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Resumo

Este estudo tem como objetivo uma analise do balanco sedimentar na Baia de Suape, localizada no litoral sul de Pernambuco,
proxima ao Complexo Industrial e Portuario de Suape, com intuito de definir a magnitude e a direcdo do transporte de sedimentos,
localizar trechos onde ocorre erosdo e deposicdo, e quantifica-los. Essa analise foi feita a partir de dois levantamentos batimétricos
obtidos em um intervalo de treze anos, 1994 ¢ 2007. Os dados possibilitaram a determinag@o das profundidades e morfologia do leito
de fundo, além da confec¢do de mapas tematicos, perfis batimétricos e cubagem, mostrando que a taxa de erosdo foi superior a taxa
de sedimentagdo. O volume de sedimentos que sairam do sistema foi de 1.331.236,46m?, sendo apenas 192.481,27m? de material que
entrou no sistema, mostrando que a Baia de Suape apresenta um balanco sedimentar negativo. Este trabalho propds trés hipoteses que
explicariam a causa do balango sedimentar negativo, as quais tém relagdo direta com agdes antrdpicas, que modificaram as circulagdes
das correntes internas da Baia de Suape e da deriva litoranea: diminuicdo do aporte sedimentar; desequilibrio por obras de dragagens
e; ocupagdes irregular da faixa de praia.

Palavras-chave: Baia de Suape; Balango sedimentar; Batimetria
Abstract

This study aims to analyze the sediment balance in Suape Bay, located on the southern coast of Pernambuco, close to the Suape
Industrial Port Complex, in order to define the magnitude and direction of sediment transport, to locate sites where erosion occurs and
deposition. This analysis was made from two bathymetric surveys obtained over an interval of thirteen years, 1994 and 2007. The data
made it possible to determine the depths and morphology of the bottom bed, in addition to making thematic maps, bathymetric profiles
and cubing, showing that the erosion rate was higher than the sedimentation rate. The volume of sediments that left the system was
1,331,236.46m3, with only 192,481.27m? of material entering the system, showing that Suape Bay has a negative sedimentary balance.
This work proposes three hypotheses that explain the cause of the negative sedimentary balance, such as what are the direct relations
with anthropic actions, which modify how the internal currents of Suape Bay circulate and derive the coast: decrease in sediment input;
imbalance due to dredging works and; irregular occupation of the beach strip.
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1 Introducéo

Alinha de costa ¢ um elemento geomorfoldgico que
apresenta alta dinamica espacial decorrente de respostas a
processos costeiros de diferentes magnitudes e frequéncias.
Suas mudancas de posicdo sdo de natureza complexa,
envolvendo diversos processos ligados a variagdo do nivel
do mar (em curto e longo prazo), balanco de sedimentos,
movimentos tectdnicos, reoldgicos e antropicos (Camfield
& Morang, 1996).

Uma forma de quantificar a erosdo costeira ¢ a
relacdo entre a quantidade de sedimentos que entra e a
quantidade de sedimentos que sai de um mesmo sistema
através do balanco sedimentar. Este ¢ utilizado para
quantificar os fendmenos erosivos, as taxas de transporte
no litoral e compreender os processos costeiros (Bowen
& Inman, 1966; Rosati, 2005).

Os processos erosivas ocorrem gquando a quantidade
de sedimentos que sai do sistema ¢ superior a quantidade
que entra, gerando um balan¢o sedimentar negativo e
a situagdo contraria verifica-se um balango sedimentar
positivo (Rosati, 2005).

Segundo Davis-Jr. (1997), em praias arenosas
os processos de deposicao e erosdo sdo controlados por
um equilibrio dindmico que envolve trés componentes
principais: quantidade e tipo de sedimentos disponiveis,
energia fisica ao longo da costa e mudancas do nivel do mar.

Em escala de curto prazo (anos e décadas), sem
influéncia das variagdes relativas do nivel do mar, o estoque
de sedimentos contidos em uma praia pode ser definido
como o volume de sedimentos dentro e aqueles que se
movem através da praia, e num dado trecho corresponde ao
resultado do balango entre adi¢ao e remocao dos sedimentos
(Rosati, 2005).

