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Resumo

O processo de desenvolvimento da sociedade moderna tem resultado em um aumento das pressdes antrépicas nas areas de manguezais. Este artigo
concentra-se nos aspectos dos padroes dos fluxos d’agua e na identificacdo de seus efeitos mecanicos nos sedimentos em areas de manguezais. A
metodologia experimental desenvolvida consiste no planejamento e execugédo de um programa de levantamentos hidrodinamicos, levando-se em conta a
variabilidade espago-temporal inerente a esses ambientes. Os resultados obtidos possibilitam o tragado de cenérios quantitativos e qualitativos das principais
tendéncias dos fluxos hidrossedimentoldgicos, processos fisicos fundamentais a serem considerados em qualquer plano de manejo dos recursos naturais dos
manguezais. Esse método foi aplicado como estudo de caso ao manguezal do Pina, Recife, PE.

Palavras-chave: metodologia experimental; fluxos hidrodinamicos; assoreamento; manguezal; estuarios.

Abstract

The development process of modern society has resulted in an increase of anthropogenic pressures on mangrove areas. This article focuses on aspects of
water flow patterns and the identification of their mechanical effects in sediments in mangroves areas. The experimental methodology developed consists in
planning and implementing a program of hydrodynamic surveys considering spatial and temporal variability that is inherent in these environments. The results
provide a qualitative and quantitative map of the main tendencies of hydrosedimentological flows, which is notably important in any plan for natural resource
management of mangroves. This method was applied as a case study of the Pina mangrove in Recife, PE, Brazil.

Keywords: experimental methodology; hydrodynamic flows; siltation; mangrove; estuary.

Os sistemas estuarinos e as areas de manguezal, de modo especial,

Introducao

sdo aqueles com maiores riscos, tanto biologicos quanto socioecond-

Os manguezais sido areas muito importantes do ponto de
vista ecologico, constituindo locais de convergéncia das aguas
continentais e marinhas, das suas faunas, floras e seus sedimen-
tos. Apresentam uma cobertura vegetal de aspecto peculiar, na
qual a zonacdo e o desenvolvimento estrutural sio condiciona-
dos pela pluviometria, granulometria do sedimento, temperatura
e hidrodinamica dos fluxos de dgua doce (rio) e salgada (mar)
(OLIVEIRA, 1984).

micos, e sdo regides onde as medidas de manejo, quando bem estu-
dadas e planejadas, resultam em significativa melhoria ambiental.

O fenomeno de propagacdo das marés apresenta grande influ-
éncia sobre a composicio e distribuicdo dos organismos nas dreas
de manguezal, porquanto seu aspecto ciclico é um dos agentes re-
guladores da dispersao de sementes vegetais e das larvas de muitas
espécies. A reduzida diversidade de espécies nos manguezais ¢ um

reflexo de seu sedimento lodoso instavel e deficitario em oxigénio,
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além da existéncia de uma variacdo ritmica da salinidade. Apesar
disso, os mangues sio considerados ambientes produtivos pela sua
capacidade de exportacdo de detritos organicos (em suspensio e ma-
crodetritos) para os sistemas costeiros adjacentes. De uma extensio
estimada de 7.408 km do litoral brasileiro, 6.786 km contém flores-
tas de mangue (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). O ecossistema
manguezal possui diversas funcoes importantes para o equilibrio am-
biental, funcionando como indicador biolégico para as modificacdes
de linha de costa, em funcdo da rapida resposta das suas espécies
vegetais a qualquer alteracio no ambiente. E o ecossistema que res-
ponde mais acentuadamente a processos geomorfologicos, sedimen-
tares e oceanograficos que controlam a evolucao da paisagem. Assim,
tanto o crescimento desordenado das areas urbanas e das atividades
ali realizadas como as alteracoes ambientais e climaticas afetam o seu
desenvolvimento (ALMEIDA; SOARES; KAMPEL, 2008). Portanto, o
desenvolvimento de metodologias que tenham potencial de apropria-
céo pela area de Engenharia Sanitaria e Ambiental deve impulsionar o
carater tecnologico da gestao ambiental desses ecossistemas.

