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APRESENTACAO

O aproveitamento racional dos recursos naturais, dentro da filosofia de
promover desenvolvimento econdmico sustentado, sem descuidar do meio fisico
e do meio bidtico, demanda um planejamento territorial mais amplo, no qual
inUmer os fatores e variaveis da aptidao do solo devem ser avaliados.

Atendendo a um dos seus segmentos de atuacdo, que € de fornecer
informagdes técnicas aos municipios na area de plangamento, a CPRM -
Servico Geolégico do Brasil, em convénio com a Prefeitura do Municipio do
Jaboatdo dos Guararapes (PMJG), através da Empresa Municipal de
Desenvolvimento do Jaboatéo, realizou o projeto Diagnoéstico do Meio Fisico da
Bacia Lagoa Olho D’ Agua.

Na CPRM, este trabalho esta inserido no Programa |nformacoes
Basicas Para Gestdo Territorial e na PMJG, no Plano de Revitalizacdo da
Bacia Lagoa Olho D’Agua, cuja importancia foi reconhecida ao ser
selecionado para a Conferéncia Mundial das Nacbes Unidas Sobre
Assentamento Humanos, realizada em Istambul, Turquia (HABITAT-2, 1996).

O presente projeto desenvolveu estudos multidisciplinares sobre o meio
fisico da Lagoa Olho D’ Agua, os quais, integrados, permitiram a definicio de
um modelo do comportamento da dinamica hidrica-morfologica daquela
extensdo de agua, subsidio técnico fundamental para o adequado manejo da
area. Isto representara, quando da implantacdo do Plano de Revitalizacdo, um
instrumento imprescindivel na tarefa de conciliar os interesses econémicos,
sociais e, principalmente, ambientais.



LAGOA OLHO D’AGUA

1 - INTRODUCAO

A Bacia Lagoa Olho D’ Agua € uma microbacia que faz parte da bacia hidro-
gréfica do Rio Jaboatdo. Encontra-se inserida no Municipio do Jaboatéo dos Guarara-
pes, no litoral Sul de Pernambuco, aproximadamente a 22 km de Recife.

O Municipio do Jaboatdo dos Guararapes € um dos maiores da Regido Metro-
politana do Recife com uma &rea de 247,10 km?. Limita-se a norte com S3o Lourenco
da Mata e Recife, a oeste com 0 Municipio de Moreno, a sul com o Municipio do Ca
bo de Santo Agostinho e aleste com 0 Oceano Atléntico (Figural).

O Municipio encontra-se numa regido de transicdo entre os climas AMS' (tro-
pical imido com taxa de precipitacdo superior a de evaporacdo). O periodo mais inten-
so de chuva desenvolve-se entre 0s meses de marco e agosto, com precipitacdo
pluviomeétrica de 1.720 mm anuais e temperatura media em torno de 24°C.

O Rio Jaboat&o € o principa curso d’ agua, desembocando no Oceano Atlanti-
co, na divisa com o Municipio do Cabo de Santo Agostinho, tendo como principais
afluentes o Rio Pirapama e o Rio Duas Unas.

A partir de 1940, segundo informagdes fornecidas pela Prefeitura, o Munici-
pio comecou a apresentar um acelerado processo de adensamento demografico, de-
monstrando uma taxa de crescimento semelhante a do Municipio do Recife. A sua
populacdo dobrou no periodo de 1980 a 1990, tendo se concentrado, predominante-
mente, na orla maritima que teve um crescimento da ordem de 478%, em 30 anos. A-
tribui-se este crescimento a um acentuado aumento de edificacfes que atendem a uma
populacdo de médio a alto poder aquisitivo, e atrai méo de obra para construgdo civil, a
qual acaba alojando-se nas areas adjacentes, precisamente nos arredores da Lagoa Olho
D’ Agua, somando-se & popul acéo ja existente, nesta localidade.

Em se tratando de uma ocupacao indiscriminada, sem plangjamento, ndo ha o
suporte de uma infra-estrutura urbana (saneamento béasico, drenagem e pavimentagao)
0 gue gera conflito entre a ocupacdo humana, o ecossistemae o meio fisico.

A Lagoa Olho D’ Agua, por sua vez, constitui-se em um sistema lagunar com
3,7 km?, extremamente raso, com dois canais principais alimentadores, um a norte,
Canal Setlibal e outro a sul, Canal Olho D’ Agua, o qual faz aligacZo entre aLagoae o
Estuario do Rio Jaboatdo. O Canal Setubal se estende por 9,5 km, entrando no Muni-
cipio do Recife. As suas margens, nas proximidades da Lagoa, encontram-se pratica-
mente ocupadas por populagdes de baixa renda, 0 que gera uma contaminagdo direta

por esgo-
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LAGOA OLHO D’AGUA

tos domesticos, que induz o desenvolvimento expressivo de plantas macrofitas flutuan-
tes (Campelo, 1995), diagndstico do alto grau de poluicdo da area.

Apresentando-se em forma losangular, possivelmente decorrente do sistema
de falhas da regido, encontra-se a Lagoa inserida na planicie flavio-lagunar, abrigada
entre dois depositos arenosos topograficamente mais el evados, denominados de Terra
cos Marinhos, os quais atuam como divisores naturais de dgua da Bacia Lagoa Olho
D’ Agua (Figura 2).

A alimentacdo da Lagoa esta condicionada as precipitacdes nos periodos chu-
vosos que elevam o nivel de agua do Rio Jaboatdo e as guas ocednicas que ingressam
ciclicamente através do Canal Olho D’ Agua.

CPRM-RE/PMJG 2
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LAGOA OLHO D’AGUA

O relevo batimétrico revela um processo de assoreamento, especialmente na
parte sul da Lagoa. Atribui-se como um dos principais fatores desencadeadores deste
evento a urbanizacdo ndo plangada, tanto nos arredores da Lagoa como na éarea de
influéncia do ecossistema.

Os resultados dos estudos aqui apresentados, constituem uma sintese das prin-
cipais abordagens necessarias ao diagnéstico do meio fisico. Preocupou-se com a
descricdo de todos os processos que atuam e influenciam na hidrodinamica e morfodi-
namica atual do sistema e a correlagéo historica com as alteragdes sofridas, no decorrer
das Ultimas décadas. Espera-se que os elementos técnicos discriminados, sirvam de
subsidios para a avaliagdo de medidas que se proponham a aterar as condi¢des vigen-
tes do meio, de forma a manter em equilibrio tanto o ambiente abiético como o bidti-
Co, neste ultimo, incluso o homem.

CPRM-RE/PMJG 5



LAGOA OLHO D’AGUA

2—-0OBJETIVOS

A caracterizacéo do regime hidrol6gico e morfodindmico do sistema lagunar,
visou o fornecimento de subsidios técnicos para a otimizacéo do uso da Bacia Lagoa
Olho D’ Agua. Para atingir este objetivo foi realizado o levantamento e o tratamento de
dados sedimentoldgicos, topobatimétricos, geoquimicos e hidrossedimentométricos
que integrados forneceram parametros para o diagnéstico do meio fisico.

Os conhecimentos adquiridos deverdo subsidiar a:

a) operacionalizacdo da diminuicdo do espelho d’ agua, para o aproveitamento
do seu entorno;

b) manutencdo do equilibrio do ecossistema com controle dos processos de as-
soreamento e eutrofizacdo; e

c) prevencao dos alagamentos e inundacdes na area do entorno da Lagoa.

CPRM-RE/PMJG 6



LAGOA OLHO D’AGUA

3- ASPECTOSGERAIS
3.1- RegimedeMarés

Durante o periodo chuvoso observa-se uma maior influéncia da maré meteo-
rologica, causada pela atividade dos ventos e baixas pressoes, junto ao litoral, enquan-
to de setembro ajaneiro, periodo pouco chuvoso, as marés sdo essencia mente regidas
pela componente astrondmica.

Nas marés de alta amplitude (cuja diferenca entre uma baixa-mar e uma pre-
amar consecutiva € da ordem de dois metros) observa-se a reposicdo de aguas na La-
goa Olho D’Agua, contrariamente ao que se verifica nas marés de baixa amplitude.
Numa maré, tem-se dois periodos, denominados ciclos de marés, cada um, com dura-
cdo aproximada de doze horas. Cada ciclo de maré é constituido por um periodo de
baixa-mar e outro de preamar.

A maré de sizigia tem uma amplitude maxima de 2,4 m, ocorre nos periodos
de lua cheia e lua nova, sendo resultante das forcas de atragdo, na mesma direcéo, da
Luaedo Sol.

As marés de quadratura, por sua vez, tém amplitude minima em torno de 0,7
m a 1,0 m para o Porto do Recife, e ocorrem durante as fases quarto crescente e min-
guante.

A importancia da influéncia das marés nos corpos d’ dgua estudados, induzi-
ram a necessidade de um plangjamento do levantamento dos dados hidrossedimento-
meétricos, calcado no uso de tabuas de marés, fornecidas pela Diretoria de Hidrografia
e Navegacéo da Marinha.

Na area estudada foi utilizada a Tabua de Maré do Porto de Recife, devido a
suamaior proximidade.

3.2 - Precipitaces Pluviométricas

A distribuicéo anual das precipitacdes médias mensais durante 0 ano de 1995,
aponta 0os meses de marco, abril, maio, junho e julho como 0s meses mais chuvosos,
(Gréfico 1). Durante este periodo, as precipitacfes de origem frontal, ou sgja, devido ao
deslocamento das frentes frias provenientes do sul do continente, agem sobre maiores
areas, contrariamente as precipitacdes ocorrentes nos meses menos chuvosos, setembro
ajaneiro proximo, que precipitam-se em areas mais localizadas. Um estudo mais deta-
Ihado
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LAGOA OLHO D'AGUA

devera considerar os tempos de retorno das precipitagdes em funcdo da sua intensidade
e duragdo, com elaboracdo das curvas idf (intensidade, duragdo e freqiéncia), como
também os eventos extremos, longos periodos de estiagem e tormentas, por um periodo
de, no minimo, trinta anos consecutivos, o que extrapola os objetivos do projeto.

3.3-Ventos

A Bacia da Lagoa Olho D’Agua esta sujeita a um regime de ventos, com
predominancia das direcbes sul e sudeste, em gquase todos os meses do ano.

Esta predominéncia, contudo, pode ser de direcdo nordeste nos meses de
dezembro e janeiro. Ocasionalmente, surgem os ventos leste que sopram do mar para o
continente.

Eventualmente, no més de agosto, ocorrem os ventos sul e sudeste com
intensidades maiores, influindo no regime de marés.Os ventos, no geral, sdo de
intensidade moderada a fraca, com valores maximos em torno dos 13 m/s e valores
meédios da ordem de 5m/s (Gréfico 2).

NOV pitacéo

SET

JUL

MAI

MAR

JAN

Gréfico 1
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4—-LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO
4.1 - Material e M étodos

Inicialmente foi realizado o levantamento da poligonal, utilizando-se como
base de saida os vértices n° 89/02 05-100001 e n° 89/5 0002008965, localizados, res-
pectivamente, na Passarela Angelo de Souza e na fébrica Aclcar Sublime, ao longo da
BR 101 (Figura 3).

O nivelamento geométrico da &rea da Lagoa, partiu da cota altimétrica do
IBGE, RN (referéncia de nivel) 101 C. S. (Cruzeiro do Sul) até o marco P-03 da poli-
gonal. As atitudes séo gjustadas com referéncia ao nivel médio do mar, registrado pelo
Marégrafo de Imbituba-SC.

A partir deste marco, por irradiamento, foram definidas as 27 linhas batimé-
tricas e a posicao plani-altimétrica, na Lagoa. As linhas foram programadas a partir do
norte com uma abertura de 9° entre linhas e os pontos batimeétricos espacados de 50
em 50 metros (Figura 4).

O método batimétrico utilizado foi o irradiamento associado ao uso de um
distanciometro eletrénico (Wild DI 10), acoplado a um teodolito mecanico (Wild T2).
Através do nivelamento trigonomeétrico obteve-se as coordenadas planialtimétricas dos
pontos levantados.

Para a determinacdo da profundidade dos pontos, foi utilizada uma mira fa
lante de aluminio com uma sapata acoplada a base para que esta ndo penetrasse no
fundo lamoso, falseando a profundidade. Os valores das cotas batimétricas foram obti-
dos através de calculos trigonomeétricos pela diferenca de atitude a partir do angulo
vertical ou zenital, observado em combinacdo com o comprimento das linhas batimeé-
tricas.

CPRM-RE/PMJG 10
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LAGOA OLHO D’AGUA

4.2 - Batimetria da L agoa e dos Canais e L evantamento Topogr &fico da Area do
Entorno da Lagoa

No levantamento topobatimétrico da érea foi definido o relevo submerso da
Lagoa e a topografia do seu entorno até a cota de 2 m, a partir da Estrada da Curcurana
em direcdo ao norte.

O levantamento batimétrico cobriu toda a area da Lagoa Olho D’A’gua, 600
metros dos Canais Setubal e Secundario e 1.800 metros do Canal Olho D’Agua, até
atingir a Estrada da Curcurana (Anexos 2 e 3).

As profundidades mais significativas apresentaram-se no setor norte da Lago-
a, com isobatas situadas entre 0 e 20 cm, estando a maior parte da Lagoa na cota bati-
meétrica de 40 cm conforme apresentam-se no Mapa Topobatimétrico - Anexo 1.

A espessura meédia da lamina dagua no periodo chuvoso (14/07 a
28/08/1995) foi de 90 cm (Figura 5), apresentando um rebaixamento de 19 cm, em
leituras efetuadas na régua no marco P-03 da poligonal, conforme apresentado no Gra
fico 3.

Os dados do linigrama para o periodo de 07/08 a 18/12/1995, exibiram um re-
baixamento dos niveis minimos médios da Lagoa de 22 cm (Gréafico 4), resultado da
brusca diminuicao das precipitacdes e aumento da evaporacdo neste periodo

Da isobata de 0,60 m a 0,90 m a area da Lagoa € permanentemente al agada,
com o nivel de agua regido pelas marés de altas amplitudes. Ja até a cota topografica
de 1,20 m, define-se uma area suscetivel a alagamento durante o periodo mais chuvoso
(Anexo 1 Mapa Topobatimétrico).

As curvas de isoprofundidade dos Canais (Anexos 2 e 3) mostram que:

« O Cana Olho D’ Agua apresentou uma espessura maxima da |amina d’ agua
de 0,60 m, em 27/08/1995. O leito aprofunda-se em direcdo a Lagoa. E muito provéavel
que a maior deposicao de sedimento na entrada do Canal sgja consequiéncia de modifi-
cacOes a montante e no estuario do Rio Jaboatdo, nas Ultimas décadas.

* Os Canais Setubal e Secundario, por sua vez, atingiram profundidades mai-
ores da ordem de 0,80 m, medidas no periodo de 30/08 a 31/08/1995, o que demonstra
um menor processo de assoreamento nos seus leitos, nos Ultimos anos.

