argila) de cada amostras
(Tabela 6, em anexo), foram identificados cinco grupos faciologicos para a area estudada: areia

cascalhosa, areia, areia lamosa, lama arenosa e lama (Figura 24).



60

*8002/S002/¥00C wd
sepe)a[0d seqjsoure se eaed 3soyan) ap edepy 77 vaInSi

"$00T ‘BAlS J1od 7o0T wo
sepe)a[od seajsowre se eaed 3s03an)) Ip vdey g7 eansiy

. d . . , ; EopIDOREId O |
|iselg op eyuie|y ‘eoossade}| eyjo4 ‘eonneN epe) eopINoREld ONNA |iseig op eyuue|y ‘ecossade}| eyjo4 ‘BoNEN epeD
YO ‘aLON ogdeajonN op BuED e INHdO ‘BLION OgdeBjonN op EUED EORDOREId
:aseq sede|y RIDoReld :aseg sede|y BopINOOseN
BORINOOSON BopNOOIdeT
e I — ] eopinocyder] [————. S— s u-n_n-u]
" g (. o g wyig 9 v z 0 z eoppooyde] oynpy
000°00L:L YTVOS3 88._%8&01_ Ooyn 00070044 VIVOST 8——._89&01_ ejuswEwWeng
€00¢ 8Souny VaN3o31 8002 @ 5002 ¥00Z 9sOHUND \{e\ERER
00000 000562 000582
00000€ 000562 000062 000582 08
I |
- J/ _ |_000s€16 — | 0005€16
.
T m 6 T
abueig 5 MHM
eleg
\
. : |_0000¥16 - - 0000¥16
\\ \\
YOVHVAVLI PSR S
i | YOVHVYIVLI '
|3 ¥o13s
lu.&xl\\
\ Ve e f
_ et .
_ \&.ﬂ@ ﬁ/ka\ |_0005¥16 ] | 000Sv16
s N 7R,
£ \ql
& ) )
\ _.:», -
ewene)
op eueg
Bwene)
i ereied | 0000516 - | 0000516
NG N|




61

Facies Areia Cascalhosa

Constituida por no maximo 60% de cascalhos na amostra total. Composta por quartzo,
bioclasticos e minerais acessorios. E pouco representativa na drea, sendo observada em duas

pequenas manchas: uma no setor 2 (préximo a ponte Presidente Vargas) e outra no setor 3.

Facies Areia

E a segunda féacies mais encontrada no Canal, ndo estando, no entanto representada no
setor 2. E bem representada nos setores 1 e 3. E fundamentalmente constituida por quartzo e

por bioclastos e por raros minerais acessorios.

Facies Areia Lamosa

Essa facies contém até 25% de lama. Pode ser encontrada em todo o Canal, principalmente
no setor 3, € em menor propor¢do no setor 1. Sdo comuns também nos rios Igarassu, Botafogo

e Carrapicho. E constituida dominantemente por quartzo.

Facies Lama Arenosa

2

Predomina no setor 2 e no rio Botafogo, com minima representatividade no setor 3. E

constituida por quartzo e minerais acessorios.

Facies Lama

E encontrada, no setor 2, e em um pequeno trecho do rio Botafogo na sua confluéncia com

o rio Arataca. E Composta de quartzo e minerais acessorios.

Comparando os mapas de distribui¢do de facies obtidos por Silva (2004), no ano de 2002
com o de 2004/2005/2008 (Figuras 24 e 25), ndo observou-se grande mudanca da distribui¢ao
facioldgica, nos setores 1 e trecho do setor 3. Porém no setor 2 houve mudancas significativas.
Enquanto em 2002 as facies dominantes eram lama arenosa e areia lamosa, no periodo mais

recente a facies areia lamosa € pouco representativa sendo substituida pela facies lama.

Essa variacdo pode ser resultado de alteracdes na hidrodindmica local causada por assorea-
mento associado ao descarte do material da dragagem dos viveiros localizados nas imediacdes

do setor 2.
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4.2 ESTUDOS MORFOSCOPICOS E COMPOSICIONAL
4.2.1 Composicao

O estudo composicional das particulas sedimentares € importante no que se refere a identi-
ficacdo da sua proveniéncia e na reconstitui¢do da histéria do sedimento desde a sua origem até
sua acumulagdo. Por sua vez a composicao € controlada pelo tipo de rocha, solo, clima e relevo

da 4rea fonte, agentes, processos e distancia de transporte.

A grande parte das amostras analisadas é composta por graos de quartzo (Figura 26) predo-
minantemente de baixa esfericidade, e subordinadamente por bioclésticos, € em menores quan-
tidades por fragmentos liticos e alguns minerais acessorios como biotita. Os graos de quartzo
apresentam-se translicidos, amarelados e alguns poucos esfumagados. A cor amarelada dos
graos de quartzo deve-se a presenca de uma cuticula de 6xidos/hidréxidos de ferro que pode ter

sido herdada da area fonte (Figura 27).

Amostra 129 - Setor 3 Amostra 147 - Setor 3

Figura 26: Composicao das amostras dos setores 1,2 e 3.
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Figura 27: A - grios de quartzo agregados a caulinita, B - graos de mica; C - limonita; D - griao de quartzo

e turmalina.

Os graos bioclasticos estdo representados por carapacas inteiras e/ou fragmentadas de dife-
rentes tipos de organismos tais como: halimeda, moluscos (gastropodes, bivalves, escafépodes,
cefalépodes), foraminiferos (rotalideos, quincolocolina), equinodermas (espinhos), poriferas

(espiculas de esponjas), além de pequenos fragmentos de madeira (Figuras 29 e 28).

Figura 28: Bioclastos: a espicula de esponja, b, d carapacas de braquiopodes, c, f, g carapacas de

grastrépodes, e, espinho.
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Figura 29: Bioclastos: a, b espinhos de equindides, c, d, e, g, h carapacas de gastropodes, e f, i braquiopodes.

A andlise dos difratograma de Raios-X, mostra que o quartzo domina em todas as amostras,
assinalando ainda, em algumas, a presenca de feldspato alcalino, calcita e caulinita. Os felds-
patos sdo mais frequentes no setor 3. A presenca de calcita estd associada aos graos bioclastos.
A ocorréncia das caulinitas deve-se as condicdes climadticas reinantes na drea, confirmando sua
origem como produto de intenso intemperismo quimico. (Figuras 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
38, 39, 40, 41, e 42).
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Figura 31: Difratograma de Raios-X, para a amostra 5, localizada no setor 1.
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Figura 32: Difratograma de Raios-X, para a amostra 17, localizada no setor 1.
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Figura 33: Difratograma de Raios-X, para a amostra 30, localizada no setor 2.
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Figura 35: Difratograma de Raios-X, para a amostra 78, localizada no setor 2.
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Figura 36: Difratograma de Raios-X, para a amostra 92, localizada no setor 2.
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Figura 37: Difratograma de Raios-X, para a amostra 93, localizada no setor 3.
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Figura 38: Difratograma de Raios-X, para a amostra 119, localizada no setor 3.
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Figura 42: Difratograma de Raios-X, para a amostra 184, localizada no setor 3, na desembocadura do rio

Carrapicho.

Textura Superficial

Sao fei¢des a pequena escala, na superficie dos graos, independentes do tamanho, forma e

arredondamento. S3o importantes pois possuem significados genéticos Mabesoone (1983).

Reineck & Singh (1980) apud Cailleux (1942), diferencia trés tipos principais de textura
superficial nos graos de quartzo: graos nao desgastados apresentando aspecto sacardidal que
nao sofreram transporte, tipicos de ambientes glaciais, graos brilhantes tipicos de transporte

aquoso e os foscos associadoa a transporte edlico.

Na amostras amostras analisadas dominam os graos de quartzos brilhantes, o que caracte-

riza transporte em condi¢des subaquosas.

Esfericidade e Arredondamento

A esfericidade € definida como o grau em que a forma da particula arenosa se asselha a
uma esfera. O arredondamento se refere a curvatura dos cantos de um grao. Essas proprieda-
des sdo utilizadas para interpretacdes ambientais, sendo as medidas de arredondamento mais

significativas
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Segundo Dias (2004), a forma das particulas pode indicar o comportamento hidrodindmico,
sendo as particulas esféricas tendencialmente mais faceis de remobilizar. Assim, como auxiliam

na determinacdo do ambiente de origem.

