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RESUMO

Recife, Pernambuco, possui uma area de 218,50 km?, uma populacéo estimada
de 1.637.834habitantes, com densidade populacional de 7.039,64hab./km2, e 38,1%
dos recifenses tem a renda per capta minima de % salario minimo, interferéncias na
ocupacdo dos morros, NOS Processos erosivos das encostas e regido costeira.
Portanto, o estudo das erosdes é uma ferramenta essencial para o planejamento do
uso do solo e sua ocupacado. Nesta dissertacdo foi apresentado um panorama sobre
a erosdo urbana, a partir das caracteristicas geoldgicas (tipos litologicos, solos,
descontinuidades e modo de ocorréncia), geomorfoldgicas (forma de relevo e
declividade), e da influéncia antropica, além de identificar as areas mais susceptiveis
aos processos erosivos e fornecer informacdes basicas para o controle das erosdes
existentes e orientacdes preventivas e corretivas de combate a erosdo. A geologia
bastante diversificada, com ocorréncia de rochas plutbnicas, vulcanicas e
sedimentares das Bacias Pernambuco e Paraiba, além de, sedimentos diversos
friaveis e erodiveis também contribuem nos movimentos de massa. As areas mais
suscetiveis a erosdo se encontram nos morros, locais com maior declividade, erosdo
de encostas, e na faixa litoranea de Recife, erosédo costeira. Nos pontos de riscos dos
morros e encostas, foram criadas fichas cadastrais, baseadas na NBR 11.682.
Amostras de solo, foram coletadas e analisadas no Difratobmetro de Raio-X (DRX) e
identificadas as rochas originarias desses solos. Nas rochas sedimentares foram
feitas analises na catoluminescéncia (CL). As analises de DRX indicou que a
Formacé&o Barreiras ndo ocorre, em totalidade, no morros, como proposto em mapas
geoldgicos de outros autores, trata-se de depdésitos de solos eluviais originarios de
rochas igneas plutbnicas e vulcanicas, e as amostras de rochas sedimentares
analisadas na CL indicaram serem de origem ignea, com isso, foi sugerido um novo
mapa geoldgico da Cidade de Recife. Os sedimentos sdo predominantemente
arenosos e mais susceptiveis aos processos erosivos. Quando ha camadas argilosas,
estas se encontram em alternancia com as camadas arenosas. Em geral, a camada
argilosa € impermeéavel e provoca um caminho preferencial da agua e uma superficie
potencial de deslizamento. Também se verificou a presenca de crosta lateritica,
provocando o mesmo mecanismo da camada argilosa. Para 0s processos erosivos
costeiros foram feitos perfis ao alongo dos anos de 2017 e 2018, e comparados com
perfis realizados em 1998, nos quais foram constatados pontos com sedimentacao de
origem marinha, e pontos criticos de erosdo costeira. As aberturas e as
descontinuidades dos beachrocks proximos a costa, proporcionam a erosao costeira
pontual devido as correntes de deriva. Na costa, um campo dunar foi mapeado, e, em
um ano, verificou-se impactos ambientais nas dunas, onde acdes antropicas
recalcaram uma delas em 380,0m3/m. Constatou-se que o trecho de maior eroséo
costeira, encontra-se em frente ao Parque Dona Lindu. Outro fator impactante no
processo erosivo costeiro, € 0 escoamento das aguas superficiais e do mal
direcionamento das redes de drenagem das aguas pluviais para as faixas de praia.
Essa dissertacao indica as areas vulneraveis aos processos erosivos, pontos de riscos
nas encostas e na costa, propostas mitigadoras e mapa geoldgico.

Palavras - chave: Erosdo urbana. Erosdo de encostas. Erosao costeira. Solos
eluvionares.



ABSTRACT

Recife, Pernambuco, has an area of 218.50 km?, an estimated population of
1,637,834 inhabitants, with a population density of 7, 039.64ha/km2.38,1% of these
inhabitants have a minimum per capita income of ¥ minimum salary, which interferes
in the occupation of the hills, in the erosive processes of the slopes and coastal region.
Therefore, the study of erosions is an essential tool for the planning of land use and its
occupation. In this dissertation a panorama was presented on the urban erosion, from
the geological characteristics (lithologic types, soils, discontinuities and mode of
occurrence), geomorphological (form of relief and declivity), and anthropic influence,
besides identifying the most susceptible areas to erosion processes and provide basic
information for the control of existing erosions and preventive and corrective erosion
control. The geology diversified, with plutonic, volcanic and sedimentary rocks from the
Pernambuco and Paraiba Basins, besides, diverse friable and erodible sediments also
contribute in the mass movements. The areas most susceptible to erosion are found
in the hills, places with greater slope, erosion of slopes, and in the coastal strip of
Recife, coastal erosion. At the risk points of hills and slopes, registration forms were
created, based on NBR 11,682. Soil samples were collected and analyzed on the X-
ray diffractometer (XRD) and the rocks originating from these soils were identified. In
the sedimentary rocks, analyses were performed on the catholuminescence (CL). The
analysis of XRD indicated that the Barreiras Formation does not occur in the whole
hills, as proposed in geological maps of other authors. They are deposits of weathering
soils originated from plutonic and volcanic igneous rocks and the samples of
sedimentary rocks analyzed in CL indicated to be of igneous origin, with that, a new
Recife geological map was suggested. The sediments are predominantly sandy and
more susceptible to erosive processes. When there are clay layers, these are in
alternation with the sandy layers. In general, the clay layer is impermeable and causes
a preferential path of water and a potential slip surface. Also the presence of lateritic
crust was verified, provoking the same mechanism of the clay layer. For coastal
erosion processes profiles were made during the years 2017 and 2018, and compared
to profiles made in 1998, in which points with sedimentation of marine origin and critical
erosion points were found. The openings and discontinuities of beach rocks near the
coast, provide coastal erosion point due to drift currents. At the coast, a dune field was
mapped, and for one year, environmental impacts were verified in the dunes, where
anthropic actions emphasized, one of them, at 380.0m?3/m. It was found that the stretch
of coastal erosion is in front of the Dona Lindu Park. Another striking factor in the
coastal erosion process is the drainage of surface waters and the misdirection of
drainage networks from the rainwater to the beach strips. This dissertation indicates
the areas vulnerable to erosion processes, points of risks on the slopes and the coast,
mitigating proposals and geological map.

Keywords: Urban erosion. Slops erosion. Shoreline erosion. Weathering soils.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da cidade de Recife e a deficiéncia no planejamento urbano,
influenciam nos processos geoldgicos erosivos, gerando impactos ambientais. Este
trabalho propds o estudo dos condicionantes geoldgicos-geotécnicos de erosao com
0 objetivo de definir os principais fatores geoldgicos-geotécnicos desencadeadores do
processo erosivo, no municipio de Recife, PE. A compreensao da origem e evolugao
da erosdo urbana, mais adequadas para o planejamento do uso do solo e sua
ocupacao.

Os processos erosivos ocorrem principalmente nas praias e nos morros,
afetando construcdes e espacos utilizados pelas comunidades que residem, ou
utilizam dessas areas.

Nesta pesquisa foram caracterizados os principais parametros geoldgicos,
geomorfolégicos e antropicos, que permitiram a identificacdo das areas mais
susceptiveis aos processos erosivos, bem como fornecer informacdes basicas aos
orgaos publicos e incentivar futuros estudos no controle das erosdes existentes, nas
medidas preventivas e corretivas de combate a eroséo.

A cidade de Recife mostra uma geologia bastante diversificada, com ocorréncia
de rochas cristalinas, rochas vulcanicas e sedimentares das Bacias Pernambuco e
Paraiba, e também, sedimentos diversos friaveis e erodiveis. As areas, de Recife,
mais suscetiveis a erosédo encontram-se ao oeste, nos solos eluvionares das encostas
com maiores declividades e densidade demogréfica; E também, ao longo da costa,

nos sedimentos praias e dunares.

1.1 OBJETIVOS

Essa pesquisa teve como objetivo a identificacdo dos principais fatores
geoldgicos e antropicos que causam processos erosivos, com a finalidade de
caracteriza-los e classifica-los, para elaboragdo de um diagnostico da dinamica
erosiva, com a proposta de evitar a degradacdo ambiental da area e subsidiar critérios
técnicos para identificar areas susceptiveis aos processos erosivos da cidade de

Recife.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Baseado nos levantamentos, dos pontos erosivos, foram criadas fichas
detalhadas de cadastros baseadas na NBR11.682 de cada ponto e no fim do estudo
gerou-se mapas em escalas de detalhes com pontos de riscos vistos e sugestdes de

medidas mitigadoras para corre¢des dos processos erosivos.

I Levantamento, cadastramento e diagnéstico das principais erosoes;
il. Identificacdo dos principais condicionantes geoldgicos e antropicos;
iii. Confeccdo de mapa geoldgico, mapa costeiro de perfis, mapa de pontos de

risco das principais erosoes.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA

Seguem as seguintes particularidades.

2.1 LOCALIZACAO DA AREA

Recife, capital do estado de Pernambuco, esta localizada no NE do Brasil,
possui uma area de 218,50 km2 e esta situada a 08° 04' 03" de latitude S e 34° 55' 00"
de longitude W, limitando-se ao norte com o Municipio do Paulista, ao Sul com o
Municipio de Jaboatdo dos Guararapes, a Oeste com os Municipios de Camaragibe e
Sé&o Lourenco da Mata, ao Noroeste com Abreu e Lima, ao Norte Nordeste com o
Municipio de Olinda e a Leste com o Oceano Atlantico.

De acordo com o IBGE Cidades (2019), Recife conta com uma populacéo
estimada de 1.637.834 habitantes, o que representa uma densidade populacional de
7.039,64hab./km2.

Mapa 1 - Mapa ilustrativo da localizag&o da cidade de Recife, PE.

PE-D1B Abreu e Lima == Paulista
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Olinda
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Camaragibe ___ casa AMARELA
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Google
Fonte: Modificado Google Maps (2019).
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2.2 CONTEXTO GEOLOGICO

A area estudada esta situada na sub-bacia Olinda, localizada entre as bacias
Pernambuco e Paraiba. A Sub-Bacia Olinda € limitada a sul pela Zona de
Cisalhamento Pernambuco e ao norte pela Falha de Goiana. (TOPAN, 2017)

A diferenciacdo das duas bacias foi apontada por Lima Filho (1998), que definiu
a Bacia Pernambuco como do tipo rift, situada entre o Z.C. Pernambuco e o Alto de
Maragogi-Barreiros, enquanto a Bacia Paraiba como sendo uma bacia sedimentar
homoclinal, situada entre o ZCPE e Alto de Touros. Esta definicdo da Bacia Paraiba,
todavia, foi redefinida por Barbosa (2004), do Lineamento Pernambuco até o Alto de
Mamanguape, por questdes estratigraficas (LIMA FILHO et al., 2005 apud TOPAN,
2017)

Especificamente, a por¢cdo onshore da Bacia da Paraiba esta localizada no
litoral do estado da Paraiba e parte do litoral do estado de Pernambuco, na Provincia
Borborema. A bacia é limitada, a sul, pela Zona de Cisalhamento Pernambuco e, a
norte, pelo Alto de Mamanguape, um prolongamento da Zona de Cisalhamento Patos.
A Bacia da Paraiba esta sobreposta a rochas supracrustais, graniticas e ortognaisses,
do paleo- ao neoproterozoico, que constituem os terrenos Rio Capibaribe (TRC), Alto
Moxot6 (TAM) e Alto Pajeu (TAP). A bacia teve sua evolucao originada do rifteamento
entre 0s continentes Sul-Americano e Africano. Este grande evento tectbnico reativou
as zonas de cisalhamento com trends NE-SW e E-W, durante o Jurassico Inferior e o
Eo-Cretaceo, quando do inicio da quebra do Pangea. A Bacia da Paraiba se comporta
como uma rampa estrutural que mergulha suavemente na direcédo leste, apresentando
blocos falhados com baixo gradiente de rejeito. E dividida em trés sub-bacias: Olinda,
Alhandra e Miriri (LIMA FILHO et al., 1998, 2005; BARBOSA et al., 2003, 2004, apud
TOPAN, 2017).

2.2.1 Bacia Pernambuco

A coluna estratigrafica da Bacia Pernambuco inicia-se com a Formacéao Cabo,
gue compreende uma sequéncia rift de idade Aptiana-Albiana, composta de
sedimentos tipicos de sistema de leques lacustres, caracterizados por trés facies
(LIMA FILHO et al., 1988; CRUZ et al., 2002; FRUTUOSO JR. et al., 2002; CRUZ et
al., 2003, 2004 apud TOPAN, 2017). Intrudindo na Formacdo Cabo, a Suite
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Magmatica Ipojuca é constituida, principalmente, por rochas vulcanicas a
hipoabissais, com posicionamento sincronico & sedimentacdo e falhamentos, ou
subsequentes. DatacGes “°Ar/*°Ar de Nascimento (2003 apud TOPAN, 2017) indicam
idade média de 102+2 Ma, tendo o estagio rift na Bacia Pernambuco se estendido do
Mesoaptiano ao Mesoalbiano (JARDIM DE SA 2003, 2004 apud TOPAN, 2017). Em
discordancia angular, tem-se sobreposta, a Suite Magmética Ipojuca, os carbonatos
e rochas siliciclasticas da Formacéao Estiva (Cenomaniana-Santoniana), compondo a
sequéncia transgressiva do estagio drift. Também em contato discordante
(correlacionado ao limite K-T), ocorrem as rochas siliciclasticas da Formacéo
Algodoais, afossilifera, atribuida ao Palebgeno com base em dados de tracos de
fissdo em apatita (JARDIM DE SA, 2003 apud TOPAN, 2017). Esta formacgio é
representativa da sequéncia drift regressiva no continente. As rochas que constituem
esta formacao compreendem conglomerados polimiticos ou, mais restritamente, mono
a diamiticos, assim como arenitos e argilitos intercalados, que constituem as facies de
canal fluvial e de planicie de inundacdo de um sistema fluvial entrelacado a
meandrante (CRUZ et al., 2003 apud TOPAN, 2017). A Formacao Algodoais é
capeada, em discordancia erosional, pela Formacédo Barrerias, que é constituida de
depdsitos de leques costeiros e sistemas fluviais, predominantemente, entrelacados
e provenientes do continente, e com idade Mioceno-Plioceno (ARAUJO et al., 2006;
LIMA et al., 2006; MABESOONE et al., 1972; SUGUIO et al., 1986; VILAS-BOAS et
al., 2001 apud TOPAN, 2017). Sobrepostos a Formacdo Barreiras, encontram-se
sedimentos quaternarios representados pela Formacéo Pds-Barreiras (ROSSETTI et
al., 2011 apud TOPAN, 2017).

2.2.2 Bacia Paraiba

A estratigrafia da Bacia Paraiba € iniciada pela Formacao Beberibe, descrita
primeiramente por Kegel (1955 apud TOPAN, 2017), e formalizada por Beurlen (1967
apud TOPAN, 2017). Estende-se de forma erosional e discordante sobre o
embasamento cristalino (NOBREGA & ALHEIROS, 1991 apud TOPAN, 2017),
delineando-se por uma camada de argila branca caolinitica. E composta de uma
sequéncia arenosa, de granulacdo grossa a fina, mas selecionada, com coloracao
variando de cinza clara a creme, tendo, na base, o predominio de leitos arenosos
conglomeraticos (DANTAS et al.,1980 apud TOPAN, 2017).
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Mapa 2 - Mapa das relagtes entre as bacias costeiras de plataforma de Recife a Natal.
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Fonte: Barbosa (2006, modificada apud TOPAN 2017).

No sentindo da plataforma, os litotipos citados intercalam-se com o0s
sedimentos transgressivos da Formacao Itamaracd, essa definida, primeiramente,
como uma sequéncia de calcarenitos (Kegel et al., 1953), e marcada por frequente
interdigitacdo com faceis marinha, representada pela Formacao Beberibe. (KEGEL,
1955 apud TOPAN, 2017) A Formacéo Itamaraca possui idade neo-campaniana a eo-
maastrichtiana, (BEURLEN 1967; TINOCO, 1971; BARBOSA et al., 2004, 2007;
SOUZA et al., 2006 apud TOPAN, 2017). Descrita por NObrega & Alheiros (1991)
como parte da formacdo corresponde um pacote sedimentar bem estratificado,
formado por arenitos finos de coloracéo creme, além de siltitos cinza esverdeados,
com manchas avermelhadas, e ricamente fossilifero (incontaveis conchas de bivalves
mal preservados), caracterizando um ambiente lagunar. Sao reconhecidas as facies
supramesolitoral e fosfatica sedimentar, marca de um depdsito de superficie de
inundacdo maxima (TINOCO & SIQUEIRA 1976; AMARAL et al., 1997; MENOR &
AMARAL, 1979; SOUZA, 1998, 2006 apud TOPAN, 2017).
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A Formag&o Gramame foi primeiramente observada por Oliveira (1940) pelas
ocorréncias de calcarios margosos do vale do Rio Gramame, ao sul de Jodo Pessoa,
PB. Hoje entende-se que a Formacdo Gramame retrata o estagio de instalacéo
definitiva da transgressdo marinha durante o Cretdceo (MENOR et al.,1977 apud
TOPAN, 2017). Encontra-se em contato gradacional ou interdigitado sobre
sedimentos siliciclasticos e distais da Formacao Beberibe (NASCIMENTO, 2003 apud
TOPAN, 2017). A mudanca para os calcarios da Formacdo Maria Farinha, limite
superior, € marcada por contatos gradacionais (MENOR et al., 1977 apud TOPAN,
2017). Depositada durante o Maastrichtiano, a Formagcdo Gramame é caracterizada
por calcarios margosos e margas sem influéncia siliciclasticas, depositados em
plataforma rasa com baixa ou moderada energia e sob a acdo periddica de
tempestades (NASCIMENTO, 2003 apud TOPAN, 2017).

Oliveira (1940) denomina de Formacao Maria Farinha os calcéarios fossiliferos
encontrados ao norte de Recife. A Formagdo Maria Farinha repousa diretamente
sobre a Formacao Gramame, sem nenhuma discordancia ou hiato, mergulhando para
leste e mostrando uma suave ondulacéo no sentido N-S (OLIVEIRA & RAMOS, 1956
apud TOPAN, 2017). A porcéo basal esta em contato com a Formacdo Gramame
através de “calcario vidro”, de cor creme, homogéneo, compacto, utilizado como uma
camada-guia (KEGEL, 1955 apud TOPAN, 2017). Sobreposta a Formacdo Maria
Farinha, encontra-se em contato discordante erosional a Formacédo Barreiras, com a
maioria das camadas sao constituidas de material silico-argilosos, com predominancia
de areias quartzosas, arcoseanas e argilas, as vezes, com ocorréncia de seixos, como
citado anteriormente. Geomorfologicamente, € dominada por tabuleiros costeiros de
grande extensao recortados por grandes vales de rios na zona costeira proximal.

Com relacdo as estruturas tectbnicas, a area do Recife apresenta-se cortada
por falhas pré-cambrianas, parcialmente reativadas durante o Cretaceo e atualmente
estabilizadas.

Pela interpretacdo em fotografias aéreas, imagens de radar e dados da
literatura, além das observacbes de campo, foi possivel identificar trés direcdes
principais de falhamentos: O Lineamento Pernambuco de dire¢cdo E-W, falhas normais
de direcdo NE-SE associadas a abertura do Oceano Atlantico, que formam um
escalonamento de blocos em direcdo a plataforma continental e falhas de

transcorréncia, de diregdo NW-SE, que propiciaram a formacdo de uma depresséo
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(rift) a sul do Lineamento Pernambuco, dando origem a Bacia Cabo. (ALHEIROS et
al, 1995)

2.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA

2.3.1 Clima

A cidade de Recife apresenta um clima litoraneo umido, influenciado por
massas tropicais maritimas.

A area de estudo encontra-se dentro da faixa de clima do tipo As’, pela
classificagdo de W. Koppen, caracterizado como clima tropical chuvoso, com ver&o
seco e estacdo chuvosa, que se adianta para o outono, antes do inverno.

A localizacao latitudinal de Recife, confere-lhe temperaturas estaveis ao longo
do ano, com amplitude térmica anual de no maximo 5°C.

Observa-se que entre os meses de mar¢co a agosto, ha um periodo chuvoso
concentrado, com médias mensais maiores que 150mm. Este periodo é considerado
de alerta para a Secretaria de Defesa Civil de Recife. As precipitacbes maximas
mensais sao registradas nos meses de maio, junho e julho, com médias mensais
maiores que 300 mm de chuva. O periodo que vai de setembro a fevereiro apresenta
em média baixa precipitacéo pluviométrica mensal. Especificamente no municipio de
Recife, o total médio anual de precipitacdo € de 2.243mm. (SUDENE, 1990, apud
BANDEIRA, 2010)

Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar € um indice utilizado para definir o teor de umidade do
ar através do vapor d’agua contido na atmosfera. As médias mensais da umidade
relativa do ar, no Recife, oscilam entre 74% e 86%, com meédia anual de 80%.
(MANSO, et al. 2018)

Ventos

A direcdo predominante dos ventos na RMR é de sudeste. A velocidade anual

dos ventos oscila entre 2,3m/s e 3,4m/s, com média anual de 2,9m/s. No regime de
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inverno, a incidéncia maior de dire¢cdo permanece a SE, com velocidades médias
elevando-se para a faixa de 5,0 a 6,1m/s. No veréo, a predominancia é caracterizada
pelos ventos alisios, ventos do quadrante, e as velocidades neste quadrante ficam em
torno de 5,2m/s.