CPRM-RE/PMJG 13
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Rebaixamento dos Niveis de Agua da Lagoa Olho D'Agua
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5- ASPECTOSHIDROSSEDIMENTOMETRICOS
5.1- Material e Métodos

Para a medicdo de Descarga Liquida pelo Processo da Meia Secdo com Mi-
nimizacéo do Efeito de Maré por Diminuicdo do Tempo de Medicdo da Descarga Parci-
al, utilizou-se um micromolinete Gurley, haste de medicdo a vau, cronémetro, campai-
nha hidrol égica e um cabo marcado. O método empregado (Figura 6) minimiza os erros
devidos as variagdes, durante a medicdo da descarga liquida, das velocidades inicial-
mente medidas. As medi¢des de descargas liquidas parciais foram realizadas, consecuti-
vamente, em um numero aproximado de cingiienta por ciclo de mare, este considerado
como de doze horas. A correcéo do efeito de maré ndo foi feita; entretanto admite-se
gue ndo acarretou erros que invalidem os resultados. O tempo de medicdo médio de
doze minutos, impediu a ocorréncia de erros decorrentes das variacdes das vel ocidades,
inicialmente medidas.

O método consiste na divisdo de uma segdo de medicdo em segmentos de area
molhada ou secOes parciais. As larguras destes segmentos, de aproximadamente dois
metros, quando somadas, aproximam-se da largura total da secdo de medicdo. Os tre-
chos de medicéo de aguas proximas as margens, geralmente rasas, ndo sdo medidos.
Estas perdas ndo sdo consideraveis, devido as baixas velocidades, portanto, com des-
cargas despreziveis.

A obtencdo dos segmentos de areas de igual largura ocorre de acordo com a
Figura 6.

A descarga em cada segmento de area € obtida, multiplicando-se o valor da
area do segmento (m?) pela velocidade média na vertical (m/s). A velocidade média
em cada segmento de area € calculada pela média aritmética das vel ocidades medidas,
a 20% e a 80% da profundidade na vertical de mesma ordem. A soma das descargas
em todos 0s segmentos de area fornecera a descarga liquida total.

No caso de ocorréncia de efeito de maré, este € minimizado, reduzindo-se o
tempo de cada medicdo parcia, mediante a reducdo de nimero de verticais, que no
caso do Canal Olho D’ Aguaforam de seis.

Nas Descargas Solidas em Suspensdo o método utilizado foi o da Igual Vel oci-
dade de Transito em todas as verticais, mais conhecido como o método do Igual Incre-
mento de Largura. Para o calculo da Descarga Solida em Suspensdo meédiafoi utilizada
aformula

CPRM-RE/PMJG 16



LAGOA OLHO D’AGUA

Qss=0,0864.Q . C, onde:

Qss - € adescarga solida em suspensdo médiaem t/dia;
Q - é adescarga liquida média em m3/s durante o efeito de preamar;
C - éaconcentracéo em mg/l (ppm).
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Nas Descargas Solidas de Arrasto medidas durante o efeito de preamar, foi uti-
lizado o método de Colby (in Carvalho, 1994). Trata-se de um método usado para rios
com profundidades menores que 3,0 m e material de leito na faixa das areias (0,1 mm -
1,0 mm) com didmetro médio menor do que 0,8 mm, perfeitamente adaptavel as condi-
¢des do Canal Olho D’ Agua, onde foram efetuadas as medidas.

Esta descarga € calculada, corrigindo-se os efeitos da temperatura na viscosida-
de cinemética da &gua e a presenca de sedimentos finos, pela seguinte formula:

Qs=0s.L=q g[1+(K;-Kz-1).0,01.Kj].L,onde

Qg - descarga sdlida de areias, em t/dia;

Os - descarga solida de areias, em t/dia por ft (pé) de largura;

L - largura da secéo de medicdo em ft;

q g - descarga de areias ndo corrigida, obtida no Abaco 1, em func&o da velo-
cidade média (ft/s) no periodo do efeito de preamar, do didmetro médio das particulas
do leito do cana em mm e para a profundidade de 1ft (0,3084 m). Esta profundidade se
aproximadado cana que é em média na secéo, de 0,50 m;

K, - fator de correcdo dos efeitos da temperatura sobre a descarga de fundo, ob-
tido no abaco 2, em funcdo da profundidade e da temperatura da &gua em °F, na ocasido
da ocorréncia do efeito de preamar;

K, - fator de corrego, obtido no Abaco 2, em funcéo da profundidade (ft) e da
concentracdo de sedimentos finos;

K3 - fator de correcdo para o diametro médio do material do leito fora da faixa
granulométrica de 0,2 mm a 0,3 mm, obtido no Abaco 3.

A Descarga Solida Total € obtida pelo somatério da Descarga Sélida em Sus-
pensdo e da Descarga Solida de Arrasto.

Qst=Qss+ Sq

Para afericdo deste resultado foi empregado o Método Simplificado de Colby
(in Carvalho, 1994), em razéo de sua simplicidade.

Qsr = Qsm + Qmm
Qsn=0,0864.Q.C's

Qm=0m. K. L, onde:
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Qsr - descarga solidatotal (t/dia);

Qsm - descarga solida medida (t/dia);

Qnm - descarga solida ndo medida (t/dia);

Q - descarga liquida (m3/s) média no efeito de preamar de maré de sizigia;
C’s - concentracdo média (ppm) do mesmo efeito;

g nm - descarga solida ndo medida aproximada por metro de largura;

K - fator de correcéo;

L - largura do canal na secéo de medicéo (m).
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Utiliza-se o valor da velocidade média do fluxo durante o efeito de preamar de
sizigiano Abaco 4 e obtém-se g’ nm.

No Abaco 5, tragando-se uma perpendicular a abcissa no valor da velocidade
meédia intercepta-se a reta da profundidade média do Canal (0,5 m), obtendo-se o valor
da concentragdo relativa (C;). Dividindo-se a concentracdo média (C's) pela
concentracdo relativa (C;) encontra-se a razéo da eficiéncia (C' ¢/C;). Entrando-se com
esta razdo na ordenada do Abaco 6 e interceptando-se a linha média, obtém-se na
abcissa o fator de correcéo (K).

O Balango Hidrico consiste no balanco das entradas e saidas de agua no
interior de uma regido em estudo. O Balanco Hidrico diério da Lagoa Olho D’ Agua é
funcdo de variaveis como amplitude de maré, época do ano hidrol 6gico, ocorréncia ou
ndo de precipitagdes notéveis e eventos hidroldgicos extremos, como precipitacdes
intensas e estiagens.

Os volumes afluentes e efluentes a Lagoa Olho D’Agua via Canad Olho
D’Agua, foram conseguidos através de medicdes de descargas liquidas consecutivas
no periodo de um ciclo de maré (12 horas). As descargas liquidas obtidas foram
multiplicadas pelos seus respectivos tempos de medigdo, obtendo-se os volumes
acrescidos ou subtraidos. O balancgo final corresponde a todos os volumes somados.

Os balancos hidricos mensais foram elaborados, considerando-se o balanco
didrio dos volumes afluentes e efluentes & Lagoa, via Canal Olho D’ Agua, em func&o
da amplitude de maré, invariavel, ao longo dos meses do ano hidrolégico. Foram
acrescidos més a més os volumes precipitados, captados diretamente pelo espelho
d agua e os volumes evaporados.
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Obtengio de K a partir de C'/C
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Abaco 6 - Calculo da descarga total pelo método de Colby - Obtengio do
fator de correclio a partir da razdo de eficiéncia (Carvalho, 1994)
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5.2 — Caracteristicas Hidr ossedimentomeétricas
5.2.1 - Descargas L iquidas

Na determinacéo do regime destas descargas foram executadas seqiiéncias de
medic¢des de descargas liquidas consecutivas em um nimero aproximado de cinquenta
por ciclo de maré (12 horas).

Destas seguéncias de medicdes foram selecionadas sete sequéncias
consecutivas correspondentes aos ciclos de maré de amplitudes 0,7 m, 0,9 m, 1,3 m, 1,6
m, 1,9 m e 2,4 m (duas).

Para caracterizacdo geral do regime destas descargas foram analisadas 314
descargas parciais e para a definicdo das condigdes médias durante os periodos de
preamar de sizigia (2,4 m), foram utilizados 47 resultados de duas seqiiéncias de
medi ¢cOes em dias consecutivos.

Durante o efeito de preamar de sizigia, foram observados os seguintes valores
meédios na hidrodindmica do Canal Olho D’ Agua.

. Descargaliquida média= 3,0 m¥/s
. Velocidade média= 0,523 m/s

. Profundidade média= 0,50 m

. Larguradasegdo = 12,50 m

5.2.2 - Descargas Sdlidas

a) Nas Descargas Sdlidas em Suspensdo as amostragens dos sedimentos foram
realizadas, juntamente com as medicbes de descarga liquidas, durante o efeito de
preamar, quando o fluxo do Canal favorecia a deposi¢ao dos sedimentos na Lagoa. Para
as condicdes médias do efeito de preamar de sizigia, obtém-se o valor para concentracéo
média de 50 ppm.

Aplicando-se aférmula Qss = 0,0864. Q . C (item 5.1), tem-se:

Qss=0,0864 x 3,0 m¥/s. 50 ppm = 12,96 t/dia.

Como o efeito de preamar € de 12 horas por dia, divide-se o valor acima por 2.
O valor da Descarga Solida em Suspensdo € de ~ 6 t/dia.
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b) Para o calculo da Descarga Solida de Arrasto foi empregada a férmula:
Q51 = q’Sl [1 + (K] . K2 -1. K3 )] . L, conforme item 5.1.

No Abaco 1 utilizando-se a velocidade média de 1,71 ft/s (0,523 m/s), obtém-
se q’s = 0,4 t/dia/ft.

No Abaco 2 entrando-se com a profundidade de 1,64 ft (0,50 m) e temperatura
de 77°F, obtém-se K| ~ 1.

No Abaco 3, como o didmetro do material (0,32 mm) é um dos limites da faixa
granulométrica (0,2 mm a 0,3 mm), encontra-se K3 = 1. A largura (L) da secdo ¢ de 40
ft. Por conseguinte:

s1= 0,4 t/dia/ft [1 + (1.1 - 1.1)].40 ft .. Qg = 16 t/dia; considerando-se que
os dois efeitos de preamar totalizam 12 horas em um dia, o valor encontrado devera ser
dividido por 2, portanto:

Qg1 = 8,0 t/dia.

c) A Descarga Solida Total ¢ obtida pelo somatoério das Descargas Solidas de
Suspensdo e de Arrasto:

Qst = Qss + Qg1 = 6 t/dia + 8 t/dia = 14 t/dia

Para afericdo foi utilizado o método Simplificado de Colby, representado pela
formula

Qst = Qsm + Qum como:

Qsm=0,0864.Q .C’se Qumn=q"nm - K. L, assim:
Qst=1(0,0864.Q .C’s)+(q’mm-K.L)

Sendo: Q = 3 m¥s; C’s = 50 ppm; q'sm = 3,5 t/dia (considerando-se a
velocidade média no efeito de preamar igual a 0,523 m/s); K = 0,45 (para a
profundidade média na se¢do = 0,50 m) e L = 12,5 m, portanto:

Qst = 6 t/dia + 10 t/dia = 16 t/dia

A Descarga Solida Total estd compreendida entre 14 t/dia e 16 t/dia.
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5.3 - Medida do Campo de Velocidade

Na determinagdo do campo de velocidades na Lagoa, foi utilizado um
micromolinete Gurley, adaptado a uma haste de medicdo a vau, para a medi¢cdo das
velocidades. Como flutuantes optou-se por cocos verdes, abertos nas bases. Os cocos
permaneceram imersos, ndo oferecendo perfis de resisténcia aos ventos. A
determinacdo das coordenadas dos pontos de medicdo foi realizada através de
topografia.

As baixas velocidades na Lagoa ndo sensibilizaram o micromolinete, tendo
sido estimadas as velocidades, pelo deslocamento do flutuante nos diferentes
intervalos de tempo. Este deslocamento foi estimado, em escritério, medindo-se com
escalimetro a distancia entre duas posicdes de medicdo consecutivas, plotadas na
Figura 7.

A cada seis a dez minutos, o flutuante sofreu um deslocamento aproximado
de vinte metros, ao longo da sua trgjetoria, que forneceu o sentido e diregdes das
velocidades. Nas proximidades da desembocadura do Canal Olho D’ Agua na Lagoa, o
assoreamento impediu o deslocamento do coco devido ao “encalhamento” deste nos
bancos de areia.

As trgjetorias obtidas, pela plotagem das posi¢Oes de tentativas de medicdes
de velocidades na (Figura 7), sdo creditadas a influéncia dos ventos no instante das
determinagoes.
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5.4 - Balan¢o Hidrico
5.4.1 - Evaporacao na Lagoa

A Lagoa Olho D’Agua, caracteriza-se como um corpo d’4gua muito extenso e
com uma profundidade média baixa (40cm), no periodo de estiagem. Exposto as
condigdes atmosféricas permanece sob a acdo da insolagdo e dos ventos,
principalmente, nos meses de setembro a janeiro. Para o calculo do volume evaporado
utilizou-se o conceito de Evaporagdo de Lago, que ¢ a altura de agua evaporada por
dia, em uma extensao de espelho d’agua, exposta ao sol e aos ventos, de acordo com a
formula (Er=kk;E,), bem como os dados evaporimétricos da Esta¢do Curado do
INMET. Desse modo:

E. - Evaporacao de Lago;

k;- fator de conversao do dado de evaporacao do tanque classe “A” para a
evaporagao potencial;

k, - fator de conversao do dado da evaporagao potencial para a Evaporagao de
Lago;

E, - Evaporagdo potencial que € a altura de 4gua passivel de ser evaporada
por dia, em uma grande extensdo de superficie liquida ou de solo saturado de agua.

O fator de conversdo k;, que depende da regido em estudo, ¢ estimado como
0,70 e, o de conversdo k,, para a regido, ¢ estimado como 1,0 devido a 6tima
exposi¢ao ao sol e aos ventos.

Logo: EL=0,70.1,0.E,

Sendo a superficie do espelho d’4gua igual a 3.638.000 m” o volume de 4gua
médio evaporado por dia sera:

Vum=EL 0,001 m/mm . 3.638.000 mz; onde
VM - volume citado € 0,001 m/mm ¢ o fator de conversao de mm para m.

A seguir apresenta-se a estimativa dos volumes evaporados por dia, no
segundo semestre de 1995.
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Dados de Evaporagao Diérios Médios Vélidos paraa Lagoa Olho D’ Agua

Més Julho Agosto | Setembro QOutubro Novembro | Dezembro
Evaporagédo
Tanque“A” (Ep) 453mm | 4,70mm 5,90mm 5,94mm 5,20mm 7,33mm
Evaporagéo
deLago (E)) 3,171mm | 3,29mm 4,13mm 4,158mm 3,64mm 5,131mm
Volume
Evaporado (V) 11.500m® | 12.000m® | 15.000m° 15.000m° 13.000m° 18.600m°

Tabelal

Valores das Precipitacfes Mensais, em mm, do ano de 1995 da Estacdo Meteorol 6gica
do CINDACTA Ill - Ministério da Aeronautica no Aeroporto dos Guararapes

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
21,7 | 50,4 | 134,2 | 140,4 | 353,8 | 424,7 | 1635 | 32,6 | 144 | 159 | 59,6 0,9
Tabela?2

Estes valores, estimados, ndo variam substancialmente ao longo do semestre.
S0 relevantes no balanco hidrico na estagdo seca, e nos dias de marés de baixas
amplitudes (0,7 ma1,6m).