Nas amostras do Canal de Santa Cruz e rios Botafogo e Igarassu, em aproximadamente
45,3 % os grao de quartzo mostram esfericidade alta e 54,7 % esfericidade baixa. O arredon-
damento variou na faixa entre anguloso até arredondando. Nessa variacdo apenas 5,6 % das
amostras foram classificadas como angulosa e 1,9 % arredonda. O restante ficou distribuida
uniformemente nas classes anguloso-a-subanguloso (22,6 %), subanguloso-a-subarredondado
(33,9 %), e subarredondado (35,8%) (Tabela 2) e (Figura 43). No geral, os graos subangulosos

a subarredondadas apresentam esfericidade média.

baixa . :
esfericidade >

@ ' A ‘esfericidade

Figura 43: Relacao arredondamento X esfericidade dos grao de quartzo das amostras do Canal de Santa

Cruz.

Tabela 2: Percentagem de arredondamento e esfericidade nos setores do Canal de Santa Cruz (A anguloso,
SA subanguloso, SAR, subarredondado, AR arredondado)

Esfericidade (%) Arredondamento (%)
Alta Baixa A-SA SA-SAR AR
Setor 1 | 8,4 25,4 9,4 11,3 11,3
Setor2 | 16 19,4 9,4 9,4 9,4
Setor 3 | 20,7 9,4 3,8 13,2 15,1
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4.2.2 Concentracao de Matéria Organica

A matéria organica (M.O.) origina-se da decomposi¢ao dos restos animais e vegetais, prin-
cipalmente raizes, onde os microorganismos desempenham um papel fundamental na sua des-
trui¢do, alteragdo e transformacdo. Sua formacdo inicia-se através da destrui¢do microbiana e

quimica (hidrélise) das macromoléculas bioquimicas (Suguio, 1973).

A M.O., entre outros constituintes, esta presente em quase todos os tipos de sedimentos e a
quantidade desse material depende da granulometria do sedimento inconsolidado. Os sedimen-

tos argilosos contém duas vezes mais matéria organica que os arenosos (Suguio, 1973).

A distribui¢do dos percentuais de M.O. ao longo do Canal de Santa Cruz, apresentou grande
variedade de concentragdo (Tabela 3). Na maior parte das amostras analisadas (26) os va-
lores de M.O. foram inferiores a 5%. Em algumas amostras as concentra¢des variaram de
5 a 10% (6 amostras), 10 a 15% (5 amostras) e 15 a 20% (4 amostras). Apenas duas amostras

apresentaram concentragdes maiores que 20% (Figura 44).

O setor 1, apresentou as menores concentragdes de M.O. Este setor € hidrologicamente mais
dindmico, o que pode acarretar o transporte de materiais finos, que detém a matéria organica,

para outros setores, depositando ai s6 os materiais mais grossos.

No setor 2, em contraste com o setor 1, as amostras apresentam as maiores concentracdes
de M.O. observadas para toda a drea, em média valores maiores que 12,8%, (maior valor foi
27,7% e menor 2,8%). Essa concentracio estd ralacionada a um conjunto de situagcdes encon-
tradas nesse local: a pouca profundidade, a lamina d’dgua (mais ou menos 15 cm em alguns
locais), afetando a hidrodindmica,favorecendo a deposicao de sedimentos finos que retém maior
quantidade de M.O.; além disso, € nessa regido que se localiza o centro urbano de Itapissuma,
que despeja os dejetos diretamente no Canal sem nenhum tipo de tratamento, e onde se localiza

a comunidade pesqueira que deposita nesse setor o rejeito da pesca.

No setor 3, observa-se porcentagens variadas de M.O., podendo-se destacar em duas amos-
tras (126 e 130) valores de 10,4 e 10,15%, respectivamente Esses valores podem estar relacio-

nados as variagdes de batimetria, consequentimente influenciando a hidrodinamica local.

As concentragOes de matéria organica obtidos ao longo das desembocaduras dos rios Iga-
rassu e Botafogo ndo apresentam grande variabilidade (Tabela 3). No rio Igarassu das 4 amos-
tras analisadas, 3 apresentam concentragdes menores que 5% e apenas 1 amostra com 11,677%
de matéria organica, o que pode estar correlacionado ao aporte de material fino proveniente
da dragagem de um viveiro localizado nas proximidades (Figura 44). No rio Botafogo os
concentragdes foram baixos (> 5%) na maioria das amostras, € em apenas uma o concentra¢oes

foi de 17,30%. O rio Carrapicho apresentou concentra¢des muito baixos, menor que 0,5%.



Tabela 3: Concentracao de Matéria Organica e Carbonato Total.

Localizagao Amostra | Matéria Organica(%) | Carbonato Total(%)

Setor 1 3 1,12 2,89
5 3,6 0,86

13 2,02 0,25

16 1,26 0,64

63 2,94 3,43

72 1,56 0,50

73 7,74 1,14

Rio Igarassu 64 1,51 4,42
66 11,6 1,67

69 1,03 0,11

70 1,06 0,27

Setor 2 29 4,77 1,76
30 3,21 2,37

31 27,79 4,48

41 20,27 2,73

42 17,07 3,46

43 19,75 4,65

78 2,85 0,71

85 17,24 3,93

89 9,31 1,96

90 8,19 5,68

91 11,69 1,21

92 11,26 2,28

Setor 3 52 2,00 2,13
54 5,30 1,52
93 7,83 43,50

116 2,21 1,31

119 8,50 6,43
126 10,54 13,06

129 0,95 491

130 10,15 1,78

165 0,19 1,23

166 0,19 0,33

167 0,31 1,74

168 0,30 0,17

174 0,23 1,24

176 0,27 0,62

Rio Botafogo 94 2,83 0,28
97 4,02 0,77

98 17,30 3,30

101 0,05 0,66

Rio Carrapicho 183 0,44 0,27
184 0,23 0,09
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4.2.3 Concentracao de Carbonato Total

Os carbonatos sao substincias, de origem predominatimente marinha, precipitadas dire-
tamente ou por intermédio de organismos, sendo os minerais mais abundantes a calcita e a

aragonita (Suguio, 1973).

A andlise da concentracdo de carbonato apresentou que, 15 amostras possuem valores me-
nores que 1% e o restante com valores menores que 5%; os valores maiores que 6,5% s6 foram
encontrados em duas amostras do setor 3, que sdo valores muito altos em comparacdo com as
outras amostras analisadas (13,06% e 43,5%), (Tabela 3), (Figuras 44).

O setor 1 e o rio Igarassu apresentam concentracdes cabonato em torno de 2%. O setor 2
apresenta as maiores concentragdes de carbonato, em média valores maior que 3%. O setor 3

apresenta os maiores valores de carbonato, e no rio Carrapicho, aparecem os menores valores.

No setor 3, da desembocadura do rio Botafogo, apresentou uma amostra com concentracao
muito elevada, em torno de 43,5%, em relacdo as outras amostras. Isto pode ser explicado por
no local ser drea de deposicao de restos de conchas de moluscos do criatério localizado préximo

a area.

4.2.4 Relacao entre a Concentracio de Matéria Organica e o Carbonato Total

A concentragdo de M.O, no geral, apresenta, valores superiores a de carbonato total. No
entanto, pode-se observar na figura 45 que existe uma boa relacdo desses valores na amostra
126. Nesse ponto, o alto valor do carbonato total, pode estar associado ao descarte de conchas
que ocorre nas proximidades, e a M.O. as condi¢des batimétrica local (dguas mais rasas) in-
fluenciado assim a hidrodindmica e consequentimente permitindo a deposi¢ao de sedimentos

finos.

Relagéo Metérla orgénica e Carbonato lotdl ~ —1= =
50 = —
Ri Rio
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Figura 45: Grafico da correlacio entre as concentracées de matéria organica e de carbonato total.
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4.3 BATIMETRIA

Em 1963, a Marinha do Brasil publicou a Carta Néutica n® 910 - Proximidades Ilha de
Itapessoca, escala 1:55.000, com dados de profundidade ao longo do Canal de Santa Cruz, (Fi-
gura 46). Esta carta mostra que as profundidades ao longo do Canal variaram de -18 a -2 metros.
No setor 1, as profundidades variaram de -3 a -7 metros, onde as mais significativas ocorriam
na Barra Orange, tornando-se mais raso no sentido Barra Orange / Ponte Presidente Vargas. No
setor 2, apenas trés medi¢Oes foram feitas na regido mais ao norte do setor, com valores de -2,
-2 e -3 metros de profundidade. J4 no setor 3, observou-se variagdes de profundidade de -4 a

-18 metros.

Com base no mapa batimétrico obtido neste estudo (Figura 47), verificou-se que a morfo-
logia do Canal mostrou-se diversificada ao longo de sua extensdo com profundidades variando
de -20 a -0,5 metros. As profundidades mais expressivas (em torno de -18 m) foram registradas

nas proximidades da Barra de Catuama.