O regime de ventos em toda regido costeira caracteriza-se por ser bastante
regular, sazonal, soprando em 90% do tempo do setor E-SE, com velocidades médias
de 3 a5mf/s.

Os ventos alisios de sudeste e as brisas marinhas exercem grande influéncia
nas condi¢bes climéticas da area, ora minimizando, ora maximizando os efeitos

térmicos advindos da insolacédo. (MANSO, et al. 2018)

2.3.2 Hidrografia

A Hidrografia da cidade do Recife se desenvolveu essencialmente sobre ilhas
e areas alagadicas e, por esta razdo, encontra-se naturalmente sob a influéncia das
aguas. O sistema hidrogréafico que banha a planicie da cidade do Recife € composto
basicamente pelas bacias hidrograficas dos rios Tejipio (Jordao e Pina), Beberibe e
Capibaribe.

O processo de formacao, crescimento e desenvolvimento econémico da cidade
esta, em muito, vinculada a relacéo da cidade com os rios. A grande quantidade de
agua que lhe entrecorta responde diretamente por sua formacao fisiografica.

O Rio Capibaribe tem sua nascente no agreste do Estado de Pernambuco, na
Serra de Campos, municipio de Jatauba e Pocao, no semiarido pernambucano, e
percorre uma extensao de aproximadamente 280,0 km até chegar a sua foz na cidade
do Recife. (GOIS, 2011) De acordo com Pfaltzgraff (2007), barrando o curso desse rio
encontram-se varias barragens, construidas para controle das suas cheias e para o
abastecimento de agua. Tais barramentos sao responsaveis pela diminuicdo da vazao
e da carga de sedimentos transportados por esse rio e seus afluentes.

Com uma extensdo de pouco mais de 20,0 km, o Rio Beberibe tem sua
nascente no municipio de Camaragibe a partir do encontro dos seus dois formadores:
o rio Pacas e o rio Araca. Sua bacia hidrografica mede cerca de 80,0 km2 e abrange
0s municipios de Recife (65%), Olinda (21%) e Camaragibe (14%). (GOIS, 2011)

O Rio Tejipi6 nasce no municipio de Sdo Lourenco da Mata, na Regido

Metropolitana do Recife, e tem apenas 20,0 km de extensdo. O Rio Tejipié recebe
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uma forte contribuicdo dos rios Jorddo e Pina, e funciona como divisa entre 0s

municipios de Recife e Jaboatdo. (GOIS, 2011)

Mapa 3 - Mapa do Sistema hidrogréafico que banha o Recife, composto pelos Rios Tejipid, Beberibe e

Capibaribe.
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Fonte: Modificado de Gois (2011), p. 36.

2.3.3 Geomorfologia

O relevo da area de estudo é caracterizado por uma quebra pronunciada entre
a planicie e os morros. Nas areas de morros € possivel encontrar altitudes de até:
100m em relagéo ao nivel do mar. Na planicie ndo sdo raras as regides em que
0s terrenos estdo cotados abaixo do nivel do mar.

Geomorfologicamente, a area estd representada por pelo menos trés
componentes bem definidos: Planicie, Tabuleiros, incluindo os dissecados, e Morros,
gue mostram uma planicie flavio-marinha circundada por morros cristalinos e
tabuleiros dissecados de rocha sedimentares, na por¢cao Norte-Noroeste.

No Recife, as areas de tabuleiros estdo presentes na por¢cdo noroeste e

sudoeste da cidade, apresentando frequentemente superficies relativamente planas
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no topo, enquanto seus rebordos apresentam-se dissecados por uma importante rede
de ravinas e por pequenos vales muito encaixados, o que lhes da um aspecto
festonado (GIRAO, 2007 apud BANDEIRA, 2010).

Mapa 4 - Mapa Geomorfol6gico de Recife.
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Foto 1 - Foto mostrando os morros das Regionais Nordeste e Noroeste, bairros Guabiraba e
Macaxeira, respectivamente. Observa-se, na foto, que os morros estdo nas formas de meias laranjas,

tipicas de morros cristalinos.
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Fonte: Autora (2019)

2.6.4 Vegetacao

No Recife, segundo Andrade Lima (1964, apud MANSO et al. 2018), boa parte

do municipio esta implantada na Zona da Mata, zona subsumida e parte na litoranea,

subdividida em subzonas: maritima (praias e restingas) e de mangues, cada uma

delas com seu povoamento caracteristico:

Zona da Mata (Umida): A vegetacdo que serviu para denominar a “Zona da

Mata” a “Mata Atlantica” ja foi totalmente removida, sendo substituida por
vegetacdo secundaria ou, ainda, e mais amplamente, pelo agro ecossistema
cana-de-aclcar. E a floresta estacional perenifdlia costeira que vegeta os
tabuleiros e os morros esculpidos nos sedimentos da Formagé&o Barreiras e nas
rochas do embasamento cristalino, respectivamente, e a parte mais ocidental
da planicie associada principalmente & influéncia fluvial. E uma floresta em
geral exuberante, composta de trés estratos arbGreos de densidade variavel,
um arbustivo escasso e um herbaceo, presente em areas com mais penetracéo
de luz. Na cidade de Recife o remanescente desse tipo de floresta é a “Mata
de Dois irmaos” com cerca de 370 ha. Nessa area se localiza o horto

zoobotanico de mesmo nome e o acude da Prata, manancial com cerca de
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30.000m? de area. Nos tabuleiros da Formacgdo Barreiras, que margeiam a
planicie, também ocorrem vestigios da antiga Mata Atlantica, onde se

destacam arvores de grande porte e copadas.

e Zona Litoranea:

1) Maritima - A vegetacédo desta subzona € constituida pelas algas oceéanicas,
vulgarmente conhecidas como sargaco que séo arrancadas do substrato e
gue vém a praia por forca das ondas.

2) Praia — E o primeiro nivel continental emerso sujeito as inundacdes diarias
pelas marés altas. Pode apresentar-se sem povoamento por vegetais
superiores ou conter uma vegetacao restrita a algumas haléfitas e xerofitas
rastejantes ou de pequena altura.

3) Restinga e terracos litoraneos — Logo apds a praia, onde houve grande
influéncia marinha das transgressées/regressées do quaternario formaram-
se restingas fosseis e terragos litoraneos.

4) Mangues — Na zona litoranea onde a influéncia marinha co-atua com a
influéncia fluvial dos rios Capibaribe, Beberibe e Jordao, pelas suas
embocaduras, ou nas areas de planicie onde se faz sentir as oscilacdes das

mareés.

2.3.5 Oceanografia

Serdo apresentadas informacgfes gerais que traduzem o atual estagio de
conhecimento, com respeito a dados oceanograficos, da plataforma continental

interna adjacente do litoral de Pernambuco.

Regime de marés

As mares para o litoral sul do Estado de Pernambuco s&o monitoradas através
de poucas estacdes maregraficas. O seu regime € do tipo mesomare, de acordo com
a classificacdo de Hayes (1979, apud MANSO et al. 2018)). A forcante astronémica €
o principal mecanismo de resposta das marés, de modo que as forcantes nao
astronbmicas aperiodicas, de origem meteoroldgica, sdo pequenas comparadas a

primeira no litoral. A maré apresenta caracteristica do tipo semidiurna com periodos
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aproximados de 750 minutos e apresentam duas preamares e baixa-mares por dia
lunar. O periodo médio entre um conjunto preamar/baixa-mar € de 12,42 horas com
caracteristica de curva sinusoidal. No Porto do Recife as marés medidas apresentam
altura média de 1,67m, com alturas médias de sizigia de 2,07m e alturas médias de
quadraturas de 0,97m (MCT/UFPE, 2010 apud MANSO et al. 2018).

Salinidade e temperatura

A salinidade e a temperatura das aguas da plataforma continental adjacente a
Zona Costeira demonstram, de uma maneira geral, ciclo sazonal bastante definido.

As &guas que cobrem a plataforma continental apresentam temperatura
superficial de 27,0°C a 28,7°C. Da superficie até a profundidade de 50m, a
temperatura é praticamente constante, iniciando-se um decréscimo a partir de 60-
70m, gue coincide com a borda da plataforma e inicio da termoclina. COSTA (1991
apud MANSO et al. 2018).

A salinidade também apresenta um ciclo sazonal semelhante a temperatura.
Valores mais elevados foram observados em periodos secos, maximo de 37,16
enguanto valores mais baixos ocorrem no periodo chuvoso, minimo de 28,8. Esses
valores, do mesmo modo que a temperatura, apresentam flutuacdes proximas a costa

devido a influéncia do aporte dos rios costeiros.

Sistemas de correntes

Os sistemas de correntes que afetam a sedimentacédo e consequentemente a
morfologia costeira sao trés tipos diferentes e geradas por diferentes agentes
dindmicos: as correntes de deriva litordanea, que surgem quando as ondas nao
atingem perpendicularmente o litoral, o que resulta em um transporte paralelo a costa,
as correntes de mare, produzidas pela diferenca de altura da maré e as correntes
geradas pelo vento, as quais ndo sdo tdo regulares como as correntes de mare.
(MANSO et al. 2018)

Tratando-se de uma regido submetida a um regime de mesomaré, as correntes

de maré exercem influéncia substancial no modelamento costeiro, principalmente
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quando estdo associadas ao periodo de ventos alisios de SE e as marés de sizigia.
Esta associacao produz intenso processo erosivo em toda zona litoranea.

Conforme MANSO et al. (2018) ao longo do litoral de Recife e Jaboatdo dos
Guararapes os meses de dezembro e janeiro, época de estiagem, a precipitacédo
pluviométrica mensal é inferior a 100mm. A intensidade média é inferior a 0,21m/s
com picos de correntes de até 0,56m/s. Em maio, durante o periodo chuvoso, quando
a precipitacdo pluviométrica mensal supera 300mm e a descarga fluvial aumenta, o
padrao geral de circulacdo superficial na area costeira € mais regular, com correntes
médias mais intensas, variaveis de 0,09 a 0,22m/s, e maximas de até 0,64m/s.
Proximo a costa, as correntes apresentam direcdo geral para NE, variando para NE-
E nas areas mais profundas e distantes da costa, tanto na preamar quanto na baixa-
mar. Em agosto, os ventos SE sdo mais constantes e intensos (2,6 a 4,0m/s), o padrao
geral de circulacéo superficial na area costeira € mais regular, com correntes medias
mais intensas, variando entre 0,11 e 0,23m/s, e direcionadas em geral para N-NE
durante a preamar e durante a baixa-mar, as correntes apresentaram-se menos
intensas e direcionadas contra a costa no setor central, para SW no setor sul, e para
N no setor norte da area. Proximo ao fundo, as correntes apresentam um padrédo

menos definido e mais variavel, sobretudo na baixa-mar.

Regime de ondas

De acordo com MANSO et al. (2018) o periodo de setembro a dezembro, a
altura de onda significativa varia entre 0.85m a 2.62m e apresenta uma média de
1.57m. O periodo de pico da onda varia entre 5s e 15.38s e apresenta 0 maior pico e
a maior média no més de setembro com valores de 15.38s e 9.59s respectivamente.

O periodo entre os meses de janeiro e inicio de agosto, a altura de onda
significativa varia entre 0.85m e 2.58m e o periodo de pico de onda entre 4.55 e
18.18m; Entre os meses de janeiro e abril, a altura de onda significativa maxima fica
abaixo de 2m, ja para os meses de maio a inicio de agosto, apresentam valores
maiores que 2m. O maior valor de altura de onda significativa, 2.58m ocorre no més
de julho.

Com relacdo a direcdo de ondas estas se apresentam predominantemente de

sudeste e leste, como os ventos predominantes da regido. Os maiores valores de Hs
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de ondas séo observados no segundo semestre anual, com predominancia de ondas

provenientes de SE e S-SE.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se baseou em duas etapas, trabalho de campo e laboratorio.
Entretanto, para se chegar aos objetivos desta pesquisa, também foram utilizadas
imagens de satélite, para o planejamento dos trabalhos de campo.

Os trabalhos de campo, nas areas de encostas e da regido costeira, foram
georreferenciados e com as devidas descricdes geologicas e classificacbes das
erosdes ocasionadas pelos fatores geoldgicos e antropicos. Essas classificacdes
tiveram o registro fotografico, e recolhimento de amostras, as quais foram de
sedimentos costeiros, de solos e de rochas.

Etapas de campo:

As etapas de campo foram feitas de dois modos, de acordo com o tipo do

estudo erosivo.

Processos erosivos de encostas:

A etapas de campo dos processos erosivos de encostas foram feitas com o
acompanhamento e supervisdo da Secretaria da Defesa Civil (SEDEC) da cidade de
Recife. Foram vistos entre quatro a cinco pontos de cada regional determinada pela
SEDEC. A SEDEC divide a cidade de Recife em seis Regionais (Norte, Nordeste,
Noroeste, Oeste, Sul e Plana), e foram vistos pontos nas regionais cujas encostas
apresentam processos erosivos e possiveis riscos geoldgicos urbanos.

Totalizaram, 36 pontos analisados e distantes de, no minimo, dois quildmetros
de cada um, de cada da regional. Nesses pontos, foram coletadas amostras de solos

e de rochas, quando ocorreram.

Processos erosivos costeiros:

As etapas de campo dos processos erosivos costeiros foram feitas nos
periodos de verdo e inverno. No verdo foram feitos percursos a pé para definir os
pontos das praias de Boa Viagem, Pina e Brasilia Teimosa, onde ocorrem erosées
com a retirada de sedimentos, e também, locais em que ocorrem deposi¢cOes de
sedimentos, sejam naturais e, ou, artificiais, bem como os pontos com as intervencgoes
antropicas.

ApoOs a etapa do percurso a pé, foram definidos nove pontos distribuidos por

toda a faixa costeira para a realizacéo de perfis costeiros, nos periodos de veréo e de
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inverno, que informaram a quantidade de sedimentos retirados e depositados pelo
mar, com isso, geraram parametros para célculos dos volumes positivos e negativos.
Os perfis foram distribuidos transversalmente do calcaddo da pds-praia até a linha
d’agua, sentido Oeste para Leste.

Desses nove perfis, cinco perfis (P1, P2, Ps, P7 e Ps) apresentaram processos
de deposicéo, e deles foram coletadas dezessete amostras costeiras, referentes as
pos-praia, duna, praia e antepraia, para analises granulométricas. A granulometria
indica se a poOs-praia, praia e antepraia sofrem processos erosivos. Além disso, outros
trés perfis (P2, P3, P4) possuem obras de engenharia costeira, e foram comparados
com perfis realizados em 1998, antes da intervencdo dessas obras.

Os perfis foram realizados de acordo com as tabuas de marés fornecidas pelo
Centro de Hidrografia da Marinha — CHM, Marinha do Brasil, para o porto do Recife,

disponivel em: https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-matre.

As tabuas de marés referentes ao ano de 1998, também foram fornecidas pelo
Centro de Hidrografia da Marinha — CHM, através do canal “Fale Conosco”.
No laboratorio, foram feitos estudos sistematicos posteriores os quais foram:

e A andlise granulométrica dos sedimentos costeiros;

e A analise de porcentagem de Carbonatos dos sedimentos costeiros;

e Difracdo de Raio - X para os sedimentos de encostas e com isso obter a
determinacdo das rochas fontes, as quais originaram o0s solos
estudados;

e Descricdo de laminas petrograficas, de rochas;

e Andlise de Catodoluminescéncia.

3.1 SEDIMENTOS DAS ENCOSTAS:

Os sedimentos das encostas foram almofarizados e analisados no Difratbmetro
de Raio-X (Klein & Dutrow, 2012), para determinagcdo da rocha fonte do solo, no
CompolLab, Laboratério de Materiais Compdsitos e Integridade Estrutural do

Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Pernambuco.
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3.1.1 Difragéo de raio-x

Seguindo instrugbes de Klein & Dutrow, (2012) amostras foram analisadas
seguindo a técnica de difratometria em po.

A amostra foi moida (almofarizada) até a obtencédo de um po (fracédo argila) e
disposta numa quantidade de aproximadamente 2g em um porta amostra com
rebaixamento retangular. A montagem da amostra em po idealmente assegurou que
as particulas cristalinas estivessem com orientacdes completamente aleatorias, pois
dessa forma, assegurou-se que a orientacdo fosse randomizada na duracdo de
incidéncia dos raios-x.

Os parametros para as medi¢des foram:

Tipo de medig&o: Standard
Scan axis: 6/20
Faixa de Medicdo: 5° a 60° e Velocidade de medig¢&o 1°/min
Voltagem: 40kV e Corrente 25mA
Fendas: DS:1 SS:1 RS:0,15
Os resultados foram fornecidos no formato Txt, e depois foram gerados

difratogramas no software OrigemPro 8, e feitas as devidas interpretacdes.

Estampa 1 - Fotos datécnica de difratometria em p4. (A) Amostra sendo almofarizada, para obtencao
da fracao argila. (B) Montagem da amostra em p6, no porta amostra. (C) Difratdmetro de Raio-X,
XRD-7000, da SHIMADZU. (D) Resultado gerado em tempo real, no Programa PCXRD do
Difratbmetro de Raio-X.

Fonte:Autora (2019).
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3.2 SEDIMENTOS COSTEIROS

As amostras analisadas foram obtidas em cinco perfis, totalizando 17.

3.2.1 Anédlises granulométricas

A analise granulométrica dos sedimentos foi baseada na metodologia adotada
pelo Laboratorio de Geofisica e Geologia Marinha (LGGM) da Universidade Federal
de Pernambuco.

As amostras foram secas a temperatura ambiente, apos isso, as amostras
foram quarteadas e 100g foram retiradas para anélise pelo método do peneiramento
umido e depois pelo peneiramento a seco.

As amostras peneiradas a umido, colocou-se a peneira debaixo de uma torneira
um pouco aberta e, com uma vareta, remexeu-se o sedimento até que a 4gua saisse
por baixo da peneira clara e transparente, depois levadas a estufa para secagem a
uma temperatura da ordem dos 40°C a 60°C.

As amostras, depois, foram peneiradas a seco, para a analise granulométrica
de sedimentos grossos, para uma analise rapida. Utilizou-se uma série de peneiras
de ® em O, isto &, peneiras com malhas de 2mm, 1mm, 0,5mm, 0,250mm, 0,125mm
e 0,063mm.

As peneiras foram colocadas em uma coluna e agitadas por um aparelho
vibratorio, designado de agitador de peneiras do tipo rotap, o qual imprimiu as peneiras
movimentos de elevada frequéncia que viabilizaram a peneiracéo das particulas, com
movimentos simultaneos verticais e horizontais.

O tempo de peneiramento foi de 10 minutos, em fungcédo do peso da amostra.

Ap0s o peneiramento as amostras retidas, em cada peneira, foram pesadas.

A distribuico das amostras de sedimento em classes granulométricas foi
efetuada estatisticamente através da utilizacdo do programa SYSGRAN — Sistemas
de Analises Granulométricas desenvolvido por Mauricio Garcia de Camargo do Centro
de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana e disponibilizado gratuitamente
com a licenca GNU no site http://200.17.232.45/sysgranl19.

O SYSGRAN permite o célculo dos parametros estatisticos através de alguns
métodos gréaficos. Nesse trabalho, foi utilizado o método padréo descrito por FOLK &

WARD (1957), que € um método simples e eficaz. O SYSGRAN forneceu a média
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(didametro médio), o selecionamento (grau de selecao ou desvio padrao), a assimetria,
a curtose e suas classificagoes verbais.
Por fim, foi efetuado o célculo de porcentagem (%) dos parametros

granulométricos para o ambiente praial.

3.2.2 Carbonato total

Também foram feitas analises de carbonatos por queima do Carbonato de
Célcio, CaCOs, com &cido Cloridrico (HCI) a 40%. Apds a queima dos carbonatos as
amostras foram lavadas trés vezes com agua destilada para serem secas em estufa.
O percentual de carbonatos presentes foi calculado pela perda da massa que sofreu

a amostra apés a queima (SUGUIU, 1973).

3.3 PETROGRAFIA

Ap6s a coleta de amostras de rochas, essas foram descritas,
macroscopicamente, e confeccionadas laminas petrograficas, que foram estudadas
no microscopio 6tico de luz transmitida no Laboratério de Microscopia Optica do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). A
confeccao das laminas delgadas foram confeccionadas do Laboratério de Laminacéo
do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco UFPE.

O estudo petrografico teve como prioridade a identificacdo e descricdo da
mineralogia e microfeicbes presentes nas rochas estudadas. Dessa forma, foram
feitas andlises modais das sec¢fes delgadas, posteriormente, as proporcdes obtidas e

sua classificacdo petrografica.

3.4 CATODOLUMINESCENCIA (CL)

Ap6s as descricbes petrograficas, as laminas foram descritas na
catodoluminescéncia para determinacdo da origem do quartzo presentes nas
amostras de rochas sedimentares, bem como na identificagcdo do cimento dessas

rochas.
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Foi utilizado o Laboratério de Catodoluminescéncia — CL, método de Cl a
quente (Hot CL), do Departamento de Geologia da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).
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4 ANALISES E DISCUSSOES SOBRE A GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

De acordo com os trabalhos de campo e analises de difracdo de raio-X.