Esforcos anteriores foram desenvolvidos no sentido de aplicar
métodos e procedimentos das engenharias e geologia a alguns siste-
mas manguezais nacionais, como por exemplo, Baia de Vitoria (ES),
usando abordagem computacional (CHACALTANA; MARQUES;
RIGO, 2003) e Baia de Todos os Santos (BA), usando abordagem
experimental (BEZERRA; FREIRE, 2003). Na primeira aplicacao, a
hidrodinamica do sistema estuarino mostrou-se bastante influen-
ciada pela presenca do manguezal, ocasionando uma assimetria nas
elevacoes do nivel d’agua e um aumento substancial nas velocidades
de corrente, principalmente durante a maré vazante. Na segunda, os
autores concluiram que a caracterizacao dos parametros hidrodina-
micos do sistema estuarino ¢ um fator importantissimo no gerencia-
mento desses ambientes, principalmente nas areas de manguezal.

A nivel internacional, de acordo com Bryce, Larcombe e Ridd
(2003), ainda ha poucos estudos que examinam em detalhe as re-
lacdes entre as marés, o transporte de sedimentos e a geomorfologia
nesses ambientes. Ha trabalhos que apresentam relacéo entre a ate-
nuacdo da onda da maré e o tipo de vegetacdo do manguezal, con-
forme Mazda et al. (2006), Furukawa e Wolanski (1996) e outros
que apresentam efeitos de retencdo e importacdo de sedimentos em
manguezais conforme Kitheka, Ongwenyi e Mavuti (2003).

Este artigo objetivou apresentar uma metodologia experimental
para obtencdo, tratamento e analise de dados de campo, visando a
identificacao dos principais padrdes de fluxos hidrodinamicos e dos
mecanismos de sedimentacio e erosio associados e atuantes em es-
tudrios com areas de manguezais. Seu produto final ¢é a identificacio
das principais magnitudes do potencial de erosao e sedimentacéo em
areas alagadas, cuja posicdo do plano da superficie livre € influen-
ciada principalmente pelo regime dinamico das marés locais, caso
especifico das areas de manguezais. Sua aplicacdo permite prever as

tendéncias de permanéncia das areas de manguezais com espelho

d’agua ou de assoreamento progressivo, quando estas sao impactadas

pela pressao antrépica.

Material e Métodos

A morfologia de uma bacia estuarina é parametro fisico de im-
portancia fundamental na determinacao da natureza das forcas hidro-
dinamicas operantes dentro do estuario (REID, 1961). Os elemen-
tos hidrodinamicos modeladores naturais da forma da calha de um
estudrio sdo as energias associadas as correntes de maré e fluviais.
Em funcdo da acio desses elementos, os processos antagonicos de
eroso e de assoreamento sio induzidos em varios locais do sistema
estuarino.

Por sua vez, as forcas associadas com aquelas energias sdo tran-
sientes e ndo uniformes. As correntes fluviais variam sazonalmente
com as chuvas, enquanto as marés e suas correntes so correlacio-
nadas com efeitos lunares e meteorologicos, que variam em bases
diarias e instantaneas, respectivamente.

Os ventos podem atuar aumentando o movimento da maré ou
dos rios, dependendo da direcdo e intensidade dos deslocamentos
das massas de ar. As correntes de maré sio movimentos horizontais
que afetam toda a massa liquida e ocorrem de modo simultaneo ao
movimento vertical de subida (correntes de enchente ou afluxo) e
de descida (correntes de vazante ou refluxo). Em geral, apresentam
sentidos opostos, e os instantes em que se anulam sdo chamados de
estofas, de enchente e de vazante, respectivamente. Por outro lado, as
correntes fluviais em rios costeiros nas zonas estuarinas sio relativa-
mente fracas, por conta da baixa declividade do leito, uma caracteris-
tica da sua morfologia fluvial (ALFREDINI; ARASAKI, 2009a).