Na figura 48, sdo apresentados detalhes ampliado do mapa batimétrico. No setor 1 (perfis
1 e 2 e parte do 3), a profundidade da calha do Canal variou de -15 até 0 metro, onde os
mais negativos foram observados no trecho entre a Barra Orange e proximidades da foz do rio

Igarassu. Desse trecho até a Ponte, o Canal torna-se mais raso (profundidade de -5 a 0 metro).

No setor 2 (parte do perfil 3), o Canal se alarga chegando a 2 km de largura, com profundi-

dades variando de -3 a 0 metro.

As maiores profundidades do Canal foram encontradas no setor 3 (perfil 4 e 5), sendo que as
mais expressivas ocorreram na desembocadura norte (Barra de Catuama), proximos as foz dos
rios Carrapicho e Catuama com valores entre -20 e -7 metros. A partir desse trecho observou-se
um diminui¢do de profundidade para até 0 metro (imediacdes da praia de Atapus). Préximo
a desembocadura do rio Botafogo a profundidade aumenta novamente (-14 a -7 metros) deste
ponto até o limite com o setor 2, o Canal torna-se mais raso com cotas batimétricas menores

que -5 metros.

No setor 1, proximo ao rio Igarassu a profundidade da calha do Canal atinge valores mais
altos (aproximadamente -10 metros), diminuindo em dire¢do a ponte de Itamaracd, que atinge

-4 metros de profundidade.

No setor 2, o Canal se alarga chegando a 2 Km de uma margem a outra com profundidade

variando de -1 a -3 metros.
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Figura 46: Ilustracdo do mapa batimétrico produzido pela Marinha do Brasil para o Canal de Santa Cruz

em 1963.
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O setor 3, apresenta diversas profundidades, sendo as maiores encontradas na desemboca-
dura norte, na proximidade da foz dos rios Carrapicho e Catuama que atinge até -17 metros, e
diminui rapidamente até atingir -4 m, passando a valores entre -3 a -1 metro nas proximidades
da Praia de Atapus. Préximo a foz do rio Botafogo a profundidade aumenta novamente e pode

atingir -10 m. Apds o rio Botafogo a profundidade gira em torno de -5 a- 3 metros.

Os setores 1 e 3 tém profundidades semelhantes, que diminuem a medida que se adentrando
o setor 2, embora Medeiros & Kejerfeve (1993) sugerirem que o Canal de Santa Cruz apresenta
batimetria distinta entre as duas desembocaduras, respondendo diferentemente as variagdes das

mareés.

Comparando os dados da Marinha do Brasil de 1963 (Figura 46) com os atuais (Figura 47,
constata-se que os maiores valores de profundidade mantem-se nas desembocaduras sul e norte
(Barras Orange e Catuama) diminuindo em direcdo a ponte Presidente Vargas, e que as duas
desembocaduras apresentam batimetria distintas como também sugerido por Medeiros & Ke-

jerfeve (1993), respondendo diferentemente as variagdes de marés.

No setor 1, observou-se que entre 1963 e 2007 houve um aumento da profundidade nas

proximidades do rio Igarassu, enquanto o resto do setor manteve-se sem alteracoes.

Em relagdo ao setor 2, comparando os poucos dados de 1963 com os atuais, verificou-se

que nao houve modificagdes das cotas batimétricas.

No setor 3, entre 1963 e 2007, as cotas batimétricas mantiveram-se estaveis com profundi-

dades semelhantes, sem altera¢do aparente da batimetria.

44 CORRENTOMETRIA

Segundo Ibiapina et al. (1999), a preservagdo dos recursos hidricos é uma necessidade,
por isso seu estudo é de suma importancia para o aproveitamento hidroenergético, assim como
para o planejamento, gerenciamento, abastecimento publico e industrial, navegacgdo, irrigacao,

transporte, pesca, e outros setores socio-ambiental, no uso desses recursos

A hidrodinamica do Canal de Santa Cruz foi estudada por Medeiros & Kejerfeve (1993),
onde concluiram que a maré local € semidiurna com amplitude similar nas duas desembocadu-
ras, enquanto Broce (1994) estudou as condi¢des dindmicas entre a desembocadura sul (Barra
Orange) e as dguas costeiras adjacentes, em relacio as trocas de material total em suspensao
e do carbono orgénico e concluiu que o transporte desse material é governado pela dindmica
da maré, variando sazonalmente. As medi¢Oes de correntes realizadas no Canal de Santa Cruz
(Figura 49), nos quatro perfis do setor norte e nos cinco realizados no setor sul, mostraram os

resultados a seguir.
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4.4.1 Setor Norte
Perfil 1 - Barra de Catuama

Localizado na Barra de Catuama com Oceano Atlantico. O perfil 1 -norte apresenta vazao
média de 1441,0 m?/s com velocidade média de 0,38 m/s. Observando-se os gréficos desse perfil
(Figura 50), nota-se que a velocidade média da corrente diminui de 0,44 a 0,20 m/s. Na seccao
1 (maré enchente) para a seccdo 2 (maré cheia), aumentando novamente nas se¢oes 3 (maré
vazante) e 4, respectivamente. Quanto ao sentido do fluxo na secc¢do 1 a 4gua penetra no Canal
em sentido SEE/WNW em relacdo ao norte. Na sec¢do 2 inicia-se o processo de reversiao do
fluxo. Nas duas dltimas sec¢des o fluxo reverte o sentido. As medicdes realizadas apresentaram
uma sec¢ao com aproximadamente 400 metros de uma margem a outra, do tipo mista, com dois
canais de escoamento, 0 maior com aproximadamente 15 metros de profundidade e o segundo

em torno de 11 metros.

Perfil 2 - Rio Carrapicho

Localizado na confluéncia do Rio Carrapicho com Canal de Santa Cruz, apresenta vazao
média de 623,37 m?/s, com velocidade média de 0,19 m/s, coincidindo com os valores a sec¢io
1. A segunda secdo detem a menor velocidade média, 0,07 m/s, aumentando nas se¢des seguin-

tes, 0,23 e 0,29 m/s, respectivamente nas secoes 3 e 4.

Na primeira seccao realizada nesse perfil, hd uma tendéncia do fluxo penetrar para o interior
do rio, no sentido preferencial de S-N (Figura 51). Na sec¢do 2 inicia-se a mudanga dos sentido
do fluxo, tornando-se N-S na sec¢do 3, assim permanece na sec¢ao 4. Sua extensao foi até

800 metros, com dois canais de escoamento comprofundidades de 9 e 5,5 metros.

Perfil 3 - Rio Botafogo

Localizado na confluéncia do rio Botafogo com o Canal de Santa Cruz. O perfil 3 da regidao
norte do Canal de Santa Cruz tem aproximadamente 400 metros de extensdao de uma margem
a outra com um canal de escoamento e fluxo irregular nas 4 secoes realizadas, e 8 metros de

profundidade.

Na seccao 1, o fluxo tende a penetrar no Rio Botafogo, tornando-se quase nulo (0,02 m/s)
na sec¢do 2, e intensificando-se ao sair do rio Botafogo para o nas segdes 3 e 4 (Figura 52). A
vazio média é de 216.61 m?3/s a uma velocidade média de 0,09 m/s. Curiosamente o fluxo é mais
rapido na faixa mais rasa, que tem aproximadamente 200 metros de extensdao e profundidade

em torno de 4 metros.
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Perfil 2 - setor Norte
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Perfil 3 - Setor Norte
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Perfil 4 - Canal de Santa Cruz

Localizado no interior do Canal de Santa Cruz, na proximidade da desembocadura do rio
Botafogo. A sua vazdo média é de -243,1 m3/s a uma velocidade de 0,09 m/s. Na primeira
seccdo o fluxo mostrou-se preferencialmente N-S. Na seccdo 2 inicia-se o processo de inversao

do fluxo. Nos setores 3 e 4 apresentam-se com o fluxo invertido, contudo caético (Figura 53).

O perfil apresentou uma largura de aproximadamente 400 metros de margem a margem,
com uma sec¢do homogénea e profundidade de aproximadamente de 4 metros, com um canal

de escoamento com profundidade maxima de 8 metros.

4.4.2 Setor Sul
Perfil 1 - Oceano Atlantico

As campanhas deste perfil mostraram que nas secdes 1 e 4 a maior intensidade da vazdo
ocorreu na superficie (Figura 54). A seccdo 1, o fluxo tende a seguir para o interior do Ca-
nal, com intensidade de 0,13 m/s. Na seccdo 2 a intensidade de fluxo diminui para 0,03 m/s
tornando-se cadtico, mas com tendéncia a seguir o sentido NE-SW. Na seccao 3 o fluxo segue
o sentido SW-NE, com maior intensidade de 0,24 m/s. Nas secoes 4 € 5 a intensidade do fluxo

diminui gradualmente.