5.4.2 - Precipitacéo na Bacia da L agoa Olho D’ Agua

As precipitacbes que ocorreram nos meses de agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro/1995, conforme a Tabela 2, foram insuficientes para influenciar
0 balango hidrico da Lagoa Olho D’ Agua, ao contrario dos meses de margo, abril,
maio, junho e julho/1995

O volume de &gua precipitado, captado pela Bacia Lagoa Olho D’Agua, é
igual a soma dos volumes captados diretamente pelo espelho d’ agua da Lagoa e, pela
area do entorno desta. O método racional € 0 mais adequado para o célculo da
precipitacdo na area de entorno. Entretanto, ndo foi possivel a sua utilizagdo devido ao
desconhecimento do coeficiente de deflUvio para a area.

O volume precipitado, captado diretamente pelo espelho d' &gua da Lagoa, é
dado pelaférmula

V,=P. 0,001 m/mm. S, onde:
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V|, - volume precipitado captado diretamente pelo espelho d' agua;

0,001 m/mm - fator de conversdo da precipitagcdo em mm para “ precipitacéo
emm”;

S- &reado espelho da Lagoaigual a3.638.000 m?;

P - precipitacdo média diaria no més igual a precipitacdo total no més
dividida por 30.

A seguir sdo apresentados os volumes precipitados sobre a Lagoa, calculados
conforme a forma anteriormente discutida.
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Volumes Diarios Médios Devido as Precipitacdes
nos Meses do Ano Hidrolégico (m®)

Volume Captado
Més Diretamente pelo Espelho
D’Agua

Janeiro 2.600 m*
Fevereiro 6.000 m*
Marco 16.000 m*
Abril 17.000 m°
Maio 43.000 m°
Junho 51.000 m*
Julho 20.000 m®
Agosto 3.900m’
Setembro 1.700 m®
Outubro 1.900 m®
Novembro 7.000 m*
Dezembro 0,0m°

Tabela3

Valores Validos Para os M eses em Que ndo Ocorreram Grandes Precipitacdes

Amplitude de maré

0,7/m

0,9m

1,3m

1,6m

1,9m

2,4m

Vaor deumciclo

- 15.000m"°

- 7.000m°

- 12.000m°

- 3.000m°

+ 14.000m°

+ 40.000m°

Vaor didrio

- 30.000m"°

- 14.000m°

- 24.000m°

- 6.000m°

+ 28.000m°

+ 80.000m°

Tabela4d

Admite-se, como volume captado, via precipitacéo, o volume correspondente
a captacao direta pelo espelho d’ agua.

5.4.3 - Elaboracéo do Balanco Hidrico

Pelo principio dos vasos comunicantes, as aguas misturadas fluem pelo Canal
Olho D’ Agua para a Lagoa por agéo dos efeitos das preamares e, refluem para o mar
com as baixamares. O efeito de maré caracterizado por um gradativo aumento ou
diminuic&o dos niveis do Rio Jaboatéo € transmitido a0 manguezal e deste ao Canal.
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O Cana Setubal apresentou descargas liquidas despreziveis, com vel ocidades
que, freguientemente, ndo sensibilizaram o instrumento de medic&o.

Foi instalado um linigrafo Stevens dentro do Canal Olho D’ Agua a 100 m da
Lagoa pararegistrar em grafico (linigrama) as flutuages dos niveis d’ agua da mesma.
O registro linigréfico dos meses de agosto a dezembro/95, do rebaixamento dos niveis
meédios da Lagoa, demonstra a influéncia ciclica dos efeitos de maré, que ora repdem,
ora subtraem a &gua da Lagoa. O aumento ciclico dos niveis d’ dgua médios, coincide
com as mareés de sizigia, enquanto que a diminuicdo coincide com as marés de baixas
amplitudes, conforme o Gréfico 4. Isto sugere, que o Cana Olho D’Agua, sendo a
nica fonte comunicante com o mar, seja o responsavel principal pela manutencéo dos
atuais nivels e superficie do espelho d' &gua. A importancia dos balancos dos volumes
afluentes e efluentes & Lagoa, via Canal Olho D’ Agua, decorre deste fato. Quando os
volumes afluentes a Lagoa superam os volumes efluentes (que saem), diz-se que o
balango é positivo para a Lagoa. Quando os volumes que saem da Lagoa superam 0s
volumes gque entram, diz-se que o balango é negativo paraa Lagoa.

Na Tabela 4, encontram-se os balancos diarios dos volumes afluentes e
efluentes a Lagoa Olho D’Agua, considerando-se as descargas liquidas medidas no
Canal Olho D’ Agua, em funcdo das amplitudes de maré, em um ciclo de maré de 12
horas.

O balanco diario € obtido duplicando-se o valor calculado em um ciclo de
maré. Em um dia existem dois ciclos de marés de amplitudes iguais ou muito
proximas.

Os valores positivos sdo afluentes e os negativos efluentes. Os volumes sdo
obtidos mediante o método apresentado.

O balanco diério dos volumes afluentes e efluentes pelo Canal Olho D’ Agua,
em funcdo da amplitude de maré, explica a hidrodindmica do complexo lagunar na
auséncia das grandes precipitacdes, sendo o arcabougo do balango hidrico da Lagoa
(Gréfico 5).

O balanco hidrico propriamente dito foi construido acrescendo-se 0s volumes
precipitados e evaporados, més amés, ao balanco dos volumes afluentes e efluentes, a
Lagoa, pelo Canal Olho D’ Agua, conforme os Gréficos 6, 7, 8, 9 e 10.
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BALANGO HIDRICO DIARIO DA LAGOA OLHO D'AGUA SETEMBRO/95

@
o

[e2]
o

N
o

Volumes em m3/dia(X 1000)
N
o

0- .— ‘ I
L L l L L L
-20
-40 | —
-60
0,7 0,9 1,3 1,6 1,9 2,4
Amplitude de Maré em metros
B Balanco dos Volumes Afluentes e Efluentes pelo Canal Olho D'agua em m3/dia
B \/olumes Precipitados
OVolumes Evaporados
OBalango Hidrico diario/mes
Grafico - 7
BALANGO HIDRICO DIARIO DA LAGOA OLHO D'AGUA
OUTUBRO/95
80
S 60
e
X 40
8
3 20
£
E 0 ‘ =]
; L[] B L] fC [ B
2 -20 1
£ [ |
=]
g -40 || =
-60

0,7 0,9 1,3 1,6 1,9 2,4

Amplitude de Maré em metros

BBalango Volumes/m3/dia no Canal Olho Dagua
B Volumes Precipitados
OVolumes Evaporados

OBalango Hidrico diario/mes

Grafico - 8

CPRM-RE/PMIJG 37



LAGOA OLHO D’AGUA

BALANGO HiDRICO DIARIO DA LAGOA OLHO D'AGUA
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O balango hidrico diario, em funcdo das amplitudes de maré, ajuda na
compreensdo da manuten¢do do atual espelho d’4dgua da Lagoa, e na dinamica de
renovacdo das suas aguas. Pode servir como eficaz ferramenta no manejo das suas
caracteristicas morfoldgicas e nas decisdes técnicas a serem tomadas, isto porque
elucida os periodos em que a Lagoa esta sendo alimentada e os periodos em que a
mesma esta perdendo agua.

Os valores obtidos sdo considerados validos para todos os meses em que as
precipitagdes ndo foram muito expressivas, contrariamente aos meses de margo, abril,
maio, junho, e julho. Contudo, admitindo-se uma margem de erro ndo conhecida, em
virtude de ndo ter-se efetuado medicdes de descarga liquida nos meses chuvosos,
pode-se inferir estes resultados para os cinco meses em questao.

5.5 - Resultados e Discussoes

e As descargas solidas totais, estimadas em 14t/dia a 16t/dia, no periodo com
amplitudes de maré da ordem de 2,0m a 2,4m, mostraram que um processo de
assoreamento encontra-se em andamento na desembocadura do Canal, na Lagoa Olho
D’Agua.

e Na distribuicdo espacial dos sedimentos, na Lagoa, considerando-se o eixo
norte-sul, observam-se depdsitos de areias grossas € médias proximas ao Canal Olho
D’Agua e sedimentos finos mais ao norte. Explica-se este fato através de analise da
descarga de arrasto do Canal. O leito do Canal Olho D’Agua é constituido
essencialmente de areias de didmetro médio de 0,32mm, que sdo mobilizadas ao longo
do leito pelos processos de rolamento e saltacao, depositando-se na Lagoa, proximo a
desembocadura do Canal. Por ocasido do fluxo da Lagoa para o mar inexistem
condigdes de retorno destas areias, o que explica a sua concentracdo nesta parte da
Lagoa.

e O efeito de remanso, observado no linigrama, ¢ decorrente do efeito de
maré¢ de preamar que aumenta a vazao no Canal, indo o volume escoado de encontro
aos bancos de areias formados na desembocadura do Canal, dentro da Lagoa. Este
efeito de remanso foi desconsiderado por mascarar o comportamento dos niveis na
Lagoa, no seu lugar foi elaborado um cotagrama com os dados diarios durante a agao
do efeito de maré de baixa-mar como mostra o Grafico 4 de rebaixamento dos niveis
minimos médios. Neste cotagrama ¢ visivel a reposi¢ao durante as altas marés e a
perda d’agua pela Lagoa nas marés de baixas amplitudes.

e A afluéncia e a efluéncia das dguas pelo Canal Olho D’Agua a Lagoa é ditada
pelo efeito de maré, podendo ser este de preamar ou de baixa-mar. Durante a atuacao
dos efeitos das marés de preamar de grandes amplitudes (2,4m a 1,9m) os volumes
afluentes a Lagoa, via Canal Olho D’Agua, superam os volumes que saem desta.
Durante as marés de baixas amplitudes (0,7m a 1,6m), por sua vez, os volumes efluentes
da Lagoa sobrepujam os volumes afluentes.
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e Como o aporte do volume de agua a Lagoa, deve-se, essencialmente, a
amplitude de maré, ou seja, a diferenga entre a altura de uma baixa-mar e de uma
preamar consecutivas, conclui-se que o balango hidrico da Lagoa Olho D’Agua tem
por base a amplitude de maré. Isto significa que ¢ a principal variavel independente, o
que enfatiza a importancia de se quantificar o balango hidrico diario.
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6 - GEOLOGIA DA AREA
6.1 - Aspectos Geotécnicos
6.1.1 - Material e Métodos

Foi realizada uma sondagem a percussdo, com profundidade de 7 metros,
préxima a margem sul da Lagoa Olho D'Agua. (Figura 8). A sondagem teve como
objetivo a obtencdo de dados sobre a capacidade de carga do terreno, conseguida a
partir da interpretagcdo dos resultados de ensaios de SPT (Standard Penetration Test),
bem como, obter um perfil geoldgico do terreno até esta profundidade.

O ensaio SPT ¢ um ensaio de penetracdo padronizado, usado em geotecnia
com o proposito de se obter indices de resisténcia a penetragdo do solo. Trata-se de um
ensaio realizado a cada metro perfurado e consiste na cravacao de um peso de 65 Kg,
caindo livremente de uma altura de 0,75 m. O peso cai sucessivamente sobre a haste
até uma penetracao de 0,45 m do barrilete no solo. A resisténcia do solo a penetragao
sera dada a partir do namero de golpes necessarios a cravagdo dos 0,30 m finais do
barrilete.

6.1.2 - Caracterizacao Geotécnica do Subsolo

A presenga de camadas de solo com valores de SPT muito baixos (SPT 0), na
sondagem SP 01 (Figura 9) sugere que a area do entorno da Lagoa Olho D’Agua é de
baixa capacidade de suporte de carga, necessitando, portanto, de maiores cuidados
técnicos e custo financeiro mais elevado, para instalacdo de obras de engenharia.

Em fun¢do dos valores obtidos nos ensaios SPT € possivel estabelecer uma
relagdo com a consisténcia ou compacidade das diversas camadas de solo e a pressao
admissivel a ser transmitida por uma fundacgdo direta ao solo. E claro que tal fungdo
também deverad levar em conta o porte da obra. Dessa forma, no entorno da Lagoa
Olho D'Agua, as tensdes admissiveis para fundagdes em sapata continua, podem variar
entre menos de 0,20 kg/cm2 em argilas, € 2,0 a 4,0 kg/cm2 em areia, conforme Tabelas
5 e 6 (Lima, 1980).

Levando-se em conta a homogeneidade morfologica e geoldgica da area do
entorno com o nivel d'dgua em toda a area a uma profundidade inferior a 1,50 m, em
qualquer época do ano, ¢ de se esperar que ocorra 0 mesmo quanto as caracteristicas
geotécnicas da drea até a cota topografica de aproximadamente 2 m.
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TENSOES ADMISSIVEIS
0 kg/cm?
ARGILA N DIEZS(I;’%LPES (kg/cm’)
SAPATA QUADRADA SAPATA CONTINUA
MUITO MOLE > 2 < 030 < 0,22
MOLE 3- 4 0,33 - 0,60 0,22 - 0,45
MEDIA 5- 8 0,60 - 1,20 0,45 - 0,90
RIJA 9 -15 1,20 - 2,40 0,90 - 1,80
MUITO RUJA 16 -30 240 - 4,80 1,80 - 3,60
DURA > 30 > 4,80 > 3,60
Tabela 5 (Lima, 1980)
N¢ DE GOLPES TENSAO ADMISSIVEL
AREIA (SPT) (Kg / cm®)
FOFA > 4 < 1,0
POUCO COMPACTA 5-10 1,0 - 2,0
MEDIANAMENTE COMPACTA 11 - 30 2,0 -4,0
COMPACTA 31 -50 40 -6,0
MUITO COMPACTA > 50 > 6,0

Tabela 6 (Lima, 1980)

6.2 - Comportamento do Lencol Freatico
6.2.1 - Material e Métodos

Utilizando-se trado manual e cagamba de cinco polegadas (57), efetuou-se a
perfuragdo de 15 pocos rasos de observacdo (piezOmetros), para medicdo da
profundidade do lencol freatico em duas pequenas areas situadas a leste e a oeste da
Lagoa Olho D’Agua. Esses piezometros foram revestidos com canos de PVC de
100mm, com 1 m a 2 m de filtro na porg¢do penetrante no lengol freatico. Como
protecao utilizou-se tampas do mesmo material, fixados aos tubos por meio de
parafusos. O comprimento do tubo ranhurado (filtro) e do tubo liso variou de
conformidade com a profundidade do nivel do freatico em cada poco, conforme
representado nas Figuras 10, 11 e 12.