Para se estimar experimentalmente os modos como as veloci-
dades de uma massa liquida em um corpo d’agua influenciam na
deposicao ou na erosao de sedimentos das suas margens e leito, é
necessario elaborar um detalhado programa de medi¢oes diretas das
velocidades das principais correntes dominantes no corpo d’agua. No
caso de areas estuarinas de rios costeiros, com pequeno potencial de
producdo de descargas fluviais de relevancia, predomina o regime de
correntes de maré.

O programa de medicoes deve contemplar o estabelecimento de
critérios para identificar espaco (onde/ quais secoes?) e tempo (quan-
do/ dias, horas?). Para se localizarem as secoes transversais de estudo,
é necessario considerar critérios tedricos e praticos, como locais de
maiores e menores potencial de velocidades, usando-se o conceito de
conservacdo das massas (equacéo da continuidade), com o apoio de
mapas, plantas, fotos aéreas, internet etc. Quanto aos critérios prati-
cos, considera-se a acessibilidade ao local, eventual apoio logistico,
existéncia de barramentos e o tempo de permanéncia para a execucéo
das medicoes. Em relacao ao aspecto temporal, devem-se observar as
sazonalidades dos fenomenos naturais locais (por exemplo, inver-

no, verdo), consultar as tabuas de maré dos portos mais proximos e

Eng Sanit Ambient | v.16 n.2 | abr/jun 2011 | 133-140



Sedimentacao e erosao no Manguezal do Pina, Recife (PE)

utilizar procedimentos de aproximacdo do sinal de maré local, con-
forme detalhado em Araujo et al. (2008), por exemplo.

Como as secdes encontram-se sempre a montante do sinal apro-
ximado, deve-se proceder a um estudo de propagacdo dessa onda
de maré pelo(s) canal(is) do estuario. Esse fendomeno esté sujeito aos
efeitos morfologicos de confinamento lateral e reducido de profun-
didades, acarretando concentracdo de energia hidrodinamica, que
pode promover o surgimento de grandes variacoes de amplitudes e
defasagens da onda e nas suas correntes associadas. O processo é
controlado pelos mecanismos de atrito rugoso superficial e atrito vis-
coso, induzidos pela propagacdo da onda e seu fluxo hidrodinamico
associado (correntes de maré e/ou fluviais). A presenca de manguezal
pode também ocasionar um efeito retardador e amortecedor da ener-
gia propagada, devido a exposicdo e ao entrelacado de seus caules e/
ou raizes, o que pode funcionar como um meio eficaz de protecao,
principalmente das margens dos canais, contra o0 processo erosivo
causado pelo escoamento alternativo de afluxos e refluxos induzidos
pelas correntes de maré (MAZDA et al., 2006).

Para se avaliar como o estuario modifica as caracteristicas fisicas
da propagacdo da onda de maré, utiliza-se um processo de compa-
racao direta entre maregramas aproximados na foz com a leitura de
alturas de laminas d’agua medidas nas secoes do estuario durante,
pelo menos, um ciclo completo de maré. Os dados sao colocados em
graficos com mesma base temporal, que revelam o comportamen-
to comparativo entre as evolucdes dos sinais de maré na foz versus
a evolucdo dos sinais nas secoes escolhidas para levantamentos de
campo (ARAUJO et al., 2008).

Naquelas secdes, sdo realizados levantamentos topobatimétricos
via sondagens de fundo para se obterem os perfis das secoes transver-
sais tanto em baixa-mar como em preamar por ocasido das grandes
marés (sizigias).