4.1 COMPLEXO BELEM DO SAO FRANCISCO (EMBASAMENTO CRISTALINO)
(PP2bf)

Datado do Mesoproterozéico e localizado na Provincia Borborema,
precisamente no Terreno Pernambuco-Alagoas (PEAL), o Complexo Belém do Séo
Francisco segundo Santos (1995, 2000 apud GOMES, 2001) é formado por
ortognaisses e migmatitos com restos de supracrustais. Predominam
metaleucogranitos réseos e migmatitos que englobam restos de ortognaisses
tonaliticos-granodioriticos e supracrustais do Complexo Cabrob6. Os migmatitos
possuem estrutura tipo schlieren, nebulitica e raft, sugerindo anatexia in situ.
(SANTOS, 2000 apud GOMES, 2001).

4.2 SUITE MAGMATICA IPOJUCA (K12Aip)

Esta caracterizada por basaltos, traque-andesitos e traquitos, riolitos,
piroclasticas e o Granito do Cabo de Santo Agostinho. A SMI tem seus litotipos
gerados a partir de dois magmas (basico e &cido), ambos de afinidade alcalina.
(NASCIMENTO, 2003 apud TOPAN, 2017) A presenca de camadas e derrames
piroclasticos, juntamente com corpos hipoabissais (soleiras, diques, plugs, além de
plutons epizonal), indica que o magmatismo foi contemporédneo ocorrendo,
provavelmente por um curto espaco de tempo com a deposi¢cdo dos sedimentos da
Formacédo Cabo, na Bacia Pernambuco. (ALMEIDA et al, 2005 apud TOPAN, 2017).
Com idade, através do método Ar-Ar de 102+2 Ma (JARDIM DE SA, 2003, 2004;
NASCIMENTO, et al., 2003 apud TOPAN, 2017).

As rochas da SMI também fazem parte da secéo rift da Bacia de Pernambuco
e também as formas intrusivas rasas, a ocorréncia de derrames e depdsitos
piroclasticos sugere que o magmatismo foi sincrénico a sedimentacdo rift.
(NASCIMENTO et al, 2005 apud LIMA FILHO, 1994).

Rocha (1990 apud LIMA FILHO, 1994), advoga que o tipo mais comum de
rocha dentro da suite € o traquito, que pode ocorrer como derrames ou como diques.

A rocha apresenta uma forma textural que pode variar entre muito fina, porfiritica e
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amigdaloidal, sendo sua mineralogia formada por cristais alongados lembrando ripas
de feldspato potassico, além de quartzo, albita, piroxénio, anfibélio e éxido de ferro,
como resultado da alteracdo de minerais maficos.

Através de um testemunho de um poco artesiano, realizado no bairro de Boa
Viagem, Recife, aproximadamente a 421m da praia de Boa Viagem, e de coordenadas
290888,32/9102234,71UTM, foi possivel realizar a petrografia e verificando a

ocorréncia de gabro em sub-superficie (inédito).

Estampa 2 - Fotomicrografias de gabro (inédito), encontrado durante a perfuragdo de um poco
artesiano em Boa Viagem, aproximadamente a 421m da praia de Boa Viagem, Coordenadas
290888,32/9102234,71UTM. Escalas 5um. (A) Olivina magnesiana, Forsterita (Fo) serpentizada,
textura spiniflex, presenca de minerais opacos (MO), que possivelmente sdo éxidos e hidroxidos de
ferro, associados as cloro-fluor-apatitas de ambientes marinhos. Nicois paralelos e 10x. (B) Idem,
Nicdis Cruzados e 10x. (C) O plagioclasio (PI) quase cristalizado € englobado pela augita (Ag)
(piroxénio) e cristalizam juntos, formando uma textura ofitica. Hornblenda (Hn) (anfibélio) bordejam o
plagioclasio. Nicois paralelos e 10x. (D) Idem, Nicdis Cruzados e 10x.

Fonte: Autor,1219.
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4.3 FORMACAO ALGODOAIS (K2ag)

Sao conglomerados de idade coniaciana, pertencentes ao topo da Formacao
Cabo e sobrepostos aos calcéarios da Formacéo Estiva. (LIMA FILHO, 1994),

Lima Filho et al (1994) afirmou que foi depositada por processos de fluxos
gravitacionais densos causados por eventos tectonicos de idade albiana, posteriores
aqueles responséveis pela deposi¢do da Formacgéo Cabo.

Sao conglomerados, arenitos e argilitos intercalados, com fragmentos e blocos
de rochas vulcanicas, por vezes, com niveis argilosos e cauliniticos.

Um afloramento fundamental para o estudo da Formacédo Algodoais (K2ag) foi
um talude localizado na Comunidade Barreiras, no bairro da Caxanga, Regional Oeste
de Recife e de coordenadas 283029/9112116UTM. Foi observado no topo, um solo
amarelado apresentando um bandamento com resquicios de blocos rochosos. No
nivel intermediario, uma inclusédo de cor vermelha castanha, uma soleira concordante
com o bandamento da base. Na base, niveis/bandamentos, alternados de cores
variegadas nos tons amarelo, acastanhado e branco. Amostras foram coletadas para
analises no DRX VGR 69B (base) e VGR 69D (soleira).

Difratograma 1 - Analise da amostra VGR 69B, através de DRX. Pela analise indica que o solo da
base (bandamento) provém da Formacgé&o algodoais, uma vez que contém essencialmente quartzo,
zedlita, goetita e caulinita. O Quartzo representativo no pico mais alto, seguido da zedlita, no
difratograma. A goetita provém dos 6xidos de ferro de derrames vulcanicos, e da a coloragdo
castanha e avermelhada. O bandamento de niveis argilosos também corroboram com litologia da Fm.
Cabo. A analise indica solo intemperizado in situ de rocha com blocos vulcanicos e niveis argilosos e
cauliniticos.

6000 —

Quartzo

5000

4000

Zeolita

Caulinita

3000 +

Goetita

2000

Intensidade CPS

Quartzo

1000

Quartzo, Caulinita, Goetita

Quartzo, Goetita
Quartzo, Goetita

Quartzo, Zeolita
uartzo, Caulinita

0 10 20 30 40 50 60

Fonte: Autora (2019).
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Esse afloramento sugere, que a base da encosta é uma rocha da Formacao
Cabo, com a intrusédo de sill da Formacéao Ipojuca e a cima, no topo, a Formacao
Algodoais. Como o solo eluvionar da Formacao Algodoais esta mais espesso, propde-
se novos estudos e posteriormente, a inclusdo desta litologia no mapa geologico, na

regido oeste de Recife, que também se estende ao municipio de Camaragibe.

Difratograma 2 - Analise da amostra VGR 69D, através de DRX. Pela andlise indica que o solo é do
sill, (Nivel intermediario) provém de uma rocha mais acida, uma vez que contém picos altos de
quartzo e caulinita. A zedlita e goetita também ocorrem em picos mais baixos, sendo a goetita mais
representativa das duas. A goetita provém dos 6xidos de ferro de derrames vulcanicos, e da a
coloracéo castanha avermelhada. A andlise indica solo intemperizado in situ de rocha vulcanica
acida, possivelmente um sill da SMI Ipojuca
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Fonte: Autora (2019).
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Estampa 3 - Talude localizado na Comunidade Barreiras, Caxanga, Regional Oeste. Coordenadas
283029/9112116UTM. (A) Observa-se no talude, no topo, um solo amarelado apresentando um
bandamento com resquicios de blocos rochosos. No nivel intermediario, uma inclusao de cor
vermelha castanha, uma soleira concordante com o bandamento da base. Na base,
niveis/bandamentos, alternados de cores variegadas nos tons amarelo, acastanhado e branco. (B)
Detalhe dos bandamentos/niveis. Amostra coletada nesse ponto VGR 69B (C) Detalhe da soleira.
Amostra coletada nesse ponto VGR 69D.

Fonte: Autora (2019).
Outro afloramento importante para o estudo da Formacéao Algodoais, se trata

de uma encosta, na regido oeste de Recife, € o VGR4, localizado no Jardim

Teresoépolis, no bairro da Varzea, de coordenadas 282115/9111960UTM. E a analise
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realizada do solo, pelo Difratdmetro de Raio-X, indicou um solo proveniente de rocha

vulcanica.

Difratograma 3 - Analise da amostra VGR 04, através de DRX. Pela analise de DRX, provavelmente,
o solo da base provém da Formacéao algodoais, uma vez que contém essencialmente Plagioclasio,
ilita, zedlita e caulinita. O Quartzo representativo nos picos mais baixos do difratograma, pois o
quartzo é uma impureza natural das argilas. A andlise indica solo intemperizado in situ de rocha com
blocos vulcéanicos e niveis argilosos e cauliniticos.
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Fonte: Autora (2019).

Os picos dos argilominerais (Al203) apresentados estdo, em sua maior parte,
combinados, formando a estrutura da Caulinita e Caulinita/llita. A silica (SiO2) é
proveniente do Quartzo, que ocorre na forma de silica livre e nos silicatos presentes
na argila. A silica livre, numa argila, determina a plasticidade e retragédo das argilas. O
Quartzo é uma impureza natural das argilas e atua como um material ndo plastico no
sistema agua/argila.

Os oxidos alcalinos (Na20 e K20) caracterizam a presenca do Feldspato e
Mica. No primeiro caso, do Feldspato potassico, e, no segundo, das Micas,
provavelmente com a participagéo da lllita nas amostras. O CaO e MgO respondem

pelos carbonatos, sulfatos e a Esmectita, em funcéo dos picos de MgO mostrados.
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4.4 FORMACAO BEBERIBE

Estende-se de forma erosional e discordante sobre o embasamento cristalino
segundo NoObrega & Alheiros (1991 apud TOPAN, 2017), delineando-se por uma
camada de argila branca caulinitica. Composta de uma sequéncia arenosa, de
granulacao grossa a fina, mas selecionada, com coloracéo variando de cinza clara a
creme, tendo, na base o predominio de leitos arenosos conglomeraticos. (Dantas et
al.,1980 apud TOPAN, 2017). A parte superior € composta, de acordo com Amaral
(1977 apud TOPAN, 2017), de arenitos quartzosos, compactos, carbonéticos, de
textura média a grossa. No sentindo da plataforma, os litotipos citados intercalam-se
com os sedimentos transgressivos da Formagéao Itamaraca.

Duas grandes cunhas se formaram na Sub-bacia Olinda, onde essa formacéao
possui maior espessura em situacdo obliqua a margem, progradando dos flancos para
o centro da Sub-bacia. (AMARAL et al. 1977 apud TOPAN, 2017).

Difratograma 4 - Analise da amostra VGR 14T, através de DRX. A analise indica um arenito
arcoseno, uma vez que contém picos altos de quartzo, calcita e caulinita. Logo, sugere-se um arenito
da Formacao Beberibe.
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Fonte: Autora (2019).



Quadro 1 - Descrigdo microscopica da amostra 14T, Formacéao Beberibe.
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Descricdo microscoOpica da Lamina

Microfotografias

Rocha composta por gréos de quartzo mal
selecionados e soltos, na maioria estdo com
laterais retas gerando uma aparéncia de
gréo subeudrais, indicio de crescimento
secundario do quartzo (A) e (B).

Grande parte dos cristais de quartzo séo
subangulosos e apresentam golfos de
corrosao (suturados) devido a
sedimentacéo da caulinita (A) e (B).

Ocorrem pontualmente grédos policristalinos
de quartzo (overgrow) (D).

Sao observados também, feldspatos,
clorita, biotita e sericita.

Na CL, os quartzos azulados sé@o de origem
ignea (C).

Porosidade intergranular.

Polarizacdo: (A) Nicéis paralelos (B) e (D) Nicois cruzados (C)Catodoluminescencia Escala: 500um

Nome da Rocha: Arenito Arcoseano

Fonte: Autora (2019).
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4.5 FORMACAO GRAMAME (K2g)

Retrata o estagio de instalagdo definitiva da transgressdo marinha durante o
Cretaceo. (MENOR et al., 1977, apud TOPAN, 2017). Em contato gradacional ou
interdigitado sobre sedimentos siliciclasticos e distais da Formacédo Beberibe.
(NASCIMENTO et al., 2003 apud TOPAN, 2017). Limitada inferiormente por uma
superficie de inconformidade, que apesar de em varios locais parecer continua devido
a interdigitacdo entre o arenito calcifero e os horizontes fosfaticos da Formacéao
Itamaraca. (MANSO et al., 1992 apud TOPAN, 2017) A mudanca para os calcéarios da
Formacdo Maria Farinha, limite superior, € marcada por contatos gradacionais.
(MENOR et al., 1977 apud TOPAN, 2017)

Depositada durante o Maastrichtiano, a Formacédo Gramame, € caracterizada
por calcarios margosos e margas sem influéncia siliciclasticas, depositados em
plataforma rasa com baixa ou moderada energia e sob a acdo periddica de
tempestades. (NASCIMENTO 2003 apud TOPAN, 2017) Os calcéarios da base séo
dolomiticos, aumentam gradualmente a razéo calcita-dolomita da base para o topo da
sequéncia (MENOR et al., 1977 apud TOPAN, 2017).

A plataforma carbonatica Gramame, também esta restrita aos dominios da
Bacia da Paraiba, sendo truncada a sul pela ZCPE, e a norte pelo Alto de
Mamanguape. (BARBOSA 2008 apud TOPAN, 2017)
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Difratograma 5 - Andlise da amostra VGR 14B, através de DRX. A andlise indica uma lama Calcaria,
uma vez que contém picos altos de quartzo, calcita e caulinita. Logo, sugere-se um micrito da
Formacdo Gramame.
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Fonte: Autora (2019).

Foto 2 - Amostra de méo 14M. Formagao Gramame. Matriz micrita, lama carbonética, de coloragdo
creme com tons amarelados, um sedimento calcério fino e argiloso. Estruturas ausentes, entretanto
ocorrem moldes esbranquicados de gréos esqueletais ou bioclastos.O Detalhes desses moldes

Fonte: Autora (2019)
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Quadro 2 - Descrigdo microscopica da amostra 14B, Formacdo Gramame.

Descricdo microscOpica da Lamina

Microfotogr

Rocha carbonatica composta por calcita,
dolomita, quartzo, feldspato, moscovita e
pirita.

A calcita é espatica, cor branca.

Dolomita ocorre na forma de romboedros
brancos, dedolomitizagéo.

Moscovita é lamelar.

A pirita framboidal e oxidada, chegando a
formar goetita. A pirita é indicio de um
ambiente calmo e anoxo, sem Ox.

Na CL, os pontos azuis palidos séo
guartzos de origem ignea, e, 0s azuis
brilhantes séo os feldspatos.

A parte alaranjada é a calcita, e a parte
laranja mais escura € a dolomita, indicio
de dedolomitizacéo.

Porosidade méldica e interparticulas.

E possivel ver na CL restos de fosseis
(ostracéide ou bivalve). Detalhe, seta

amarela.

Lama carbonatica, micrito.

PSR T e #u
L .

afias

Polarizacdo: (A) Nicéis paralelos (B) Nicdis cruzados (C)Catodoluminescencia Escala: 500um

Nome da Rocha: Micrito com bioclastos

Fonte: Autora (2019).
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4.6 SEDIMENTOS ELUVIONARES (N4se)

Corresponde a uma sequéncia litologica muito heterogénea, formada por
sedimentos arenosos, sedimentos silticos a argilosos, intemperizados, pouco
consolidados e de coloracdes roxa, amarela e vermelha.

No interior dessa sequéncia, ainda se observam areias argilosas, silticas e
arcoseanas, mal selecionadas, de cores variegadas, avermelhada, alaranjada,
amarelada e esbranquicada, formando camadas horizontais ou lenticulares, com
pequenas discordancias de eroséo local, marcadas por leitos de seixos de quartzo.
Apresentam caracteristicas da rocha fonte, por serem originados in situ. Esse conjunto
pode atingir dezenas de metros de espessura.

Muitas vezes o eluvido é constituido por fragmentos de minerais e rochas mais
resistentes ao intemperismo e deixados in situ, enquanto que o material mais fino,
siltico-argiloso, principalmente, é erodido.

Esse sedimento eluvionar, provavelmente, é proveniente do embasamento
cristalino, Complexo Belém de Séo Francisco no sul (Bacia Pernambuco) e no Norte
(Bacia Paraiba) de Recife, uma vez que foram encontradas, em campo, estruturas
preservadas da rocha fonte no solo.

E possivel que ao Sul de Recife, o solo eluvionar também seja originado das
rochas da Provincia Magmatica Ipojuca e das Formacdes Cabo e Algodoais,
localizadas na Bacia Pernambuco.

Como nesse estudo ndo se teve a oportunidade de datacédo, fica aberta a
guestdo se os sedimentos sdo anteriores ou sin-deposicionais a Formacao Barreiras

no mapa sugerido. Fica a sugestao para estudos futuros.
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Foto 3 - Talude localizado na Comunidade Pantanal, Cohab, Regional Oeste, Bacia Pernambuco.
Coordenadas 284513/9103207UTM. Observa-se um granito do Complexo Belém de Sao Francisco
intemperizado formando esse solo espesso, na base, de cor résea. No meio do talude, solo de
coloracé@o acastanhada com resquicios de quartzo, ja fridveis, que sugerem diques. E logo acima um
nivel de solo avermelhado que apresenta um bandamento alternado entre quartzo (cor mais clara) e
minerais maficos (cor mais escura) na parte superior.

na cor résey com
Z0.

esidual
3 nhado com
de quartzo,

Difratograma 6 - Andlise da amostra VGR 66B, através de DRX.
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Fonte: Autora (2019).
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A andlise de DRX, da amostra VGR 66B indica que o solo da base provém do
Complexo Belém do Sdo Francisco, uma vez que contém essencialmente quartzo e
caulinita. O Quartzo representativo no pico mais alto do difratograma, indicio de solo

intemperizado in situ de rocha cristalina.

Difratograma 7 - Andlise da amostra VGR 66T, através de DRX. Amostra do nivel intermediério,
provavelmente provém da Suite magmatica Ipojuca, pois contém caulinita, quartzo, goetita, zedlita e
calcita (proveniente de intensa sericitizagao). Além disso o intempérico residual, se caracteriza por
um capeamento argiloso, resultante da alteracao in situ de traquitos da Suite Vulcanica de Ipojuca.

Constituindo uma morfologia tipica, com colinas e suaves morros, resultando em um dos mais
expressivos depositos de material argiloso.

8000 + 8 VGR 66T
7000 -
6000 |
%) ] o
g 5000 g
@) 1 I
3 4000 g g
kS - g S g s
@ 3000 £ 2 N g £
£ 2000 8 £2 8 8 & I
1 s 6egl § 8 S 3
] 3 o3 3 5 s
0
-1000 . , : , : , : , : , : ,
0 10 20 30 40 50 60

2(0)

Fonte: Autora (2019).
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Foto 4 - Talude localizado na Bomba do Hemetério (Barreirdo da Bomba), Regional Norte, Bacia
Pernambuco. Coordenadas 290724/9113006UTM. Observa-se, ho topo um solo eluvionar espesso,
réseo e lateritico. No meio (escorregamento), um solo branco e areno-siltoso, sugerindo um dique
intrusivo num rocha de cor escura. E na base, um solo avermelhado areno argiloso.

__ Nivel
intermediario
do talude

Fonte: Autora (2019).

Difratograma 8 - Andlise da amostra VGR 13A, através de DRX.
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Fonte: Autora (2019).
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A andlise da amostra VGR 13A, indica que solo do topo provém de uma rocha
ignea &acida, com picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos menores de goetita
e hematita. Além disso, o solo residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e
resistente devido a goetita e hematita, resultantes da alteracéo in situ de uma rocha

rica em oxido ferro.

Difratograma 9 - Andlise da amostra VGR 13B1, através de DRX. A analise indica solo do intermédio
do talude, provém de uma rocha ignea acida, com picos altos de quartzo e caulinita, um dique
pegmatitico.
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Fonte: Autora (2019).
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Difratograma 10 - Analise da amostra VGR 13B, através de DRX. Andlise indica solo do intermédio
do talude, provém de uma rocha ignea acida e composta por 6xidos de ferro. Apresenta picos altos
de quartzo, caulinita e hematita. A hematita da a coloracédo cinza do solo.
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Fonte: Autora (2019).

4.7 SEDIMENTOS QUATERNARIOS

4.7.1 Sedimentos de praia (N4lp)

Sao as areias quartzosas, de granulacdo que variam de muito fina a cascalho
e de bem selecionadas a mal selecionadas. Sao os Neossolos, (EMBRAPA, 2006).

Formam a estreita faixa da atual zona de praia, que por sua vez representa a
porcdo mais distal da planicie costeira. Estes sedimentos encontram-se depositados
entre a linha de baixa-mar e os terracos holocénicos ou pleistocénicos. Representam
uma area permanentemente submetida a acdo combinada das ondas, correntes de

deriva litoranea, marés e ventos.

4.7.2 Arenitos de praia (Beachrocks) (n4rp)

Um dos tragcos morfologicos mais caracteristicos do litoral recifense é a
presenca de linhas de arenitos paralelas a costa, servindo de substrato para o

desenvolvimento de corais e de algas calcérias. Segundo, Manso et al. (2018),
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constituem uma efetiva protecéo ao litoral na medida em que absorve em torno de
70% da energia das ondas incidentes, mesmo estando completamente submersos;
além de influenciarem de sobremaneira no contorno e dinamica de sedimentacao das
praias.

Estes corpos rochosos, sdo geralmente cimentados por carbonato de célcio,
ocorrem apenas em regides tropicais e subtropicais entre as latitudes de 35°N e 35°S.

O seu ambiente de formacdo vem sendo discutido por varios autores e 0s
primeiras pesquisas, que serviram de base para futuros trabalhos, devem-se a Darwin
(1841) onde pela primeira vez & diferenciado dos “recife coralineos” ao estudar
ocorréncias no litoral de Pernambuco, classificando-os como arenitos calcéarios
(MANSO et al., 2018).