Com um medidor de nivel elétrico (Altronic) determinou-se a profundidade do
lencol freatico nesses piezometros, com medigdes a cada 15 dias, por ocasido da maré
baixa, no periodo de 18/10/95 a 04/01/96. Foram determinados, in situ, a salinidade e o
pH da agua de cada piezometro. Na Tabela 7, tem-se os valores obtidos nas medigdes
efetuadas. Para efeito de elaboragdo dos mapas da superficie do lencgol freatico Figuras
13 e 14) em cada uma das areas escolhidas, utilizou-se a primeira e a penultima
medi¢do, bem como as coordenadas e a cota do terreno, onde se situa cada piezometro,
determinadas com precisao centimétrica , através do nivelamento trigonométrico.
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6.2.2 - Variacao do Nivel do Lencol Freatico

Com os valores da profundidade do freatico (nivel estatico) e a cota do
terreno, em cada piezometro, por diferenca, determinou-se a altitude da superficie do
lencol freatico. Unindo os pontos de mesma cota, elaborou-se os mapas das Figuras 13
e 14, que representam a superficie do lencgol freatico nos dias 18/10/1995 e
19/12/1995, respectivamente.

O comportamento do lengol freatico nessas datas e sua evolu¢ao durante os
dois meses de observacao, quando se verificou um rebaixamento médio de 17 cm ,
pode ser constatado em perfil (Figura 15). Na Figura 16 esta representada a variagao
do nivel do fredtico em cada piezoOmetro durante o periodo de observacdo de
18/10/1995 a 04/01/1996. Com excecao dos piezometros P-1, P-9 e P-14 onde ocorreu
rebaixamento brusco, provocado por causa ndo identificada, os demais mostram um
comportamento normal com progressivo rebaixamento do freatico.

Os piezdmetros perfurados nas duas areas escolhidas forneceram, através dos
mapas e perfis elaborados, as seguintes informagoes:

1 - Na area oeste ocorrem dois lencdis d’agua subterrdnea em niveis
diferentes, separados por um horizonte impermeavel, onde surgem fontes de contato,
ambos escoando no sentido da Lagoa: o lencol dos Terragos Marinhos de idade
Pleistocénica, em uma cota superior a 3 m, e o lengol dos sedimentos recentes, em cota
inferior a 1 m (Figura 17).

2 - Nos pontos mais elevados dos Terragos Marinhos a profundidade do
freatico ¢ em torno de 3,5 metros, enquanto que nos sedimentos recentes varia de 0,5 a
1,40 metros. Com estas profundidades e, estando armazenadas em rochas de alta a
média permeabilidade, as aguas subterraneas estdo muito vulneraveis a contaminagao
por cargas poluentes dispostas na superficie do terreno.

3 - O fluxo das aguas subterraneas ¢ no sentido da Lagoa, com gradiente de 8
graus (0,14%), na area leste, 4 graus (0,07%) na 4rea oeste, nos sedimentos recentes e
14 graus (0,24%) nos Terracos Marinhos.
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PROJETO DIAGNOSTICO DO MEIO
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PROJETO DIAGNOSTICO DO MEIO  FISICO
DA BACIA LAGOA OLHO D'AGUA
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PROJETO DIAGNOSTICO DO MEIO  FISICO
DA BACIA LAGOA OLHO D'AGUA
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4 - Os Terracos Marinhos apresentam um gradiente superior e
conseqiientemente maior vazao de escoamento que a dos sedimentos recentes,
indicando maior contribui¢dao de 4gua subterranea para a area da Lagoa.

5 - A agua armazenada nos Terragos Marinhos ¢ de baixa salinidade e podera
ser aproveitada através de fontes que surgem na sua base, necessitando para isto
estudos hidrogeologicos detalhados que definam seu volume, condi¢des de captagao,
qualidade quimica e bacterioldgica.

6 - Na estacdo de estiagem constata-se um gradiente hidraulico entre o nivel
d’agua da Lagoa e o nivel do freatico, resultando em uma salinizagdo gradual das
4guas subterraneas proximas da Lagoa. E provavel que na estagdo chuvosa, quando o
nivel do freatico encontra-se proéximo a superficie do solo, ocorra uma inversao do
gradiente com conseqiiente melhora da qualidade da dgua, proxima a Lagoa.

7 — Os valores de salinidade e pH da dgua, determinados in sifu por ocasido
das medicdes de profundidade do nivel estatico, eliminam a possibilidade de uso, para
consumo humano, das aguas do lengol freatico que contorna a Lagoa.

6.3 - Geoquimica dos Sedimentos
6.3.1 - Material e Métodos

Foram coletadas amostras de sedimento de fundo em 46 pontos dentro da
Lagoa Olho D’Agua, dispostas conforme mostra a Figura 18. Em cada estagdo foram
coletadas duas amostras, uma da superficie e outra na profundidade de 0,60 m, em
média. As amostras foram preparadas da seguinte maneira: separou-se a fragdo menor
que 80 mesh, que depois de pulverizada foi analisada para 36 elementos, segundo a
Tabela 8.

Elemento Analise

Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, | Espectrometria de Plasma - ICP - Abertura com EDTA
Sc, Sn, Sr, Ti, V, W, Y, Zn, Zr.

Se, Te Absorcao Atbmica - Geracao de Hidretos

F Eletrodo de fon Especifico

Hg Absorcao Atdmica - Geragao de Vapor Frio
Tabela 8
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Os resultados analiticos foram tratados estatisticamente e plotados em mapas
utilizando-se o programa SURFER 5.0, para elaboracdo das curvas de isovalores das
amostras de superficie, das amostras de profundidade e do residuo (diferenca entre a
superficie e a profundidade): os critérios adotados foram o grid de 111 x 81 m e média
movel com o inverso da distancia para a area de influéncia da amostra.

Foram selecionados oito elementos dos trinta e seis originalmente analisados.
O resumo da distribui¢do dos elementos esta na Tabela 9.

Os elementos Ag, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, +Mn, Mo, P, Sb, Sc, Sn, Ti, W, Se,
Te, Hg foram eliminados da interpretacao pelo baixo ou nenhum grau de detecgao.

Para interpretagdo neste trabalho foram selecionados os elementos Al, As, Ca,
Cu, Fe, K, Li, Mg, Na, Ni, Pb, Sr, V, Y, Zn, Zr, La, F.

Os elementos F, Li, K, Mg, Sr, V, Zr, Y e La necessitam de um estudo mais
detalhado, devido a sua participagdo na interacdo dgua do mar/depositos clasticos o que
foge, no momento, da finalidade deste trabalho.
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Amostras | Grau de . Grau | N. de Val. .
da Base | detec- | Média Desv_lo \{a!or \{al_or Amostras de em 46 Média Desv~|o \{a!or \{al_or
co Padrao | Minimo | Maximo| do Topo dggzc- amostras Padrdao | Minimo [Maximo
Ag(ppm) 1] 0,50 0,00 0,50 0,50|Ag(ppm) 1 of - - - -
Al(%) 71 0,20 0,31 0,01 0,89|Al(%) 7 34( 0,11 0,17 0,01 0,74
As(ppm) 8| 6,06 1,18 5,00 8,40|As(ppm) 8 14| 7,06 1,97 5 12
Ba(ppm) 5] 1,22 0,15 1,00 1,40(Ba(ppm) 5 4 1,28 0,22 1 1,6
Be(ppm) of - - - - Be(ppm) 0 of - - - -
Bi(ppm) of - - - - Bi(ppm) 0 1 - - - -
Ca(%) 46| 0,75 0,27 0,12 1,23|Ca(%) 46 46| 0,34 0,23 0,13 1,06
Cd(ppm) of - - 0,00 0,00|{Cd(ppm) 0 of - - - -
Co(ppm) 1 3,00 0,00 3,00 3,00|Co(ppm) 1 6 1,88 0,32 1,4 23
Cr(ppm) 4/ 1,63 0,45 1,30 2,40|Cr(ppm) 4 4 1,50 0,30 1 1,8
Cu(ppm) 14| 0,99 0,84 0,50 3,80|Cu(ppm) 14 26| 1,62 1,26 0,5 5,1
Fe(%) 46| 0,13 0,22 0,01 1,23|Fe(%) 46 46| 0,37 0,21 0,02 0,87
K(%) 46| 0,03 0,02 0,01 0,08|K(%) 46 46| 0,05 0,03 0,01 0,15
Li(ppm) 46| 1,88 1,73 1,00 9,90(Li(ppm) 46 46| 4,17 2,86 1 9,9
Mg(%) 46| 0,14 0,07 0,03 0,37|Mg(%) 46 46| 0,23 0,13 0,03 0,58
Mn(%) ol - - - - Mn(%) 0 ol - - - -
Mo(ppm) 3| 3,20 1,06 2,40 4,70|Mo(ppm) 3 4 3,23 1,17 23 52
Na(%) 46| 0,81 0,24 0,39 1,46|Na(%) 46 46| 0,97 0,38 0,4 2,41
Ni(ppm) 11| 3,52 1,96 2,00 9,30|Ni(ppm) 11 36| 4,04 1,52 2 8,1
P(%) ol - - 0,00 0,00|P(%) 0 1 0,02 0,00 0,02 0,02
Pb(ppm) 27| 3,31 1,76 2,10 9,70|Pb(ppm) 27 38| 21,85 98,05 2 618
Sb(ppm) of - - - - Sb(ppm) 0 of - - - -
Sc(ppm) ol - - - - Sc(ppm) 0 71 1,38 0,37 1 2,1
Sn(ppm) of - - - - Sn(ppm) 0 of - - - -
Sr(ppm) 46| 15,65 5,87 2,001 28,00({Sr(ppm) 46 46| 9,39 7,00 1 39
Ti(%) ol - - - - Ti(%) 0 ol - - - -
V(ppm) 3| 8,37 1,86 7,00 11,00(V(ppm) 3 22| 8,40 2,68 5,1 16
W(ppm) ol - - - - W(ppm) 0 1( 10,00 0,00 10 10
Y(ppm) 45| 3,47 2,25 1,10 15,00(Y(ppm) 45 45| 5,63 5,72 1,2 37
Zn(ppm) 46| 14,83| 13,87 2,00/ 86,00(Zn(ppm) 46 46| 20,70 11,81 1 55
Zr(ppm) 3| 1,43 0,12 1,30 1,60(Zr(ppm) 3 20( 1,41 0,29 1 2,2
La(ppm) 45| 13,17 2,75 6,50| 21,00|La(ppm) 45 44| 9,49 3,91 54 25
Se(ppm) of - - - - Se(ppm) 0 of - - - -
Te(ppm) of - - - - Te(ppm) 0 of - - - -
Hg(ppb) o] - - - - |Hg(ppb) 0 of - - - -
F(ppm) 46|287,43| 105,49 80,00/ 480,00(F(ppm) 46 46|258,02| 70,68 110 400
Tabela 9
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6.3.2 - Zoneamento Geoquimico

Pela anélise da distribui¢ao dos elementos plotados nos mapas do topo, da base
e do residuo podemos concluir:

* Os elementos Ni e Fe apresentam uma area de residuo notavel na borda
esquerda, centro-norte da Lagoa, (Figuras 19 e 20) indicando claramente uma fonte de
contaminag¢do, entretanto € necessario se caracterizar se o valor absoluto ¢ preocupante
ou nao.

* Os elementos Pb, Zn, Ni e Cu, apresentam uma zona residual elevada na
borda sudoeste da Lagoa, onde localiza-se o antigo centro de Caga e Pesca do Clube
Nautico Capibaribe (chumbo de cacga?) e as industrias Agrofértil e a antiga Siderurgica
COSINOR (Figuras 21, 22, 19 e 23).

* O elemento célcio apresenta um residuo predominantemente negativo o que
explicaria uma maior concentracdo de bioclastos no passado da Lagoa em relacdo a
atualidade conforme mostra a Figura 24 e a Figura 25 que representa os sedimentos
mais antigos, diagnostico de uma diminuicao de carreamento de bioclastos, nas ultimas
décadas.

* O sodio apresenta um residuo positivo concentrado principalmente nas
embocaduras dos Canais o que significa um aumento da salinidade da Lagoa, do ponto
de vista historico (Figura 26).

* Os elementos Al, As, V e Zr tiveram baixo grau de detec¢do nas amostras da
base em relagcdo as amostras de topo o que indica um enriquecimento recente da Lagoa
nestes elementos. Pela sua pouca representatividade ndo foram elaborados mapas de
distribuigao.

6.4 - Sedimentacio Lagunar
6.4.1 - Material e Métodos

A amostragem foi efetuada entre os meses de julho e agosto/1995, ao final do
periodo chuvoso. Foram coletadas amostras com testemunhador de gravidade do tipo
phleger, utilizando-se duas jangadas pequenas, dos pescadores locais, movimentadas
por varas, uma com o instrumento de coleta e outra destinada ao transporte dos
testemunhos. O amostrador ¢ constituido por um tubo de metal com 40 mm de didmetro
e 1 metro e 30 cm de comprimento, onde se aloja, em sua parte interna um tubo de
PVC, medindo 67 cm de comprimento. Para auxiliar a penetracdo do equipamento, no
sedimento, ¢ acoplado ao tubo de metal um anel de chumbo (Fotos 1 e 2). Na
extremidade inferior do tubo localiza-se uma valvula para ajudar na retencdo do
sedimento amostrado.
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A localizacao das estagdes de amostragem foi feita por meio de nivelamento
topografico. Foram ao todo 46 pontos amostrados, concomitantemente com o
levantamento batimétrico e coleta para a geoquimica (Figura 18).

Apo6s a descrigdo macroscopica e fotografia dos testemunhos, foram retirados,
dos 20 cm superiores, as amostras para as diferentes analises.

O material assim coletado foi, inicialmente, tratado quimicamente para
separacao da matéria organica e, em seguida, submetido a analise granulométrica
convencional, com peneiramento para as fracdes com intervalos de 2 a 0,062 mm e
pipetagem nas fragdes inferiores a 0,062 mm (silte e argila). Os resultados permitiram a
elaboracdo dos mapas de distribui¢ao granulométrica, posteriormente discutidos.

Nas fragdes areia e cascalho, destas amostras, efetuou-se uma analise
composicional qualitativa e morfométrica em lupa binocular e microscopio petrografico.
Para a andlise morfométrica foram estudadas as fragdes granulométricas mais
abundantes (0,50, 0,25 e 0,125 mm). Utilizou-se a tabela de comparagdo visual de
arredondamento e esferecidade de Krumbein e Sloss, 1963, considerando-se, para
arredondamento, os indices como: 0,1 (anguloso), 0,3 (subanguloso), 0,5
(subarredondado), 0,7 (arredondado) ¢ 0,9 (bem arredondado) e em relagdo a
esfericidade: 0,3 (baixa), 0,5 - 0,7 (moderada) e 0,9.
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LAGOA OLHO D'AGUA
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Foto 1 — Amostrador Phleger
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Foto 2 — Amostragem de sedimento na Lagoa com o amostrador Phleger
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A mineralogia de argila foi obtida por extracdo da fragdo inferior a quatro
micra em meio aquoso ap6s duas horas de repouso da suspensdo e orientacdo em lamina
delgada, seca em estufa a 60 °C. A partir dos resultados de difratometria de raios-x,
utilizou-se a orientacdo de Biscaye (1965) na determinag¢dao das percentagens. Nove
amostras também foram submetidas a uma analise micropaleontologica, das quais foram
utilizadas 10 gramas para se padronizar o calculo do percentual dos principais
grupos.Tanto as andlises de raios-x como a micropaleontologia foram realizadas no
Laboratdrio Central de Analises Minerais - LAMIN / CPRM - R1J.