O regime hidrodinamico em areas estuarinas de rios costeiros
¢ comandado pela interacao entre o volume de aguas do mar, que
aflui e reflui em funcao das alturas de maré, e as formas em planta e
fundo das suas calhas. Essa interacdo produz os principais campos
de velocidades responsaveis pelos processos de transporte na massa
d’agua. As medidas de velocidades sao executadas em cada secdo, de
modo a se obterem os valores maximos e médios na vertical central,
local onde devem ocorrer os maiores valores. Admitindo-se a lei de
Prandtl-von Karman de variacdo das velocidades na vertical, a velo-
cidade média aproxima-se daquela medida a 60% da profundidade,
a contar da superficie livre. Medidas demonstram que a velocidade
maxima pode ser medida em um ponto pouco abaixo da superficie
da agua (AZEVEDO NETO, 1977).

Para cada sinal de maré propagado no estuario, existirao distin-
tos campos de velocidades. O regime hidrodinamico de referéncia,
considerado nesta metodologia, ¢ aquele gerado pela distribuicao do
volume d’agua decorrente da amplitude mediana das marés anuais

no sistema estuarino. A justificativa para tal deve-se ao fato de que

essas condicdes sdo indicativas de valores medianos anuais, ou seja,
havera repetidamente em todos os anos aproximadamente um mes-
mo numero de maiores e menores valores dessas vazoes, conforme
detalhado em Araujo, Calheiros e Pires (1999).

O regime hidrodinamico de referéncia é encontrado por meio
do calculo da amplitude mediana das marés de cada més para o ano
em que for aplicada a metodologia. Com esses valores, calcula-se
a amplitude mediana anual admitindo-se uma faixa de tolerancia
para essa estimativa. Desse modo, torna-se possivel a identificacao
das marés (dias dos meses) que atendem ao critério de apresenta-
rem uma amplitude dentro da faixa de tolerancia adotada. Essas
marés constituem um conjunto de dias em que deverao ser reali-
zadas todas as medidas. Em seguida, avaliam-se, para cada maré
selecionada, os instantes em torno da sua altura maxima, média e
minima e fixa-se uma tolerancia de aproximadamente 30 minutos
para execucdo dos processos de medidas. Com o uso dessa metodo-
logia, torna-se possivel estabelecer um cronograma temporal para o
programa de medicoes.

Com os dados de campo das velocidades obtidos de acordo com
o procedimento descrito e objetivando-se uma melhor visualizacao
dos comportamentos hidrodinamicos, pode-se recorrer ao processo
de mapeamento da distribuicéo espacial de velocidades na preamar e
na baixa-mar, esquematizando-se os campos de velocidades maximas
e médias encontradas no estuario.

As forcas hidrodinamicas geradas pelos escoamentos induzidos
pelas correntes de maré podem atingir uma situacao dinamica na
qual as particulas formadoras do leito e margens do canal de escoa-
mento sdo deslocadas de sua posicdo inicial (erosdo) e passam a se
mover juntamente com o fluxo (transporte). Em outros momentos,
essas forcas praticamente cessam, criando condicdes de sedimentacéo
das particulas em transporte (assoreamento). As condicoes em que as
particulas do material constituinte do fundo e das margens iniciam o
movimento sdo designadas condicoes criticas e podem ser expressas
em funcao de parametros fisicos, como, por exemplo, as velocidades
médias do escoamento que, por extensdo, sio denominadas veloci-
dades criticas. Esse parametro ¢ usado como critério para a anali-
se da estabilidade dos canais percorridos pelo fluxo (ALFREDINTI;
ARASAKI, 2009b).

Como na maioria dos casos praticos de campo, ndo ¢ possivel
determinar com boa precisdo a velocidade critica junto ao leito; a
analise da estabilidade tradicionalmente se baseia na velocidade mé-
dia do fluxo (LENCASTRE, 1983).

A partir das velocidades médias obtidas, de fatores de correcdo
para a profundidade e grau de sinuosidade dos canais - e consideran-
do-se também a natureza do material do fundo -, é possivel confec-
cionar graficos ou tabelas que auxiliam na identificacao do potencial
dos processos erosivos e deposicionais nas areas de interesse.