Este perfil apresentou sec¢do irregular com apenas um canal de escoamento, profundidade
de até 7 metros de extensdo de 1000 metros. A vazdo média foi de 230,29 m?/s, e velocidade
média de 0,13 m/s. A distribuic@o da intensidade da corrente foi homogénea em toda a coluna

de 4gua, com pequena variagdes na superficie nas secoes 1 e 4.

Perfil 2 - Barra Orange

Este perfil apresentou vazio média foi de 210,30 m3/s a uma velocidade média de 0,17 m/s.
As secdes 1 e 4 apresentaram velocidade média semelhantes, 0,21 e 0,25 m/s, as secdes 2 € a
5 também, 0,03 e 0,04 m/s, respectivamente. Na superficie o fluxo é mais rapido, chegando
a 0,5 m/s. Quando ao sentido do fluxo (Figura 55), na primeira sec¢do, segue para dentro do
Canal (E-W), tornando-se cadtico na sec¢do 2, mudando de sentido para W-E na 3 e 4,saindo

do Canal, para tornar-se cadtico novamente na 5, mas com tendéncia geral de W-E.

O fundo do canal mostrou-se irregular, porém com apenas um canal de escoamento com

profundidade de até 8 metros, e extensao de aproximadamente 500 metros.
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Perfil 1 -Setor Sul
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Perfil 2 - Setor Sul
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Perfil 3 - Forte Orange

O perfil 3 foi realizado em frente ao Forte Orange, paralelo a linha de costa no sentido SW-
NE, devido a erosdo marinha observada na drea, que supde-se afetar o estrutura do Forte Orange.
Devido a isso, o0 Governo Municipal de Itamaracd, estuda a possibilidade e a necessidade de

implanta¢do de obra de Contengdo do avango do mar no intuito de proteger a estrutura do Forte.

Nesse perfil, na sec¢do 1 o fluxo tem sentido SE-NO (Figura 56), na sec¢@o 2 inicia-se a
inversao do sentido do fluxo tornando-se NO-SE, mantendo-se assim até o momento da medicao
da sec¢do 5, quando a velocidade média do curso € de 0,2 m/s. As secdes 3 e 4 apresentaram as
maiores velocidades médias (0,09 e 0,08 m/s,respectivamente), sobre tudo na superficie.Possui
um fundo homogéneo de até 60 metros de extensio. Sua vazdo média foi de -11,504 m3/s, com
velocidade média do fluxo de 0,06 m/s e desvio padrao de 0,03 m/s.

Perfil 4 - Rio Igarassu

Localizado na confluéncia do Rio Igarassu com o Canal de Santa Cruz, apresenta vazao
média de -15,017 m?/s, a uma velocidade média de 0,13 m/s. Na primeira sec¢io o fluxo tem
sentido NE-SW (Figura 57), adentrando no rio Igarassu. Nas secdes 2, 3 e 4 o sentido do
fluxo se inverte, tornando-se SW-NE. E na sec¢do 5 torna-se irregular. Tem uma extensdo de
até 200 metros, fundo homogéneo com dois canais de escoamento com profundidade média de

2,5 metros, podendo atingir 5 metros.

Perfil 5 - Canal de Santa Cruz

Situado a norte da desembocadura do rio Igarassu, esse perfil, de modo geral, apresenta
fluxo tendendo a penetrar no Canal de Santa Cruz no sentido geral de SE-NO (Figura 58).
Nas secoes 2, 3 e 4 o fluxo invertendo-se completamente para NO-SE, enquanto na sec¢do 5
torna-se cadtico e, quando inicia-se a “virada” de maré. Tem apenas um canal de escoamento
com 600 metros de extensdo e profundidade de aproximadamente 9 metros. Vazido média de
0,97404 m?/s, a uma velocidade média de 0,15 m/s. A velocidade do fluxo na superficie € de

aproximadamente 0,5 m/s nas secdes 3 e 4, mais rapido que nas outras secoes.

Ao observar os perfis tragados, nota-se que cada se¢ao apresenta uma distancia de margem
a margem diferente, por exemplo, o perfil 1, do setor sul apresentou na seccao 1, um pouco mais
de 1000 metros de comprimento, enquanto a sec¢do 4, apresentou 800 metros. Essa diferenca
deve-se a dois fatores: primeiro, a variacdo da maré; e o segundo esta relacionado a variagc@o do

percurso que a embarcagdo esta sujeita no momento da realizacdo do perfil (Tabelas 4 e 5).
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Figura 56: Sentido, intensidade e variacio da velocidade das corrente nas secoes do Perfil 3 do Setor Sul -

Forte Orange.
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Perfil 5 - Setor Sul
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Os dados obtidos com o ADCP, mostraram que durante a maré enchente a d4gua ocednica
penetra no Canal de Santa Cruz pelas Barras Orange e de Catuama. Em geral, as vazdes a meia
profundidade sdo as mais velozes, e as superficiais mais lentas. A vazdo na Barra de Catuama
¢ em média duas vezes maior que a encontrada na Barra Orange. Supde-se que seja porque
no setor sul, a configuracdo da Coroa do Avido exerca a funcdo de barreira na penetragdo da

corrente marinha que vem do sul, e que no setor norte essa corrente penetre no Canal livremente.

Em todos os perfis, tanto os do norte como os do sul, mantém um padrdo semelhante. Na
maré enchente o fluxo penetra no canal atingindo as desembocaduras dos rios, influenciando até
mesmo Rio Botafogo que é o mais distante da desembocadura norte do Canal de Santa Cruz.
A proximidade da “virada” da maré, o fluxo torna-se cadtico e lento, tomando véarios sentidos.
Quanto a maré torna-se vazante, o fluxo aumenta a sua velocidade média e o fluxo passa a sair

do Canal de Santa Cruz.

A quantidade de dgua que sai do Canal pelas duas entras € superior a que entra, isso devido
ao fato da dgua oceénica que penetrou no Canal soma-se a dgua fluvial, e assim sairem juntas

pelas duas Barras que permitem a dindmica hidraulica do Canal.



Tabela 4: Resultados da vazao computada para os perfis do setor norte

Sec¢do | Horério Vazdo (m3/s) Vel. Média (m/s)
Superf. | Meio | Fundo | Total | Emb. Agua
Perfil 1 1 09:26 | 130,62 | 12924 | 194,54 | 1627,9 | 1,21 0,44
Barra de 2 11:04 56,96 | 626,91 | 100,01 | 789,65 | 1,33 0,20
Catuama 3 13:02 | 136,78 | 1226,4 | 201,96 | 15884 | 1,67 0,42
4 14:10 | 150,08 | 1376,0 | 234,54 | 1764,2 | 2,00 0,48
Média 118.61 | 1130,4 | 182,76 | 1441,0 | 1,56 0,38
Desvio Padrao 41,89 | 341,24 | 57,873 | 441,1 | 0,36 0,12
Perfil 2 1 09:37 | 128,57 | 457,24 | 89,33 | 686,41 | 1,52 0,19
Rio 2 11:23 28,69 | 136,14 | 2,36 | 232,99 | 1,48 0,07
Carrapicho 3 13:11 112,46 | 520,03 | 96,79 | 761,02 | 1,61 0,23
4 14:19 | 129,37 | 562,01 | 110,69 | 813,06 | 2,34 0,29
Média 99,77 | 418,85 | 80,19 | 623,37 | 1,74 0,29
Desvio Padréo 48,03 | 193,33 | 38,52 | 265,39 | 0,41 0,09
Perfil 3 1 10:02 35,36 | 145,19 | 29,09 | 34,62 | 2,18 0,12
Rio 2 11:45 4.43 22,72 3,58 34,62 | 2,17 0,02
Botafogo 3 13:34 66,07 | 2234 | 46,83 | 34595 | 2,20 0,22
4 14:41 52,48 | 167,64 | 41,14 | 132,48 | 2,19 0,16
Média 39,58 | 139,74 | 30,16 | 216,61 | 2,19 0,13
Desvio Padrao 26,59 | 84,65 | 19,20 | 132,48 | 0,02 0,09
Perfil 4 1 10:10 26,94 | 149,48 | 22,77 | 203,5 | 1,58 0,12
Canal de 2 12:01 11,11 59,69 6,92 78,83 | 1,43 0,05
Santa 3 13:43 57,94 | 256,48 | 48,51 | 379,95 | 1,55 0,23
Cruz 4 14:50 48,55 | 217,76 | 35,69 | 310,28 | 1,40 0,21
Média 36,13 | 170,85 | 28,35 | 243,14 | 1,49 0,15
Desvio Padréo 21,14 6,30 17,99 | 131,4 | 0,09 0,09




Tabela 5: Resultados da vazao computada para os perfis do setor sul.