As faixas de praia s@o areas altamente dindmicas e
vulneraveis a modificagdes, relacionadas a sua dindmica
natural e a suas diferentes formas de uso e ocupacao.
De acordo com Muehe (2001), quando nestes ambientes
o processo de transporte de sedimento ¢ alterado por
destrui¢do da vegetacdo (que deixa o terreno exposto e
vulneravel a agdes erosivas) ou construgao de infraestrutura
urbana, provocam-se alteragdes no balanco sedimentar e,
por conseguinte, na estabilidade da linha de costa (Leite
& Andrade, 2004). Temos por exemplo de construcdes a
urbanizacdo da orla, implantag@o de estruturas rigidas ou
flexiveis, conversao de terrenos naturais em areas urbanas,
que geram impermeabilizacdo de terragos marinhos,
interrup¢ao da deriva litoranea, diminuicao/perda das
fontes de sedimentos para as praias, mudancas no padrao de
drenagem costeira e que resultam em déficit sedimentar de
praia e/ou areas vizinhas (Souza et al., 2005; Souza, 2009).
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Seguindo Nascimento et al. (2012), a zona Costeira
de Pernambuco tem suportado um grande crescimento,
acompanhado pela ocupacdo desordenada, devido a
atividades agricolas (principalmente plantio de cana-
de-actcar para produgdo de alcool e agucar), industriais
(Complexo Portuario de Suape com instalacdo da Refinaria
Abreu e Lima, Estaleiro Atlantico Sul, Gerdau, CSN, entre
outras) e turismo (principalmente o segmento de sol e praia,
com construgdes de enormes resorts e luxuosos hotéis, além
de restaurantes e lojas de artesanatos).

Ao longo da costa pernambucana observam-se
em alguns locais desequilibrios em relagdo ao balango
sedimentar, que ¢ evidenciado pela erosdo marinha
progressiva que varia de moderada a severa (Costa, 2009).
De acordo com Mansos et al. (2006) a erosdo marinha é um
problema verificado em aproximadamente 1/3 das praias e
o litoral sul do Estado, que engloba os municipios do Cabo
de Santo Agostinho, Ipojuca, Sirinhaém, Rio Formoso,
Tamandaré, Barreiros e Sao José da Coroa Grande apresenta
niveis de erosdo moderada e intensa.

A Baia de Suape vem passando grandes intervengoes,
consequéncia direta da construgdo e ampliagdo do
Complexo Portuario de Suape. Em virtude disso, sdo de
grande utilidade os estudos cientificos com o objetivo de
se conhecer as condigdes ambientais atuais e as variagdes
da morfodindmica praial, sedimentologia e morfologia de
fundo da baia, as quais irdo subsidiar futuras intervengdes
visando o equilibrio ambiental da area.

Este trabalho tem por objetivo a compreensao
dos processos morfodindmicos que ocorrem na Baia de
Suape, através de dados batimétricos localizar as areas que
apresentem erosdo ou sedimentagdo, quantificar os volumes
de entrada e saida de sedimentos do sistema para definir se
area de estudo apresenta balanco sedimentar positivo ou
negativo. Concomitante analisar os fatores ambientais e as
principais modificagdes antropicas que possam explicar o
balanco sedimentar.

2 Localizacdo, Materiais e Métodos

A area de estudo esta localizada no litoral sul do
estado de Pernambuco, entre 0s municipios de Ipojuca e
Cabo de Santo Agostinho, proxima ao Complexo Industrial
e Portuario de Suape. Situada a 40 km ao Sul da cidade
do Recife, entre os paralelos de 8° 21’30 e 8°24°30” de
latitude Sul e 34°56°00” e 34°59°00”" de longitude oeste
(Figura 1).

E limitada ao norte pelo Promontdrio do Cabo de
Santo Agostinho, ao sul pela Ilha de Cocaia, a oeste pela
praia de Suape e pelo rio Massangana e a leste por uma
linha de beachrocks paralela a costa (Figura 2).
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Figura 1 Localizag@o da area de estudo delimitada pelo poligono em vermelho, entre os municipios de Cabo de Santo Agostinho e
Ipojuca, no litoral sul do estado de Pernambuco e na Carta Nautica 906 do Porto de Suape, onde foi inserido (em roxo) o canal de acesso
externo. As estrelas em rosa e amarelo mostram respectivamente a localizagdo de uma estrutura de conteng@o (enrocamento rochoso)
na praia de Suape e uma mureta de protecdo nas adjacéncias do Vila Galé Eco Resort.

Figura 2 Baia de Suape, vista da linha de cais e terminal de contéiner do Porto de Suape. A area de estudo esta delimitada em vermelho.
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Foram utilizados dados de dois levantamentos
batimétricos, o primeiro referente a aquisi¢do dos dados
no ano de 1994 e o segundo do ano de 2007. O levantamento
batimétrico mais antigo (Suape, 1994) encontrado por
esta pesquisa da Baia de Suape foi de novembro de 1994
e corresponde ao projeto executivo “Engordamento
Emergencial da Praia de Suape”. Os dados batimétricos
foram extraidos a partir das curvas de nivel existente na
planta do projeto. A partir das coordenadas e profundidades
de cada curva de nivel, foi gerado o arquivo xyz e a partir
deste, criadas as superficies batimétricas por meio da
interpolacdo dos dados.