Os resultados permitem configurar panoramas qualitativos ge-

rais tipicos para a distribuicdo espacial dos processos erosivos, de
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transporte e deposicionais, induzidos pelo regime hidrodinamico de

referéncia no corpo d’agua em estudo.

Resultados e discussao do estudo de caso

O municipio do Recife, Pernambuco, tem um dos maiores man-
guezais em area urbana do mundo, localizado no complexo estuarino
dos Rios Pina, Jordao e Tejipio. Sua area de espelho liquido é parte
integrante do complexo estuarino do municipio do Recife, cujo prin-
cipal rio formador é o Capibaribe (Figura 1).

A area de mangues fica sujeita a acdo forcante das marés, o que
determina seu comportamento hidrodinamico. Do ponto de vista
hidrologico, a area funciona como uma bacia de amortecimento de
enchentes, sendo, portanto, de grande importancia para a drenagem
da cidade (ARAUJO; CALHEIROS; PIRES, 1999).

No porto do Recife, a maré é do tipo semidiurna, o que significa
que sao produzidas duas preamares e duas baixa-mares por dia lu-
nar. Pelas informacdes prognosticadas pelas tabuas de marés, as ma-
rés de sizigia no porto do Recife podem alcancar 2,70 m na preamar
e -0,20 m na baixa-mar, apresentando, assim, a maré astronomica,
uma amplitude previsivel potencial maxima da ordem de 2,90 m.

Para se avaliar como a area do manguezal modifica as ca-

racteristicas fisicas da propagacao da onda de maré induzida na

Figura 1 — Imagens de satélite e aérea do manguezal do Pina.
Fonte: Google Earth e JC On-Line.

entrada do porto do Recife, utilizou-se um processo comparativo
direto entre o seu maregrama previsto e os medidos diretamente
nas secoes de referéncia, conforme descrito em Aratjo, Calheiros
e Pires (1999).

A Figura 2 indica de forma esquematica a situacdo dos locais
(secoes P1, P4, Jo e A) de medidas de lamina d’agua com réguas
linimétricas distribuidas ao longo de trechos do manguezal, dentre
outras secdes. O exutorio da area localiza-se a jusante da secao P4.

As secoes foram denominadas segundo o rio em que estdo situa-
das; assim, as secdes P localizam-se no Rio Pina, a secdo Jo localiza-se
no Rio Jordao, a secdo C localiza-se no Rio Capibaribe e a secio A
localiza-se no braco de maré proximo ao Aeroclube.

Os graficos das Figuras 3 e 4 revelam o comportamento compa-
rativo entre as evolucoes dos sinais de maré astrondmica no porto do
Recife versus a evolucdo dos sinais da maré astronomica e meteorolo-
gica nas secoes P4, Jo, A e P1, usadas nos levantamentos de campo.
Os dados foram obtidos na forma de um dia para cada seco e reali-
zados entre os meses de setembro e outubro de 1995. As réguas nao
foram instaladas com nivel em relacdo ao zero hidrografico do porto
do Recife; portanto, ndo se devem comparar as alturas diretamente
nos graficos.

Entretanto, os resultados apresentados sio adequados a identi-
ficacdo dos fenomenos da defasagem e do amortecimento de sinais,
descritores fisicos do processo de propagacdo de onda de maré na
area, por terem sido tomados em uma mesma base temporal.

Os resultados apresentados graficamente e resumidos na Tabela 1
indicam que marés aproximadas das de amplitude mediana anual
(1,65 m), no porto do Recife, propagam-se pelo seu estuario quase
em fase e sem amortecimento com relacdo a maré gerada no por-

to, isto é, as cristas e cavas das ondas da maré medidas durante o

P1: secao transversal 1 no rio Pina; P2: secao transversal 2 no rio Pina; P3: secéo trans-
versal 3 no rio Pina; P4: segao transversal 4 no exutério do rio Pina; Jo: secao transversal
no rio Jordao; A: secao transversal no braco de maré do rio Pina; C: secao transversal no
braco sul do rio Capibaribe.