Sec¢do | Horério Vazdo (m3/s) Vel. Média (m/s)

Superf. | Meio | Fundo | Total | Emb. Agua

Perfil 1 1 09:14 | 126,51 | 350,41 | 69,21 | 549,58 | 1,78 0,13

2 10:38 29,15 | 111,84 | 17,17 | 134,46 | 1,61 0,03

Oceano 12:46 10,33 | 515,71 | 114,5 | 911,83 | 10,07 | 0,24

4 14:43 | 164,23 | 342,73 | 91,52 | 981,55 | 1,85 0,19

16:16 63,19 | 144,12 | 31,18 | 237,13 | 1,91 0,08

Média 52,99 15,87 | 28,11 | 230,29 | 1,64 0,13
Desvio Padrao 139,66 | 232,27 | 35,58 | 593,12 | 1,64 0,13
Perfil 2 1 09:28 | 122,76 | 468,45 | 80,46 | 670,84 | 1,93 0,21

2 10:54 18,22 50,0 11,14 1,42 177 0,03

Barra 3 13:10 194,2 | 693,29 | 124,09 | 1021,2 | 1,31 0,33
Orange 4 14:57 | 142,37 | 440,11 | 90,29 | 672,78 | 1,53 0,25

5 16:29 29,64 | 65,80 | 14,13 | 113,64 | 1,41 0,04

Média 37,2 147,48 | 23,44 | 210,3 | 1,59 0,17
Desvio Padrao 129,75 | 444,93 | 83,06 | 660,31 | 0,25 0,13
Perfil 3 1 09:34 22,39 | 53,55 | 10,85 | 86,80 | 1,21 0,06

2 11:04 17,55 | 35,71 8,02 61,29 | 1,60 0,04

Forte 3 13:20 2533 | 68,42 | 11,28 | 104,05 | 1,98 0,09
range 4 15:05 29,73 | 58,01 13,68 | 101,43 | 1,74 0,08

5 16:39 15,78 7,60 5,00 28,39 | 1,83 0,02

Média 3,24 7,17 1,8 11,50 | 1,67 0,06
Desvio Padrao 25,15 | 54,75 | 11,35 | 90,49 | 0,29 0,03
Perfil 4 1 09:50 24,65 | 57,98 | 10,99 | 94,08 | 1,40 0,10

2 11:20 30,60 | 65,82 | 14,52 | 113,06 | 1,23 0,12

Rio 3 13:35 39,59 | 77,27 | 17,22 | 137,72 | 1,29 0,17
Igarassu 4 15:17 29,21 | 46,49 | 12,08 | 90,27 | 1,25 0,13

5 16:52 21,04 | 34,64 9,16 | 103,54 | 1,34 0,10

Média 3,30 2,34 1,50 1,01 1,30 0,13
Desvio Padrao 32,97 | 65,19 | 14,55 | 120,78 | 0,07 0,03
Perfil 5 1 09:57 53,48 | 162,92 | 30,59 | 246,11 | 1,64 0,09

2 11:27 | 102,09 | 274,68 | 54,823 | 432,61 | 1,43 016

Canal de 3 13:42 161,1 | 413,38 | 89,65 | 668,66 | 1,86 0,27
Santa Cruz 4 15:29 | 121,98 | 273,73 | 61,34 | 457,05 | 1,40 0,01

5 16:59 2,05 15,14 2,61 20,24 | 2,07 0,01

Média 2,30 2,55 0,29 0,97 1,68 0,15
Desvio Padrao 116,29 | 294,96 | 62,74 | 475,43 | 0,29 0,10
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As caracteristicas texturais dos sedimentos do Canal de Santa Cruz sdo muito varidveis em
funcdo de sua localizac@o no canal de escoamento, mostrando que a area de estudo apresenta ca-
racteristicas hidrodinamicas distintas. Nos Setores 1 (Barra Orange a Ponte Presidente Vargas)
e 3 (rio Congo a Barra de Catuama), domina a fragdo areia média a fina, com pouca ocorréncia
de areia grossa, em profundidade média de 5 metros. No Setor 2 (Ponte Presidente Vargas ao
Rio Conga) dominam os sedimentos finos, variando de areia fina a muito fina, evidenciando

baixa energia e profundidades, que variam de O a -4 metros.

Composicionalmente os sedimentos do fundo do Canal de Santa Cruz, assim como dos
rios Igarassu e Botafogo, sdo constituidos dominantemente por quartzo, seguido dos bioclas-
tos, caulinitas e raros minerais acessorios. Os bioclastos sdo observados em quase todas as
amostras, rareando para o interior do Canal (Setor 2). Os graos de quartzo sao subangulosos a

subarredondados, com esfericidade baixa.

A capacidade de reten¢do da M.O. aumenta a medida que o tamanho dos sedimentos dimi-
nui. Assim, as maiores concentracdes de M.O. foram encontradas no Setor 2, onde predominam
os sedimentos mais finos do Canal. O rio Botafogo apresentou valores de M.O mais elevado
que o Igarassu, o que pode esta associado a diferencas de tamanho das bacias de drenagem. As
maiores concentragdes de carbonato total foram observadas nos Setores 2 e 3. Concentragdes
elevadas de carbonato total no Setor 3 podem estar relacionadas a maior influéncia marinha
(presenca de bioclastos carbondticos) e também pela ocorréncia de afloramentos dos carbona-
tos da formacdo Gramame. Quanto ao Setor 2 esses valores podem estar associados ao des-
carte de conchas de moluscos, pelos pescadores do municipio de Itapissuma, como também
pela presenca da Ponte que serve de substrato para alguns organismos de carapaga carbonética,
como as cracas. Com base nos dados batimétricos evidenciou-se que a profundidade do Ca-
nal varia em toda sua extensdo. As dreas mais profundas estdo associadas a desembocadura
do rio Igarassu, nas proximidades da Barra Orange, e na dos rios Carrapicho e Catuama, nas
proximidades da Barra de Catuama. Como a profundidade do Canal manteve-se estivel entre
1963 e 2007, pode-se dizer que nao houve aumento no balan¢o sedimentar na area, apresar das
andlises granulométricas indicaram mudancas no padrdao de sedimentacdo, o que pode indicar

uma mobilizac¢do do sedimento.

Os fluxos das correntes mais rapidas foram encontradas no perfil 2 do Setor 1 (sul - Barra
de Catuama) e no perfil 2 do Setor 3 (norte - Barra Orange). O que j4 era esperado devido a

localizagdo desses perfis nas areas de influéncia direta da acdo marinha e das correntes de maré.

O Canal de Santa Cruz fornece sustento para uma grande quantidade de ribeirinhos, que

tiram dai provimento de suas familias. E notdrio que algumas espécies de peixes e crusticeos
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estdo diminuindo consideravelmente, demonstrando que o Canal vem padecendo de problemas
ambientais tais como: implementacao de industrias e de viveiros de carcinicultura, crescimento
imobilidrio, aumento da producdo de lixo urbano em face do crescimento populacional, no en-
torno das principais das drenagem que ai desaguam, além da pesca descontrolada e predatoria,
entre outros. Como a drea é considerada reserva bioldgica e de prote¢cdo ambiental faz-se ne-
cessdario uma fiscalizagdo efetiva, com o intuito de promover o seu desenvolvimento sustentavel
impedindo a pesca predatoria e a degradacao ambiental, além de a¢cdes educacionais envolvendo

a populagdo local.

Os dados aqui gerados (sedimentoldgicos, batimétricos e de correntometria) podem auxiliar

futuros projetos que venham se implantar ao longo do Canal.



101

Referéncias

Alheiros, M. M. 1998. Riscos de escorregamento na Regido Metropolitana do Recife. Tese (doutorado

em geociéncias). Salvador: Univ. Federal da Bahia-UFBA, Instituto de Geociéncias.

Barbosa, J. A. 2007. A deposicdo carbondtica na faixa costeira Recife-Natal: aspectos estratigrdficos,
geoquimicos e paleontolégicos. Recife: Univ. Federal de Pernambuco - UFPE, Centro de Tecnologia e

Geociéncias-CTG.

Boyd, R.; DALRYMPLE, R. W.; ZAITLIN, B. A. 1992. Estuarine facies models: conceptual basis and
stratigraphic implications. Journal of sedimentary petrology., n. 62, p. 1030-1043.