Os dados do levantamento batimétrico de 2007,
foram fornecidos por Luciano Cintrdo Barros (arquivo
Xyz), que realizou estudo na Baia de Suape, estuario do
rio Massangana e nos riachos da Ilha da Cana e Algodoais
e no Canal Retificado, este trabalho foi publicado por
Barros (2009).

Para o calculo de volume (cubagem) de erosdo/
sedimentacdo utilizou-se o software Hypack, versdao 2017.
Esse método usual consiste em considerar o volume como
proveniente de uma série de prismoides (sélidos geométricos
limitados nos extremos por faces paralelas e lateralmente
por superficies planas). As linhas superior e inferior da
se¢do transversal correspondem a diferentes superficies
do terreno (Figura 3).

O volume do prismoide da figura a seguir pode ser
calculado mediante a formula Vm = AmxL = (A1+A2) x
L/2. Onde:

2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A area esta situada na regido de maior pluviometria
de todo o litoral nordestino (Mela, 1958) e o clima da
regido ¢ quente e umido pseudotropical, do tipo As’, com
chuvas de outono/inverno de caracteristicas fisicas bem
definidas, segundo a classificacdo de Koppen (1918). O
regime pluviométrico varia entre 1.850 a 2.364 mm anuais.
A temperatura média anual é de 24°C, umidade relativa
média anual superior a 80% e predominam os ventos de
sudeste (NIMER, 1979).

Dados estatisticos da area do Porto de Suape,
relativos ao periodo de fevereiro/84 a janeiro/90, caracteriza
como ventos dominantes o de direcdo SE. No regime de
inverno, a incidéncia maior de direcdo permanece a de
SE, com velocidades médias elevando-se para a faixa de
5,0 a 6,1m/s. As marés no Porto de Suape sdo mesomarés
(Davies, 1964) com altura média de sizigia de 2,0m e
altura média de quadratura de 0,9m do tipo semidiurna,
apresentando duas preamares e duas baixa-mares por dia
lunar, com pouca inequidade diurna e um periodo de cerca
de 12 e 42 horas.

No que diz respeito as alturas das ondas, observa-
se que no outono e primavera, hd uma predominancia de
valores em torno de 1,0m; no verdo oscilam entre 0,85m e
1,0m e no inverno alcangam os maiores valores anuais, em
torno de 1,25m. Os periodos das ondas mencionadas ficam
em torno de 6,5s, para as condi¢des de outono, inverno e
primavera, ¢ 5,0s no verdo (Manso et al., 2006).

Figura 3 Prismoide para o calculo do volume (modificado de Pontes-Filho, 1998). As areas hachuradas em cinza (A1 e A2) representam
as segOes transversais, a area central em verde (Am), corresponde a se¢do transversal no ponto médio entre Ale A2. Ja o comprimento
(L), representa a distancia entre as se¢des transversais Al e A2. As linhas superior (amarelo) inferior (rosa) representam as superficies
batimétricas, caso exista um rebaixamento do leito da baia, a linha superior representa a batimetria de Suape (1994) e inferior a de Barros
(2009), e as segdes Al e A2 sao as medigdes das areas de erosdo, em contrapartida, se houver deposi¢do, a linha superior representa a
batimetria de Barros (2009) e inferior a batimetria de Suape (1994), e as se¢des Al e A2 sdo as medi¢des das areas de sedimentagao.
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Na Baia de Suape, observa-se uma predominancia da
corrente de deriva no sentido norte, com velocidade méxima
da ordem de 0,50m/s setor externo da linha de beachrocks
e 0,8m/s no interior da bacia durante maré extremamente
elevada, decrescendo para 0,1m/s nas proximidades da
praia. No setor interno a linha de recife, foram medidas as
maiores correntes durante os estagios de marés enchente e
vazante. As correntes medidas tiveram intensidade de 0,07-
0,8m/s durante o periodo de estiagem e entre 0,26 e 1,44m/s
durante o periodo chuvoso. A circulagdo na area estuarina
dos rios Massangana ¢ Tatuoca atualmente ¢ influenciada
pelo fluxo e refluxo das marés. A abertura do beachrock
realizada no outro extremo da Baia, para dar acesso ao Porto
Interno, favoreceu a intrusdo das aguas marinhas dentro
de toda area de estudo. Durante o periodo de estiagem, as
correntes no baixo Massangana tém dire¢do preferencial
65-260° Az e intensidade variavel entre 0,14 e 0,54m/s.
No baixo Tatuoca, as correntes estdo preferencialmente
direcionadas para a barra proxima ao Cabo de Santo
Agostinho durante a vazante, quando atingem velocidade
de 0,8m/s (Pires Advogados & Consultores, 2000).