Os beachrocks ocorrem sob a forma de corpos lineares, descontinuos,
dispostos em linhas aproximadamente paralelas entre si e a atual linha de costa. O
namero de linhas variam, entre trés a quatro, mas apenas uma, fica visivel, a baixa
mar, a segunda linha, quase sempre submersa e proximo a praia, e as demais
praticamente submersas.

Os beachrocks mais préximos a praia sdo geralmente mais friaveis, sendo que
alguns desses bancos, aparentemente, estao se formando atualmente.

Os Beachrocks sao constituidos por graos de quartzo e fragmentos de conchas,
que formam a unidade Recifes de Arenitos; essas rochas se destacam principalmente

ao longo das praias de Boa Viagem e Pina.
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Estampa 4 - Fotos de beachrocks. Localizacéo das fotos, em frente & Praca de Boa Viagem, esquina
com a Avenida Bardo de Souza Ledo, coordenadas 290663/9100554UTM. Os beachrocks ocorrem
sob a forma de corpos lineares, descontinuos, dispostos em linhas aproximadamente paralelas entre
si e a atual linha de costa. O nimero de linhas variam, mas geralmente sdo visiveis, a baixa mar,
duas ou trés exposi¢des, sendo a primeira quase sempre emersa e proximo a praia e as demais
praticamente submersas ou parcialmente emersas.

w
o
-
-
-l
-

Fonte: Autora, 2019.

Figura 1 - Legenda do Mapa Geoldgico Proposto.
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Fonte: Modificado CPRM (2010).
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Mapa 5 - Mapa Geolégico Proposto.

280.000

Fonte: CPRM (2010), modificado pela autora (2019).
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5 EROSAO DE ENCOSTAS

O clima de Recife €& tropical chuvoso (tipo As’ a Ams’ na classificacdo de
Kdppen), com precipitacao total anual acima de 750mm e temperatura média do ar
sempre superior a 18°C.

A umidade relativa do ar é alta, variando entre 79,2% e 90,7% nos meses mais
chuvosos, entre abril e julho, chegando a atingir 100%. Sa&o caracteristicas que
favorecem o intemperismo quimico das rochas graniticas e dos sedimentos
feldspaticos, aumentando o contetdo de argilas nos solos, o que leva a uma maior
probabilidade de ocorréncia de deslizamentos.

O solo de Recife é essencialmente areno-argiloso composto de caulinitas e
ilitas provenientes do embasamento cristalino, e as rochas vulcanicas basicas tém
como alteracdo, os filossilicatos de ferro e magnésio, dos grupos das esmectitas e
cloritas, e com isso, solos argilosos expansivos. Soma-se também, areias
acumuladoras de agua dos arenitos da Formacao Beberibe e os solos da Formacéao
Gramame, que produzem argilas calciticas e dolomiticas também expansivas.

A formacéo desses argilominerais nos solos tem um papel importante nas
ocorréncias de deslizamentos. Além disso, a instabilidade das encostas devido ao
relevo maduro e a falta da cobertura vegetal também contribuem para os processos
erosivos.

E também, a erosdo urbana ocasionada pela acdo antropica, ocasionada pela
alta densidade demogréfica, sobre os tabuleiros dissecados morfologicamente
instaveis e nos morros com encostas de declividade elevada, que induz diferentes
processos de desestabilizacdo, com erosdo pronunciada nas camadas mais
arenosas, e com deslizamentos naquelas mais argilosas.

De acordo com o IBGE (2018), 38,1% dos recifenses tem a renda per capta
minima de %2 salario minimo, que influencia na maneira como a populacéo reside nos
bairros da cidade, também, explica o fato de que grande parte da ocupacédo nos
morros se da de forma espontéanea, ou seja, se dao geralmente a partir de invasdes e
de ocupac0Oes consentidas da terra.

Segundo Alheiros et al. (2004), esse tipo de ocupagéo ocorre de forma
desordenada, ja que os lotes sdo obtidos através de cortes para a criagao de terreno
plano, com langamento do material cortado na borda da encosta, sem a compactagao

exigida para um aterro.



55

O solo removido e lancado sobre a encosta original apresenta alta porosidade
e permeabilidade, favorece a infiltracdo da &gua no solo e, consequentemente,
aumenta o risco de erosao e escorregamento. Quando as ocupacdes espontaneas
ocorrem de modo rapido, criam-se varios focos de instabilizagbes numa mesma
encosta, o que potencializa a possibilidade de ocorréncia de acidentes.
Durante o estudo da erosdo de encostas verificou-se as seguintes
caracteristicas predominantes das ocupacfes espontaneas:
e Ocupacdes desordenadas;
e Inexisténcia de reserva de areas de servidao;
e Rede viaria descontinua e sem hierarquizacao;
e Corte da barreira para criar terreno;
e Aumento do talude de corte para ampliacédo de terreno;
e Lancamento de aterro ndo compactado (bota-fora) na borda da encosta;
remocao da vegetacao natural;
e Arvores de grande porte no talude de corte e na crista da encosta;
e Baixo padréo construtivo das habitacoes;
e Inexisténcia de calhas, biqueiras e impermeabilizacdo no entorno da
casa,;
e Inexisténcia de canaletas para a drenagem das &aguas servidas e
pluviais;
e Inexisténcia de rede de coleta e estacdes de tratamento de esgotos;
e Fossa localizada na borda da encosta;
e Deficiéncia do sistema de coleta do lixo domiciliar;

e Obstrucéo da drenagem pelo lixo jogado sobre os taludes e canaleta.

Como é observado em Recife, os taludes de corte ou encostas naturais que
apresentam problemas de estabilidade, e que podem causar acidentes, no dia-a-dia
da Defesa Civil sdo definidos como pontos de risco, ou seja, uma analise local do
problema voltada para as condi¢des da barreira e da moradia, que possam gerar um
acidente.

A atencdo se volta para as evidéncias de erosdo e de movimentos de massa
como fissuras e fendas, ressaltos no terreno, rupturas de tubulagdes, inclinagao de

arvores, surgéncias de agua, embarrigamento de muros, entre outros. A analise é feita
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caso a caso e a solucao deve ser indicada levando em conta o contexto geral da
encosta, para evitar que a intervencao venha a induzir novos pontos de risco nas
proximidades.

Na Regido Metropolitana de Recife, segundo Gusmao Filho (1997 apud
Bandeira, 2010), tem sido observado que os deslizamentos em solos, em sua maioria,
ndo sao profundos e a sua superficie de ruptura é translacional, paralela ao talude.
Observacfes da variacdo de umidade e succédo, em perfis levantados no Alto do
Reservatorio, bairro do Recife (PE), mostraram que a diferenca ocorre apenas nos
primeiros 3,0 m de profundidade do solo, indicando ser esse o limite da frente de
umedecimento e da superficie de ruptura (Lima, 2002 apud Bandeira, 2010).

Durante a pesquisa, também foram vistos movimentos de Rastejo, movimento
descendente, lento e continuo de solo nos taludes. Com uma deformacéo plastica e
sem apresentar um desenvolvimento de uma superficie definida de ruptura.

Os locais mais perigosos sao identificados simplesmente como “Ponto de risco”
(ou “Ponto de alto risco”), e aqueles com alta probabilidade de ocorréncia de acidente
em curto prazo, identificados como “Ponto de risco eminente”.

A Secretaria de Defesa Civil do Recife, divide a regido das encostas em cinco
Regionais, Norte, Nordeste, Sul, Oeste e Noroeste.

e Regional Norte: Passarinho, Guabiraba, Coérrego do Jenipapo, Nova

Descoberta, Passarinho, Brejo da Guabiraba, Dois Irméos,

e Regional Nordeste: Bomba do Hemetério, Agua Fria, Beberibe, Linha do

Tiro, Porto da Madeira, Dois Unidos, Cajueiro, Funddo, Bomba do
Hemetério e Alto Santa Terezinha.
e Regional Sul: Jordado, Cohab (Ibura de Cima) e Ibura.

e Regional Oeste: Cohab (lbura de Cima), Coqueiral, Jardim Sao Paulo,

Cohab, Varzea, Sancho, Tot6 e Caxanga.

e Regional Noroeste: Macaxeira, Alto José Bonifacio, Vasco da Gama,

Mangabeira, Apipucos, Nova Descoberta, Morro da Conceicdo, Alto José

do Pinho, Casa Amarela e Alto do Mandu.
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5.1 REGIONAL NORTE

A geologia da Regional Norte séo os sedimentos aluvionares, sedimentos de
mangue, sedimentos arenosos provenientes do Embasamento Cristalino, Formacao
Gramame e Formacéao Beberibe.

Predominam solos residuais com camadas de cores variegadas argilosas e
areias intercaladas (latossolos), camadas arenosas de cor creme (argissolos), solos
areno-argilosos avermelhados (argissolos), solos argilosos castanhos (argissolos)

provenientes do cristalino do Complexo Belém de Sao Francisco.

Mapa ilustrativo 1- Localizacdo dos pontos de risco vistos na Regional Norte.
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Dois pontos de risco que chamam a atencédo € o Barreirdo da Bomba e o Alto
do Pereirinha.



58

5.1.1 Barreirdo da Bomba

O Barreirdo da Bomba tem o topo da encosta na localidade Alto do Pascoal, no
bairro de Agua Fria e a base da encosta no bairro da Bomba do Hemetério.

Apresenta Solos areno-argilosos avermelhados (argissolos) e argilosos
castanhos (argissolos). E o movimento de ruptura é translacional.

O ponto ja teve um acidente ocorrido, e aproximadamente trés casas ja foram
retiradas. Apresenta varios problemas, entre eles, lancamentos de lixo dos moradores
do Alto do Pascoal na encosta, solo exposto, vegetacao inapropriada para encostas,

entulhos e material de colUvio provenientes de outros deslizamentos.

Mapa ilustrativo 3D 1 - Barreirdo da Bomba, topo da encosta na localidade Alto do Pascoal, no bairro
de Agua Fria e a base da encosta no bairro da Bomba do Hemetério. Coordenadas Topo:
290642,51/9113059,39UTM e Base: 290724/9113006UTM.

03 ~ L g O - =

Barreirdo da Bomba




59

Foto 5 - Topo da encosta, Barreirdo da Bomba, na localidade Alto do Pascoal, no bairro de Agua Fria.

Coordenadas: 290642,51/9113059,39UTM. Vegetacao inadequada, arvores de grande porte causam

sobrecarga de peso, facilitando o deslizamento. A carrapateira é sinal de lixo acumulado na encosta e
0 solo exposto também contribuem para o risco de deslizamento.

Lixo acumulado e
carrapateiras

Al

Fonte: Autora (2019).

Estampa 5 - Barreirdo da Bomba, na comunidade Alto do Pascoal, bairro de Agua Fria. (A)Topo da
encosta, Coordenadas: 290642,51/9113059,39UTM. (B) Base da encosta no bairro da Bomba do
Hemetério. Coordenadas: 290724/9113006UTM. Local onde retiraram as casas.

Lixo acumulado e
carrapateiras

Fonte: Autora (2019).
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5.1.2 Alto do Pereirinha

O Alto do Pereirinha fica localizado no Bairro de Agua Fria.

Apresenta solos argilosos de cor creme a cinza (vertissolos) e camadas
arenosas homogéneas de cor creme (neossolos). Apresenta um movimento de
rastejo, que também pode ser verificado na imagem de satélite.

O ponto ja teve um acidente ocorrido, e casas ja foram retiradas. Apresenta
varios problemas, entre eles, lancamentos de lixo dos moradores do topo, solo
exposto, vegetacao inapropriada para encostas, entulhos e material de colavio.

E de acordo com relato do engenheiro da Defesa Civil, na encosta ocorre uma
falha, entretanto, devido a vegetacao e o lixo ndo foi possivel medir atitude e verificar
o tipo de falha, mas, através da foto de satélite € possivel constatar duas falhas ou

fraturas indiscriminadas.

Mapa ilustrativo 3D 2 - Alto do Pereirinha, Agua Fria. Coordenadas Topo: 291173/9113410UTM e
Base: 291134/9113319UTM. Setas em vermelho séo as falhas indiscriminadas, setas em amarelo
indicam o movimento de rastejo. Os ndmeros indicam os locais das rochas da estampa 6.
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Fonte: Modificado de Google Earth (Janeiro, 2019).
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Estampa 6 - Fotos das rochas encontradas do Alto do Pereirinha. (A) Argila calcitica expansiva. (B)
Arenito da Formacéo Beberibe. (C) Calcario da Formag¢do Gramame, na encosta e no corte do talude.
(D) Bota-fora do corte do talude, calcario da Formagéo Gramame. O morador usava talhadeiras para
fazer o corte, devido a facilidade de corte da lama calcaria.
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5.2 REGIONAL NORDESTE

A geologia da Regional Nordeste sdo os sedimentos aluvionares, sedimentos
fluvio-lagunares e sedimentos eluvionares provenientes do Embasamento Cristalino.

Predomina o solo residual areno argiloso proveniente do cristalino.

O ponto de risco que chamou mais atengcao foram os Altos do Marreco e da
Loura, por serem um divisor de 4guas, e também pelo fato do Alto do Marreco esta
tendo processo erosivo com movimento de ruptura translacional.

Apresentam varios problemas, entre eles, lancamentos de lixo dos moradores,
solo exposto, vegetacdo inapropriada para encostas, entulhos e material de collvio
provenientes de outros deslizamentos. E também a verticalizacdo das casas proximas

da encosta.

Mapa ilustrativo 2 - Localizagdo dos pontos de risco vistos na Regional Nordeste.
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Fnt: Modificad e Gogle Earth (Janeiro, 019).




Mapa ilustrativo 3D 3 - Localizagdo dos Altos do Marreco e da Loura, Guabiraba. Alto da Loura,
coordenadas 286439/9115432UTM e Alto do Marreco coordenadas 286425/9115406UTM
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Fonte: Google Earth‘z\]neiro, 2019), modificdo pela autora (2019).

Estampa 7 - Fotos do Alto do Marreco e do Alto da Loura. (A) Alto do marreco, lixo lancado e

vegetacao inapropriada. (B) Risco muito alto de deslizamento e danos a bens particulares e publicos.

(C) Alto da Loura, geomanta e revestimento tela argamassada. (B) Taludes expostos e lonas
plasticas deterioradas.

Fonte: Autora (2019).
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Nas margens da BR 101 Norte, sentido Recife — Paulista, ainda na Regional
Nordeste, € possivel ver processos erosivos, de movimento translacional rotacional e
ravinas, que se nao forem estabilizadas, poderdo desenvolver vocorocas, e com isso,
prejudicar a recarga do lencol freatico por contaminacdo de poluentes e também

danificar as vias rodoviarias.

Mapa ilustrativo 3 - Localizacao dos pontos de risco vistos na Regional Nordeste, na BR101-N.
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Fonte: Modificado de Google Earth (Janeiro, 2019).

Esses pontos de risco vistos ficam localizados em terrenos particulares, as
margens da BR 101 —N.

O ponto VGR 68, esta localizado proximo do Centro de Distribuicdo da
COMPESA, atras do Terminal Integrado de Passageiros da Macaxeira, e apresentou
processo erosivo translacional rotacional e ravinamento. Proporciona um risco muito
alto, pois um deslizamento pode causar danos ao TIP da Macaxeira, danos a marginal

da BR 101 e também expor vidas em risco.
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Estampa 8 - Fotos do Centro de Distribuicdo da COMPESA, que fica ao lado do Terminal Integrado
de Passageiros da Macaxeira, Macaxeira, coordenadas 286370,36/914107,32UTM. (A) Foto frontal
do Centro de distribuicdo da COMPESA, apresentando talude (1) com processos erosivos de
ravinamento, devido ao solo areno argiloso estar exposto. Ao lado o processo de ravinamento (2), por
tras do TIP-Macaxeira. (B) Processo de Ravinamento da encosta, ponto (2) da foto (A). (C) Topo da
encosta com a vista de cima do processo de ravinamento, 0 movimento é translacional, vé-se
também trinca no solo e a vegetacgéo insuficiente no terco inferior da encosta.

(A) —>N

TIP - Macaxeira

- T TR AR T T P, SR | T G ok T T T A TR e T R e s e e e 0

TIP - Macaxen

!@_

Fonte: utora (2019).
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5.3 REGIONAL SUL

A geologia da Regional Sul sdo os sedimentos aluvionares, sedimentos de
terracos marinhos pleistocénicos, sedimentos eluvionares provenientes das
Formacdes Algodoais e Cabo, e sedimentos eluvionares da Suite Vulcanica Ipojuca e
do Embasamento Cristalino.

Predominam solos com camadas com grandes blocos e seixos (argissolos) da
Formacgédo Algodoais, castanhos escuros (nitossolos) e argilo-arenosos de cores
claras (argissolos) da Formacao Ipojuca, e solos residuais com camadas de cores
variegadas argilosas e areias intercaladas (latossolos), camadas arenosas de cor
creme (argissolos), solos areno-argilosos avermelhados (argissolos), solos argilosos
castanhos (argissolos) provenientes do cristalino do Complexo Belém de Séao

Francisco.

Mapa ilustrativo 4 - Localizacdo dos pontos de risco vistos na Regional Sul.

Regional Sul g

A Regional Sul é provida de muitas obras de contencéo de encostas, devido ao
solo eluvionar ser proveniente do embasamento cristalino e o risco de deslizamentos
€ alto. Por ser a menor das cinco regionais, a equipe tem como trabalhar de forma
mais agil.
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Entretanto, a populacdo n&o contribui para a boa manutencéo dessas obras.
Sé&o langcamentos de lixo do topo das encostas, que chegam nas bases e atingem
casas, canos de aguas providas quebrados e causando vazamentos que contribuem
para processos erosivos e consequentemente deslizamentos.

Um exemplo disso ocorre no Bairro da Lagoa Encantada, lixos e entulhos s&o
lancados do topo da encosta, da rua Jodo Tio Branco de Lima, e deslizam até a rua
S&o0 Jodo, na base da encosta. Soma-se a isso tudo o plantio de Arvores de grande
porte, como jaqueira, na base dessa encosta. A encosta apresenta um movimento de

ruptura translacional.

Mapa ilustrativo 3D 4 - Localizagao do Barreirdo da Lagoa Encantada, Topo, coordenadas:
284909/9100748UTM. Base, coordenadas: 284979/9100826UTM.
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Fonte: Modificado de Google Earth (Janeiro, 2019).
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Estampa 9 - Barreirdo da Lagoa Encantada. (A) Base da encosta, casa com construcao irregular,
vegetacao com arvores de grande porte, entulhos, que causam sobrecarga e risco de deslizamento.
(B) Topo da encosta com lixo e entulhos langados sobre a barreira, também percebe-se o movimento

de ruptura (detalhe), risco imediato de deslizamentos.

5.4 REGIONAL OESTE

A geologia da Regional Oeste sédo os sedimentos aluvionares, sedimentos de
terracos marinhos pleistocénicos, sedimentos eluvionares provenientes das
Formacgdes Algodoais e Cabo, e sedimentos eluvionares da Suite Vulcanica Ipojuca e
do Embasamento Cristalino.

Predominam solos com camadas com grandes blocos e seixos (argissolos) da
Formacédo Algodoais, castanhos escuros (nitossolos) e argilo-arenosos de cores
claras (argissolos) da Suite Vulcanica Ipojuca, e solos residuais com camadas de
cores variegadas argilosas e areias intercaladas (latossolos), camadas arenosas de
cor creme (argissolos), solos areno-argilosos avermelhados (argissolos), solos
argilosos castanhos (argissolos) provenientes do cristalino do Complexo Belém de

Sao Francisco.
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Mapa ilustrativo 5 - Localizacdo dos pontos de risco vistos na Regional Oeste.
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E a maior das cinco regionais, e apresenta os mesmos problemas das
anteriores. Entretanto o ponto de risco mais expressivo é o VRG4, localizado no
Jardim Teresopolis, no bairro da Varzea.

A encosta fica no limite entre os municipios de Recife e Camaragibe, motivo
de impasse entre 0s municipios para a mitigacao do risco. No topo esta o municipio
de Recife, na base estd o municipio de Camaragibe.

A encosta é um divisor de aguas, e isso contribui para 0s processos erosivos,
além disso, esta praticamente verticalizada e apresenta movimento de rastejo,
percebido pelo recalque da rodagem. O solo € argilo-arenoso e expansivo, por ser
originado de rochas vulcanicas.

O ponto ja teve acidentes ocorridos, com a retirada de casas, e apresenta varios
problemas, entre eles, lancamentos de lixo dos moradores do topo da encosta, solo
exposto, vegetacdo inapropriada, entulhos e material de colGvio provenientes de
deslizamentos anteriores.
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Estampa 10 - Fotos da encosta do Jardim Teresépolis, coordenadas 282115/9111960UTM. (A)
Encosta e rodagem em 2013, havia no local um ponto de 6nibus. (B) Encosta com processo erosivo e
movimento de rastejo. Tentativa de desacelerar o processo com a colocacao de lonas, até uma
solucao definitiva. Foto de 05/09/2017. (C) Foto de 20/06/2018, nove meses depois e nada havia sido
feito, o movimento de rastejo aumentou nesse tempo. A vegetacéo imprépria estava mais densa com
bananeiras e causando mais sobrecarga de peso na encosta.

e 20/06/2018

Fonte: (A) Google Earth (Janeiro, 2019). (B) e (C) Autora (2019).