Broce, D. A. S. 1994. Importacdo e exportacdo de carbono orgdnico sob forma particulada através da
Barra Sul do Canal de Santa Cruz, Itamaracd - PE, Brasil. Dissertacdo (mestrado em oceanografia).

Recife: Univ. Federal de Pernambuco-UFPE, Dept. de Oceanografia.
Cameron, W. M.; PRITCHARD, D. W. 1963. Estuaries. The sea, New York, n. 1, p. 306-324.

Carmouze, J. P. 1994. O Metabolismo dos ecossistemas aqudticos: fundamentos teoricos, métodos de

estudo e andlises quimicas. Edgard bliicher. Sdo Paulo: FAPESP.

Cavalcanti, L. B. 1976. Caracterizacdo do Canal de Santa Cruz (Pernambuco-Brasil) em funcdo dos
pardmetros fisico-quimicos e pigmentos fotossintéticos. Tese (livre docente). Recife: Univ. Federal de

Pernambuco-UFPE, Dept. de Oceanografia.

Chaves, M. S. 1999. Variagdo do nivel relativo do mar e sua relacdo com a formacdo das planicies
costeiras no nordeste do Brasil. Dissertacdo (mestrado em geociéncias. Recife: Univ. Federal de

Pernambuco-UFPE, Dept.. de Geociéncias.

CONAMA, C. N. do M. A. 2005. Resolucdo n. 357, de 17 de margo de 2005. Ministério do Meio

Ambiente.

CONDERPE, I. de Desenvolvimento de P.; CPRH, C. P. de Controle da P. A. 1982. Estudo para controle

ambiental nas dreas estuarinas de Pernambuco - Canal de Santa Cruz. Recife: CONDEPE.

CPRH, A. E. do Meio Ambiente e R. H. 2003. Diagndstico sécio-ambiental do litoral norte de
Pernambuco: Perfil ambientais, dreas estuarinas. Acesso em: 03/05/2006. http://www.cprh.pe.gov.br:

[s.n.].

Dalrymple, R. W.; ZAITLIN, B. B.; BOYD, R. 1992. A conceptual model of estuarine sedimentation.
Journal Sedimentary Petrology, n. 62, p. 1130-1146.

Dean-Junior, W. E. 1974. Determination of carbonate and organic matter in calcareaus sediments
and sedimentary rocks by loss on ingnition: comparison with other methods. journal of sedimentary
petrology, n. 44(1), p. 242-248.



102

Dias, J. A. 2004. A andlise sedimentar e o conhecimento dos sistemas marinhos. (versdo preliminar).

Faro: Universidade de Algarve.

Dominguez, J. M. L. et al. 1990. Geologia do quaternério costeiro do estado de pernambuco. Revista

Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, n. 20, p. 208-215.

Feij6, F. 1992. Bacia de Pernambuco-Paraiba. Geoc. PETROBRAS, Rio de Janeiro, n. 8(1), p. 143-147,
JAN/MAR.

FIDEM, F. de D. M. 2001. Regido Metropolitana do Recife: Carta de Nucleacdo Norte. Escala
1:20.000. Recife: FIDEM.

Figueiredo, J. A. de et al. 2006. Hidrologia e biomassa fitoplanctdnica nas barras orange e catuama

(canal de santa cruz), em itamaracd - pe: Varia¢do nictemeral. Arg. Cin. Mar, Fortaleza, n. 39, p. 5-17.

Flores-Montes, M. 1996. Variacdo nectemeral do fitopldncton e parametros hidrologicos no Canal
de Santa Cruz, Itamaracd - PE. Dissertagao (mestrado em oceanografia). Recife: Univ. Federal de

Pernambuco - UFPE, Centro de Tecnologia e Geociéncias-CTG. Pds-graduacdo em Oceanografia.

Folk, R. L.; Ward, W. C. 1957. Brazos river bar: a study in the significance of grai-size parameters.

Journal of sedimentary research, London, n. 27(1), p. 3-26.

Gomes, H. A. 2001. Diciondrio geolégico do Brasil. Ibge. Recife: [s.n.].

Ibiapina, A. V. et al. 1999. Evolucdo da Hidrometria no Brasil. Brasilia: ANEEL-OMM.

Kegel, W. 1955. Geologia do fosfato de pernambuco. Div. Geol. Min. DNPM, n. Boletim 157, p. 54.

Kralik, M. 1999 A rapid procedure for environmental sampling and evoluation of polluted sediments.
Applied Geochemistry., n. 14, p. 807-816.

Lima, E. A. M. 2008. Avaliacdo da qualidade dos sedimentos e progndstico geoquimico ambiental
da zona estuarina do rio Botafogo, Pernambuco. Tese(doutorado em geociéncias). Recife: UFPE,

Pés-graduacdo em Geociéncias.

Lima-Filho, M. F. et al. 1991. Origem da planicie do recife. Estudos de Pesquisas, Recife, n. 19, p.
157-176.

Lira, L. 1975. Geologia do Canal de Santa Cruz e praia submarino adjacente a Ilha de Itamaracd -
Pernambuco, Brasil. Dissertagao (mestrado em geociéncias. Porto Alegre: Univ. Federal do Rio Grande
do Sul-UFGS, Inst. de Geociéncias.

Mabesoone, J. M. 1983. Sedimentologia. Recife: UFPE.

Mabesoone, J. M. 1991. Revisdo geoldgica da faixa sedimentar costeira de pernambuco, paraiba e rio

grande do norte. Estudos Ecoldgicos, Recife, n. 10, p. 177-184.



103

Mabesoone, J. M.; Alheiros, M. M. 1991. Revisdo geoldgica da faixa sedimentar costeira de
pernambuco, paraiba e parte do rio grande do norte: notas explicativas dos mapas. Série B: Estudos e

Pesquisas, Recife, n. 10, p. 21-31.

Mabesoone, J. M.; Alheiros, M. M. 1998. Origem da bacia sedimentar pernambuco-paraiba. Revista
Brasileira de Geociéncias, n. 04(18), p. 476-482.

Macedo, S. J.; MELO, H. N. S.; COSTA, K. M. P. 1982. Estudo ecolégico da regido de itamaraca,
pernambuco, brasil. Trabalho Oceanogrdfico, Recife, n. 17, p. 81-122.

Magalhées, A. 1979. Enciclopédia brasileira globo. 17. ed. Porto Alegre: Globo.

Manso, V. A. V.; Lima-Filho, M. F.; OLIVEIRA, A. T. 1997. Sedimentologia da plataforma continental

entre aracaju (se) e maceio (al). Na. Academia Brasileira de Ciéncias, n. 69, p. 506-520.

Marinho, L. H. dos S. et al. 2002. Estudo de avaliacdo ambiental: projeto de dragagem para a drea do
circuito ndutico do litoral norte do Estado de Pernambuco. Emlurbe. Recife: Governo do Estado de

Pernambuco.

Medeiros, C.; Kejerfeve, B. 1993. Hydrology of a tropical estuarine system: Itamaracd, brazil.
Estuarine, n. 36, p. 496-515.

Medeiros, C.; Kejerfeve, B. 2005. Longitudinal salt and sediment fluxes in a tropical estuary: Itamaraca,
brazil. Jornal of Coastal Research, West Palm Beach, Florida, n. 21, p. 751-758, July.

Melo, H. N. S. 1980. Estudos das variacdes de alguns pardmetros hidrolégicos no estudrio do
Rio Botafogo, Pernambuco, Brasil. Dissertacdo (mestrado em quimica. Recife: Univ. Federal de

Pernambuco- UFPE, Dept. de Quimica Fundamental.

Miranda, L. B.; CASTRO, B. M.; KIERFVE, B. 2002. Principios de oceanografia fisica de estudrios.

Sao Paulo: edusp.

Morais, M. Z. C. 2000. Utilizacdo do grau de desenvolvimento urbano (GDU) como instrumento de
gestdo ambiental: uso e ocupagdo da zona costeira da Ilha de Itamaracd. Dissertacdo (mestrado em

geociéncias. Recife: UFPE, Centro de Tecnologia e Geociéncias.

Passavante, J. Z. de. 1979. Produgdo primdria de fitoplancton do Canal de Santa Cruz - Itamaracd-
Pernambuco. Tese (doutorado em oceanografia bioldgica. Sao Paulo: Instituto Oceanografico, Univ. de
Sao Paulo - USP, 188 p.

Perillo, G. M. E. 1995. Definition and geomorfologic classification of estuaries. in: Perillo, g. m. e.,

picollo, m. c., and pino-quivira (eds.). Geomorfology of estuaries., Berlin, n. 1, p. 17-49.
Pritchard, D. W. 1955. Estuarine circulation patterns. Proc, Am. Soc. Civ. Eng,, n. 81, p. 1-11.