No reconhecimento da estratigrafia (distribuicdo dos sedimentos em camadas)
foi realizado um furo com um vibrotestemunhador - vibracorer (amostrador que utiliza
um vibrador acoplado a um motor de 7 cv que faz vibrar um tubo de aluminio de 6
metros de comprimento por 7,5 cm de didmetro) obtendo-se um perfil estratigrafico do
substrato da Lagoa até 2 metros e 40 cm de profundidade (Foto 3).

Para o estudo da taxa de sedimentacdo na Lagoa, foram efetuadas coletas em
diferentes pontos, que estdo referenciados na Figura 8. As analises foram realizadas pela
equipe do Laboratorio de Radioatividade Ambiental do Departamento de Energia
Nuclear, da Universidade Federal de Pernambuco.

As amostras de sedimento foram coletadas a uma profundidade de 0 a 66 cm
para cada ponto amostrado. De cada amostra foram retiradas laminas de sedimento com
3 cm de espessura, (Foto 4) as quais foram pesadas separadamente para a determinagao
do peso umido total. Destas laminas foram retiradas aliquotas de 1 g para a
determinagdo da umidade e o restante da amostra foi passada em uma peneira de 200
mesh, com agitacdo mecanica ¢ adicdo da agua da propria Lagoa. A amostra foi
previamente lixiviada com 150 ml de HC1 0,5 N e o tragador de Po-208 na atividade de
7,5 pCi (1 pCi/g de sedimento lixiviado). Em seguida, agitada durante 16 horas com
agitador mecanico e filtrada em uma membrana milipore no dia seguinte, descartando-
se o residuo. Para a determinagio do *'°Po foram tomadas aliquotas de 150 ml do
filtrado, adicionando-se 500 mg de acido ascorbico. A amostra foi transferida para a
célula de deposicao, a qual € composta por um recipiente plastico cilindrico, aberto em
ambas as extremidades. Na abertura inferior ¢ colocada uma tampa contendo um disco
de cobre previamente lavado com HCI 1IN e com agua deionizada. A amostra foi
mantida em banho-maria (~ 80°C) e agitada por 4 horas. Apds o término do tempo de
agitacdo, o disco com o polonio adsorvido ¢ lavado com agua destilada e alcool e levado
ao detector de barreira de superficie com sistema de vacuo para a realizacdo da
espectrometria alfa.Levando-se em consideracdo o equilibrio radioativo existente entre
0 “'’Po ¢ o seu antecessor 2'°Pb, a taxa de sedimentagio foi entdo calculada pela relagdo:
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InC=(-A/S).D+1nCy
onde:

C, Co : atividade especifica do *'°Pb adsorvido no sedimento a uma profundidade D e na
superficie, respectivamente;

A: constante de decaimento do 2'°Pb (3,15 x 107 a™);

S: taxa de sedimentagdo; e

D: profundidade da camada de sedimento no amostrador.
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Foto 3 — Testemunhagem com o Vibracorer na Lagoa Olho D’Agua
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Foto 4 — Secdo do testemunho para a analise da taxa de sedimentagdo no Laboratério de
Radiotividade Ambiental (UFPE)
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6.4.2 - Historia Geologica

A origem da Lagoa Olho D’Agua esta relacionada & uma série de variagdes do
nivel do mar, que ocorreram no Periodo Geoldgico Quaternario. O modelo evolutivo da
sua sedimentacao ¢ encontrado em inumeros trabalhos da literatura, alguns deles citados
na bibliografia deste relatorio.

A deposi¢do dos sedimentos na Lagoa e nas éareas proximas €, portanto,
resultado dos grandes episddios transgressivos e regressivos quaternarios que resultaram
na conformagdo da costa leste do Brasil. O evento transgressivo, avango do mar sobre o
continente, mais antigo, ocorreu ha 120.000 anos (antes do presente), e alcancou um
maximo de 8 a 10 metros acima do nivel médio atual do mar. Em seguida a esta
transgressao ocorreu uma regressao que culminou na formagao da barreira arenosa que
contorna a parte oeste da Lagoa, onde foi construida a BR-101. Esta barreira ¢ aqui
denominada de Terrago Marinho.

Novamente, ha 5.100 anos, o mar subiu cerca de 5 metros acima do nivel
médio atual e erodiu os Terragcos Marinhos, anteriormente formados, afogou os rios da
regido e deu origem a uma série de corpos lagunares com conexao livre com o mar.
Com a descida do mar, os corpos lagunares ficaram emersos mas guardaram na sua
sedimentacao, vestigios da época. Conchas em posicao de vida encontradas na Bacia da
Lagoa Olho D’Agua foram datadas por Dominguez et al. (1990) e apresentaram uma
idade de aproximadamente 5.140 = 230 e 5.830 = 230 anos (AP- antes do presente).

Na continuidade do seu processo regressivo, 0 mar construiu a barreira arenosa
ou Terrago Marinho Recente, que se situa ao longo da orla maritima, contornando a
Lagoa na sua por¢ao leste (Figura 2), hoje quase que totalmente ocupada por edificagdes
de médio a grande porte.

A formacao desta barreira arenosa isolou uma ampla faixa de terras baixas,
desconectando a ligacdo direta das lagunas com o mar. Com o seguimento desse
processo, estas lagunas originais transformaram-se em lagos de pequena profundidade,
sujeitos a colmatag¢do, ocasionada, na regido, principalmente pela acumulagdo de
vegetais, ¢ pelo aporte de sedimentos carreados pelos cursos d’agua adjacentes. O
predominio de um ou outro agente desta colmatagdo tem seu registro historico nos tipos
de sedimentos encontrados em profundidade, na Lagoa. Os estudos discutidos
posteriormente mostram um predominio do processo de colmatagdo ,em tempos
pretéritos, gerados pelo carreamento de material clastico. No processo evolutivo final,
esses corpos d’dgua se transformariam em pantanos costeiros. No caso da Lagoa Olho
D’Agua, tal seqiiéncia evolutiva foi alterada por modificacdes nas areas adjacentes; &
possivel que a principal destas, tenha sido a abertura dos Canais Setbal ¢ Olho D’Agua
que através da ligagdo com o Estuario do Rio Jaboatdo fez surgir um novo corpo
lagunar. Infelizmente ndo h4 dados histéricos consistentes que possam confirmar esta
citacao.
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6.4.3 - Taxa Relativa da Sedimentacao do Piso Lagunar

Na determinacdo da taxa de sedimentacdo foi utilizada a técnica nuclear,
conforme metodologia descrita anteriormente. Essa técnica baseia-se na determinagdo
do teor de *'°Pb presente nos sedimentos. A presenca de um excesso de atividade de
21%pp a uma determinada profundidade do perfil de sedimento, pode ser resultante, tanto
da deposi¢ao de particulas oriundas de processos bioldgicos, como também do acumulo
de material s6lido, ao longo do tempo.

As taxas de acumulacdo s3o calculadas a partir do decréscimo da atividade do
21%ph em funcdo da profundidade na qual o sedimento foi coletado. Tendo em vista que
0 *'°Pb decai com uma meia-vida de 22 anos, o decréscimo de sua atividade com a
profundidade do sedimento pode fornecer uma indicagdo sobre a taxa de acumulagdo
dos sedimentos, naquela area, e a sua relagdo com fatores exdgenos, tais como
atividades industriais.

Por considerar-se que o 2'°Pb esta em equilibrio com o seu radionuclideo-filho,
Po, utilizou-se, neste estudo, o método de deposicdo espontdnea do poldnio em
disco de cobre. A analise, at¢ 0 momento, restringiu-se ao ponto TS-01 (Figura 8), e os
resultados encontrados estdo apresentados na Tabela 10:

210
0
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Lamina Sedimento . 210 . . 210 . Datagio do s’edimento

(cm) (@) Ativ. " "Po (pCi) Ativ. " "Po (pCi/g) (anos - nivel de

confianca 95%)
0-3 10,020 9,07 0,906 2
3-6 10,002 9,68 0,968 4
6-9 10,006 7,7 0,769 6
9-12 10,009 5,38 0,537 8
12-15 7,500 7,72 1,029 10
15-18 10,002 5,78 0,577 13
18-21 7,507 7,56 1,007 15
21-24 7,502 7,57 1,009 18
24 -27 10,002 7,14 0,714 22
27-30 10,009 5,69 0,568 25
30-33 7,500 4,39 0,585 30
33-36 7,500 3,24 0,432 34
36 -39 7,509 2,45 0,326 40
39-42 7,503 3,21 0,428 47
42 -45 7,502 3,17 0,422 56

Tabela 10 - Dados para calculo da taxa de sedimentacao relativa

A partir destes dados foi tragado o grafico da concentragio do 2'°Pb, obtido a
partir do seu descendente o 2'°Po (em equilibrio secular), em fun¢io da profundidade do
perfil. Os resultados estdo apresentados no Grafico 11.

A partir destes resultados observou-se que até¢ a profundidade de 20 cm, a
concentracio de *'°Pb ¢ praticamente constante. Isto indica a ocorréncia de
movimentagdo de sedimento o que, no caso da Lagoa resulta da atividade de pesca.

A partir de 20 cm caracteriza-se a diminui¢do da concentracdo de 21%ph em
funcdo da profundidade do perfil. O valor andmalo observado no intervalo de sedimento
a 39 cm da superficie pode ser decorrente da flutuagdo estatistica do equipamento ou
devido a atividade antrdpica, na area.

A taxa de sedimentagdo ¢ calculada pela relagdo: In C = (- A/S) . D + In C,,
onde os valores varidveis (C e C,) sdo retirados a partir da reta de correlagao, desenhada
no Grafico 12.
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Assim, para atividade especifica do Pb *'° na superficie (profundidade D = 0
cm), tém-se C,=1,4485 pCi/g, para a profundidade de 45 cm, onde a atividade do
chumbo atingiu o seu patamar de estabilidade, a atividade especifica do Pb *'° ¢ de 0,24

pCi/g, aplicando-se a formula, chega-se a uma taxa de sedimentagio de 1,29 cma ™.

Variacio da concentraciio de ' Pb em funciio da profundidade do perfil
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Grafico - 11
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Grafico 12

Esta taxa refere-se ao ponto localizado numa &rea de maior aporte de
sedimento, proximo ao Canal Olho D’Agua. O alto valor obtido pode estar relacionado
ao langamento de uma quantidade expressiva de descarga sélida neste ponto, somado a
maior concentragdo de atividade antrdpica, exercida pelos pescadores. Medidas estdo
sendo realizadas em outras amostras ndo sujeitas a estas interferéncias, para a obtengao
de um valor médio da taxa de sedimentagao.

6.4.4 - Analise Composicional dos Sedimentos

A analise textural dos sedimentos de fundo da Lagoa Olho D’Agua permitiu
individualizar sete grupos distintos, de acordo com o tamanho das particulas,
determinado por Wenthworth (in Krumbein e Sloss, 1963):

- cascalho (2,00 mm)

- areia grossa (0,50 - 1,00 mm)
- areia média (0,25 - 0,50 mm)
- areia fina (0,125 - 0,25 mm)
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- areia muito fina (0,062 - 0,125 mm)
- silte (0,004 - 0,062 mm)
- argila (0,0002 - 0,004 mm)

Dentro desta classificagdao estao agrupadas particulas de sedimentos derivados
da fragmentag¢do das rochas ou de materiais biologicos.

Com base na batimetria e na localizacdo dos canais alimentadores, a Lagoa foi
dividida em setores (Figura 8), e a cada setor foi associado um grupo de amostras de
sedimentos. A partir do estudo dessas amostras, chegou-se aos seguintes resultados:

¢ Os sedimentos na fracdo cascalho, sdo formados basicamente por bioclastos
(fragmentos de conchas, escamas de peixes, entre outros), denunciando a ingressdao do
dominio marinho atual e pretérito. Os resultados das andlises micro e
macropaleontologica qualitativa e quantitativa e a palinologia, apresentam uma
assembléia rica em microfosseis € macrofosseis e escassez esporopolinica, conforme
mostra a Tabela 11.

AMOSTRAS 3131F1 | 3131F2 | 1444F1 [ 1444F2 [903F1 [903F2 [722F1 [722F2 [0IF1
ESCAMAS 8 1
DENTES 2 1 16 8
VERTEBRAS 1
ESTRUT. INDET. 7
SEMENTES 7
LAMELLIBRANQ. | 156 581 5 276 1 184 17 496 240
PINCA 2
GASTROPODA 192 199 731 4.116 175 [ 9.104 | 2.044
OSTRACODA 5 4 3 208 1 1.172 20 2480 [ 352
FORAMINIFEROS | 172 324 8 1.408 22 8.964 114 | 15456 | 3.468
POLENS

ESPOROS NAO CONTADOS

TOTAIS 550 | 1.109 | 16 | 2.626 | 24 | 14436 | 326 [27.552 | 6.112 52751 |

Os grupos encontrados foram:
Lamellibranquios (1.956 exemplares)
Gastropoda (16.561 exemplares)
Ostracoda (4.245 exemplares)
Foraminifera (29.936 exemplares)
Polen e Esporo (ndo contados)

Tabela 11 - Assembléia obtida em 10g de sedimento
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A grande ocorréncia de foraminiferos indica influéncia marinha e a presenca de
esporos de fungos, em todas as amostras estudadas, sugere um ambiente quente e umido
de deposicao.