Estampa 11 - Fotos da encosta do Jardim Teresépolis, coordenadas 282115/9111960UTM. (A)
vegetacao densa, com palmeiras, imbaulba, bananeira e carrapateira (indicio de lixo), causam
sobrecarga no solo, favorecendo ainda mais o0 movimento de rastejo. (B) Solo com trincas, mas um
indicio de movimento de massa da encosta.

Fonte: Autora (2019).
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5.5 REGIONAL NOROESTE

A geologia da Regional Noroeste sdo os sedimentos aluvionares, sedimentos
de terracos marinhos pleistocénicos, sedimentos eluvionares provenientes do
Embasamento Cristalino.

Predominam solos residuais com camadas de cores variegadas argilosas e
areias intercaladas (latossolos), camadas arenosas de cor creme (argissolos), solos
areno-argilosos avermelhados (argissolos), solos argilosos castanhos (argissolos)

provenientes do cristalino do Complexo Belém de Sao Francisco.

Mapa ilustrativo 6 - Localizagdo dos pontos de risco vistos na Regional Sul.

Regional Noroeste
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Fonte: Modificado de Google Earth (Janeiro, 2019). -
Apresenta 0os mesmos problemas das anteriores. O ponto de risco mais
expressivo € o do Alto do Cruzeiro, localizado no Buriti, no bairro da Macaxeira.
O solo é eluvionar, silte argiloso de coloracédo amarelo castanho a avermelhado.

A encosta apresenta um movimento de ruptura translacional. Ocorrem langamentos

de lixo e de 4guas servidas, além de vegetacédo inapropriada.
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Mapa ilustrativo 3D 6 - Localizacdo do Alto do Cruzeiro, coordenadas do topo: 287617/9113448UTM.
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Fonte: Modificado de Google Earth (Janeiro, 2019).
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Estampa 12 - Fotos do Alto do Cruzeiro, Buriti, bairro da Macaxeira coordenadas do topo:
287617/9113448UTM. (A) Vista frontal da encosta, com langamento de lixo, solo exposto e vegetacao
impropria. (B) Vista da encosta com implantagdo de lonas plasticas e langamento de lixos. (C) Vista
do topo, carrapateiras, indicio de lixo e lixo langado. (D) Construcao irregular (invasao) na beira da
encosta.

5.6. RISCOS GEOLOGICOS

Os fatores mais influencidveis na susceptibilidade nos pontos de risco nas
encostas de Recife foram:

Os solos residuais, pois a partir da alteracdo das rochas, tiveram sua espessura
aumentada com o tempo. Quando o solo é mais arenoso, se torna permeavel, e com
isso, apresenta alta susceptibilidade a erosdo e baixa susceptibilidade aos
deslizamentos. Ja os argilosos sao impermeaveis, e sdo mais resistentes a eroséo e
alta susceptibilidade aos deslizamentos.

Com relacdo as estruturas da rocha fonte presentes nos solos residuais a
susceptibilidade estara em funcao da posi¢cdo do talude. Ou seja, quando o declive
fica no sentido do mergulho das camadas, a susceptibilidade de deslizamento sera
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7

maior. Quando a posicdo do talude € contraria ao mergulho das camadas, a
susceptibilidade é menor.

A morfologia dos morros de Recife também influenciam na susceptibilidade dos
riscos. Por ser quente e umido Recife tem morros e colinas suaves, 0s relevos sao
maduros (estaveis) mostram formas sinuosas com colinas arredondadas e vales

abertos em forma de “U”.

Quadro 3 - Relacao entre Morfologia e Susceptibilidade a Deslizamentos

ividad Grau de
Declividades e
Unidade d Cotas Ambitud FeicGes Susceptibilidade
nidade de mplitudes A
Dominantes P Médias Morfologicas a
Relevo (m) )
(m) (%) (Caracteristicas) | Deslizamentos
e Erosdes
Tabuleiros Topos
_ 100 75 >45 , Alto
dissecados irregulares
Topos )
Morros altos 200 150 30-45 ) Mediano
alinhados
Morros ) ]
) 100 100 30-45 Forma irregular Baixo
baixos
Colinas Formas )
50 30 <30 _ Baixo
suaves isoladas

Fonte: Modificado de Alheiros et al. (2004).

As chuvas que caem ao longo dos periodos de inverno tanto podem escoar
causando a erosdo, como se infiltrar propiciando o umedecimento e a saturagao dos
solos.

As aguas correntes do escoamento superficial formam uma rede natural de
drenagem (sistema fluvial), cuja densidade depende da morfologia da bacia, da
permeabilidade do solo e da intensidade das chuvas.

Quando os solos ou sedimentos sdo mais argilosos, as aguas subterraneas
atuam principalmente nos processos de deslizamento: quanto maior a taxa de
infiltragé@o e a altura do nivel freatico, maior a suscetibilidade do terreno para deslizar.

Por outro lado, quando o material € muito arenoso, quanto maior a infiltracdo e mais
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alto o nivel freético, maior a probabilidade de erosdo acelerada com a formacéao de
vogorocas.

Quanto mais elevado esse nivel freatico, mais saturados estdo os terrenos e,
consequentemente, maior o risco de deslizamento. O nivel freatico ndo alcanca o topo
dos morros. Nos periodos muito chuvosos, quando esse nivel fica mais elevado, pode
formar surgéncias ou fontes e ajudar a descalcar a base das encostas, facilitando o
processo de ruptura, ou amplificando a erosdo formando vocorocas. Uma parte das
aguas que se infiltram ndo chega a recarregar os aquiferos. Fica retida nos poros dos
solos, formando uma franja de umedecimento, que atinge, nos periodos de chuva,
espessura aproximada de 3 metros. E principalmente nesse intervalo do solo onde se
d&o os deslizamentos. (GUSMAO FILHO, 1998 apud ALHEIROS et al. 2004).

Os fatores antropicos tém um papel muito importante ha composicao do risco.
A alta frequéncia de acidentes nos morros de Recife ndo se deve apenas as suas
caracteristicas geoldgicas, nem as suas feicdes topograficas, mas principalmente a
forma como essas areas sdo ocupadas, com cortes e aterros, lancamento de aguas
servidas e lixo.

A importancia relativa dos fatores de risco mostraram que a frequéncia de
riscos mais altos € maior para os fatores antrépicos, quando comparados aos fatores
geoldgicos ou morfolégicos.

Principais fatores antrépicos:

e Densidade populacional;

e Frequéncia de cortes e aterros;

e Taxa de solo exposto;

e Frequéncia de pontos de langcamento de lixo;
e Frequéncia de fossas nas encostas;

e Frequéncia de pontos de vazamentos/langamento de aguas.

5.6.1 Densidade populacional

Nas Ocupacfes Esponténeas, que resultam da busca individual ou coletiva
pela moradia, onde os préprios ocupantes sédo os agentes modificadores do espaco.
A decisdo de onde e como habitar é estabelecida a medida que o assentamento

cresce. As necessidades vao criando o lugar e consolidando um tipo de ocupacao
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desordenada considerada como o principal responsavel pelo desequilibrio das

encostas.

Foto 6 - Corrego do Carroceiro, 82 Subida, Regional Nordeste. Coordenadas 287313/9117154UTM.
Construcdo realizada no pé do talude, ponto de risco alto quando for época de chuvas.

Fonte: Autora (2019).

5.6.2 Frequéncia de cortes e aterros

As alteracdes que o0 processo de ocupacao promove no relevo natural, através
de cortes e aterros, sao fortes indutores de deslizamentos e erosdes. Quanto maior o
namero de moradias, maior o niumero de cortes/aterros e maior a probabilidade de
verticalizacdo dos taludes, por falta de espaco, aumentando o grau de risco. Um caso
particular de cortes sdo aqueles associados as atividades de mineragéo urbana, nas
quais os grandes volumes de material de construcdo explorados deixam grandes e
abruptos desniveis no relevo, gerando areas suscetiveis de deslizamentos e
transformando em areas de risco as faixas ocupadas proximas a crista e ao pé desses
cortes. (ALHEIROS et al. 2004)

5.6.3 Frequéncia de pontos de langcamento de lixo

O acumulo de lixo sobre uma encosta contribui para a saturagéo do solo. Sua
progressiva acumulacao pode levar a acidentes de deslizamento da massa de lixo,
associada ou ndo a encosta. Quanto maior o nimero de pontos de concentracdo de
lixo e maior o seu volume, maior a probabilidade de ocorréncia de deslizamentos

associados a esses macicos artificiais.
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Estampa 13 - Pontos de langamento de lixo. (A) Fotos de entulhos de construgéo civil, sobrecarga do
solo, com risco de deslizamento para a casa de baixo. Ibura de Cima, UR-03, Regional Oeste,
coordenadas: 284957/9102328UTM. (B) Fotos de entulhos de construcéo civil, lixo e vegetacdo que
nao é apropriada para encostas. Av. Dona Pereira, Jorddo Baixo. Coordenadas
286272/9100092UTM.

Fonte: Autora (2019).
5.6.4 Taxa de solo exposto

Este fator de risco é representado pela percentagem de cobertura vegetal
removida em relacdo a area total da encosta. A remocao da vegetacao expde o solo
ao choque direto da chuva e as aguas correntes, permitindo uma maior infiltracdo de

agua nas encostas.
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Estampa 14 - Talude localizado na Comunidade Barreiras, Caxanga, Regional Oeste. Coordenadas
283029/9112116UTM. Nesse local ocorre de forma clandestina a mineragcéo urbana, com a extracao
de saibro para construcéo civil. J& houve acidente no local, com deslizamento, e a retirada de uma
casa. (A) Talude cortado. (B) Base da encosta com o collvio. (C) Casa proxima ao talude em
situagéo de risco alto.

(A)

Fonte: Autora (2019).

5.6.5 Frequéncia de fossas nas encostas

As fossas absorventes (ou sumidouros) funcionam como pontos de
concentracdo de agua, de modo que quanto mais préximas e numerosas, maior o
risco de deslizamentos que trazem para as moradias préoximas.
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Foto 7 - Fossa na encosta. Alto da Saudade n°77, Alto José Bonifacio, Regional Noroeste.
Coordenadas 289263/9113544UTM.

- 10/05/2018
Fonte: Autora (2019).

Figura 2 - Esquema da saturacéo dos solos por fossas.

Zavac de srarache
pradual do sole

Fonte: Alheiros et al. (2004).

O adensamento habitacional nos morros, com decorrente concentracao e
aumento do volume de agua lancada, cotidianamente, sobre os terrenos, satura o
solo, desestabilizando as encostas e favorecendo, mesmo sem chuvas, a ocorréncia
de acidentes.

Essa situacdo agrava-se em periodos de inverno, quando as chuvas se

intensificam, e os solos, jA encharcados, recebem maior infiltracdo de &gua,
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aumentando os processos de deslizamento e eroséo e, consequentemente, elevando
a magnitude dos acidentes. (ALHEIROS et al. 2004)

5.6.6 Frequéncia de pontos de vazamentos/lancamento de aguas

A semelhanca das fossas, os pontos de langcamento de aguas servidas e de
vazamentos diretamente sobre o solo sao fortes indutores de acidentes. Quanto mais
bem servida de biqueiras, canaletas e outros condutos de agua superficial, menor € o

risco para os ocupantes da encosta.

Estampa 15 - Foto de deslizamento causado por cano de aguas servidas rompido. Estradas dos
Macacos, acesso a esquerda para o Sitio Sapucaia, imoével de n° 04 A. Coordenadas
284354/9114764UTM. (A) O deslizamento do talude causou transtornos para os moradores
vizinhos e ainda impediu o trafego de carros na via (B).

Fonte: SEDEC-Recife, César Goncalves da Silva (2017).

5.6.7 Verticalizagdo das construcdes

As casas estado se transformando em pequenos prédios, ou, devido ao aumento
da familia, ou como uma renda extra na cobranca de aluguéis a populacao de baixa
renda.

Esse aumento das constru¢des de forma vertical também contribui para a
sobrecarga de peso na encosta, e consequentemente o deslizamento seguido de
desmoronamento, com isso maior nimero de vitimas num eventual acidente.
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Foto 8 - Vista do Alto José Bonifacio, Regional Noroeste. Nos detalhes (setas amarelas) vé-se
construcdes sobre pilotis, causa de maior instabilidade nas construcdes.

T —
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5.6.8 Geomantas rompidas

Desde que foi implementada nos morros a geomanta até certo ponto mostrou-
se eficiente, mas a falta de manutencéo, e também de orientacdo para a preservacao
e conservacao por parte da populacao tém gerados processos erosivos nas encostas.

Quando falta a manutencéo adequada as geomantas se rompem nas emendas,
deixando abertura para a infiltracdo da agua nas encostas. Por estarem sobre as
encostas, ocultam o carreamento dos sedimentos pela agua infiltrada (piping), e
quando é percebido o processo de erosado, a remediacdo pode ser tardia, e os danos
ja foram causados a populagéo.

Outro fator € a falta de instrucdo da populacdo, que por vezes rompe a
geomanta para a pratica de plantio, também gerando a umidade do solo, e com isso,

processos erosivos e deslizamentos.
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Estampa 16 - Fotos de Geomantas danificadas. (A) Cérrego do Carroceiro, 82 Subida. Coordenadas
287313/9117154UTM. A geomanta rompeu nas emendas, deixando abertura para infiltragédo da agua,
e o crescimento de arbustos, que também prejudicam a durabilidade da manta e estabilidade da
encosta. (B) Comunidade Pantanal, Bairro Cohab, coordenadas 284534/9103033UTM. Nesse ponto,
um cano de aguas servidas apresentou vazamento, e como estava coberto com a geomanta, néo foi
visto a tempo o0 processo erosivo, que ocasionou deslizamentos e acidentes. Varias casas tiveram
gue ser retiradas. Percebe-se também a existéncia de um fossa na beira da encosta, e talvez tenha
contribuido para o agravamento do deslizamento.

5.7 GEOLOGIA AMBIENTAL

Os danos ambientais causados pela habitacdo esponténea sdo o langcamento
de lixo nas encostas, e a falta de sistema de esgoto.

O custo da coleta do lixo domiciliar nas areas de morros é muito alto devido a
baixa produtividade do caminh&o de coleta, além do que os residuos gerados ndo sao
coletados na sua totalidade. A disposicao irregular de lixo no ambiente leva a perda
de receita, uma vez que as empresas concessionarias recebem de acordo com o peso
do volume coletado.

O lixo acumulado nas encostas absorve grande quantidade de &agua e
desenvolve um processo bioquimico de degradagéo e producédo de chorume, liquido
negro e espesso, favorecendo a sua interagéo com o solo. A medida que se avoluma
e absorve agua, essa massa de lixo pode induzir rupturas e deslizamentos de
encostas. Mesmo que o deslizamento contenha apenas a massa de lixo, ele podera
provocar acidentes consideraveis, dependendo do seu volume. O lixo nas valetas do
terreno e nas canaletas obstrui 0 escoamento da agua, permitindo extravasamento e
aumento da sua infiltracdo nos solos, ndo esquecendo que é ambiente propicio para
a proliferacao de ratos, baratas e insetos. (ALHEIROS et al. 2004)



83

O esgotamento sanitario € outro problema ambiental, devido a auséncia de
servigos de esgotamento sanitario nos morros. E, por isso, os moradores dessas areas
seguem praticas rudimentares e inadequadas para o destino dos seus efluentes
domeésticos.

E comum lancarem as aguas servidas diretamente sobre o solo, em valas
abertas ou em fossas negras, com o transbordamento ou vazamento dos efluentes
contribuindo para a poluicdo do lencgol freatico e dos corpos d’agua, e para o
agravamento das condicdes de estabilidade das encostas, por erosdo ou
escorregamento de talude. (ALHEIROS et al. 2004)

5.8 MEDIDAS MITIGADORAS
5.8.1 Retaludamento

De acordo com Alheiros et al. (2004) do ponto de vista geotécnico, topos e
encostas sdo areas com diferentes graus de suscetibilidade a deslizamentos;
enquanto as encostas exigem cortes e aterros para a sua ocupacao, os topos podem
ser ocupados com pouco, ou nenhum movimento de terras.

Embora situadas em topos, as areas planas proximas a quebras abruptas de
relevo, como bordas de tabuleiros e bordas de cortes ingremes, devem ser
consideradas nao edificaveis para uma faixa com pelo menos 5 metros a partir da

linha de crista e 10 metros a partir da base do coldvio.

Figura 3 - Esquema de retaludamento dos recuos minimos do talude e das edificagfes, como medida
mitigadora para as constru¢des das moradias.

5 metros

10 metros

Fonte: Alheiros & Medeiros (2004).
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5.8.2 Drenagem

Baseado em estudo levantado por Alheiros et al. (2004) um sistema de
drenagem eficiente para os morros deve ser planejado por microbacias, com uma rede
que atenda a todas as casas, a partir das calhas ou biqueiras até as canaletas de
descida, de bordo e de pé de talude, as quais devem chegar as canaletas principais
ou de escadarias e finalmente aos canais. Todo o sistema precisa ser dimensionado
para receber a contribuicdo de aguas pluviais da microbacia natural de drenagem, de
modo a evitar problemas de transbordo quando ocorrem chuvas mais intensas.

Um Plano Geral da Intervencao (anteprojeto) devera identificar sobre uma base
plani-altimétrica, em funcdo da morfologia da encosta, as principais linhas de
convergéncia da agua, para a definicdo do tracado do escoamento principal. As
solucbes de detalhe da intervencdo vao sendo definidas durante a execucdo dos
trabalhos.

O lancamento de &guas servidas sobre as encostas decorre, em geral, da
inexisténcia ou da precariedade da microdrenagem para responder aos eflavios

domésticos, além das aguas das chuvas, para as quais é essencialmente destinada.

Principais elementos da drenagem nos morros:
e Calhas e Coletores (casas)
e Canaletas de Descida (entre patamares)
e Canaletas de Borda de Talude
e Canaletas de Pé de Talude

e Canaletas Principais (acopladas as escadarias)

Figura 4 - Esquema de um sistema de microdrenagem para 0S morros.

Fonte: Alheiros & Medeiros (2004).
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5.8.3 Vegetacéo

A vegetacdo é necessdria para a estabilidade das encostas, pois evitam o
impacto da chuva diretamente no solo, e as gramas prendem os sedimentos evitando
gue sejam carreados pela agua.

A vegetacdo arborea € um grande problema devido o gosto popular de ter
plantas frutiferas nos quintais, e boa parte dessas arvores sao jaqueiras, mangueiras
e principalmente as bananeiras.

As bananeiras tém raizes radiculares, que tém um fraco poder de penetracao
no solo, portanto ndo fixam o solo. Além disso, retém bastante 4gua, deixando o solo
saturado, gerando um sobrepeso nas encostas e taludes com alta vulnerabilidade
para deslizamentos. Portanto, as bananeiras devem ser substituidas por plantas de
raizes compridas, no caso, gramas e capins que sustentam mais a terra sao
sugeridas.

Conscientizar a populacédo de que ndo se pode plantar esses tipos de arvores
€ um bom inicio para a mitigacao.

Conscientizar a populacdo que podem plantar, e ao mesmo tempo proteger as
encostas com as seguintes gramineas: Capim braquiéria, capim gordura, capim-de-
burro, capim séandalo, capim gengibre, grama germuda, capim chordo, grama pé-de-

galinha, grama forquilha e grama batatais.

5.8.4 Lixo

Criar um sistema alternativo de coleta seletiva, operado pela prépria
comunidade, de forma a ampliar a capacidade da coleta desse material, a0 mesmo
tempo em que fomente um programa de educagdo ambiental e de geracao de renda

para a populacdo nos morros.

Roteiro para planejamento e operacgéo da coleta do lixo:
e Delimitar as areas a serem atendidas;
e Zonear as areas por tipo de coleta;
e Estimar a populacéo a ser atendida;
e Estimar a geragao e a composic¢ao do lixo;

e Levantar as caracteristicas topograficas;
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e Levantar o sistema viario urbano, o tipo de pavimentacéo, a declividade das
vias, o sentido e intensidade do trafego e as condi¢cfes de acesso;

e Definir o método da coleta, especificando e mencionando os tipos de veiculo
coletores, 0s equipamentos, a infraestrutura para transbordo ou
transferéncia, a forma de utilizacdo da mao-de-obra e outros procedimentos
operacionais;

e Definir o tipo de recipiente a ser usado pela populacdo para
acondicionamento do lixo;

e Demarcar os pontos de confinamento do lixo;

e Determinar e tracar em mapa indicando os roteiros por setores de coleta e
0 numero de viagens;

e Definir a frequéncia e horéario de coleta;

e Manter a regularidade da coleta domiciliar;

e Definir a guarni¢cdo ou equipe de trabalhadores;

e Estabelecer formas de comunicacdo com o objetivo de mobilizar a
comunidade para uma participacéo efetiva no cotidiano da limpeza urbana;

e Estabelecer os padrdes e indicadores para controle da qualidade na
prestacédo dos servigos;

e Acompanhar e avaliar sistematicamente a operacao dos servi¢os de coleta,

buscando formas adaptadas a cada localidade, e mais eficientes;

5.8.5 Esgoto

Alheiros et al. (2004) prop0s a estruturagédo de sistemas ou microssistemas de
esgotamento sanitario e deveria compreender, além da rede de coleta e destinacao
final dos esgotos, as solugdes internas individuais de cada domicilio, fazendo com que
cada uma das unidades seja provida de instalacdes sanitarias minimas, elevando o
padrao de higiene dos moradores e permitindo sua ligagao, de forma adequada, ao
sistema implantado.