Reineck, H. E.; Singh, I. B. 1980. Deposicional Sedimentary Environments. 2. ed. New York:
Springer-Verlag.



104

Russell, R. J. 1967. Origins of estuaries. Estuaries, Washington, n. 83, p. 93-99.

Santos, R. C. de A. L. 2004. Evolugdo da linha de costa a médio e curto prazo associada ao grau de
desenvolvimento urbano e aos aspectos geoambientais na planicie costeira de Maceié - Alagoas. Tese

(doutorado em geociéncias. Recife: UFPE, Centro de Tecnologia e Geociéncias.

Shepard, F. P. 1954. Nomeclature based on sand-silt-clay ratios. Journal of Sedimentary Petrology,
n. 24, p. 151-158.

Silva, L. A. 2004. Sedimentologia do Canal de Santa Cruz - Ilha de Itamaracd - PE. Dissertagao
(mestrado em geociéncias). Recife: Univ. Federal de Pernambuco - UFPE, Centro de Tecnologia e

Geociéncias-CTG. Pés-graduagdo em Geociéncias.

Vasconcelos-Filho, A. L.; Silva, K. C.; Acioli, F. D. 1998. Habitos alimentares de Sphoeroides
testudineus(linneuas, 1758) (teleostei: Tetraodontidae), no canal de santa cruz - itamaraca-pe. Trabalhos
Oceanogrdficos, Recife, n. 20, p. 145:157.

Xavier, M. W. 2007. Caracterizacdo geomorfolégica, sedimentologica e aspectos ambientais do
litoral de Goiana, Pernambuco. Dissertagdo (mestrado em geociéncias). Recife: Univ. Federal de

Pernambuco-UFPE. Centro de Tecnologia e Geociéncias -CTG. Pés-graduagao em Geociéncias, 75 p.



ANEXOS

Tabela 6: Distribui¢ao das classes granulométricas dos sedimentos do Canal de Santa Cruz. Classificacao
de Shepard (1954)

Amostra | Cascalho(%) | Areia(%) | Lama(%) | Classificacdo de Sheppard

1 0,11 98,23 1,66 Areia

2 35,76 61,99 2,25 Areia Cascalhosa
3 0,35 98,8 0,85 Areia

4 0,63 94,2 5,17 Areia

5 3,29 94,18 2,53 Areia

6 12,74 84,22 3,04 Areia

7 2,43 80,33 17,25 Areia

8 4,59 93,54 1,87 Areia

9 1,17 93,29 5,54 Areia

10 2,56 96,03 1,41 Areia

11 0,24 98,3 1,46 Areia

12 1,09 90,05 8,86 Areia

13 0,15 97,33 2,53 Areia

14 7,37 76,04 16,59 Areia

15 0,5 98,08 1,42 Areia

16 0,8 98,27 0,93 Areia

17 4,68 93,04 2,28 Areia

18 10,18 81,95 7,87 Areia

19 0,4 96,38 3,22 Areia

20 6,56 86,88 6,56 Areia

21 3,83 84,7 11,47 Areia

22 0,66 81,99 17,35 Areia

23 1,59 68,35 30,07 Areia Lamosa
24 51,67 42,22 6,11 Cascalho Arenoso
24 0,24 78,07 21,7 Areia

26 1,01 37,87 61,12 Lama Arenosa
27 0,42 19,97 79,61 Lama

28 0,06 36,25 63,68 Lama Arenosa
29 0,07 52,27 47,66 Areia Lamosa
30 0,39 58,17 41,44 Areia Lamosa
31 8,22 66,71 25,08 Areia Lamosa
32 0,34 20,82 78,85 Lama

33 0,27 47,09 52,65 Lama Arenosa
34 1,89 76,94 21,18 Areia




Amostra | Cascalho(%) | Areia(%) | Lama(%) | Classificacdo de Sheppard
35 7.4 82,68 9,92 Areia
36 5,7 75,23 19,07 Areia
37 17,51 71,36 11,14 Areia Cascalhosa
38 3,52 83,29 13,18 Areia
39 3,34 11,22 85,44 Lama
40 4,67 70,3 25,02 Areia Lamosa
41 0,02 4,9 95,08 Lama
42 1,93 67,62 30,46 Areia Lamosa
43 3,41 39,79 56,79 Lama Arenosa
44 4,86 92,76 2,38 Areia
45 22,21 66,36 11,43 Areia Cascalhosa
46 1,12 98,58 0,31 Areia
47 0,85 95,73 3,42 Areia
48 1,81 86,85 11,34 Areia
49 11,68 71,85 16,48 Areia Lamosa
50 1,11 59,26 39,62 Areia Lamosa
51 1,14 57,95 40,91 Areia Lamosa
52 2,59 31,58 65,83 Lama Arenosa
53 0,85 80,08 19,07 Areia
54 0,12 59,71 40,18 Areia Lamosa
55 10,52 77,3 12,18 Areia
56 9,31 40,63 50,06 Lama Arenosa
57 0,64 96,17 3,19 Areia
58 0 34,35 65,65 Lama Arenosa
59 0,06 66,64 33,3 Areia Lamosa
60 0,33 77,34 22,34 Areia
61 35,2 49,43 15,37 Casc. Areno Lamoso
62 5,25 77,93 16,82 Areia
63 0,32 69,77 2991 Areia Lamosa
64 0,25 62,64 37,1 Areia Lamosa
65 0,27 78,38 21,35 Areia
66 0,06 51,06 48,88 Areia Lamosa
67 0,19 72,16 27,65 Areia Lamosa
68 0,22 70,67 29,11 Areia Lamosa
69 0,43 96,55 3,03 Areia
70 7,08 90,38 2,54 Areia
71 0,22 56,37 43,42 Areia Lamosa
72 0,24 99,76 0 Areia




Amostra | Cascalho(%) | Areia(%) | Lama(%) | Classificacdo de Sheppard
73 11,74 88,26 0 Areia
74 0 100 0 Areia
75 1,67 98,33 0 Areia
76 0,05 99,95 0 Areia
77 2,22 97,78 0 Areia
78 0,24 99,76 0 Areia
79 0,97 99,03 0 Areia
80 2,93 97,07 0 Areia
81 35 96,5 0 Areia
82 5,34 94,66 0 Areia
83 0,94 99,06 0 Areia
84 1,19 98,81 0 Areia
85 0,15 99,85 0 Areia
86 0,05 99,95 0 Areia
87 0,63 96,82 2,55 Areia
88 1 97,19 1,81 Areia
89 8,68 90,59 0,72 Areia
90 17,65 81,6 0,75 Areia
91 0 98,71 1,29 Areia
92 0,39 98,32 1,29 Areia
93 0,4 98,39 1,21 Areia
94 2,35 96,62 1,03 Areia
95 5 94,08 0,92 Areia
96 1,92 96,71 1,37 Areia
97 0,09 98,57 1,33 Areia
98 10,98 87,09 1,93 Areia
99 1,05 78,19 20,76 Areia
100 0,3 77,09 22,61 Areia
101 2,09 93,38 4,54 Areia
102 2,55 93,44 4 Areia
103 6,95 86,86 6,19 Areia
104 0,93 91,14 7,93 Areia
105 5,84 89,8 4,35 Areia