De acordo com Neumann (1991) a compartimentagéo
geomorfoldgica da regido de Suape reconhece trés
compartimentos distintos: dominio colinoso, rampas de
colivio e a planicie costeira. De acordo com Barros et al.
(2010) regido estuarina de Suape possui uma distribuicdo
heterogénea de sedimentos, variando da desembocadura
a sua montante, onde se verifica a predominancia de
sedimentos arenosos na Baia de Suape, indicando uma
elevada energia hidrodindmica, e de bolsdes de lama nas
regides mais distais de acordo com a energia hidrodindmica
presente nos estuarios.

3 Resultados

A partir da superficie batimétrica do ano de 1994,
pode-se observar que até a profundidade 1,7m, as is6batas
possuem um alinhamento paralelo a linha de costa e
apresentando um baixo gradiente de declividade, tanto
nas praias de Suape e Paraiso, como a Ilha de Cocaia
(Figura 4A). Na regido mais afastada a praia ocorre um
aumento das profundidades, no sentido NE, na diregdo da
abertura entre 0s beachrocks e 0 Promontério do Cabo de
Santo Agostinho, formando um talude que apresenta um
aumento no gradiente de declividade, passando rapidamente
das cotas de 2,0m profundidade para as cotas de 7,0m,
voltando a apresentar uma forma mais ou menos planta
até a cota de 10,0m, onde se tem uma maior influéncia
marinha (Figura 4A). Na saida da foz do rio Massangana
existe o prolongamento da calha do rio que adentra na Baia
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de Suape, com rebaixamento do leito, formando um canal
natural de dire¢do aproximadamente E-O (Figura 4A).

Na superficie batimétrica do ano de 2007 (Figura
4C), pode-se observar que a morfologia de fundo da Baia
de Suape permaneceu com caracteristicas similares a de
1994. Foi possivel observar que as regides mais rasas ¢
planas continuam préximas a faixa de praia e bordejando
a llha de Cocaia. O canal submerso localizado na foz dos
rios Massangana e Tatuoca manteve seu alinhamento,
apresentando rebaixamento das cotas na sua calha e
as maiores profundidades permaneceram alinhadas ao
beachrock, proximo a conexdao com o mar (Figura 4C).

A partir das superficies batimétricas, foi gerado a
modelagem 3D, onde é possivel observar com um maior
detalhamento a morfologia de fundo da baia, conforme
Figuras 4B e 4D.

A interpolacdo dos dados foi feita a partir do método
de triangulagdo. Devido a distancia entre os dados proximos
a faixa de praia de Suape, que ocasionou um intervalo
grande de vazio entre os de dados coletados a norte da
Ilha de Cocaia (Figuras 4C e 4D), os dados néo ficaram
satisfatdrios nesses locais, sendo preferido retirar essas
informagoes na geragdo das superficies batimétricas.

Para se analisar melhor os locais onde ocorreu erosao
e/ou sedimentagdo, foi realizado uma subtragdo dos valores
de profundidade entre as superficies. Assim, as feigoes
ficam bem evidenciadas na Figura 5, que corresponde ao
mapa subtracdo que contém informacdes da diferenca das
cotas batimétricas dos anos de 1994 ¢ 2007.

Os valores negativos representam os locais onde
ocorreu erosdo, quanto mais negativo o valor, maior foi
o0 rebaixamento do leito na Baia de Suape. As cores mais
frias no mapa, nas tonalidades em azul, s@o locais que
apresentaram maior rebaixamento do leito marinho (de 2,0m
até acima de 4,3m de profundidade) e consequentemente
saida de sedimentos do sistema. As tonalidades de verde e
amarelo apresentam rebaixamentos menores do leito (entre
1,0m e 2,0m) e as cores em tons de vermelho fora as quais
sofreram menor rebaixamento (de 1cm até 50cm). Em
contrapartida, os valores positivos representam os locais
onde ocorreu sedimentacdo, os quais mostram uma entrada
ou mobiliza¢do de sedimentos no sistema, gerando uma
diminuigdo das profundidades, apresentado em tonalidades
de rosa. E possivel observar que a area de estudo apresentou
erosdo em quase toda a totalidade, sendo na calha na foz
do rio Massangana e Tatuoca onde ocorreram 0s maiores
rebaixamentos dentro da Baia de Suape e 0 0s pontos onde
teve sedimentagao/assoreamento, foram proximo a abertura
da conexdo com o mar e junto a linha de recifes naturais,
na parte abrigada (Figura 5).
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Figura 4 Superficies batimétricas em 2D e em 3D. A escala grafica de cores € representa a profundidade local, as cores quentes (vermelho
a amarelo) correspondem as cotas mais rasas e as cores frias (verde a roxo) as cotas mais profundas; A e C. Superficie batimétrica 2D
da Baia de Suape no Google Earth, referente ao levantamento batimétrico realizado, respectivamente, nos anos de 1994 ¢ 2007; B e D.
Modelagem 3D referente, respectivamente, as superficies batimétricas de 1994 ¢ 2007 da Baia de Suape, vista de SE para NW.