Em areas de morros ndo é recomendada a utilizacdo de fossas individuais
seguidas de infiltracdo no solo. A alternativa de fossas-filtro individuais s6 deve ser
empregada provisoriamente, em casos isolados e devidamente justificados. Devem-

se buscar, para essas areas, solucbes de tratamento coletivo, com o emprego de
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fossas-filtro ou reator anaerdbio. Essas unidades devem estar localizadas em areas
planas, fora das encostas, e de facil acesso para operagédo e manutencao.

A tecnologia para a coleta de esgotos mais adequada as condicbes
encontradas nos morros é a do sistema condominial, que se baseia na definicdo da
unidade de atendimento, que deixa de ser o lote e passa a ser 0 conjunto de domicilios
vizinhos em uma mesma quadra ou frontais em vias de pedestres, formando uma
unidade de coleta de esgotos. Por sua vez, essa unidade ou condominio € interligada
a rede publica através de um ramal condominial. Esse ramal apresenta a possibilidade
de ser implantado a pequenas profundidades, podendo o seu tragcado ser mais
sinuoso, atendendo as irregularidades da ocupacdo, e sua localizacdo pode ser
negociada com a populacao residente, visando otimizar a operacdo e evitar conflitos.

O tracado das redes-tronco requer a minimizacdo de extensfes e de
profundidade das canalizacfes, j& que tais processos podem favorecer as erosées ou
0 aparecimento de pontos criticos de instabilidade. O tracado dessas redes deve
considerar a ocupacdo urbana e procurar o caminho que melhor se ajuste ao
esgotamento dos condominios e a unido dos pontos de concentracdo das quadras,
de forma a definir as redes de esgotos até o ponto de reunido de cada bacia ou sub-
bacia.

5.8.6 Secretaria de defesa civil

A montagem de um sistema que responda por:
e Controle das ocupacdes e remocdes das familias em situacdes de risco;
e Pequenas obras corretivas;
¢ Intervenc¢des mais amplas na escala das microbacias de drenagem;
e Requalificacdo urbanistica das redes de infraestrutura (drenagem e acesso)
e producéao habitacional;
e Acdo permanente de defesa civil, inibindo praticas de degradacdo e

monitorando os casos de maior risco.

Disponibilizacdo de um sistema de informagdes gerenciais:
A disponibilizacdo de informagfes técnicas e gerenciais € indispensavel para
orientar o bom desempenho da Defesa Civil e para monitorar as intervencdes

urbanisticas em areas de morros, quer para implantacdo de novas ocupacdes, quer
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para requalificacdo de ocupagfes existentes, conhecimento do territorio e condiges
de sua ocupacao. (ALHEIROS et al. 2004)

Informacdes institucionais:

Diretrizes e Prioridades;
Programas e Projetos de Intervencgdes;

Atendimento de Servicos Publicos;

Informagbes geoambientais:

Geologicas: Unidades litologicas, texturas e estruturas;

Morfologicas: Topografia e dinamica do relevo;

Pedologicas: Tipos e evolucao dos solos;

Geotécnicas: Tipos e processos de instabilizacdes;

Risco Geoldgico: Fatores de suscetibilidade e vulnerabilidade;
Hidrologicas: Drenagem superficial, caracteristicas da microbacia, gradiente
hidraulico, superficie piezométrica, caracteristicas hidrogeoldgicas;
Meteoroldgicas: Dados climaticos, previsdo do tempo, rede de pluvibmetros;

Bioldgicas: Cobertura vegetal, areas de protecao e reservas ambientais.

Informacdes urbanisticas e sociais:

Zoneamento Urbano

Ocupacao do Solo

Redes de Equipamentos e Servicos Urbanos
Cadastro Imobiliario

Indicadores de Densidade de Ocupacao
Indicadores de Desempenho Espacial
Indicadores Ambientais

Indicadores de Desenvolvimento Humano

59 ANALISES E DISCUSSOES DA RELACAO ENTRE EROSAO E
DESLIZAMENTOS

De acordo com estudos anteriores, e também verificados nesse estudo,

chegou-se nas seguintes conclusoes:
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FORMACAO GRAMAME: Solos argilosos de cor creme a cinza
(vertissolos) a suscetibilidade para erosdo € baixa, e para o0

deslizamento é alta;
FORMACAO BEBERIBE: Camadas arenosas homogéneas de cor

7

creme (neossolos) a suscetibilidade para erosdo é alta, e para o

deslizamento é baixa;

FORMACAO CABQ: Camadas com grandes blocos e seixos (argissolos)

a suscetibilidade para erosdo € média, e para o deslizamento € média;

FORMACAQ IPOJUCA:
a) Solos castanhos escuros (nitossolos) a suscetibilidade para erosédo é

baixa, e para o deslizamento é alta;
b) Solos argilo-arenosos de cores claras (argissolos) a suscetibilidade
para erosao € meédia, e para o deslizamento € média,
EMBASAMENTO CRISTALINO:
a) Camadas de cores variegadas argilosas e areias intercaladas

(latossolos) a suscetibilidade para erosdo € baixa, e para o
deslizamento é alta;

b) Camadas arenosas de cor creme (argissolos) a suscetibilidade para
erosao é alta, e para o deslizamento € baixa;

c) Solos areno-argilosos avermelhados (argissolos) a suscetibilidade
para erosao € média, e para o deslizamento € média,

d) Solos argilosos castanhos (argissolos) a suscetibilidade para erosao

€ baixa, e para o deslizamento é média;
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6 EROSAO COSTEIRA

O ambiente costeiro é um local propicio para a acumulacdo de sedimentos
transportados por processos naturais através de agentes, como agua de superficie,
vento, gelo e acdo da gravidade, gerando os depdésitos sedimentares. Nesse
ambiente, pode-se observar e diagnosticar os processos deposicionais e erosivos
predominantes durante a linha de costa.

Os fendbmenos erosivos e de sedimentacdo marinha se concentram na faixa de
antepraia. Desta forma a morfologia, bem como a cobertura sedimentar da maioria
das plataformas continentais sdo reliquias dos ambientes sedimentares instalados em
periodos de nivel de mar baixo, em um passado geolégico recente. (MANSO,
CORREA & GUERRA, 2003)

A plataforma continental do Estado de Pernambuco apresenta, na sua quase
totalidade, reduzida largura (média de 35km), pouca profundidade, declive suave,
quebra de plataforma entre -50 e -60m, aguas relativamente quentes, salinidade
elevada e cobertura sedimentar composta por sedimentos terrigenos e carbonaticos.
(MANSO, CORREA & GUERRA, 2003).

Um dos tragos morfologicos caracteristico do litoral Recifense é a presenca
constante dos arenitos de praia (beachrocks), paralelos a costa, que fornecem
substrato para o desenvolvimento de algas e corais, e também uma protecéo natural
da costa, em absorver grande parte da energia das ondas incidentes, mesmo quando
estdo submersos nos periodos da maré alta.

A plataforma continental de Pernambuco € caracterizada por uma ativa
producdo carbonatica organica que se traduz pelo desenvolvimento de fundos de
algas calcéarias. (MANSO, CORREA & GUERRA, 2003)

Segundo Coutinho, (1976 apud MANSO, 2003) a predominancia de sedimentos
carbonaticos organicos na plataforma continental de Pernambuco € resultado da
interacdo dos seguintes fatores:

a) Plataforma estreita, rasa, aguas quentes, salinidade elevada e acao de
correntes;

b) Predominancia de clima semiarido no interior do continente, resultando
no pequeno aporte de sedimento a plataforma e consequentemente,
presenca do substrato duro, desprovido de sedimento fino, ideal para

fixacdo da epifauna e da epiflora;
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c) Fraco desenvolvimento de corais hermatipicos;
d) Fenémeno de competicdo, algas calcarias versus corais.

Dentre os diversos ambientes continentais e marinhos, as praias e as dunas
eollicas costeiras ocorrem diretamente localizadas na regido costeira de Recife, PE.
Esses ambientes sdo altamente mutéaveis, em funcao da sua localiza¢&o, na interface
continente oceano, e constantemente remobilizadas pela agdo dos processos
costeiros associados as ondas, correntes costeiras, marés e ao aporte de sedimentos.

O aporte sedimentar nas praias de Boa Viagem e Pina é escasso, pois 0 rio
Capibaribe desagua ao Norte das praias e tem sua nascente em Jatatba e Poc¢&o, no
semiarido pernambucano, cuja contribuicdo de sedimentos quartzosos € pouca, € 0S
sedimentos marinhos, em maior quantidade, sdo de origem carbonaticas, que
contribui para um sedimento leve nas praias recifenses, sendo facilmente carreados
pela acao de ondas e vento.

As praias tem um balango sedimentar sazonal, que acompanha a variabilidade
do regime pluviométrico e dos ventos. Durante o periodo chuvoso, entre fevereiro e
agosto, com a intensificacdo de ventos de SE, os sedimentos séo carreados pela acao
das ondas e do vento. E no periodo de estiagem, entre os demais meses do ano, 0s
ventos de ESE e SE sao mais fracos, os sedimentos séo depositados.

Portanto, no periodo de estiagem, os sedimentos que deveriam ser de origem
pluvial, ndo chegam de forma suficiente para equilibrar e estabilizar as praias de Boa
Viagem e Pina, gerando um déficit sedimentar, e em consequéncia processos
erosivos costeiros.

Além disso tudo, a populacao recifense é estimada em 1.637.834 habitantes,
(IBGE, 2019) sendo que o Bairro de Boa Viagem tem 122.922 habitantes e 29.176
habitam o bairro do Pina, segundo a Prefeitura de Recife, (2019), ou seja, 9,29% dos
habitantes de Recife habitam a regido costeira.

Essa intensa urbanizacdo de Recife tomando o espaco da Linha de costa
desordenadamente, nas Uultimas décadas, nos bairros de Boa Viagem e Pina,
contribuiram na alteracéo do litoral, sobretudo seu deslocamento, com 0 aumento das

taxas de eroséo ao longo dessas praias.
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6.1 PERFIS COSTEIROS

A realizacdo de perfis topograficos praiais sazonais é de grande importancia
para o conhecimento da dindmica de transporte sedimentar de uma determinada
regido costeira. Esta técnica € bastante difundida devido aos gastos serem bem
reduzidos, e também porque oferece valiosas informacdes para a obra de engenharias
costeiras, e permite fazer calculos e previsdes do volume de sedimentos depositados
e transportados, determinar locais propicios de erosao, e, ou, deposicdo, de acordo
com as diferentes condicGes local, de energia do ambiente marinho.

Foram realizados para o estudo da dinamica costeira, nove perfis. Desses
nove perfis, cinco perfis (P1, P2, Ps, P7 e Ps) apresentaram processos de deposicao, e
deles foram coletadas dezessete amostras costeiras, referentes a pos-praia, duna,
praia e antepraia, para analises granulométricas, pois a granulometria indica se a pés-
praia, praia e antepraia sofrem processos erosivos, e outros trés perfis (P2, P3 e Pa),
0S quais possuem obras de engenharia costeira, foram comparados com perfis

realizados em 1998, antes da intervencao dessas obras.

O Peffil Praial 1, no periodo de oito meses apresentou uma variacao sedimentar
negativa de 212,49m3/m, a pds-praia, praia e antepraia apresentaram areia média em
maior proporcao, entretanto a areia da antepraia apresentou uma assimetria positiva,
e mal selecao dos gréos, as quais indicam particulas de origem fluvial, entretanto esse
ponto, esta distante dos Rios Jaboatdo, ao Sul e Capibaribe, ao Norte.

Provavelmente esse sedimento sofre influéncia da rede de drenagem de aguas
pluviais, que fica a poucos metros onde o perfil foi realizado. Vale salientar que a

tubulacéo pertence ao municipio de Jaboatdo dos Guararapes, PE.

O Perfil Praial 2 é marcado pelo inicio da obra costeira do muro com

enrocamento aderente, e foi comparado com o perfil realizado em 05/12/1998, e
mesmo com a obra tem uma variacédo sedimentar negativa de 162,42m3/m. Entretanto,
em outro perfil realizado recentemente, viu que em cinco meses 0 volume teve um
acréscimo positivo de 141,73m3/m, indicio de que ha vinte anos atras, a praia estava
iniciando o processo erosivo. Nesse ponto, a obra costeira iniciou na contribuicéo da
estabilizacdo da praia, mas isso é devido ao fato da direcdo do muro de contencgéo

guase coincidir com a dire¢do da crista de berma natural da praia, ou seja, para a obra
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costeira funcionar, € necessério que ela se assemelhe a regido costeira de forma o

mais natural possivel.

Estampa 17 - Fotos da rede de drenagem de aguas pluviais, coordenadas
289630,66/9098036,51UTM, limite entre os municipios de Jaboatao dos Guararapes e Recife. A
tubulacéo se encontra no lado de Jaboatéo dos Guararapes. (A) Foto com a visdo do calcadao em
direcdo ao mar. (B) Foto com a viséo da praia para o calgadao.

: (B)-.:_ a8

Fonte: Autora (2019).

Foto 9 - Foto Panoramica da obra de engenharia de costeira, muro e enrocamento aderente, que
nesse ponto contribui para a estabilizagdo da praia, com a deposicdo de sedimentos. Coordenadas
289929,99/909876UTM. Esse ponto fica préximo ao Perfil Praial 2.

-

Fonte: Autora (2019).
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O Perfil Praial 3, localizado em frente ao Parque Dona Lindu, na Avenida Boa

Viagem, é marcado pela obra costeira de muro, enrocamento aderente e pds-praia
artificial. Foi estabelecido nesse local por ser o ponto mais critico da eroséo costeira
de Boa Viagem, devido a auséncia dos arenitos de praia (beachrocks).

Nesse ponto, 0 enrocamento nao apresenta processos de deposicéo
sedimentar, e, além disso, a praia e a poOs-praia apresentam uma inclinacdo
acentuada, indicio de ondas frontais e de alta energia, que acentuam a erosao
costeira, além do avanco da urbanizagéo na linha de costa.

Provavelmente, se 0 muro e 0 enrocamento seguissem a direcao da escarpa

de berma, medida no perfil 1, sedimentos estariam sendo depositados nesse local.

Estampa 18 - Perfil Praial 3. (A) Foto da lateral do Perfil Praial 3, em frente ao Parque Dona Lindu,
Av. Boa Viagem, Praia de Boa Viagem, pos-praia artificial, proveniente de engorda, muro de
contengéo e erocamento aderente. Nao ocorre deposi¢do de sedimentos nesse ponto. (B) Em frente
ao Edificio Rio Araguaia, 5802, Av. Boa Viagem, Praia de Boa Viagem, proximo ao Perfil Praial 4.
Nesse ponto ocorrem deposicao de sedimentos sobre o enrocamento aderente e se percebe que a
escada, de acesso a praia, esta sendo aterrada pelo sedimento.

(AN}
kLIl
(A NENT
|
ezt |

Fonte: Autora (2019).

O Perfil Praial 4 € marcado pelo avanco da linha de arenitos de praia
(beachrocks), na maré baixa, e pelas obras de engenharia costeira, muro e
enrocamento aderente. Mesmo com as obras costeiras, e uma sedimentacao visivel
no enrocamento, a praia teve um balanco negativo de 99,47m3/m, durante os vintes
anos entre os perfis. Isso indica que em 1998, 0 processo erosivo costeiro estava no
inicio.

Mesmo ocorrendo processos deposicionais, ao ponto que, as escadas, de
acesso a praia, estao sendo aterradas. Isso, significa que a intervencédo antrépica nao
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esta conforme a morfologia da praia. O aporte sedimentar e a estabilizacdo da praia
estdo lentos.

O Perfil Praial 5 € marcado pelo final das obras costeiras, pos-praia artificial,

muro e enrocamento aderente e a ocorréncia dos arenitos de praia (beachrocks).
Nesse ponto ocorre deposicdo e retirada de sedimentos costeiros
sazonalmente. Houve uma variacédo sedimentar negativa de 109,48m3/m em 8 meses,
equivalente ao periodo chuvoso. Entretanto, a praia e a antepraia apresentam uma
inclinagcdo acentuada, indicio de que ha uma erosdo costeira, provavelmente

ocasionada por correntes de refluxo.

O Perfil Praial 6 € marcado pela praia se estabilizando, sazonalmente, devido

a ocorréncia dos arentios de praia (beachrocks) que capturam dos sedimentos. Houve
uma variacdo sedimentar negativa de 132,86m%m em 8 meses, equivalente ao
periodo chuvoso. Os sedimentos sdo de origem marinha e de areias finas com altos
teores de carbonatos, CaCOs. A ante-praia possui teor de 28,41% de CaCOzs e a praia
teor de 15,40% CaCOs. Como a areia é fina, a taxa de percola¢do da agua na praia €
menor, portanto, as correntes de refluxo sdo fracas para removerem os sedimentos

da praia e ante-praia, dando uma impresséo de praia estabilizada.

Estampa 19 - Perfil Praial 6. (A) Foto lateral do Perfil Praial 6, localizado em frente ao Edificio Villa
Lobos, 4268, na Avenida Boa Viagem, Recife, Praia de Boa Viagem. (B) Foto de lupa monocular,
lente 2x, Areia fina, grdos aciculares, boleados brilhantes (devido ao tranporte por agua) e graos
arredondados foscos (devido ao transporte edlico). Também ocorrem espiculas, entre outras
particulas biogénicas.

Fo nte: Autora(2019) '
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O Perfil Praial 7 € onde se inicia 0 Campo de Dunas, que se estende até o Polo
Pina, apresentou uma variacéo sedimentar negativa de 269,95m3m no periodo de 8
meses, a duna esta sendo escarpada, e a vegetacdo esta cada vez mais escassa,
devido a acéo antrépica para limpeza urbana, para montagem de barracas na praia e
continuamente pisoteada durante a passagem dos banhistas. Além disso, a antepraia
apresentou uma inclinagcdo acentuada e um processo erosivo, quando comparado 0s
perfis de marco de 2018 e dezembro de 2018.

A areia da duna é fina, moderadamente selecionada e composta por particulas
quartiziticas, arredondas opacas (transporte eodlico), e também boleadas brilhantes
(influéncia do transporte marinho).

A duna tem apenas 5,83% de carbonato de célcio, CaCOs, ou seja, € de
ambiente deposicional edlico, mais um motivo para a preservacao da restinga, para

manutengao e conservagao dessa duna, e das outras.

Estampa 20 - Duna que marca o inicio do campo de dunas, que se estende da Praia de Boa Viagem
até o Polo Pina, Praia Pina. (A) Foto da lateral da duna, margo/2018, com gramineas no topo, e
mesmo ela deformada, ainda apresenta o formato em barcana. O pisoteamento desestabiliza a duna.
(B) Foto da Foto da lateral da duna, dezembro/2018, a duna perdeu volume lateral, e com a
vegetacdo seca e escassa. A limpeza urbana da cidade de Recife, quebra as dunas para evitar que a
areia da praia invada o calgadao e a avenida, isso € uma erosao antrépica.

06/12/18
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O Perfil Praial 8 apresenta um a variacdo sedimentar negativa de 380,0m3/m
no periodo de um ano, devido a erosdo antropica sobre a duna, causada pela
passagem de comerciantes e de banhistas, o pisoteamento desestabiliza a duna, e
também, a construcdo de pocos artesianos clandestinos.

A duna serve de recarga para o lencgol freatico, e a retirada indiscriminada
d’agua € um motivo para o recalque dunar, pois deixa vazios entre os graos, e com
isso, facilita a acdo dos ventos para a retirada deles, e também, contribui para a
mortalidade da vegetacao de restinga, impossibilitando a sustentacéo dunar.

A duna apresentou 12,18% de CaCOs, e significa que o ambiente deposicional
€ eodlico e marinho. A areia é fina e bem selecionada, mas devido a acdo antropica o
perfil teve um recalgue expressivo em um ano. Somando-se a isso, todo o perfil
apresentou teores altos de carbonato de calcio, CaCOs, 0s quais deixam a areia mais
leve, e de facil remobilizacdo pela agéo edlica e marinha durante o periodo chuvoso.

Mesmo com a ocorréncia dos arenitos de praia (beachrocks) a praia e ante-
praia apresentaram uma inclinacdo acentuada, se comparadas com o perfil 7. Isso
indica processo erosivo costeiro, provavelmente pela acdo de ondas com alta energia,
durante o inverno. Supde-se que no periodo de estiagem, essa inclinacdo devera ser

atenuada com a deposi¢cao de sedimentos.
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Estampa 21 - Perfil Praial 8. (A) Foto de 06/12/18, vista da duna com a vegetacéo de graminea e
restinga escassas. Também, observa-se caminhos feitos por comerciantes de barracas e banhistas.
O pisoteamento desestabiliza a duna. (B) Foto de 23/07/18, vista do topo da duna apresentando
caminhos, e também, uma mangueira, de poco clandestino, que sai da base da duna até a praia para
consumo de barraca e de banhistas. (C) Foto de 23/07/18, poco artesiano clandestino na base da
duna, o comerciante tenta esconder o pogo e a mangueira entre vegetacao. A duna serve de recarga
para o lencol freatico, e a retirada indiscriminada d’agua ocasiona o recalque dunar. (D) Foto de
23/07/18, mostra as barracas na praia, € o carrinho de transporte. Esses carrinhos dos comerciantes
de praia ocasionam os caminhos entre as dunas. (E) Foto de 05/12/19, mostra 0 mesmo po¢o
clandestino em julho de 2018, ou seja, foram seis meses esse poco funcionando. (F) Foto de
23/07/18, com a vista frontal da duna, e os caminhos feitos pelos comerciantes e banhistas.