A analise da freqiiéncia dos componentes (Figura 27) revela uma maior
concentragdo dos componentes bidticos nos setores Il e III, centro e sul da Lagoa,
respectivamente.

e A fracdo arenosa ¢ essencialmente composta por quartzo. No setor I, hd uma
reducdo do percentual de quartzo e enriquecimento de concentracdes argilo carbonosas,
testemunho da menor energia deste setor. As Tabelas de Anélise Composicional (Anexo
4), apresentam os resultados mais representativos das analises do setor norte, centro e
sul da Lagoa; as demais analises, totalizando 100, encontram-se disponiveis em disquete
na CPRM.

e O estudo semi-quantitativo da matéria organica mostra um maior percentual
no setor I (norte), enquanto os setores II e III apresentam uma média de 15% de matéria
organica, de acordo com os Graficos 13, 14 e 15. Em oposicao, ocorre um gradativo
aumento da presencga de clasticos, no sentido norte -sul, ao aproximar-se do Canal Olho
D’Agua. Isto confirma que nos ultimos anos o referido Canal foi a principal fonte
energética de transporte de sedimentos. As medi¢des de descargas liquidas neste Canal,
apresentam valores médios de 3 m’/s e uma velocidade média de 0,523 m/s, o que
permite a mobiliza¢do de materiais do seu proprio leito, constituido, em sua totalidade,
por clasticos da faixa granulométrica de 0,1 a 1,0 mm. O Canal Setubal, por sua vez,
apresentou descargas e velocidades muito baixas, ndo detectadas pelo instrumento de
medicdo. E provavel que em épocas ndo muito remotas, tenha tido maiores descargas e
velocidades. Contudo, este Canal sempre carreou matéria organica, provavelmente
oriunda dos manguezais que o bordejavam e, hoje, secundariamente, ha matéria
organica de dejetos sépticos.
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Relagao Matéria Orgéanica e Material Clastico
Setor 1

E Matéria Organica
H Material Clastico

Percemtia;

Amostras

Grafico - 13

Relagao entre Matéria Orgéanica e Material Clastico
Setor 2

E Matéria Organica
H Material Clastico

Percentual
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Amostras

Grafico - 14
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Relagao entre Matéria Organica e Material Clastico
Setor 3

E Matéria Organica
B Material Clastico

Percentual

Amostras

Grafico - 15

O substrato lagunar ¢ aqui definido com base nos perfis estratigraficos das
amostragens por gravidade que descreve a estratigrafia no intervalo de 0 a 67 cm, a
partir do piso lagunar. Também foram utilizados, nesta descri¢do, a amostragem a
vibracorer com recuperagao at¢ 2,40 m de comprimento de testemunho e o furo 01 de
SPT, que atingiu 7 metros de profundidade, nas proximidades da margem sudoeste da
Lagoa.

A anélise descritiva macroscopica dos testemunhos no intervalo de 0-67 cm,
permite tecer as seguintes consideragdes:

e No setor I, norte da Lagoa, ha uma dominancia de lama (silte e argila) até
aproximadamente 30 cm de profundidade (Foto 5). A partir desta profundidade, em
geral, ocorre intervalos ora arenosos, ora lama-arenosos com niveis enriquecidos de
bioclastos.

e No setor II, os niveis lamosos sdo mais espessos, na maioria dos
testemunhos, constituem a amostra por inteiro, até aproximadamente 67 cm. Os
bioclastos também apresentam uma maior concentracdo a partir de 32 cm de
profundidade, mas ndo desenvolvem niveis, aparecem dispersos (Foto 6):

e No setor III, os niveis no topo dos testemunhos intercalam-se em areia e
lama-arenosas, demonstrando a maior energia de transporte nos ultimos tempos. A base
desses testemunhos, formados, na maioria, por lama-arenosa e areia-lamosa, indicam
que mesmo em tempos remotos, havia maior energia de carreamento neste setor, em
relacdo aos setores I e 11
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O testemunho de vibracorer (Figura 28), localizado préximo a desembocadura
do Canal Olho D’Agua, na Lagoa, revela a predominancia de sedimentos mais grossos
no topo, entre 0 ¢ 40 cm, seguido por uma seqiiéncia lamosa com predominancia de
argila com restos de vegetais, apresentando uma camada de areia fina a média até¢ 80 cm
de profundidade. A partir deste nivel concentram-se cascalho de bioclastos, agregados
em areia fina a média, totalizando uma espessura de aproximadamente 20 cm. O
restante da seqliéncia ¢ constituida por areia quartzosa média, apresentando lentes
centimétricas de matéria organica. Na por¢ao inferior do testemunho novamente ocorre
areia fina com bioclastos disseminados e matéria organica. Finaliza-se o perfil com uma
espessa camada de lama rica em matéria organica com biodetritos dispersos, até a
profundidade de 2,40 m.
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Foto 5 — Testemunhos de sedimento de fundo Setor I (Norte da Lagoa)
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Foto 6 — Testemunhos de sedimentos de fundo Setor 11
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Projeto Diagndstico do Meio Fisico
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A andlise de um so6 perfil estratigrafico ndo € suficiente para uma interpretagao
consistente dos eventos deposicionais ocorridos. Entretanto, os resultados mostraram
uma variacdo de energia deposicional que pode estar associada a periodos de maior
atividade energética do Canal Olho D’Agua.

A partir dos dados considerados na taxa de sedimentagio por 2'°Pb, ¢ possivel a
datacdo da amostra de sedimento, utilizando-se a seguinte relagao:

1 210 py 0
t= Xlr( MWpp )

219pp,: atividade de 2'°Pb por grama de sedimento a uma profundidade D;

219p? : atividade de 2'°Pb por grama de sedimento na superficie (D = 0) = 1,4485 pCi/g;
A: constante de decaimento do *'°Pb (3,15 x 107 a™); e

t: idade da amostra de sedimento.

onde:

Os resultados apresentados na Tabela 10 indicam que o sedimento encontrado
no intervalo de 43 a 45 cm a partir do leito, depositou-se ha aproximadamente 56 anos
atrds. Na andlise deste resultado deve-se considerar que o método ndo estima a
compactagdo do sedimento e hd uma pressuposicdo que a taxa de sedimentacdo
manteve-se a mesma durante todo este periodo. Sabe-se, entretanto, que foi justamente
em torno de 50 anos atrds que se executou a abertura dos Canais, alterando todo o
processo de deposicao natural da area.

A concentracdo de sedimentos com graos mais grossos, definida no perfil
estratigrafico, coincide com o periodo em que possivelmente se deu esta abertura, o que
representa uma fase mais ativa do Canal. E importante lembrar também, que foi a partir
desta época que ocorreu a aceleracdo ocupacional na area de influéncia da Lagoa,
desencadeando um processo de desmatamento e aumento erosional na area da Bacia
Hidrografica do Rio Jaboatdo. Logo, o valor obtido para a taxa de sedimentacdo esta
condizente com as atividades ocorridas na area, o que confirma uma sedimentagao
muito rapida no piso lagunar, mas, para quantificacdo do processo de assoreamento da
Lagoa, ¢ necessario considerar outras variaveis .

Em relagdo a area do entorno da Lagoa, o perfil geologico de SPT (Figura 9),
demonstra que até 3 metros ha um dominio da fragdo arenosa, a partir desta
profundidade passa a dominar, de modo geral, a fracdo argilosa. Na ocupacao desta
area, ¢ importante ressaltar que embora o solo seja arenoso e permedvel, o substrato
inferior ¢ argiloso menos permeavel e o nivel do fredtico ¢ raso, inferior a 1 metro.
Portanto, em periodos de maiores precipitacdes ocorre uma rapida saturagdo do solo o
que gera a formagao de areas alagadas (Anexo 1).
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6.4.5 - Distribuicao Espacial dos Sedimentos

Foi elaborada a partir da dominancia percentual dos diferentes tamanhos de
graos, considerando a variabilidade espacial das amostras. Deste modo,retrata as areas
favoraveis a uma concentragdo maior de determinadas fracdes granulométricas. O
dominio de uma fragdo reflete as condi¢des hidrodinamicas, vigentes ao tempo de
deposi¢ao. O transporte destas particulas depende da velocidade da corrente,
profundidade da 4gua e natureza do fundo. A compreensdo da energia que transporta e
deposita as particulas requeriria a determinacdo das velocidades das correntes em
modulo, direcdo e sentido, na Lagoa. Mas, devido a pequena profundidade da lamina
d’agua, sujeita a influéncia do vento, o movimento hidrico se apresentou muito
complexo. Portanto, foram utilizados para interpretagdo do processo dinamico
deposicional, os resultados das descargas sélidas de material por arrasto € suspensao nos
Canais Olho D'Agua e Settbal, a compreensdo do regime de ventos e a batimetria do
piso lagunar.

O resultado das descargas soOlidas em suspensdao no Canal Setubal foi
desprezivel e no Olho D’Agua foi baixa, atingindo 6,5 t/dia em maré de alta amplitude.
No Canal Olho D*Agua a quantidade de sedimento transportado por arrasto (saltagdo e
rolamento) ¢ de 8 t/dia nas marés de alta amplitude. O método empregado para
quantificagdo da mobilizacdo deste sedimento, foi o de Colby (1964, in Carvalho,
1994), aplicado a leitos de areias com diametros entre 0,1 e 1,0 mm, no qual a
velocidade minima para mobilizagao do material, nesta faixa granulométrica, ¢ de 0,38
m/s.

As particulas maiores, nas fragdes areia média e grossa, se depositaram,
preferencialmente, na saida do Canal Olho D’Agua (Figuras 29 e 30).

O estudo da agao dos ventos sobre a superficie d'agua, que induz ondas e
correntes, mantendo os sedimentos em suspensdo foi feito pelo Prof. Elirio Toldo do
Centro de Estudos Costeiros e Oceanograficos da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Foram utilizados apenas os dados de vento do més de dezembro, fornecidos pelo
CINDACTA III do Ministério da Aerondutica, Aeroporto dos Guararapes-Recife-PE. O
objetivo foi a determinagdo da velocidade orbital da onda sobre a superficie do fundo,
necessaria a re-suspensao de sedimentos.

As principais variaveis consideradas na determinacdo dos efeitos induzidos
pelo vento, estdo resumidas na Tabela 12.
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Velocidade do Duracao Dia/Més Altura da Periodo Duracio
Vento (m/s) Registrada (h) Onda (m) da Onda (s) (h)
06 04 09/12 0,1 1,0 0,3
08 03 09/12 0,1 1,1 0,2
10 03 09/12 0,1 1,2 0,2
11 03 13/12 0,1 1,2 0,2
12 02 14/12 0,1 1,2 0,2
15 04 16/12 0,2 1,3 0,2
Tabela - 12

CPRM-RE/PMIJG 90



LAGOA OLHO D’AGUA

= 9095
() Projeto Diagnostico do Meio Fisico
da Bacia Lagoa Olho D'Agua

CPRM

Distribuicio da Areia Média
Diametro dos Grios (0,25 - 0,50 mm)

Je\z
\

- 9093 _
N
L 9092 _
Escala Grafica
0 100 200 300 400 500 m
LEGENDA
—10— Curva de Isoteor (%)
9091 _

3
%
Q
Z
%
<.
>
@,
3

Estrada

285 286 W

Figura 29

CPRM-RE/PMIJG 91



LAGOA OLHO D’AGUA

Projeto Diagnéstico do Meio Fisico
da Bacia Lagoa Olho D'Agua
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Os resultados demonstraram que a méaxima altura de onda registrada, 0,2 m,
gera uma velocidade orbital sobre a superficie de fundo pequena, insuficiente para a
ressuspensao dos sedimentos lamosos (silte, argila) que requer mais energia para sua
erosdo. Entretanto, considerando a profundidade da rebentacdo da onda, que varia de
0,12 m a 0,26 m para uma altura de onda de 0,1 e 0,2 m, verifica-se a condi¢dao de
erosdo e transporte, restrita as margens da Lagoa, de menor cota batimétrica. Este fato ¢
suficiente para explicar a concentragdo efetiva de areia muito fina, na margem oeste da
Lagoa (Figura 31).

As particulas na fra¢do silte dominam a maior parte da area do piso lagunar
(Figura 32). A fracao argilosa, ocorre, predominantemente, na area mais profunda, parte
norte da Lagoa. Mas aparece nas margens (Figura 33), em profundidades menores.
Neste caso, ¢ possivel, correlaciond-las com a a¢dao dos ventos. Argilas, embora sejam
particulas finas, dependem da turbuléncia do meio para serem transportadas, devido as
suas propriedades coesivas .

Em relagdo ao material de maior granulometria, no setor norte, como a
descarga solida de material em suspensdo no Canal Setubal foi insignificante e inexiste
movimentagdo de particulas por arrasto, constata-se que toda a contribuicao de areia
média e cascalho (Figura 34), nesta parte da Lagoa, ¢ reliquiar, decorrente de
sedimentacdes pretéritas, da época em que o Canal tinha uma maior descarga liquida.

Finalmente, as variagdes nas fragdes granulométricas atuais na Lagoa Olho
D’Agua podem ser explicadas sob dois pontos de vista principais: fonte de alimentacio
pelo aporte de sedimento através do Canal Olho D’Agua e o regime de transporte dos
sedimentos.

Admite-se que a dissipagdo imediata da energia do fluxo do Canal Olho
D’Agua ao atingir a Lagoa, justifica a deposi¢do sedimentar, principalmente de arrasto,
na desembocadura deste, e, conseqiientemente, o assoreamento desta parte da Lagoa.
Isto ¢ bem evidenciado pela formagdo de bancos de areias, demarcados no Mapa
Topobatimétrico (Anexo 1).

Nao sendo possivel determinar a variagdo da faciologia do fundo da Lagoa
num intervalo de tempo, pela falta de coleta de material em épocas anteriores, as
variagcdes granulométricas refletem, particularmente, mudangas sazonais no regime
hidrodinadmico.
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6.5 - Resultados e Discussoes

e A hidrodindmica do Canal Olho D’Agua e o regime dos ventos sdo de grande
importancia para a dinamica sedimentar do sistema lagunar.

e A auséncia de aporte sedimentar do Canal Setubal para a Lagoa esta
associada ao estagio de colmatacdo do Canal e a diminui¢do do gradiente hidraulico, ao
longo do tempo, desencadeando a diminui¢do das suas descargas liquidas.

e Ha uma diferenca sobre o ponto de vista de sedimentagdo do piso lagunar. O
setor norte da Lagoa corresponde a uma deposi¢do mais antiga, enquanto o setor sul
retrata a dinamica sedimentar atual. A continuidade do processo de sedimentagdo pode
resultar no estrangulamento da desembocadura do Canal Olho D’Agua, e, conseqiiente
deslocamento da deposi¢do rumo ao Canal. O efeito disto, a médio prazo, poderd se
tornar problematico, refletindo na comunidade dos manguezais, culminando com a
morte da Lagoa.

e A conseqiiéncia atual do processo de assoreamento esta se refletindo na area
do entorno da Lagoa pelo aumento da superficie do espelho d’agua.

e A implantacdo de qualquer obra de engenharia ou urbanizacdo na area do
entorno da Lagoa Olho D'Agua, necessita da execugdo de uma malha de sondagem
geotécnica mais adensada, acompanhada de ensaios geotécnicos, direcionados ao
projeto executivo de manejo da area.

e A ocorréncia do lengol freatico proximo a superficie do terreno dificulta as
obras de engenharia, exigindo mao-de-obra especializada e equipamento adequado para
efetuar seu rebaixamento. Qualquer manejo nesse sentido, portanto, requer estudo mais
detalhado.

e Embora alguns elementos quimicos tenham apresentado valores altos,
excetuando o Pb, o enriquecimento destes elementos ¢ explicado pelo processo
evolutivo do sistema lagunar, portanto, ndo sao elementos contaminantes ou danosos ao
ecossistema.
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7 - EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA

7.1 - Material e Métodos

Foram utilizadas informagdes obtidas do Mapa Topografico do Servigo
Geografico do Exército (SGE) de 1943, de fotointerpretacdo de fotografias aéreas de
1969, escala 1:30.000 e do levantamento topobatimétrico de 1995, executado pela
equipe técnica do projeto, bem como dados digitais do sistema TM/Landsat-5 referentes
a orbita 214, ponto 64, de 1991. E uma passagem logo apds um periodo de chuvas e
uma das duas passagens disponiveis dessa regido ao sul de Recife. Os dados digitais
foram gentilmente cedidos pelo Departamento de Cartografia da Universidade Federal
de Pernambuco.