Para realizar o calculo de volume de &rea de estudo
foi gerado um sélido, com formato aproximado de uma
caixa (Figura 6A). Este solido apresenta de se¢do retangular,
ou seja, seus taludes sdo verticalizados em facetas retas
(90°) (Figura 6A). Foram feitas 24 se¢des transversais,
do estaqueamento 00+00 até o 23+00, com espagamento
entre se¢oes de 100 metros (Figura 6B). Foi fixada a cota
do projeto em 12 metros de profundidade, que corresponde
a uma profundidade maior do que as registradas pelas
batimetrias de 1994 e 2007.

Todo célculo de volume foi realizado onde existe
sobreposigdo entre as batimetrias, nos locais onde nio
ha sobreposicdo, o software ndo realiza nao o calculo.
Na cubagem, o software calcula a area onde houve
rebaixamento de leito (erosdao) de uma se¢do, soma com a
area em rebaixamento da proxima secdo (areas Al e A2),
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multiplica por 100 (distidncia do estaqueamento - L) e
divide por dois para se obter o volume de sedimentos que
sairam do sistema acumulado nesta se¢cao (Am), conforme
Figura 3. A soma de todos esses volumes acumulados
dara o volume total erodido. Da mesma forma, o software
calcula os volumes acumulados por trecho nas areas onde
ouve sedimentacgao.

A Figura 7 mostra a se¢@o 19+00 do calculo de
volume. A linha superior em verde corresponde a batimetria
de 1994 e a linha inferior em azul corresponde a batimetria de
2007. Onde ouve erosdo e sedimentagdo estdo representadas
pelas areas de colorag@o vermelho e rosa respectivamente.
O proprio software individualiza essas duas areas, gerando
o volume total de sedimentagdo e erosao.

A Baia de Suape entre 0s anos de 1994 e 2007
apresentou um volume de:
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Figura 5 Mapa de subtracdo dos valores de profundidade dos
levantamentos batimétricos dos anos de 1994 ¢ 2007. Na escala
grafica, os valores negativos representam os locais onde ocorreu
erosao e os positivos os locais onde houve sedimentagio. Os tons
de vermelho até azul escuro indicam erosdo, onde os maiores
rebaixamentos encontram-se nas cores em azul e 0s menores
nas cores laranjas em vermelho. A coloragdo em rosa, mostra
os locais onde ouve sedimentagdo, na area mais proxima a linha
de beachrocks.

e 1.331.236,46m3 de sedimentos erodidos €;
e 192.481,27m3 de sedimentos depositados.

Para o calculo do balango sedimentar, utilizou-
se conceitos de trabalhos anteriores, como Mazzer &
Dillenburg (2009) e Melo (2016), que calcularam o
balango sedimentar, realizando a subtragdo entre volumes.
Este estudo fez a subtracdo do volume total de material
depositado em relagdo ao material erodido:

Balanco sedimentar = Volume total depositado-Volume
total erodido

Balanco sedimentar =(192.481,27m?) - (1.331.236,46m?)
=-1.138.755,19m3

A Baia de Suape apresentou entre os anos de 1994 e
2007 um balango sedimentar negativo de -1.138.755,19m?
de material erodido. Esse processo de erosdo que ocorre
na area de estudo, também foi observado em trabalhos
anteriores, como o de Mansos et al. (2006). Para o calculo
das taxas anuais de perda e de ganho de sedimentos, foi
dividido o volume de sedimentos erodidos e depositados
por treze (13), que corresponde ao total de anos entre as
duas batimetrias. A taxa média anual de erosdo foi de
102.402,80m?/ano e de deposi¢ao foi de 14.806,25 m*/ano.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que as taxas
médias de erosdo e sedimentagdo anual (1994-2007), assim
como o volume total de sedimentos erodidos e depositados,
sdo valores subestimados. Devido ao fato de que ndo foram
computados os volumes préximos a praia de Suape e da llha
de Cocaia (Figura 4C), e que provavelmente, representariam
um incremento do balanco sedimentar negativo, ao se

Figura 6 Soélido e segdes transversais; A. Visualizag@o do s6lido do projeto em 3D, utilizado no célculo de volume; B. Localiza¢do das
secdes transversais no Google Earth, a linha em amarelo corresponde a sec¢do 19+00, onde seu perfil estara representado na Figura 7.
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Figura 7 Seg¢do transversal 19+00 gerada no software “Hypack” no calculo de volume, utilizando a ferramenta “Cross Sections”. As
linhas verde e azul correspondem respectivamente aos levantamentos batimétricos de 1994 ¢ 2007 e as areas em vermelho e rosa,

correspondem locais de erosdo e sedimentagao.

considerar a tendéncia do perfil batimétrico de 2007 na
Figura 7, que permanece abaixo do perfil de 1994.