Figura 2 - Situacéo e localizacao das se¢oes de obtengéo de maregramas
e velocidades no manguezal do Rio Pina.
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Figura 3 - Evolugdes da maré no porto do Recife e nas segoes P4
(secéo transversal 4 no exutorio do rio Pina) e Jo (secéo transversal
no rio Jordao).

experimento coincidem com as previstas pelo DHN, fato que pode
OCOITeT tanto na preamar quanto na baixa-mar. Isso se repete até as
proximidades da Ponte Paulo Guerra (secdo P4), onde se podem ob-
servar os sinais em fase e com aproximadamente a mesma amplitude
(Figura 3). Os dados permitem concluir também que o sinal da maré
do porto se propaga aproximadamente em fase e com quase a mesma
amplitude até a altura das estacdes Jo e A (Figuras 3 e 4), provavel-
mente por conta da largura da calha de escoamento ainda disponivel
sobrepujar os efeitos dissipadores da presenca da vegetacdo do man-
gue (Figura 5).

No trecho compreendido entre a foz comum dos rios e a bifur-
cacao do Rio Jordao no Rio Pina (secao P1), ocorreu uma defasagem
de cerca de uma hora, acompanhada de um pequeno amortecimento,
da ordem de 5,3% (Tabela 1). Esse resultado poderia ser explicado
pelo “efeito mangue” na propagacao do sinal de maré entre a foz co-
mum e o local de P1, proximo da bifurcacio do Jordao (Figura 2).
O manguezal pode ser um meio eficaz de protecdo, principalmente
das margens, contra o processo erosivo causado pela propagacio da
energia da onda de maré e o escoamento alternativo de afluxos e re-

fluxos induzidos pelas correntes associadas. Ele também provoca um

Figura 4 - Evolugoes da maré no porto do Recife e nas segoes A (segao
transversal no brago de maré do rio Pina) e P1 (segdo transversal 1
no rio Pina).

Figura 5 — Imagem de satélite de bragos de maré formados no Rio Pina
mostrando as calhas de escoamento induzidas pela propagagao da maré
e as potenciais pistas de ventos nas aguas quase paralelas a pista de
pouso e decolagem do Aeroclube.

Fonte: Google Earth.
aumento de rugosidade e certo retardamento no escoamento geral,
conforme considerado em Aradjo (2000).

Ainda que em condi¢oes ideais os dados de velocidade levanta-
dos devessem ter sido em situacdo de marés extremas de sizigia e de
quadratura, o cronograma disponivel para os trabalhos de campo na
época ndo permitiu esse referenciamento com base em situacoes limi-
te. Por esse motivo, optou-se pela maré de amplitude mediana, que
¢ indicativa de uma situacdo intermedidria e que informa condicoes

dinamicas em um estuario consideradas como de médias anuais.
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Tabela 1 - Comparacao entre amplitudes e defasagens de preamar (PM) e baixa-mar (BM) medidas em um ciclo de maré

Secoes Amplitude (m) Amplitude do porto (m) Defasagem (PM) Defasagem (BM)
P4 1,35 1,35 00h00 00h11min

Jo 1,27 1,25 00h40min 00h00

A 1,43 1,4 00h00 00h16min

P1 1,71 1,8 00h47min 01h00

Tabela 2 - Velocidades medidas nas segoes Uma sintese dos resultados obtidos estd apresentada na Tabela 2.