Durante o tratamento da imagem (via analise visual e testes com filtros)
observou-se uma certa degradacao na qualidade radiométrica dos dados. Outro aspecto
avaliado foi o da presenca de nuvens (pares nuvem-sombra) que, praticamente,
inviabilizaram a investigacdo das areas adjacentes aos médio e alto curso do Rio
Jaboatdo. Conforme se verifica na composicdo colorida 2R, 4G, 3B (nas cores branco e
cinza escuro) da Foto 7. Observa-se que esses pares nuvem-sombra aparecem
justapostos e esparsados em praticamente toda por¢do ocidental da area de estudo,
notadamente nos quadrantes NW e SW.

O equipamento empregado no processamento digital de imagens foi um micro
PC Pentium de 100 Mhz com 32 Mb de memoria RAM, disco rigido de 2.0 Gb com
controladora tipo SCSI 2, placa grafica de 2.0 Mb e monitor colorido NEC de 21
polegadas. O sofitware utilizado foi o ENVI (The Environment for Visualizing Images),
da Research Systems Inc., na Versao 2.0.

Inicialmente foi feita a gravacdo do modulo de imagem em disco. Em seguida,
tiveram inicio os trabalhos de processamento (avaliacdo da qualidade radiométrica e dos
efeitos atmosféricos), mediante a redugdo desses efeitos com algoritmos de corre¢ao
encontrados no sistema ENVI 2.0. As técnicas de realce e de classificacdo utilizadas,
foram composicoes coloridas RGB (Red, Green, Blue), ampliagdo de contraste,
componentes principais ou rotagdo espectral e classificagdo nao-supervisionada
(isodata) e supervisionada (maxver, minima distancia, e paralelepipedo). Inimeros
autores descrevem os conceitos e mostram aplicagdes das técnicas acima mencionadas,
entre outros, Mather (1987), Martins et al. (1993), Silva (1991), Schowengerdt (1983) e
Chavez Junior (1975).

Na fase de classificac¢do utilizou-se um modulo de imagem menor que o inicial,
enfocando mais a regido de interesse (Lagoa, os manguezais, estuario ¢ foz do Rio
Jaboatdo), para agilizar o trabalho e minimizar a presenca de nuvens e a diversificacdo e
complexidade dos alvos urbanos. As classes escolhidas foram vegetacdo, agua,
mancha urbana, sedimentos em suspensio e os manguezais mediante treinamentos
sucessivos, interagdes e testes. Os algoritmos foram aplicados nas bandas originais e
nas componentes principais. Nessa fase, a utilizacdo das imagens de satélite teve por
objetivo maior investigar as principais e possiveis fontes de assoreamento e o contorno
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da Lagoa Olho D’Agua, seguido da caracterizacdio das éreas de vegetagdo
remanescente, dos manguezais e da mancha de ocupacdo urbana da época. Também
foram feitas correlagdes entre as informacgdes dos dados digitais (1991) e as areas de
vegetagdo, contorno da Lagoa e litoral mapeadas para os anos de 1943/69/95. Com isto
pode-se tragar um perfil do comportamento da Bacia Olho D’Agua nos tltimos 50 anos.

7.2 - Evolucao Morfologica do Sistema Lagunar

Os resultados aqui apresentados refletem a analise multitemporal da Bacia
Lagoa Olho D’Agua, relacionando o impacto dos fatores naturais e da acdo antropica
nas variacdes morfoldgicas do sistema lagunar.

A Foto 7 ¢ uma composi¢ao colorida 2R, 4G e 3B da area de estudo. Em
destaque, de oeste para leste, aparecem as manchas nuvens-sombras de cor branca
seguida das areas de vegetacdo em marrom avermelhado remanescentes da Mata
Atlantica, preservada no topo das elevagdes que circundam a area a oeste. O espelho
d’agua da Lagoa, na porcao centro-sul da area, o Rio Jaboatdo a sul e o Oceano
Atlantico a leste aparecem na cor azul, destacando-se neste ultimo a extensa faixa norte-
sul de sedimentos em suspensao (cor azulada - zona 3) margeando a costa, desde a Praia
do Paiva, ao sul, até a Praia de Boa Viagem, no extremo norte.

A Foto 8 ¢ uma composi¢do colorida 1R, 2G, 3B (regido do visivel) onde sdo
mostrados com maior €nfase os pontos acima discutidos. A mancha de sedimento ao
longo da costa (zona 3) e dentro da Lagoa (zona 1).
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Prefs de Boa Viagem

Praia de Piedade

Barra de Jangada

Foto 7 — Composi¢ao colorida das bandas 2, 4 ¢ 3 (R — G e B) com destaque
para a vegetagao
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Bis de Boa Viagem

s de Piedade

Barra de Jangada

Prais do Paiva

Foto 8 — Composi¢ao colorida IR —2G — 3B mostrando a mancha de sedimento
em suspensao
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A Foto 9 mostra uma composi¢do colorida RGB das trés primeiras imagens
componentes principais (PC1-R - PC2-G e PC3-B) resultantes da rotagdo espectral
realizada com as bandas originais TM1 a TM7. O interesse na aplicacdo da técnica de
componentes principais foi de reduzir a dimensionalidade dos dados originais, reunindo
o maximo da informacao espectral disponivel na cena em um nimero menor de bandas.

Além de permitir a redugdo da dimensionalidade dos dados a técnica possibilitou
também realgar a mancha de ocupagdo urbana, a Lagoa Olho D’Agua e o seu entorno,
além da disposi¢ao dos sedimentos em suspensdo na Lagoa e ao longo da costa. Estes
elementos sdo importantes para o rastreamento do assoreamento € a compreensdo da
dindmica do ambiente estuarino-costeiro, na época. De uma maneira geral, o aspecto
visual dessa composi¢do em muito se assemelha a composi¢do colorida das imagens
originais discutida acima. Entretanto, sabe-se que a composicdo das imagens
componentes principais contém informagao de todas as bandas, o que ndo ocorre com as
composigdes coloridas Foto 7 e 8 que utilizam apenas 3 bandas por vez.

Ainda na Foto 8 estdo enumeradas as areas de ocorréncia (1 e 3) de sedimentos
em suspensio no oceano, bem como dentro da Lagoa Olho D’Agua. Dentro da Lagoa,
em torno do ponto 1 (acima e abaixo) ocorrem duas pequenas manchas de sedimentos
em suspensdo indicativas de que a principal fonte de material para o assoreamento da
Lagoa é proveniente do sul, do Canal Olho D’Agua, hipotese confirmada pelo
levantamento hidrossedimentométrico e analise da distribui¢ao espacial dos sedimentos,
discutida anteriormente. Na Foto 8, a area em torno do ponto 2, apresenta coloragao
mais clara, esbranquicada. Ela foi interpretada como resultante da presenca de uma
pequena mancha de nuvem no local.

A composi¢ao colorida da Foto 10 apresenta os resultados da classificagao
supervisionada, utilizando as bandas originais TM2, TM3, TM4 e TMS5 com as
respectivas classes de vegetacdo (azul), agua (verde), sedimento em suspensao
(vermelho), mancha urbana (lilds) e mangues e vegetacdo de macrofitas (rosa).

Ao se analisar os resultados da classificagdo supervisionada mostrados na Foto
10 verifica-se que os sedimentos em suspensdo, o contorno da Lagoa, as areas de
vegetacdo e de mangue estdo bem diferenciadas. Os sedimentos em suspensdo dentro da
Lagoa também foram individualizados, atestando e complementando as proposigdes
discutidas anteriormente quanto as fontes de material carreado para o interior da Lagoa
com base nas composi¢des coloridas originais e de componentes principais.

O contorno ¢ o espelho d’agua da Lagoa Olho D’Agua, estdo bem classificados
e definidos. Quando comparados com o mapa da Figura 35, que ¢ o contorno da Lagoa
cartografado em Mapa Topografico, datando de 1943, evidenciam-se fortes as
mudangas no contorno e no crescimento ou expansao da lamina d’4agua, cuja evolugdo e
implicagdes hidrodinamicas e morfodindmicas foram discutidas anteriormente.
Pretendia-se superpor diretamente estes dois produtos (imagem e base cartografica),
contudo problemas operacionais, surgidos de tltima hora, com aplicativos e periféricos
do sistema inviabilizou esse proposito.
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A classe da dgua (verde) também aparece como pequenas manchas esparsas no
quadrante NW da 4rea. Nesse caso, essas manchas se devem as sombras de nuvens
cujos niveis de cinza sao baixos, nos mesmos patamares dos da agua, motivo pelo qual
foram como esta classificadas. O mesmo ¢ observado com as nuvens, comparando as
composi¢des coloridas com a imagem da Foto 10 em que estas foram classificadas
como alvos urbanos em face dos niveis de cinza estarem proximos e elevados e até
mesmo saturados (255) como € o caso das nuvens e dos sedimentos arenosos da linha de
praia, as manchas de solos e as coberturas de algumas edificagdes.
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Foto 9 — Composi¢ao colorida das imagens componentes principais (PC 1R — PC 2C —
PC 3B) das bandas 1, 2 ¢ 3 (R-G-B), com realce da mancha urbana
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Foto 10 — Classificagdo supervisionada das bandas (2 ,3, 4 e 5) destacando as classes de
vegetacdo, dgua, sedimento em suspensdo, mangues ¢ mancha urbana
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7.3 - Resultados e Discussoes

Comparando os dados de 1943 e 1969 (Figuras 35 e 36) verifica-se que as
modificagdes mais expressivas, neste periodo, residem num incremento da ocupacao
humana e aumento do espelho d’agua da Lagoa.

Este comportamento nao corresponde ao mesmo observado para a degradagdo
dos mangues que teve sua maior expressao entre 1991 e 1995 (Foto 10 e Anexo 1 -
Mapa Topobatimétrico). Neste ultimo mapa verifica-se que grande parte do mangue que
bordejava o Canal Olho D’Agua foi aterrado no seu lado oeste para construgdo de uma
estrada.

No Mapa Topobatimétrico/95 - Anexo 1, pode-se observar que especialmente no
setor norte da Lagoa, parte da planicie de inundacdo esta ocupada por vegetacao do tipo
graminea que nasce durante o periodo de vazante. Em 1969 (Figura 36) ndo havia este
tipo de vegetacdo em quantidade tdo expressiva. Analisando-se temporalmente este fato
pode-se constatar que a ocorréncia deste tipo de vegetacdo vem aumentando, indicatriz
de alteracdo na qualidade da 4gua e conseqiiente processo de eutrofizacgao.

Durante a estacao chuvosa as precipitagdes frontais atuando sobre a Bacia do Rio
Jaboatdo (Figura 37) aumentam as descargas liquidas deste, ocasionando um acréscimo
dos niveis médios no estuario. Este aumento dos niveis médios de daguas ¢
potencializado pelos maiores efeitos de marés de preamar, decorrentes do surgimento da
mar¢ meteorologica, funcao dos ventos intensos de dire¢ao sul e sudeste. A urbanizacao
mal planejada em areas proximas ao estuario, com aterros e construg¢do de diques, vem
provocando o crescimento do spit (espordo arenoso), como mostram as Foto 8 e 10,
entre a Praia de Paiva e Barra de Jangada, dados de 1991. E os dados de 1943 e 1969,
respectivamente Figuras 35 e 36.Na Foto 10 ela esta classificada de vermelho e na Foto
8 aparece na cor branca. Esta intervengao antrépica ocasionou trés efeitos:

I - Estrangulamento do fluxo das aguas no estuario, no periodo chuvoso,
elevando ainda mais os niveis de agua, inclusive os do trecho do Rio Jaboatdo onde
desemboca o Canal Olho D’Agua.

IT - Elevagdo da declividade hidraulica média da desembocadura do Canal no
Rio Jaboatdo para a Lagoa, determinando uma maior alimentagdo do corpo lagunar
durante o efeito de preamar. Na ocorréncia do efeito da baixa-mar o escoamento no
sentido Lagoa-mar ¢ dificultado pelo aumento dos niveis do Rio Jaboatdo, mantendo-se
o entorno inundado.

IIT - Alteragao na deriva litoranea, acarretando um desequilibrio erosao versus -
sedimentacdo que culmina com uma progressiva destruicdo das praias, a norte do
estuario do Rio Jaboatao.
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8 - CONCLUSOES

Em decorréncia da sua proximidade com a orla maritima onde existe todo um
potencial turistico-imobiliario e a rodovia BR-101, portdo de entrada sul do Municipio
de Jaboatdo dos Guararapes, a area do entorno da Lagoa, reveste-se de grande
importancia economica.

A possibilidade de implanta¢des futuras, nas proximidades da Lagoa, de
projetos de ordenagdo racional do solo especialmente destinados ao turismo, como
parque aquatico, confirma esta importancia.

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem, dentro de uma relacdo
custo/beneficio relativamente baixa, o manejo da hidrodindmica e morfometria da
Lagoa, de modo a promover um aproveitamento do seu entorno, por meio da
diminui¢do da superficie do espelho d’agua, melhoria da qualidade de suas dguas e a
utilizagdo mais planejada das areas de influéncia do sistema. O subsidio a este
gerenciamento do sistema lagunar provém das seguintes conclusoes:

Na caracterizacio do meio fisico

A hidrodindmica do corpo lagunar ¢ controlada pelo regime de maré,
essencialmente, no periodo de estiagem, sendo o Canal Olho D’Agua o principal
responsavel pela manutencdo e renovacao do corpo d’adgua da Lagoa.

A morfologia do corpo lagunar ¢ regida diretamente pelo nivel d’agua do Rio
Jaboatdo cujas aguas penetram na Lagoa pelo Canal Olho D’Agua.

A circulacdo das 4guas na Lagoa ¢ influenciada pelo regime de ventos que
sopram dominantemente do quadrante SE e secundariamente do quadrante NE.

A evolugdo geomorfolégica da area de influéncia do sistema influi sobre a
distribuicao facioldgica dos sedimentos de fundo, uma vez que tanto as atividades
antropicas bem como as modificagdes naturais controlam a fonte de sedimento que ¢
carreado para a Lagoa.

O setor norte da Lagoa encontra-se potencialmente em processo de
eutrofizacdo, enquanto o setor sul, apresenta-se em intenso processo de assoreamento.
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Dentre as alteragdes do meio fisico na Bacia Lagoa Olho D’Agua, nos ultimos
50 anos, sdo mais expressivos o crescimento da mancha urbana, devastacdo de
mangues, assoreamento do piso lagunar, aumento da superficie do espelho d’agua, e,
impermeabilizacdo por aterros no entorno da Lagoa e nas margens, especialmente a
oeste, do Canal Olho D’Agua.

O nivel médio maximo de agua da Lagoa, no periodo chuvoso, ndo ultrapassa
90 cm de profundidade, alcangando valores médios de 40 cm quando cessam as chuvas.