4 Discussao

A partir dos resultados obtidos, este estudo buscou
entender as principais modificagdes do sistema estuarino,
que causaram impactos ambientais significativos,
contribuindo assim, com o desequilibrio da area e com o
balanco sedimentar negativo.

De acordo com Barcellos & Santos (2018), antes
da constru¢do do Complexo industrial Portuério de Suape,

0 sistema costeiro que originalmente era continuo e com
uma conexao livre com o oceano (Figuras 8A e 8B) e com
quatro rios desaguavam na regido estuarina: Massangana,
Tatuoca, Merepe e Ipojuca. Segundo o Plano Diretor para a
implantagdo do Complexo Industrial e Portudrio de Suape
(PDZ, 2001), durante os anos de 1979 e 1982, foram feitos
os primeiros investimentos com constru¢des de obras de
engenharia de grande porte como: dragagem do restinga
de Cocaia; aterro entre o recife e o continente; construgao
do molhe externo e a instala¢do do pier de granéis liquidos
e gasosos (PGL-1); dentre outras. Em paralelo, devido ao
crescimento e expansao da area portudria, Carneiro ef al.

Figura 8 Vista aérea de antes e ap6s a implementagdo do Complexo Portuario; A. Baia de Suape, antes da construgdo do Complexo
Portudrio de Suape (modificado de Almeida, 2003). E possivel observar que o sistema estuarino era continuo e com uma conex3o livre
com o oceano e quatro rios desaguavam na regido estuarina: Massangana, Tatuoca, Merepe e Ipojuca; B. Baia de Suape atualmente,
apods da implantagio do Porto de Suape. E possivel observar que a comunicagio dos rios Ipojuca ¢ Merepe com a Baia de Suape foi
cortada com os rios Mansangana e Tatuoca, e do mar.
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(2008) observou que houve uma série alteragdes no espago
fisico ao longo dos anos, gerada pela grande expanséo
urbana, nas praias de Suape e de Paraiso.

Com relagdo aos aterros para a construgdo dos
diversos cais portuarios e terminais de tancagens, o trecho
que interligava os rios Ipojuca e Merepe com a Baia de
Suape foi isolando dos rios Mansangana e Tatuoca, e do
mar (Figuras 8C e 8D), resultando em modificagdes de
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas no baixo estuario
do rio Ipojuca (Lins, 2002). Apds o isolamento a area passou
a ser seccionado em 3 porgdes distintas: 1) Baia de Suape/
Estuério do rio Massangana; 2) Estuario do rio Tatuoca; e 3)
Estuario dos rios Ipojuca/Merepe. Desta forma, a morfologia
atual apresenta duas desembocaduras artificiais (Figuras
10A e 10D), frutos de aberturas na linha recifal externa
realizadas por meio de dinamitagdo dos arenitos de praia
que protegiam naturalmente o sistema estuarino original
a retaguarda (Barcellos & Santos, 2018) e uma abertura
natural, localizada entre a extremidade dos beachrocks e
0 Promontorio do Cabo de Santo Agostinho (Figura 10C).

Antes da implementag¢do do Complexo Portuario,
existia uma livre circulagdo das correntes na zona estuarina,
na foz dos rios Ipojuca, Merepe, Tatuoca e Massangana
(Figura 9A). Apds a implementagdo do porto, observa-se

que existem duas circulagdes restritas. Umas ao sul, na
Bacia do Ipojuca e outra a norte na Baia de Suape (Figura
9B). Pode observar um padrdo de correntes no sentido anti-
horéario, com entrada de correntes marinhas nos periodos de
enchentes, onde segue paralelas ao promontorio do Cabo
e praias e retornam para o mar na maré vazante.