Tabela 7: Parametros estatiscos dos sedimentos do canal de Santa Cruz

Amostra Diametro Médio Desvio Padriao Assim. Curtose
1 Areia Fina Muito bem Selec. Assim. positiva Muito leptocurtica
2 Areia Média Pob. Selec. Assim. muito negativa Muito platicurtica
3 Areia Média Mod. Selec. Assim. muito positiva Mesocirtica
4 Areia Muito Fina Mod. Selec. Aprox. simétrica Muito leptocurtica
5 Areia Grossa Pob. Selec. Assim. muito negativa Mesocirtica
6 Areia Média Pob. Selec. Assim. muito positiva Mesociurtica
7 Areia Fina Pob. Selec. Assim. negativa Leptocirtica
8 Areia Média Pob. Selec. Assim. negativa Mesociirtica
9 Areia Fina Mod. Selec. Assim. positiva Muito leptocurtica
10 Areia Média Pob. Selec. Aprox. simétrica Mesocirtica
11 Areia Média Mod. Selec. Assim. negativa Mesocirtica
12 Areia Fina Pob. Selec. Aprox. simétrica Leptocirtica
13 Areia Média Mod. Selec. Aprox. simétrica Mesociirtica
14 Areia Fina Pob. Selec. Assim. negativa Muito leptocurtica
15 Areia Média Mod. Selec. Aprox. simétrica Mesoctrtica
16 Areia Média Mod. Selec. Assim. negativa Mesoctirtica
17 Areia Média Pob. Selec. Assim. negativa Mesocurtica
18 Areia Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Platicurtica
19 Areia Média Pob. Selec. Assim. positiva Platicurtica
20 Areia Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Mesoctrtica
21 Areia Fina Pob. Selec. Assim. positiva Platictrtica
22 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. muito negativa Leptoctrtica
23 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Muito leptocurtica
24 Areia Muito Grossa Pob. Selec. Assim. muito positiva Mesocurtica
25 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. muito negativa Leptocirtica
26 Silte Grossa Mod. Selec. Assim. muito negativa Muito leptocurtica
27 Silte Grossa Bem Selec. Assim. negativa Mesocurtica
28 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. muito negativa Leptociirtica
29 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Mesocirtica
30 Silte Grossa Mod. Selec. Aprox. simétrica Leptocirtica
31 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Muito leptocurtica
32 Silte Grossa Bem Selec. Assim. negativa Mesocurtica
33 Silte Grossa Mod. Selec. Aprox. simétrica Mesoctrtica
34 Areia Fina Pob. Selec. Aprox. simétrica Mesoctirtica
35 Areia Média Pob. Selec. Assim. negativa Leptoctrtica
36 Areia Média Pob. Selec. Assim. positiva Mesociirtica
37 Areia Média Pob. Selec. Assim. negativa Mesocurtica
38 Areia Fina Pob. Selec. Aprox. simétrica Muito leptocirtica
39 Silte Grossa Mod. Selec. Assim. muito negativa Extr. leptocurtica
40 Areia Fina Pob. Selec. Assim. positiva Muito platicurtica
41 Silte Grossa Muito bem Selec. Aprox. simétrica Platicurtica




Amostra Diametro Médio Desvio Padrao Assim. Curtose
42 Areia Fina Pob. Selec. Assim. muito positiva Platicurtica
43 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Platicurtica
44 Areia Grossa Pob. Selec. Assim. positiva Leptocirtica
45 Areia Média Pob. Selec. Assim. negativa Platicurtica
46 Areia Média Mod. Selec. Assim. muito negativa Mesocurtica
47 Areia Média Mod. Selec. Assim. negativa Leptociirtica
48 Areia Média Pob. Selec. Assim. positiva Muito leptocurtica
49 Areia Média Muito pob. Selec. Assim. muito positiva Platicurtica
50 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. positiva Mesociirtica
51 Areia Muito Fina Pob. Selec. Aprox. simétrica Muito platicirtica
52 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Muito platicurtica
53 Areia Fina Pob. Selec. Aprox. simétrica Platicurtica
54 Silte Grossa Mod. Selec. Aprox. simétrica Muito leptocirtica
55 Areia Fina Pob. Selec. Assim. negativa Muito leptocurtica
56 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Mesocurtica
57 Areia Fina Mod. Selec. Assim. muito negativa Leptocirtica
58 Silte Grossa Mod. Selec. Assim. muito negativa Muito leptocurtica
59 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. positiva Leptoctrtica
60 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. muito positiva Mesociirtica
61 Areia Média Muito pob. Selec. Assim. positiva Muito platicirtica
62 Areia Fina Pob. Selec. Assim. negativa Mesoctrtica
63 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. negativa Platicurtica
64 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. negativa Muito leptocurtica
65 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito positiva Leptociirtica
66 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. negativa Leptoctirtica
67 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. positiva Muito leptoctrtica
68 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. negativa Mesociirtica
68 Areia Fina Mod. Selec. Assim. muito negativa Leptoctrtica
70 Areia Média Pob. Selec. Aprox. simétrica Mesociirtica
71 Areia Muito Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Mesociurtica
72 Areia Média Mod. Selec. Assim. positiva Platicurtica
73 Areia Grossa Pob. Selec. Assim. negativa Platicurtica
74 Areia Média Bem Selec. Assim. muito positiva Muito leptocurtica
75 Areia Média Mod. Selec. Assim. muito negativa Extr. leptocurtica
76 Areia Fina Mod. Selec. Assim. muito negativa Muito platicirtica
77 Areia Fina Mod. Selec. Assim. muito negativa Leptocirtica
78 Areia Fina Bem Selec. Assim. muito positiva Muito leptocurtica
79 Areia Média Bem Selec. Assim. muito positiva Muito platicirtica
80 Areia Média Mod. Selec. Assim. positiva Mesoctrtica
81 Areia Média Pob. Selec. Assim. muito positiva Platicurtica
88 Areia Grossa Mod. Selec. Assim. positiva Extr. leptocurtica
83 Areia Média Mod. Selec. Assim. muito negativa Muito platicurtica
84 Areia Média Mod. Selec. Assim. muito positiva Muito leptocurtica




Amostra Diametro Médio Desvio Padrao Assim. Curtose
85 Areia Média Mod. Selec. Assim. negativa Mesociirtica
86 Areia Fina Mod. Selec. Assim. muito positiva Muito platicirtica
87 Areia Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Platicurtica
88 Areia Média Bem Selec. Aprox. simétrica Muito leptocurtica
89 Areia Média Mod. Selec. Assim. muito negativa Leptoctrtica
90 Areia Grossa Pob. Selec. Assim. muito positiva Leptociirtica
91 Areia Fina Mod. Selec. Assim. positiva Muito platicurtica
92 Areia Fina Mod. Selec. Assim. muito positiva Mesoctrtica
93 Areia Média Mod. Selec. Assim. positiva Platicurtica
94 Areia Média Mod. Selec. Assim. negativa Mesocurtica
95 Areia Grossa Mod. Selec. Assim. muito positiva Platicurtica
96 Areia Fina Mod. Selec. Assim. muito positiva Leptoctirtica
97 Areia Muito Fina Mod. Selec. Assim. negativa Muito leptocirtica
98 Areia Média Mod. Selec. Assim. muito negativa Extr. leptocurtica
99 Silte Médio Muito pob. Selec. Assim. muito positiva Extr. leptocurtica
100 Silte Fino Muito pob. Selec. Assim. muito positiva Extr. leptocirtica
101 Areia Média Pob. Selec. Assim. positiva Platicurtica
102 Areia Fina Pob. Selec. Assim. muito negativa Platicurtica
103 Areia Fina Muito pob. Selec. Assim. positiva Extr. leptocurtica
104 Areia Muito Fina Pob. Selec. Aprox. simétrica Extr. leptocurtica
105 Areia Média Pob. Selec. Aprox. simétrica Mesoctrtica
106 Areia Fina Mod. Selecionado Assi. positiva Extr. letoctrtica
107 Areia Média Mod. Selecionado Assim. muito positiva muito platictrtica
108 Areia grossa Mod. Selecionado Assim. negativa Platicurtica
109 Areia média Mod. Selecionado Assim. muito negativa muito leotocurtica
110 Areia média Mod. selecionado Aprox. simétrica platicurtica
111 Areia média Mod. selecionado aprox. simétrica platicdrtica
112 Areia média Mod. selecionado Aprox. simétrica leptoctrtica
113 Areia grossa Pob. selecionado Assim. negativa Extr. leptocutica
114 Areia fina bem sekecionada muito posiiva Extr. leptocirtuca
115 Areia fina mod. selecionada assim positiva extr. leptocurtcia
116 granulo mod. selecionada muito positica extr. leptocurtica
117 areia media muito pob. selecionada | assim. muito negativa mesocurtica
118 areia fina muito pob. selecionada assim. negativa mesocurtica
119 areia fina pob. selecionada simétrica mesoctrtica
120 areia fina muito pob. selecionada | assim. muito negativa Extr. leptocurtica
121 areia média mod. selecionada Assim. muito negativa | extrema. leptocurtiva
122 areia média Aprox. simétrica Extr. leptoctrtica
123 areia muito fina Muito prob. selecionado Assim. positiva Extr.leptoctrtica
124 Areia muito fina Pob. selecionado Assim. positiva Extr. leptocurtica
125 Areia média Mod. selecionado Assim. muito negativa Extr. leptocurtica
126 Areia muito fina Muito pob. selecionado Assim. positiva Extr. leptocurtica
127 areia muito fina muito pob. selecionado assim. positiva extr. leptocurtica




Amostra

Diametro Médio

Desvio Padrao

Assim.

Curtose

128
129
130
131
132
133

Areia fina
areia fina
areia fina
Areia muito fina
Areia fina

Areia fina

muito pob. selecionado
ext. mal selecionado

muito pob. selecionado

muito pob. selecionada
extr. mal selecionado

Pob. selecionado

assim. positiva
assim. muito positiva
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