As descargas liquidas sofrem influéncia direta das amplitudes de marés,
alcancando 3,8 m’/s nas marés de sizigia sob a influéncia dos efeitos de preamar, com o
fluxo no sentido mar - Lagoa.

Os volumes d’agua afluentes a Lagoa, via Canal Olho D’Agua, superam os
volumes que saem, nas preamares das marés de grandes amplitudes, enquanto nas de
baixas amplitudes os volumes efluentes sobrepujam os afluentes.

Os valores de descarga solida de sedimento, calculados por métodos indiretos,
durante o efeito de preamar em maré de alta amplitude, estdo compreendidos entre 14
t/dia e 16 t/dia, sendo que destes, aproximadamente, 8 t/dia sdo sedimentos carreados
por arrasto e 6 t/dia por suspensao.

Hé um rebaixamento dos niveis médios minimos da Lagoa, em torno de 22 cm,
na passagem de um periodo chuvoso para o inicio da estagdo seca.

Na potencialidade de aproveitamento da drea

Os recursos de dgua subterrdnea, para consumo humano, restringem-se aos
Terragcos Marinhos, necessitando um estudo prévio para definir a potencialidade do
aqiiifero e a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica de suas aguas.

Antecede a ocupacdo da area do entorno da Lagoa um estudo geotécnico mais
direcionado, especialmente até a cota de 1,2 metros em que se encontram areas alagadas
e suscetiveis a alagamento.

Na op¢do de dragagem, ¢ importante considerar que o substrato rochoso da
Lagoa apresenta, até aproximadamente 3 metros de profundidade do piso lagunar, uma
dominancia de areia seguida por um pacote mais argiloso de menor permeabilidade e
maior porosidade.

Na diminui¢dao da superficie do espelho d’agua se faz necessario considerar
que o nivel d’4gua da Lagoa ¢ principalmente regido pelo regime de maré e de
precipitacdoes na Bacia do Rio Jaboatao sendo, deste modo, fundamental, o controle do
assoreamento nas proximidades do Canal Olho D’ Agua.
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9 - RECOMENDACOES

Dragagem na Desembocadura do Canal Olho D’Agua & Lagoa

Na determinacao do processo de dragagem, deve ser considerado o equilibrio
do fundo sedimentar, ap6s a dragagem, que se obtém mediante um estudo especifico
dos parametros relativos a dindmica dos sedimentos, associada ao comportamento
hidraulico.

A dragagem dos sedimentos na desembocadura do Canal facilitard a entrada do
fluxo d'agua na Lagoa, aumentando a capacidade de renovagdo das suas aguas e

mantendo condigdes fisico-quimicas adequadas a comunidade bidtica (fauna e flora).

Dragagem para Aprofundamento Batimétrico

Deve ser considerado a distribui¢do granulométrica e a acomodagdo dos
sedimentos de fundo, apds a dragagem. O tipo de material a ser dragado e sua
distribuig¢do espacial devem ser bem conhecidos . Isto porque uma vez extraido do leito
da Lagoa, possibilite a estabilidade do relevo do fundo. Dessa forma, deve-se levar em
considera¢do o angulo de atrito (ou repouso) dos materiais e seu grau de compactagao.

O aumento da profundidade podera manter o mesmo volume do corpo diluente
ap6s uma diminui¢ao do espelho d’agua. A diminuicdo deste espelho, permitira um
melhor aproveitamento da area do entorno da Lagoa. Durante esta operacdo devem ser
monitorados os parametros de qualidade d’agua que mantém o equilibrio do
ecossistema e a estabilidade do leito batimétrico.

A partir de um estudo direcionado ¢ importante a determinacdo do uso,
preferencialmente, nas proximidades da Lagoa, dos sedimentos dragados, o que
resultaria na diminui¢do do custo operacional.

Monitoramento das Descargas Liquidas no Canal Olho D’Agua, com a Locacio de uma
Comporta

A partir do conhecimento dos periodos de recarga, durante as marés de alta
amplitude, e perda d’agua pela Lagoa, nos demais periodos de maré, através do Canal
Olho D’Agua é possivel controlar o volume de agua retido na Lagoa bem como o
regime de saida.
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A implantagdo de uma comporta no Canal Olho D’Agua permitira o
monitoramento do volume do corpo diluente, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e
demais parametros necessarios a manutencdo do equilibrio bidtico, dentro do meio
fisico.

Este sistema de comporta auxiliard nos processos de dragagem definidos.

Durante o efeito de maré das preamares, nas marés de alta amplitude, na
estacdo chuvosa, a comporta poderia ser fechada o que permitiria o controle do
assoreamento e inundagdo das areas do entorno. Para retencdo da agua na Lagoa, a
comporta permaneceria fechada, durante todo o periodo das marés de baixa amplitude
ou periodos adequados as intervencgdes na Lagoa.

Ressalta-se a importancia de um estudo mais detalhado para defini¢do da
melhor locagdo da comporta, a necessidade do monitoramento dos parametros fisico-
quimicos durante a operagdo desta, para ndo causar um desequilibrio ecoldgico, e da
estabilidade do fundo dragado, bem como, o detalhamento das possiveis alteragdes que
possam ocorrer na area de influéncia da obra.

Estudo da Zona Estuarina dos Rios Jaboatio e Pirapama

Com o crescimento do spit (espordo arenoso) e implantacdo de diques em
Barra de Jangada, admite-se a possibilidade de um estrangulamento das descargas
liquidas do Rio Jaboatdo para o mar.Isto pode elevar o nivel d’agua, na saida do Canal
Olho D’Agua para o Rio Jaboatdo. A intensificagio desse processo pode resultar em
maiores descargas liquidas e inundacdo das margens do Canal e Lagoa.
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0O

CPRM
SUREG-RE-SECLAB

AMOSTRA RR-3132.1 (FDO-845)
Peso do Cascalho: 0,00g
Peso da Areia: 10,81g

ANAL | SE COMPOSICIONAL

CASCALHO

Bioclastos: Conc. Argilosas:

Quartzo: Frag. de Rochas:

Conc. Argilo-carbonosas: Restos de Vegetais:
AREIA

Bioclastos: Restos de Vegetais: 1-5%

Quartzo: >75%

Conc. Argilo-carbonosas: 10-20%
Conc. Argilo-ferruginosas: <1%
Conc. Argilosas:

Frag. de Rochas:

Obs.: Os minerais pesados estdo representados por: ilmenita, zircdo, sillimanita,
estaurolita, leucoxénio, epidoto, turmalina, anatasio, rutilo, monazita, anfibdlio,
andaluzita, cianita, granada, xenotimio, 0xido de ferro, magnetita, pirita, corindon e
micas.

Feldspato: <1%
Gipsita: <1%

Minerais pesados: <1%
Micas: <1%

ANALISE MORFOMETRICA

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE
indice % indice %
0,1 5 0,3 5
0,3 48 0,5 25
0,5 44 0,7 68
0,7 3 0,9 2
0,9

Arredondamento: 0,1 (anguloso), 0,3 (subangul0so), 0,5 (subarredondado),
0,7 (arredondado), 0,9 (bem arredondado).
Esfericidade: 0,3 (baixa), 05 e 07 (moderada), 09 (alta).
Obs.: Os gréos de quartzo estdo mais arredondados nas fragbes com granulometria
superior a0,5mm.
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AMOSTRA RR- 184.1 (FDO-850)

Peso do Cascalho: 0,059

Peso da Areia: 9,019

CASCALHO
Bioclastos:
Quartzo: 1-5%

ANAL | SE COMPOSICIONAL

SUREG-RE-SECLAB

Conc. Argilo-carbonosas: >95%

AREIA

Bioclastos. <1%
Quartzo: 30-40%

Conc. Argilo-carbonosas: >60%
Conc. Argilo-ferruginosas:

Conc. Argilosas. 1-5%
Frag. de Rochas:

Conc. Argilosas:
Frag. de Rochas:

Restos de Vegetais:

Restos de Vegetais: 1-5%
Feldspato: <1%

Gipsita: <1%

Minerais pesados: <1%
Micas: <1%

0O

CPRM

Obs.: Os minerais pesados estdo representados por: ilmenita, zircdo, sillimanita,
turmalina, leucoxénio, anatasio, rutilo, estaurolita, cianita, andaluzita, pirita, 6xido de

ferro, magnetita, epidoto, monazita e anfibdlio.

Arredondamento: 0,1 (anguloso), 0,3 (subangul0so), 0,5 (subarredondado),
0,7 (arredondado), 0,9 (bem arredondado).
0,3 (baixa), 05 e 07 (moderada), 09 (alta).

Esfericidade:

ANALISE MORFOMETRICA

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE
indice % indice %
0,1 1 0,3 4
0,3 45 0,5 27
0,5 50 0,7 65
0,7 4 0,9 4
0,9

Obs.: Os gréos de quartzo estdo mais arredondados nas fragdes com granulometria

superior a0,5mm.
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0O

CPRM
SUREG-RE-SECLAB

AMOSTRA RR-1444.1 (FDO-855)
Peso do Cascalho: 0,00g
Peso da Areia: 9,919

ANAL | SE COMPOSICIONAL

CASCALHO

Bioclastos: Conc. Argilosas:

Quartzo: Frag. de Rochas:

Conc. Argilo-carbonosas: Restos de Vegetais:
AREIA

Bioclastos: Restos de Vegetais: 1-5%
Quartzo: >95% Feldspato: <1%

Conc. Argilo-carbonosas: <1% Gipsita:

Conc. Argilo-ferruginosas: <1% Minerais pesados: <1%
Conc. Argilosas. <1% Micas: <1%

Frag. de Rochas:

Obs.: Os minerais pesados estdo representados por: ilmenita, zircdo, sillimanita,
estaurolita, leucoxénio, anatasio, rutilo, turmalina, monazita, xenotimio, epidoto,
cianita, andaluzita, granada, anfibolio, Oxido de ferro e magnetita.

ANALISE MORFOMETRICA

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE
indice % indice %
0,1 2 0,3 5
0,3 42 0,5 22
0,5 50 0,7 67
0,7 6 0,9 6
0,9

Arredondamento: 0,1 (anguloso), 0,3 (subangul0so), 0,5 (subarredondado),
0,7 (arredondado), 0,9 (bem arredondado).
Esfericidade: 0,3 (baixa), 05 e 07 (moderada), 09 (alta).
Obs.: Os gréos de quartzo estdo mais arredondados nas fragbes com granulometria
superior a0,5mm.
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0O

CPRM

SUREG-RE-SECLAB
AMOSTRA RR- 1084.1 (FDO-860)
Peso do Cascalho: 0,00g
Peso da Areia: 3,459

ANAL | SE COMPOSICIONAL

CASCALHO
Bioclastos: Conc. Argilosas:
Quartzo: Frag. de Rochas:

Conc. Argilo-carbonosas: Restos de Vegetais:
AREIA
Bioclastos: <1%
Quartzo: >95%

Restos de Vegetais: 1-5%
Feldspato: 1-5%

Conc. Argilo-carbonosas: Gipsita:
Conc. Argilo-ferruginosas: Minerais pesados: <1%
Conc. Argilosas. <1% Micas: <1%

Frag. de Rochas:

Obs.: Os minerais pesados estéo representados por: ilmenita, zircdo, sillimanita,
estaurolita, turmalina, epidoto, leucoxénio, anatésio, rutilo, monazita, andaluzita,
cianita, granada, anfibdlio e micas.

ANALISE MORFOMETRICA

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE
indice % indice %
0,1 1 0,3 5
0,3 45 0,5 23
0,5 51 0,7 67
0,7 3 0,9 5
0,9

Arredondamento: 0,1 (anguloso), 0,3 (subangul0so), 0,5 (subarredondado),
0,7 (arredondado), 0,9 (bem arredondado).
Esfericidade: 0,3 (baixa), 05 e 07 (moderada), 09 (alta).
Obs.: Os gréos de quartzo estdo mais arredondados nas fragdes com granulometria
superior a0,5mm.
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0O

CPRM
SUREG-RE-SECLAB

AMOSTRA RR-542.1 (FDO-883)
Peso do Cascalho: 0,00g
Peso da Areia: 2,159

ANAL | SE COMPOSICIONAL

CASCALHO
Bioclastos: Conc. Argilosas:
Quartzo: Frag. de Rochas:

Conc. Argilo-carbonosas: Restos de Vegetais:
AREIA

Bioclastos: <1%

Quartzo: 35-45%

Conc. Argilo-carbonosas: >55%
Conc. Argilo-ferruginosas: <1%
Conc. Argilosas. <1%

Frag. de Rochas:

Obs.: Os minerais pesados estdo representados por: ilmenita, zircdo, sillimanita,
leucoxénio, anatasio, rutilo, epidoto, estaurolita, turmalina, monazita, anfibdlio,
magnetita, cianita, andaluzita, 6xido deferro, pirita, granada e micas.

Restos de Vegetais: <1%
Feldspato: <1%

Gipsita: <1%

Minerais pesados: <1%
Micas: <1%

ANALISE MORFOMETRICA

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE
indice % indice %
0,1 2 0,3 3
0,3 46 0,5 27
0,5 48 0,7 68
0,7 4 0,9 2
0,9

Arredondamento: 0,1 (anguloso), 0,3 (subangul0so), 0,5 (subarredondado),
0,7 (arredondado), 0,9 (bem arredondado).
Esfericidade: 0,3 (baixa), 05 e 07 (moderada), 09 (alta).
Obs.: Os gréos de quartzo estdo mais arredondados nas fragbes com granulometria
superior a0,5mm.
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AMOSTRA RR-003.1 (FDO-889)

Peso do Cascalho: 0,01g

Peso da Areia: 5,209

CASCALHO
Bioclastos:
Quartzo:

0O

CPRM

SUREG-RE-SECLAB

ANAL | SE COMPOSICIONAL

Conc. Argilo-carbonosas: 100%

AREIA
Bioclastos:

Quartzo: 25-35%

Conc. Argilo-carbonosas: >65%
Conc. Argilo-ferruginosas.

Conc. Argilosas. <1%
Frag. de Rochas:

Conc. Argilosas:
Frag. de Rochas:
Restos de Vegetais:

Restos de Vegetais: 1-5%
Feldspato: <1%

Gipsita:

Minerais pesados: <1%
Micas: <1%

Obs.: Os minerais pesados estdo representados por: ilmenita, zircdo leucoxénio,
anatasio, turmalina, rutilo, pirita, cianita, sillimanita, epidoto, estaurolita, monazita,
micas, 6xido de ferro, granada e magnetita.

Arredondamento: 0,1 (anguloso), 0,3 (subangul0so), 0,5 (subarredondado),
0,7 (arredondado), 0,9 (bem arredondado).
0,3 (baixa), 05 e 07 (moderada), 09 (alta).

Esfericidade:

ANALISE MORFOMETRICA

ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE
indice % indice %
0,1 2 0,3 2
0,3 44 0,5 28
0,5 50 0,7 66
0,7 4 0,9 4
0,9

Obs.: Os gréos de quartzo estdo mais arredondados nas fragdes com granulometria

superior a0,5mm.
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