Ao se comparar as Figuras 4B e 4D ¢ possivel
observar que em 2007 os sedimentos arenosos foram
remobilizados e depositados préximos ao alinhamento
de beachrocks, formando uma faixa estreita (NE-SW)
de maior profundidade (~1,7-3,0m), bem como uma
depressdo de diregdo (E-O) proximo ao promontdrio, que
condizem com a dire¢do de transporte das correntes de
marés (Figura 9B). Porém, verificasse o contrario, em
1994, devido ao elevado aporte sedimentar, verificamos
assim, as marcas erosivas da corrente fluvial percebidas
claramente na batimetria. Por consequéncia, a diminuigao
do aporte sedimentar tornou a baia de Suape mais sensivel
a atividade erosiva das correntes de maré. Ao analisarmos
os resultados e as principais modificagdes antropicas,
principalmente, as correlacionadas com a construg@o do
porto de Suape, este trabalho interpretou trés possiveis
causas que estdo relacionadas a erosao do leito de fundo
da area em estudo: diminui¢do do aporte sedimentar e

Figura 9 Modelo de circulag@o das correntes da Baia de Suape, modificado de Pires Advogados & Consultores (2000); A. Antes da

construcdo do Porto de Suape; B. Apods construgdo do Porto de Suape.
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Figura 10 Vista aérea baia de Suape e dos estuarios do rio Massangana, Tatuoca e dos rios Ipojuca/Merepe. A. coloragdo amarronzada
mostra uma grande quantidade de sedimentos transportados por tragdo e suspensio; B. Foz dos rios Massangana e Tatuoca. E possivel
observar que apos a construgdo do canal de navegacgdo do Porto Interno de Suape, as aguas do rio Tatuoca desdguam tanto na area de
estudo, como também na regido portuéria; C. Abertura natural entre a linha de linha de beachrocks e o Promontério de Cabo de Santo
Agostinho (seta em branco), por onde da influéncia marinha diretamente na area de estudo (Foto cedida por Roberto Barcellos, tirada em
junho de 2011); D. Abertura devido a derrocagem dos beachrocks e posterior dragagem para dar acesso ao Porto de Interno de Suape.

modifica¢des relacionadas com a construgdo do porto de
Suape; desequilibrio Baia por conta das obras de dragagem
e a ocupagdes irregular da faixa de praia.

4.1 Diminuicdo do Aporte Sedimentar

Em relag@o a diminui¢do do aporte sedimentar, se
deu principalmente pela constru¢do do Porto de Suape,
que gerou a obstrugdo dos os sedimentos transportados
pelos rios Ipojuca e Merepe, que ndo alimentam mais a
Baia de Suape.

O rio Ipojuca nasce na Serra do Pau D’ Arco no
municipio de Arcoverde. Sua bacia hidrografica total ¢ de
3.800 km?, tendo sua area estuarina extensdo aproximada de
15Km. Até atingir o Oceano Atlantico, percorre duas regides
fitogeograficas, sendo temporario na regido do Agreste ¢
perene na zona da Mata (CONDEPE, 1980). Essa obstrugado
provocou um forte assoreamento e grande deposicao de
sedimentos em suspensdo foz do estuario do rio Ipojuca,
aumentando a turbidez da agua e transformando-a numa
laguna costeira (Neumann, 1991; Neumann et al., 1998),
conforme Figura 10A. Esta pesquisa considera que, por
sua grande extensao e por cortar grandes faixas de rochas
cristalinas € possivel que o rio Ipojuca seria o principal
alimentador de sedimentos da Baia de Suape.
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Outro fator importante que também contribui para a
diminui¢ao do aporte sedimentar na area, foi a constru¢éo do
molhe (enrocamento) externo ao porto, que ocasionou uma
quebra da circulag@o da corrente de deriva oceanica para
norte (Figura 8B). Segundo o Manual de Protegdo Costeira
(CERC, 1984) este tipo de estrutura gera acumulagdo de
sedimentos a barlamar, enquanto que o lado a sotamar ¢
privado sedimentos, o que provoca erosao.

4.2 Desequilibrio Baia por Obras de Dragagens

Segundo Pereira & Moretti (2016) a dragagem do
Istmo de Cocaia, formou a llha de Cocaia, que alterou no
fluxo das aguas provenientes do Rio Tatuoca (Figura 8B)
e deu origem ao Porto Interno, area abrigada, possuindo
15,50 metros de profundidade e um canal de 1.430 metros
de extensdo ¢ 450m de largura (PDZ, 2019).

Em 1995 ocorreu a obra de abertura do corddo de
recifes de arenitos (PDZ, 2019). Essa abertura favoreceu a
intrusdo de 4guas marinhas, gerado mais modificagdes na
circulacdo de correntes no Estuario do rio Tatuoca (Figura
10D).