23/07/18

Fonte: Autora (2019).
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O Perfil Praial 9 é marcado por uma engorda de praia artificial. Esté localizado
no Polo Pina, Av. Boa Viagem, Praia do Pina e no final do Campo de Dunas.

O Polo Pina, certamente, ja fez parte do campo dunar e continha vegetacao de
restinga. Entretanto, fizeram na pos-praia, uma area para eventos publicos, que serve
de espaco para construcdo de grandes palcos e area para o publico apreciar esses
eventos.

No periodo de oito meses a morfologia costeira do Polo Pina teve modificacoes,
passou a ser uma area mais aplainada e teve uma variacado sedimentar negativa de

537,21m3/m, ocorreu uma intervencéo urbana para as festas do final do ano de 2018.

Estampa 22 - Perfil Praial 9. (A) Vista do aplainamento e da engorda artificial da pos-praia, para a
realizacd@o dos eventos publicos. (B) Vista da praia, antepraia e dos arenitos de praia (Beachrocks).

.

Fonte: Autora 219).
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6.1.1 Perfil Praial 1

Estampa 23 - Perfil Praial 1, localizado no limite entre Jaboatdo dos Guararapes e Recife, Praia de
Boa Viagem, em frente ao Marco da Associagéo de Pesca Amadora Clube da Vara. Coordenadas
289661,81/9098063,90 UTM. (A) Gréfico topogréafico com a variacdo sedimentar negativa de
212,49m3/m no periodo de oito meses. (B) Grafico com o teor de carbonato do perfil 1, a praia possui
areias carbonaticas, sendo leves, e com isso, outra contribuicdo para a retirada de sedimentos pelo
mar, onde: PP= Pds - praia, P= Praia e AP= Antepraia. (C) Foto lateral do Perfil, apresentanto ante
praia, praia e berma, e pds-praia. A berma possui uma inclina¢éo acentuada de 15°/115°Az, indicio
de praia com alta energia, consequentemente a erosao costeira.
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Fonte: Autora (2019).



102

6.1.2 Perfil Praial 2

Estampa 24 - Perfil Praial 2, € marcado pelo inicio do enrocamento, obra de contencéo da erosao
costeira. Localizado em frente ao n°6814 da Avenida Boa Viagem, Recife, Praia de Boa Viagem.
Coordenadas 289939,15/9098799,25 UTM. (A) Gréfico topografico com a variagao sedimentar
positiva de 141,73m3/m no periodo de cinco meses, e variacdo sedimentar negativa de 162,40m3/m
no periodo de vinte anos. (B) Grafico com o teor de carbonato do perfil 2, a praia e ante-praia
possuem teores significativos de areias carbonaticas, os que as tornam leves, e com isso, a
contribuicdo para a retirada de sedimentos pelos agentes mar e vento, onde: PP= Pg¢s - praia, P=
Praia e AP= Antepraia. (C) Foto lateral do Perfil, apresentanto ante praia, praia e berma, e pds-praia.
Detalhe na inclinacéo da berma de 18°/150°Az, indicio de praia com alta energia. Essa sedimentacao
costeira positiva é devida ao enrocamento, coberto pelos sedimentos.
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Fonte: Autora (2019).
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6.1.3 Perfil Praial 3

Estampa 25 - Perfil Praial 3, € marcado pelo inicio dos arenitos de praia (beachrocks) e obras de
contengdo da erosdo costeira, muro e enrocamento aderente. Localizado em frente ao Parque Dona
Lindu, na Avenida Boa Viagem, Recife, Praia de Boa Viagem. Coordenadas 290293,22/9099531,556
UTM. (A) Grafico topografico com a variagdo sedimentar positiva de 107,03m3/m, de 20 anos, devido

as obras costeiras do enrocamento e muro feitos no periodo de vinte anos. (B) Foto lateral do perfi
apresentando muro, enrocamento aderente e pequena faixa de pds — praia artificial. (C) Foto lateral
do Perfil, mostrando a praia com inclinacéo forte e o enrocamento. Neste ponto ocorre o maior indice
de erosédo costeira da praia de Boa Viagem.
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Fonte: Autora (2019).




104

6.1.4 Perfil Praial 4

Estampa 26 - Perfil Praial 4, € marcado pelo avancgo dos arenitos de praia (beachrocks) na antepraia
e pelas obras de contencéo da erosdo costeira, muro e enrocamento aderente, que capturam
sedimentos nesse ponto. Localizado em frente ao Edificio Luis Dias Lins, 5030, na Avenida Boa
Viagem, Recife, Praia de Boa Viagem. Coordenadas 290621,531/9000463,634 UTM. (A) Gréfico
topografico com a variacéo sedimentar, negativa de 99,47m3/m, apesar das obras costeiras do
enrocamento e muro feitos no periodo de vinte anos. (B) Foto de satelite do Google earth do perfil
apresentando muro, enrocamento aderente e pequena faixa de pds — praia artificial. Observa-se que
na frente o muro e o enrocamento mudam de direcéo. (C) Foto lateral do Perfil, mostrando a praia
com inclinagédo forte e o enrocamento. Observa-se, na maré baixa, o avan¢o dos arenitos de praia ha

antepraia.
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6.1.5 Perfil Praial 5

Estampa 27 - Perfil Praial 5, € marcado pelo final das obras de contenc¢do da eroséo costeira, muro e
enrocamento aderente, que capturam sedimentos nesse ponto. Localizado em frente ao Edificio
Castelo do Mar, 4470, na Avenida Boa Viagem, Recife, Praia de Boa Viagem. Coordenadas
290850,00/9100980,00 UTM. (A) Grafico topogréfico com a variacdo sedimentar negativa de
109,48m3/m, observada no periodo de oito meses. (B) Foto lateral do perfil apresentando
enrocamento aderente e muro. Observa-se que na frente da escada ha acimulo de sedimentos. (C)
Foto lateral do Perfil, mostrando a praia com inclinacéo forte e o enrocamento sendo coberto, a
poucos metros de onde foi feito o perfil 5. Apesar de ter tido um volume negativo nesse periodo,
pode-se observar nesse ponto, que a obra costeira tem funcionado acumulando sedimentos.
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6.1.6 Perfil Praial 6

Estampa 28 - Perfil Praial 6, € marcado pela praia se estabilizando devido a ocorréncia dos arentios
de praia (beachrocks) que capturam dos sedimentos. Localizado em frente ao Edificio Villa Lobos,
4268, na Avenida Boa Viagem, Recife, Praia de Boa Viagem. Coordenadas 290919,00/9101192,00
UTM. (A) Grafico topografico com a variagdo sedimentar negativa de 132,86m?3/m, observada no
periodo de oito meses. (B) Grafico com o teor de carbonato do perfil 6, a praia e ante-praia possuem
altos teores de areias carbonaticas, 0s que as tornam leves, e com isso, a contribuicdo para a retirada
de sedimentos pelos agentes mar e vento. Onde: PP= Pds - praia, P= Praia e AP= Antepraia. (C)
Foto lateral do Perfil, mostrando a praia com inclinagdo 15°/115°Az. A berma da praia é quase
inexistente devido a passagem do carro de limpeza da Prefeitura Municipal de Recife, no periodo
noturno. A retirada da berma contribui para a erosao costeira.
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6.1.7 Perfil Praial 7

Estampa 29 - Perfil Praial 7, marcado pelo inicio do Campo de Dunas. Localizado em frente ao
Edificio Dell Mar, 3000, na Avenida Boa Viagem, Recife, Praia de Boa Viagem. Coordenadas
291449,00/9102331,00 UTM. (A) Gréfico topogréafico com a variacdo sedimentar negativa de

269.95m3/m no periodo de 8 meses, detalhe no topo da duna. (B) Grafico com o teor de carbonato
do perfil 7, a poOs - praia e praia possuem altos teores de areias carbonaticas, os que as tornam leves,
e com isso, a contribuic@o para a retirada de sedimentos pelos agentes mar e vento. A duna, também
possui teores carbondaticos, pois séo de origem marinha, ou seja, o vento contribui pouco na formagao
dela. Onde: D=Duna, PP= Pds - praia, P= Praia e AP= Antepraia. (C) Foto frontal do Perfil,
apresentanto antepraia, praia e berma, e duna. A inclinagdo da berma é de 10°Az/120°Az. A duna
est4 desfeita, ou seja, a erosdo também é causada mais pela a¢do antropica. O perfil mostra uma
erosdo na antepraia.
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6.1.8 Perfil Praial 8

Estampa 30 - Perfil Praial 8, localizado no | Jardirm de Boa Viagem, em frente ao Marante Plaza
Hotel, praia de Boa Viagem. Coordenadas: 292317/9104057UTM. (A) Grafico topografico com a
variacdo sedimentar negativa de 380,00m3/m no periodo de um ano, detalhe no topo da duna. (B)
Gréfico com o teor de carbonato do perfil 8, a praia e ante-praia possuem altos teores de areias
carbonaticas, os que as tornam leves, e com isso, a contribuicdo para a retirada de sedimentos pelos
agentes mar e vento. A duna, também possui teores significativos, pois sdo de origem marinha, ou
seja, 0 vento contribui pouco na formacéo dela. Onde: D=Duna, PP= Pds - praia, P= Praia e AP=
Antepraia. (C) Foto frontal do Perfil, apresentanto antepraia, praia e berma, e duna. A inclinacdo da
berma € de 9°Az/125°Az, praia com indicio de estabiliza¢do. Entretanto, a erosdo € maior do que a
sedimentac¢éo, devido a a¢do antrépica.
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6.1.9 Perfil Praial 9

Estampa 31 - Perfil Praial 9, marcado pelo final do Campo de Dunas, devido acéo antrpica, para a
realizacdo de festas e eventos populares. Localizado em frente ao Polo Pina, na Avenida Boa
Viagem, Recife, Praia do Pina. Coordenadas 292618,00/9105042,00 UTM. (A) Grafico topografico
com a variacéo sedimentar negativa de 537,21m3/m no periodo de 8 meses, detalhe na quebra das
dunas, e na planicie formada por retro escavadeiras. Esse valor negativo e o aplaianamento do
relevo, no inicio de dezembro, foi devido as festas de final de ano, que nesse local houveram. (B)
Foto lateral do perfil mostrando as dunas que foram desfeitas para o espaco de eventos no Polo Pina.
(C) Foto frontal do Perfil, apresentanto um plato praticamente uniforme e sem distingéo de praia e pos
- praia. A atitude da praia é 10°Az/7°/190°Az, praia estabilizada devido engorda artificial. As dunas
foram desfeitas para a construgdo do Polo Pina e area de festas no pds-praia.
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6.2 GRANULOMETRIA

6.2.1 Significado dos parametros estatisticos dos sedimentos praiais

A importancia do estudo da granulometria dos sedimentos é a de auxiliar em
projetos de recuperacao das praias através da alimentacdo artificial de sedimentos.
Portanto, esse estudo fornecera subsidios ao planejamento ambiental da éarea
pesquisada, e com isso promover a manutencao e a recuperacao das areas erodidas.

A granulometria consiste na analise dos graos, determinada através do peso
de cada classe dimensional considerada, pelo seu volume, ou ainda pelo nimero de
particulas integradas em cada classe. Com isso, a analise gera estudo estatisticos
baseados nesse parametros, que no final, permitirdo deduzir sobre a proveniéncia das
rochas que lhes deram origem, sobre o transporte e sobre o0s ambientes
deposicionais.

Os parametros granulométricos incluem além da média, da mediana e da
moda, outros parametros estatisticos como o selecionamento, a assimetria e a
curtose.

A média ou didmetro médio (&) consiste no tamanho médio das particulas.
Geralmente, a granulometria dos sedimentos de praia, em geral, varia de areia muito
fina a média, os sedimentos tamanho areia tendem a se acumular em ambientes de
alta energia de ondas.

O selecionamento ou grau de selecao € uma medida de dispersdo da amostra,
ou seja, o desvio padrdo (s) da distribuicdo de tamanho. Sedimentos bem
selecionados implicam em grdos com pequena dispersdo dos seus valores
granulométricos, ou dos valores das medidas de tendéncia central. Com o aumento
do transporte ou da agitacdo do meio as particulas de diferentes tamanhos tendem a
ser separadas por tamanho. Em uma praia, o grau de selecao reflete as caracteristicas
dos sedimentos que sao transportados para a zona costeira e seu posterior
retrabalhamento pela acdo de ondas, marés, espraiamento (swash) e ventos.
Segundo Folk (1974), os sedimentos praiais derivados de uma mesma fonte serao
mais bem selecionados do que sedimentos fluviais, devido a atuacdo dos agentes
costeiros. E Também, Martins (2003) afirma que os sedimentos de praia, em geral,
sdo moderadamente a bem selecionados, enquanto que os sedimentos edlicos séo

bem a muito bem selecionados.
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A assimetria representa o grau de deformacgao da curva de frequéncia simples
para a direita ou para a esquerda, analisando-se a relagéo entre a moda, a média e a
mediana. (DIAS, 2004). Quando os valores da moda, da média e da mediana forem
iguais, a distribuicdo é considerada simétrica. No caso desses valores serem
diferentes, a distribuicdo € assimétrica. A assimetria positiva ocorre quando o valor da
média é superior ao valor da mediana que por sua vez é superior ao valor da moda.
Nesse caso, a cauda da curva de distribuicdo é mais acentuada para direita (graos
mais finos). A assimetria negativa ocorre quando o valor da média € inferior ao valor
da mediana que por sua vez é inferior ao valor da moda. Nesse caso, a cauda é mais
acentuada para a esquerda (grados mais grossos). (ANDRIOTTI, 2003) Na analise de
sedimentos, Duane (1964) diz que a assimetria € um parametro intrinseco ao
ambiente de deposicao e, que areias de praia tém assimetria negativa, enquanto que
areias de rios e dunas, assimetria positiva. Enquanto que, Mason & Folk (1958)
afirmaram que a assimetria e a curtose sdo os parametros que melhor definem os

ambientes de deposicao.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSOES DA GRANULOMETRIA

6.3.1 Diametro médio

Os sedimentos foram classificados, predominantemente, como areia muito fina
(5,9%), areia fina (70,59%) e areia média (23,52%).

A maior quantidade das areias finas constituem as praias e dunas.

As areias muito finas sdo provenientes acéo eolica, entretanto a erosao costeira
€ outro processo que permite o fornecimento de material de depésitos sedimentares
costeiros recentes (retrabalhados), e geralmente s&do depdsitos arenosos e
quartziticos. Com frequéncia, por causa do recuo da linha de costa, os depésitos

erodidos sao dunares.
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6.3.2 Selecionamento

Os sedimentos foram caracterizados, predominantemente, como
moderadamente selecionados (52,94%), pobremente selecionados (11,76%) e bem
selecionados (32,29%).

Os sedimentos moderadamente selecionados indica um ambiente com dois
agentes deposicionais, o eolico e o0 marinho. Os pobremente selecionados podem ser
de origem recente oriundos proximos a fonte, salienta-se que, a praia de Boa Viagem
tem rochas expostas do enrocamento, as quais podem ser uma possivel fonte local,
e também, os sedimentos oriundos do engordamento artificial feito nas praias ao Sul,
no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, que foram remobilizados pelas ondas,
correntes costeiras e marés. Outro fator para o transporte de sedimentos pobremente
selecionados sdo os pontos de despejos da rede de drenagem de aguas pluviais,
como observado no Perfil 1, dependendo do volume de agua drenado nas praias, por
vezes esses dutos podem ser fazer de rios, mascarando assim o aporte sedimentar

da praia.

6.3.3 Assimetria

As curvas de distribuicdo granulométrica dos sedimentos foram caracterizadas
como simétricas (23,53%), assimétricas positivas (23,53%), assimétricas muito
positivas (29,41%), assimétricas negativas (5,88%) e assimétricas muito negativas
(17,65%). A assimetria de uma distribuicdo granulométrica traduz a posicdo da
mediana em relacdo a média aritmética (FOLK & WARD, 1957). Um valor positivo
para assimetria indica um excesso de particulas finas. Em contraste, uma assimetria
negativa significa um excesso de particulas mais grossas.

A assimetria positiva apresentou-se mais elevada do que a negativa,
corroborando com didmetro médio, de areia muito fina e areia fina, indicando os dois

ambientes sedimentares, edlico e marinho.
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6.3.4 Curtose

As amostras de sedimentos apresentaram curvas platicarticas (17,65%),
curvas mesocurticas (11,76%), curvas leptocurticas (17,65%), e, predominantemente,
curvas muito leptocurticas (52,94%).

Os limites segundo a classificagdo de FOLK E WARD (1967) séo de < 0.67
para amostras muito platicurticas, entre 0.67 e 0.90 para amostras platicurticas, as
amostras mesocurtivas situam-se entre 0.90 e 1.11, entre 1.11 e 1.50 para amostras
leptocurticas e acima de 1.50 as amostras s8o muito ou extremamente leptocurticas.

Esses limites sugerem agentes deposicionais, quando platicurtica pode indicar
mistura de populagBes diferentes, e transporte. Quando leptocurtica, pode indicar
sedimento praial e remocdo de alguma fracdo por meio de correntes de fundo ou
outros agentes deposicionais. Sedimentos mesocurticos sédo de origem eolica e fluvial.

Valores de curtose altos ou baixos indicam que o material foi transportado de
uma determinada area fonte e depositado sem perder suas caracteristicas originais.

A curtose também reafirma que os sedimentos séo praiais de origem edlica e
marinha, mas que também em pequena porcentagem sao sedimentos retrabalhados

e originados proximos da fontes, e remobilizados pelas correntes, ondas e marés.

6.4 CONCLUSOES SOBRE A GRANULOMETRIA

Os sedimentos dos perfis da praia de Boa Viagem que estéo tendo processos
deposicionais naturais sao provenientes de dois agentes, os edlico e marinho,
entretanto o agente marinho € o que predomina, uma vez que as amostras coletadas
apresentaram um grande valor de carbonatos, CaCOs.

Além disso, através dos perfis 1 e 2, foi possivel verificar que, uma pequena
parte desses sedimentos sdo provenientes do enrocamento da Praia de Boa Viagem,
e também, do engordamento artificial realizado nas praias ao Sul, do municipio de

Jaboatdo dos Guararapes.
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6.5 GEOLOGIA AMBIENTAL

6.5.1 Campo de dunas

Durante as etapas de campo de pesquisa foi feito um levantamento de um
campo dunar nas praias de Boa Viagem e Pina, e foi definido como Campo de Dunas,
com inicio em frente ao Edificio Del Mar, n° 3000, Av. Boa Viagem, Praia de Boa
viagem, e o término, proximo ao Polo Pina, sua extensao é aproximadamente de trés
quildmetros.

As dunas séao feicbes geomorfoldgicas naturais encontradas depois do pés-
praia que possuem uma importante fun¢ao de defesa do continente. Quanto mais altas
e densamente vegetadas, mais protecdo contra ondas, tempestades, marés
equinociais e inundacodes. (SHARPLES, 2006 apud PEREIRA, 2015)

Outro tipo de ambiente encontrado nas praias de Boa Viagem e Pina é a
restinga, que também exerce a fungcéo de defesa do continente.

6.5.1.1 Destruicdo das dunas

As dunas séo sistemas instaveis, mesmo quando estabilizadas pela vegetacéo,
qualquer perturbacdo as alteram. Ou seja, quando a vegetacdo é continuamente
pisada a ponto de desaparecer, a areia se solta e a acdo do vento abre um caminho
preferencial, e se inicia um blow-out ou duna em ferradura, que avanca rapidamente,
e em casos extremos coloca em risco todo o sistema dunar e 0s usos a ele
associados.

Outra consequéncia, para a desestruturacdo da dunas sédo as instalacdes
artificiais permanentes, como as quadras esportivas, parquinhos, calcadéao, ciclo faixa
e pistas. A destruicdo total da vegetagdo em grandes areas transforma uma duna fixa
em uma duna movel, sendo assim, 0s processos sao gerados pela presenca da areia
e do vento e, na relacao entre eles, e nas estruturas fixadas na duna.

A soma desses fatores, traduz-se quase sempre na destruicdo da duna e, ou,
da estrutura artificial por ficar aterrada, e com os riscos de recuo da linha de costa

significativos.
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Mapa ilustrativo 8 - Imagem de satélite, de agosto/2018, do Campo de Dunas. Observam-se dunas
com vegetacdo escassa, a faixa de praia reduzida e pontos (seta vermelha) com eroséo, onde os
beachrocks sédo descontinuos. Vé-se no Primeiro Jardim de Boa Viagem, onde foi realizado o Perfil 8,
processo erosivo em andamento, conforme observado no perfil (seta hachurada).

Legenda

= Ay, BoaViagem

® Inicio & final do Carpo d2 Dunzs
* Fina

£ PragalaComuna

& Primeiro Jardim de Boa Viagem

Google Earth

Fonte: Google Earth, (2019), modificado pela autora.

Mapa ilustrativo 9 - Imagem de satélite, de julho/2009, do Campo de Dunas. Observam-se dunas com
vegetacao presente e 0 processo erosivo costeiro ndo tinha iniciado, a faixa de praia esta mais larga.
E no Primeiro Jardim, também nao se tinha iniciado a erosado na praia.

Campo de Dunas &
Imagem de julha/2008

ihy

Legenda

@ Inicio e Final do Campo de Dunas
* Pina

£ Praca

Google Earth

Te1= G E Dyt e

Fonte: Google Earth, (2019), modificado pela autora.
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Estampa 32 - Fotos da duna localizada em frente ao Edificio Catamara, n°2334, Av. Boa Viagem,
Praia de Boa Viagem, coordenadas 291821/9102902 UTM. (A) Foto panoramica da duna, vista
frontal. A duna foi quebrada pela quadra de vblei de praia. (B) Comerciante com as barracas que sédo
transportadas por carro, pos-praia. (C) Foto, perfil da duna, berma e praia com a quadra de volei e
barracas de praia. Vé-se também, uma inclinacdo acentuada da praia, indicio de erosao.