Velocidade (m/s)

Nela estao distinguidas as situacoes de preamar (fluxo dominante do

Veloc. Max Veloc.média
Secdes Maré (m/s) (m/s) mar para o continente) e baixa-mar (fluxo dominante do continente
PM 033 0.20 para o mar) e suas velocidades maximas e médias, obtidas em condi-
Jo coes de maré caracteristica de amplitude média anual.
BM 0,45 0,30
Os resultados obtidos apontam para uma tendéncia geral (excecéo
PM 0,56 0,36 - . . s o
A da secdo A) de as maiores velocidades maximas e médias ocorrerem
Bl 0,40 RaS durante o refluxo das aguas salinas. Para uma melhor visualizacéo
po PM 0,29 0,20 do comportamento hidrodinamico espaco-temporal, nas situacoes
BM 0,60 0,50 de preamar (afluxo) e baixa-mar (refluxo), os provaveis campos de
PM 0,32 0,28 velocidades maximas e médias encontrados no manguezal estao es-
P BM 047 028 quematicamente representados na Figura 6, com as suas respectivas
PM 055 0.36 escalas graficas e secdes.
P4 O mapeamento da distribuicéo espacial de velocidades na pre-
BM 0,63 0,44
amar (Figura 6) indica que as maximas e médias correntes de maré
PM 0,38 0,27 ~ . Lo
© sao atenuadas apos a passagem pela ponte do Rio Pina (P4), com
BM 0,52 0.36 excecao da area proxima ao Aeroclube (A), onde as velocidades
P3 PM 0,43 0,23 das correntes sio retomadas, provavelmente por efeito de ventos
BM 0,43 0,25 locais interagindo com a morfologia das calhas, conforme eviden-

PM: preamar; BM: baixa-mar.

cia a Figura 5.

Na situacao de baixa-mar, as maiores velocidades das correntes
de maré ocorrem ao longo dos canais principais dos Rios Pina (P2),
braco sul do Rio Capibaribe/Ponte de Afogados (C) e Ponte do Pina
(P4), conforme indica a Figura 6.

Com as velocidades médias da Tabela 2 e a aplicacdo de fatores
de correcao para a profundidade e grau de sinuosidade dos canais -
e considerando-se também a natureza do material do fundo como
sendo majoritariamente constituido de argilas muito finas, pouco
compactadas — obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 3.
Eles expressam o potencial dos processos erosivos e deposicionais
nas secoes de estudos.

Os resultados indicados na Tabela 3 permitem configurar um pa-

norama qualitativo geral para a distribuicdo espacial dos processos

R ¢ L . c L . . A
\] o erosivos, de transporte e deposicionais, induzidos pela hidrodinami-
fucals grifis  Comprmmnts g30 v \N S DT p——
B \J -1 M . . _ . .
— Vo 2},*’- A ca identificada nas secdes estudadas, conforme descrito a seguir.
Comprmars 0 veke et 4 1 Comprrws o et g * 0 1 . . . .
) - O braco sul do Rio Capibaribe secido C (Figura 2), na preamar,
PREAMAR BAIXA-MAR

apresentou um pequeno potencial de sedimentacao e, na baixa-mar,
um potencial de erosao alto, o que significa que essa secao é provavel

contribuinte do processo de transporte de sedimentos para a area do

Figura 6 — Campos de velocidades (preamar e baixa-mar). manguezal. A batimetria dessa secdo esté representada na Figura 7.
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Sedimentacao e erosao no Manguezal do Pina, Recife (PE)

Tabela 3 - Potenciais de sedimentagéo e erosao nas segoes estudadas

Jo A
BM E- S-

Marés
PM S- E+

Secoes
P2 P1 c P3
E+ E- E+ S-
S+ S- E- S-

BM: baixa-mar; PM: preamar; S: potencial de sedimentacao; E: potencial de erosao; +: alto; -: baixo.

0o 1 4 7 10 13 16 18 21

24 27 30

33 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65

NA MAXIMO ‘|

NA MINIMO

a AW N-—=2O

BATIMETRIA DA SEGAO C

Figura 7 - Batimetria da secao C (secao transversal no brago sul do rio Capibaribe), ponte de Afogados. NA: nivel d’agua.