O aprofundamento de areas préximas a costa pode
causar o aceleramento da eros@o costeira resultante das
modificagdes no regime hidrodindmico. As zonas dragadas
ficam em desequilibrio dindmico, tendendo a ser assoreadas
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de novo a curto ou médio prazo. Em geral, quando as
zonas dragadas se localizam na parte externa do estuario,
acabam por ser colmatadas com areias provenientes do
transporte litordneo. Assim, estas dragagens diminuem ou
inibem a transferéncia de areias para o litoral. Em outras
palavras, frequentemente as operacdes de dragagem néo s6
sdo responsaveis pela inibi¢do do abastecimento sedimentar
litoral, como também retiram do transporte litoraneo parte
dos sedimentos que ai transitam (Simdes, 2009).

Portanto o déficit de sedimentos da Baia de Suape
pode ter sido potencializado com as diversas obras de
dragagens do Porto de Suape, tanto na por¢éo onshore, como
na porgao offshore. As dragagens no Porto Interno podem
ter contribuido para o desequilibrio hidrodindmico dentro
da Baia de Suape e as dragagens no Porto Externo e o Canal
de Acesso Externo podem ter diminuido a quantidade de
areias para a deriva ocednica e zona costeira, provavelmente
funcionando como local de captura de sedimentos.

Uma forma de tentar amenizar os efeitos em
decorréncia de obras de dragagens, seria avaliar a viabilidade
de utilizagdo das areias de futuras obras de dragagens do
Porto de Suape (caso apresentem caracteristicas especificas)
na recuperagdo e na alimentagao artificial das faixas das
praias, para tentar manter o equilibrio da Baia de Suape
(Simdes-Neto et al., 2017).

4.3 Ocupacdes Irregulares da Faixa de Praia

De acordo com Carneiro et al. (2008), influéncia e
modificagdes antrdpicas, geram alteragdes significativas
na praia, como exemplo, a ocupagdo da faixa das praias de
Suape e Paraiso geram a impermeabilizacao do solo e do
pos-praia, alteragdo e degradag@o do ecossistema litoraneo,
devastagdo dos remanescentes da Mata Atlantica, dentre
outros, que podem contribuir com o balanco sedimentar
negativo da Baia de Suape. Na area em estudo a faixa de
praia ¢ altamente dinamica e antes da ocupacgao, tinha o
setor do pos-praia era vegetado e possuia corddes litoraneos
preservados. Esses impactos negativos sdo refletidos na
faixa de praia, que devido erosdo, levam a necessidade
de construgdes de obras de contencdo na praia de Suape
(enrocamento rochoso), e muretas de protecao feita por
troncos de coqueiros nas adjacéncias do Vila Galé Eco
Resort (Figura 1).

5 Conclusoes

Para o estudo do balango sedimentar e da variagao
morfodinamica do leito de fundo da Baia de Suape, foram
utilizados dados batimétricos referentes a duas batimetrias
realizadas respectivamente nos anos de 1994 e 2007.

A partir desses dados foi possivel gerar superficies
batimétricas em 2D e 3D, as quais serviram de base para
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a confecgdo de mapas, perfis e calculos dos volumes de
materiais que foram erodidos e depositados, por meio de
cubagem.

A partir da analise dos dados, foi possivel identificar
que a area de estudo apresentou um intenso processo de
erosdo ao longo dos anos e com sedimentacao em locais
restritos, principalmente, proximos a abertura entre linha
beachrock e 0 Promontério do Cabo de Santo Agostinho.

A partir da cubagem foi possivel calcular tanto
os volumes de materiais erodidos quanto 0s volumes de
materiais assoreados. A baia de Suape entre os anos de 1994
e 2007 apresentaram respectivamente, 1.331.236,46m3 e
192.481,27m? de sedimentos erodidos, apresentando assim,
um balango sedimentar negativo de -1.138.755,19m? de
material erodido.

A partir das analises dos dados, verificou-se que
a area de estudo ao longo dos anos passou por diversas
modificagdes antropicas, que potencializaram os processos
erosivos na baia com trés possiveis causas influenciando
no balango sedimentar negativo:

e A diminuiggo do aporte sedimentar e modificagdes
relacionadas com a construcdo do Porto de Suape.
Que levaram a obstru¢do dos os sedimentos
transportados pelos rios Ipojuca e Merepe, e que
ndo alimentam mais a Baia de Suape. E a construgéo
do molhe externo ao porto que intercepta o transporte
de sedimentos pela deriva oceanica;

e O desequilibrio na baia por conta das obras de
dragagem no Porto de Suape, levando a modifica¢des
na hidrodindmica e retengdo de sedimentos que eram
levados para a faixa costeira;

e A ocupagdo irregular da faixa de praia, que
modificou significativamente a praia e pds-praia,
impermeabilizando-os, levando a construgdo de obras
de contengao e protegdo para se tentar amezinhar os
processos erosivos.
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