Na secéo Jo, exutorio do Rio Jordédo, tanto na preamar como na
baixa-mar, os processos de sedimentacdo e de erosiao ocorrem em
pequena magnitude, propiciando condicdes efetivas de transporte de
sedimentos tanto para o interior como para o exterior da area do
manguezal, funcdo da hidrodinamica local.

Na secao P1, bifurcacio do Rio Jorddao com o Rio Pina, ocorre
processo hidrossedimentologico similar ao da secao Jo, observados a
defasagem e o amortecimento na propagacdo da onda de maré. Esse
resultado pode ser constatado pelo processo de assoreamento observa-
do no canal revestido do Rio Jordao, antes da sua desembocadura no
manguezal do Rio Pina. Na secdo P2, no Rio Pina, na preamar ocorre
alto potencial de sedimentacdo, o que significa que o Rio Pina recebe
sedimentos do manguezal, enquanto que na baixa-mar ha um alto po-
tencial de erosao que pode trazer de volta o sedimento aprisionado na
sua calha na preamar anterior. Esse aspecto de retrabalho sugere que
o Rio Pina ndo é efetivo para a producio e deposicio de sedimentos
observada na saida do manguezal, conforme evidencia a Figura 8.

Jaasecdo (A), proxima ao Aeroclube, que fica na entrada do braco
de maré formado no Rio Pina, apresenta grande potencial de erosio
na preamar e baixo potencial de sedimentacdo na baixa-mar, o que
configura uma situacdo de baixa producido de sedimentos para a area
do manguezal. Na secao P3, os resultados dos experimentos sugerem
area de transporte de sedimentos. Na secdo exutério do manguezal
do Rio Pina, Ponte do Pina (P4), os resultados encontrados indicam
velocidades e secdo transversal relativamente maiores, potencial de
erosdo alto na baixa-mar e baixo na preamar, que, juntos, sao indica-
dores altamente sugestivos de que por ali deve haver um importante
fluxo de sedimentos no sentido continente-mar. Esse material erodi-
do fica em suspensdo na massa liquida até se depositar mais a jusante,
formando um grande banco de areia chamado pelos moradores locais
de Coroa dos Passarinhos (Figura 8) (ARAUJO; PIRES, 1998).

Figura 8 - Foto aérea da area do exutério do manguezal do Pina, em
situagdo de baixa-mar de sizigia, evidenciando a grande deposicdo
de sedimentos com formagao de grandes bancos de areia. P4: secéo
transversal 4 no exutorio do rio Pina.

Conclusoes

A metodologia apresentada mostrou-se eficaz como meio de
planejar acoes, levantar dados fisicos, ordenar, processar e fornecer
elementos numéricos e graficos necessarios para as analises e inter-
pretacoes dos dados de campo, informacoes essenciais que, quando
associadas a modelos e/ou outros estudos, permite tracar um diag-
nostico ambiental de areas sob influéncia das marés.

Essas informacoes, espacialmente distribuidas e apresentadas na
forma de padrdes de fluxos hidrodinamicos e de indices de identifica-
cdo de potenciais erosivos e sedimentares, sao fundamentais para se
desenhar, propor e licenciar qualquer plano, programa ou projeto de
intervencao em areas alagadas de estuarios e de manguezais, ativida-
des proprias da area de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

No estudo de caso apresentado, manguezal do Rio Pina locali-
zado em Recife, Pernambuco, os resultados de um balanco global
com a aplicacao da metodologia proposta aos dados ora disponiveis
revelam que, em condicoes de forcantes hidrodinamicas de referén-

cia, a area nao apresentaria indicadores hidrossedimentolégicos que
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Aratjo A.M.; Mineiro A.L.B.; Cantalice J.R.B.

permitam prever um forte processo de deposicao sugestivo de uma
futura tendéncia de completo assoreamento. De fato, a evidéncia
apresentada no artigo apoia esse resultado, mostrando que a regiao
do manguezal funciona como exportadora de sedimentos para suas

areas contiguas.
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