Fonte: Autora (2019).

Estampa 33 - Pontos em frente ao Terceiro Jardim de Boa Viagem, Praia de Boa Viagem. (A)
Calcadéo adentrando no espacgo dunar e impermeabilizando o pOs-praia. Nota-se a areia passando
para o cal¢caddo e caminhos pisoteados por banhistas. (B) Parquinho construido em cima de uma
duna.

(B) <+«—N

. g&:é;tauv A

Fonte: Autora (2019).
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6.5.1.2 Ordenamento dunar

Com os conhecimentos sobre a criagdo das dunas e da sua relagdo dinamica
com o vento, além da fragilidade das plantas estabelecidas e das dificeis condi¢cdes
de sobrevivéncia das mesmas, nas dunas, pode-se estruturar o uso potencial, pela
populacao, desses sistemas dunares fixos da seguinte forma:

» Praia — tolerante ao recreio;

» Duna primaria — muito sensivel; intolerante ao recreio, a construcéo e as

passagens sO podem ser pedonais e se intensas sobrelevadas;

« Espaco interdunar — sensivel, mas tolerante a certos usos recreativos e

instalacdo de construcodes leves;

« Duna secundaria — muito sensivel; intolerante ao recreio, a construcéo e

as passagens sO podem ser pedonais e se intensas sobrelevadas

» Zona pés-dunar — tolerante ao recreio e construcao, tendo em conta as

capacidades de carga, niveis freaticos e outros parametros biofisicos.

Figura 5 - Exemplo esquematico de um ordenamento de uma zona dunar.
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Fonte: Cancela (2018).

6.5.1.3 Mitigacao das dunas

Como as dunas de Boa Viagem e do Pina ja possuem intervengdes antropicas

gue causam pProcessos erosivos, a solugcdo € mitigar esses processos erosivos e
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recuperar as dunas, nao sé com o intuito paisagistico, mas também como preservagao
das praias e da linha de costa, bem como de prevencéo aos riscos do avango do mar.

Sao varias solucdes simples e de baixos custos para recuperacao das dunas e
suas preservacdes. Um exemplo de recuperacéo de dunas, que teve inicio em 2015,
e esta tendo bons resultados é o Projeto ReDune, instalado na Praia de Sdo Joao da
Caparica, Concelho de Almada, distrito de Setubal, na Regido Metropolitana de
Lisboa, Portugal. Em 2015, o campo dunar ndo passava de 5m, e em 2017 estava na
cota dos 8m. (RATO, 2017)

As mitigacdes que podem ser adotadas no Campo de Dunas de Boa Viagem e
Pina sdo a instalacdo de palicadas de vime, a plantacdo de espécies vegetais
caracteristicas de ambiente dunar, construcédo de passadicos, escadas de acesso a
praia e a colocacdo de placas informativas e de sensibilizacdo ao longo do sopé da
duna.

Seria feito um levantamento das plantas locais, como a de restinga, ja existente
e a implantacdo de outras plantas criadas em viveiro. Uma sementeira poderia ser
feita para que essas plantas sejam sempre replantadas.

Seguindo o Projeto ReDune, Rato, 2017, as obras de recuperagao implantadas
em S. Jodo de Caparica também poderiam ser implementadas pela Prefeitura de
Recife.

Antes da implementacdo das palicadas, a superficie topografica, em parte,
pode ser remodelada com recurso de meios mecanicos, de modo a construir um perfil
transversal, em escada. Dependendo do volume de areia das dunas, ndo precisaria a
colocacao de areias, apenas modificacdo da morfologia superficial. As palicadas de
vime, construidas a partir de material vegetal reciclado, seriam colocadas em linhas
paralelas e ortogonais ao longo da praia, definindo um conjunto de células de
retencdo. No total, a area intervencionada podera apresentar 1 km de comprimento
por 50 m de largura e cada célula de retencéo teria dimensdes de 5 x 5m ou 7 x 7m,
dependendo do terreno. Os feixes de vime (com 2 m de comprimento total) seriam
enterrados na areia, deixando 1.5 m expostos acima da superficie topogréfica.

A presenca das palicadas destina-se a interceptar os gréos de areia que séo
transportados pelo vento da praia para a duna. De modo que fixariam e manteriam a

areia transportada pelo vento dentro das células de retencdo sedimentar.
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Estampa 34 - Imagens do Projeto ReDune. (A) Placa informativa do ambiente fragil para os banhistas
e visitantes. (B) Palicadas de vime, foto do inicio do projeto, colocadas em linhas paralelas e
ortogonais ao longo da praia, definindo um conjunto de células de retencéo, canto direito da imagem,
passagem sobrelevada. (C) Foto das células com as palicadas, projeto ja em execucgdo, com a
sedimentacéo de areia e vegetacdo implementada. Canto direito, passagem sobrelevada. (D) Duna
apresentando vegetacao de plantas de replantio.
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Fontes: (A) ReDuna (2015). (B) Cancela (2018). (C) Rato (2017). (D) ReDuna (2015).

As plantas, para fixacdo das dunas seriam distribuidas segundo as suas
especificidades: salinidade, humidade e mobilidade do substrato.

O Projeto Redune utilizou, de inicio, dois conjuntos de plantas: as da frente
dunar, que estdo habituadas a esta dinamica toda de erosdo, agressdo e hidro
dinamismo, o Elymus farctus (Feno das areias) e a Ammophila arenaria (estorno) e o
Eryngium maritimum (cardo rolador), e um outro conjunto de plantas auxiliares, na
duna secundéaria. A Ammophila arenaria (estorno), € uma planta que desenvolve
raizes verticais e longitudinais e que foi a estruturadora da frente dunar.

Outras espécies de plantas dunares também foram utilizadas: Armeria pungens
(Arméria), Juniperus turbinata (Sabina-das-praias), Lotus creticus (Cornichdo-das-
areias), Helichrysum italicum subsp picardia (Falso-Caril ou perpétua das areias),
Eryngium maritimum (Cardo-marinho), Thymus carnosus (Tomilho-carnudo), Iberis
procumbens (Assembleia-das-areias) e Corema album (Camarinha).
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6.5.2 Rede de drenagem de aguas pluviais

O crescimento populacional e a consequente expansdo da urbanizacao,
desordenada, causou a ocupacdo e a impermeabilizacdo inadequada do ambiente
praial, canalizando e intensificando o escoamento destas aguas para as praias e
provocando severas alteracbes neste ambiente de enorme fragilidade, inclusive com
o risco de comprometimento da balneabilidade devido a presenca de ligagcbes
clandestinas de esgotos que desaguam junto com as aguas pluviais nas praias.

As praias de Boa Viagem e Pina, também tem o processo de eroséo costeira
intensificado pelo escoamento dessas dguas superficiais e pelo desague da rede de
drenagem de &guas pluviais. E durante a pesquisa, nas etapas de campo, foram
observados seis pontos de drenagem de &guas pluviais e rede de esgotos

clandestinas.

Mapa ilustrativo 10 - Pontos da Rede de Drenagem de Aguas Pluviais.

Fonte: Google Earth (2018), modificado pela autora.
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Além do risco de contaminacdo do solo e do mar, e de prejudicar a
balneabilidade das praias, o escoamento das 4guas pluviais e superficiais que, ao
serem direcionadas de forma errada e inapropriada, diretamente para a faixa de praia,
tem provocado graves interferéncias no ambiente praial e, principalmente, no balanco
sedimentar, aumentando o0 processo erosivo das praias. Isso foi observado nos Perfis

1 e 2, os quais tiveram interferéncia na granulometria da antepraia e praia.

Estampa 35 - Fotos de drenos de aguas pluviais. (A) Dreno localizado em frente ao n°6986, Av. Boa
Viagem, Praia de Boa Viagem. (B) Dreno localizado préximo ao Quiosque 59, Av. Boa Viagem, Praia
de Boa Viagem. Coordenadas 289768,00/9098355,63 UTM. Esse Dreno fica préximo ao Perfil 2, e se
percebe a grande quantidade de sedimentos retirados da praia, ou seja, a interferéncia do dreno
sobre a morfodindmica praial.

6.5.2.1 Mitigacéo da rede de drenagem de aguas pluviais

* Readequar o sistema de drenagem e de escoamento das aguas superficiais,
buscando a condicdo mais apropriada de conducédo destes efluentes, bem
como um melhor destino para 0os mesmos, sugere-se a inversao do
direcionamento para o canal de Setubal, dos pontos proximos a ele;

*+ Nos casos irreversiveis de direcionamento para as praias reconduzir o
lancamento dos despejos para dentro do mar, fora da zona de arrebentacéao,
em pontos controlados e através do uso de dissipadores de energia,

* Investigar a presenca de contribui¢cdes clandestinas de esgotos nas redes de
drenagem, eliminando, com isto, O risco de comprometimento da
balneabilidade das praias e, consequentemente, de degradacdo deste

ecossistema.
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Estampa 36 - Fotos de drenos de aguas pluviais. (A) e (B) Dreno localizado proximo ao Posto de
Observacgdo 07, em frente ao Edificio Ambrosio Trajano, n°3650, Av. Boa Viagem, Praia de Boa
Viagem. Coordenadas 291139,53/9101766,37UTM. Dreno aterrado, entretanto o cano esta quebrado,
com vazamento no pés-praia e contém esgoto clandestino que desagua como aguas pluviais, o dia
estava ensolarado, e ndo era para conter agua nesse dreno. (C) e (D) Dreno localizado em Frente ao
Radisson Hotel Recife, Terceiro Jardim de Boa Viagem, Praia de Boa Viagem. O Dreno de aguas
pluviais esta erodindo a duna, percebe-se a grande quantidade de sedimentos retirados da duna e
pbs-praia, ou seja, a interferéncia do dreno sobre a morfodindmica praial.

15/03/18
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Fonte: Autora, 2019.

6.6 RISCOS GEOLOGICOS

Utilizando os parametros de vulnerabilidade de riscos geoldgicos costeiros,

tém-se as seguintes analises e conclusdes:

1) Ao nivel do mar e altura significativa de onda, e aos fatores sociais:
A partir do cenéario atual, com Hs=1,5m, Tp=8s, Dir=SE, e com valor maximo
de preamar de 2,7m e minimo de baixo mar de -0,1m, dados de Pereira, 2015,
com o aumento do nivel do mar de 0,5m, os focos com maior energia se

concentrariam na regido de Boa Viagem, nos trechos desprotegidos de arenitos
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3)

4)
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de praia. As ondas dissipam boa parte da energia nos arenitos de praia
(beachrocks) juntos a Linha de costa entre Boa Viagem e Pina. A presenca,
dessas estruturas, € eficaz para a dissipacao da energia de onda e impede uma
incidéncia direta das mesmas sobre a face de praia durante a maré baixa.
Entretanto, a densidade demografica € alta, as constru¢fes estdo na Linha de
costa, e também existem constru¢des sobre as dunas.

Nesse quesito: Risco alto.

Com a distancia da Linha de costa, ou seja a urbanizacdo, a densidade
populacional e o tipo de urbanizacéo:

A alta densidade demografica que avancou a linha de costa com a construcdo
da Avenida Boa Viagem em direcdo a linha de praia, impermeabilizacdo da
praia com o calcaddo, quiosques e quadras esportivas e os altos edificios
(espigdes) que barram a circulacdo do vento. Isso tudo diminuiu o perfil praial,
e consequentemente as construcbes serdo atingidas nas grandes
tempestades.

Nesse quesito: Risco Alto.

Fatores morfolédgicos, o tipo de susbstrato, a conservacao das dunas:
Ambiente praial com pontos de erosédo e de sedimentacédo, controlados pela
primeira linha de beachrocks. Entretanto, as praias e bermas estdo com
inclinagdo elevadas, os sedimentos tem alto teor de carbonatos e a
granulometria de areia fina. Somam-se, as dunas, que ndo estdo bem
preservadas e sua vegetacdo de restinga € quase escassa em alguns pontos,
devido a acao antrépica.

Nesse quesito: Risco alto

Evidéncias de erosao, variacdo da linha de costa e indicadores visuais de
erosao:

A Linha de costa e as dunas tém vulnerabilidade alta, pois a linha de costa esta
relativamente instavel, com muro e enrocamento aderente por quase 2km,
dutos de drenagem de &guas pluviais contaminadas por esgoto clandestino, em
guase toda extensdo de Boa Viagem e Pina. Além disso, as praias e bermas

com inclinacao elevadas.
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Nesse quesito: Retracao alta, consequentemente, risco alto.

Utilizando todos os pardmetros para uma suposta elevacdo do nivel do mar,
conclui-se que as Praias de Boa Viagem e Pina estdo sobre Alto Risco Geoldgico
Costeiro, portanto, é necessario que as medidas mitigadoras propostas nessa

pesquisa sejam implementadas para o bem estar das futuras geracoes.
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7 CONCLUSOES

De acordo com os estudos realizados.

7.1 GEOLOGIA: FORMACAO BARREIRAS VERSUS SEDIMENTOS ELUVIONARES

Outros autores distinguiram trés facies da Formacéo (Grupo) Barreiras, que
ocorrem do continente para o litoral: Facies de leques aluviais, facies fluviais de canais
entrelacados e facies de planicie flavio lacustre, porém, nesse estudo realizado nao
foram constatadas tais facies.

Através das analises do Difratdbmetro de Raio-X foram definidos solos
eluvionares, provenientes do intemperismo do embasamento cristalino e das rochas
vulcanicas. Além disso, foram observadas estruturas preservadas das rochas
intemperizadas nesses solos.

Provavelmente a Formacéo Barreiras, ocorre na por¢cao mais Noroeste de
Recife, nos limites entre os municipios de Camaragibe, Paulista e Abreu e Lima,
sentindo Jodo Pessoa, PB.

Sugerem-se novos estudos com andlises geoquimicas, mapeamentos mais

detalhados da litologia e da geologia estrutural com melhores descricdes das facies.

7.2 EROSAO DE ENCOSTAS

Os sedimentos sdao predominantemente arenosos e por consequéncia mais
susceptiveis aos processos erosivos. Quando ha camadas argilosas, estas se
encontram em alternancia com as camadas arenosas. Em geral, a camada argilosa é
impermeavel o que provoca um caminho preferencial de agua e uma superficie
potencial de deslizamento. Também se verificou a presenca de crosta lateritica,
provocando o mesmo mecanismo da camada argilosa.

As caracteristicas geologico-geotécnicas evidenciam a fragilidade do solo no
que diz respeito as acdes de desagregacao e remocao das particulas, devido a baixa
coesao dos sedimentos. Isso aumenta a necessidade e importancia de sistemas de
drenagens, para disciplinar as aguas servidas e de chuvas nas encostas constituidas

por esses sedimentos;
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O solo residual do embasamento quando apresenta baixo teor de saturacao,
mostra aspecto fraturado, ou seja, com caminhos preferenciais de fluxo. Isto ocorre
devido ao desenvolvimento de intenso fraturamento das rochas de origem, que se
encontram na area de influéncia do Lineamento Pernambuco.

E necessaria a readequacio de muitas moradias, com retaludamento e retirada
de casas em risco, como j& é realizado, mas isso precisa ser intensificado.

Quialificacdo do corpo técnico da Defesa Civil com cursos de capacitacéo e
reciclagem. Aprendizagem de ensaios de solo e de manejos sdo necessarias para
uma boa aplicacdo de obras de estabilizacdo. Técnicas novas para obras de
contensdo estdo sempre surgindo, portanto a Defesa Civil estar atualizada é
imprescindivel.

Conscientizacdo dos moradores para construcao corretas de moradias, para o
correto descarte do lixo e das aguas utilizadas, com a cria¢éo de projetos sociais, feito
o Viva o Morro, ja realizado em 2004, e que surtiu um bom efeito entre a comunidade

e as Defesas Civis da Regido Metropolitana de Recife.

7.3 EROSAO COSTEIRA

O processo erosivo nas praias de Boa Viagem e Pina se dao devido aos
falhamentos dos arenitos de praias, beachrocks, ou seja as aberturas e as
descontinuidades das linhas arrecifais proximas a costa, proporcionam o
direcionamento e a canalizacdo dos esforcos das ondas incidentes para diversos
pontos da costa, impondo a praia um excesso de energia gerando correntes de deriva
litordnea, que surgem quando as ondas nao atingem perpendicularmente o litoral, e
resulta em um transporte paralelo a costa capaz de remover o suprimento de
sedimentos e, consequentemente, alterar o balanco sedimentar da area.

O enrocamento aderente existente esta cumprindo as func¢des a que se propde,
e é essencial para preservacédo da linha de costa em sua atual posicédo, bem como as
estruturas de urbanizacao e de lazer que se encontram a sua retaguarda. Entretanto,
devido ao valor turistico e ambiental dessas praias, e da necessidade de
recomposi¢cdo do pos-praia, € necessario que se faca implementagcédo de acdes que
estabelecam a recuperacgéo da praia de Boa Viagem.

A acao mais efetiva e propicia a esta finalidade é a reconstituicdo da praia por

meio do engordamento artificial da praia, principalmente no trecho em que nao
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ocorrem os arenitos de praia, gerando um perfil de praia que proporcione uma largura
de berma que, apés atingir o equilibrio, na altura da linha dos arenitos de praia,
suplantando, assim, o processo de difracdo das ondas.

Outra medida seria o fechamento (pontual e na mesma altura dos arenitos de
praia), em alguns trechos, das aberturas dos beachrocks, com blocos de concreto
(Tetrapodes), uma estrutura hidraulica de protecéo as ondas, para minimizar a energia
das ondas que atingem a costa. E aliado a essa medida, a realizacdo de
engordamento artificial de praia com a implantacdo de um perfil de praia mais
reduzido, para manter a linha de recifes exposta, e com isso, a preservacao da biota,
protecdo natural de ataques de tubarGes aos banhistas, impactos ambientais e a
diminuicao do valor paisagistico da praia de Boa Viagem.

A erosdao pluvial, em decorréncia do direcionamento das redes de captacao da
rede de drenagem das &guas pluviais, vai de encontro aos interesses de recuperacao
de Boa Viagem e Pina, e causam interferéncia no balanc¢o sedimentar, principalmente
ao estarem se contrapondo ao fenémeno natural e espontaneo de sedimentacdo. E
necessaria a eliminacdo dos pontos de despejos das faixas de pds-praia,
principalmente nos locais em que ocorrem sedimentagao.

Revitalizacdo do campo dunar, para 0 processo de sedimentacdo e
estabilizacdo da praia, para a protecdo costeira, evitando assim 0s riscos de uma
elevacdo do nivel do mar futura. Além disso, a revitalizacdo traria melhoras
paisagisticas e mais atrativos turisticos para Recife.

Com relacdo a erosdo antrépica, o ideal seria o estabelecimento de locais fixos
para as barracas de praia, como ja ocorrem com 0s quiosques, com limites e espacgos
estabelecidos para cada comerciante devidamente cadastrado. Estabelecer rotas de
acesso a linha de praia, principalmente no campo dunar, e evitar o pisoteamento das
dunas e minimizar a erosao.

Conscientizacdo dos comerciantes para nao fazerem pocos artesianos, com a
agua proveniente do lencol freatico, e evitar o recalque das dunas, contaminacéo do

solo e de areas de recargas hidrica.
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APENDICE A - PETROGRAFIA E CATODOLUMINESCENCIA

PRO3

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha vulcanica de granulometria fina, melanocratica, hipocristalina e graos
faneriticos. Apresenta graos de minerais metalicos euédricos a subédricos. Os cristais

de olivina estéao serpentinizados, gerando textura spiniflex.

Foto 10 - Amostra de mao

Fonte: Autora (2019).

DESCRICAO MICROSCOPICA

Foram descritas cinco laminas da mesma amostra com cortes verticais e
horizontais, as quais apresentaram uma rocha de granulometria fina e hiposcristalina.
Apresenta como minerais plagioclasio, augita (clinopiroxénio), hornblenda (anfibélio),

Olivina (Forsterita), flogopita, titanita e quartzo intersticial.
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PLAGIOCLASIO

E englobado pelo piroxénio (augita), quase cristalizado, e cristalizam juntos,
gerando uma textura ofitica. Nas laminas, também, foram observadas textura
subofitica, localmente, ou seja, a cristalizacao inicial do plagioclasio teve os vazios
entre os cristais preenchidos pelos piroxénios (augita).

Os cristais também apresentam corrosao, dando um efeito de arredondamento

das arestas, e borda de reacao entre o plagioclasio e olivina.

OLIVINAS
Ocorrem como fosteritas e estao serpentinizadas.

TITANITAS
Ocorrem euedrais e com hébitos de losangulo.

AEGIRINA
O gréos apresentam textura ofitica entre os minerais opacos e a biotita. A

aegirina, localmente, ocorre uralitizacéo.

HORNBLENDA

Provenientes da uralitizacao.

BIOTITA
Estao alteradas.

MINERAIS OPACOS
Provavelmente sdo oOxidos de ferro associados as cloro-fluor-apatitas de

ambientes marinhos.

As laminas apresentam uma textura de fluxo, com um alinhamento dos cristais

da matriz, visivel nos plagioclasios.

ORDEM DE CRISTALIZACAO: Titanita, aegirina, hornblenda, biotita, plagioclasio (An)

e quartzo intersticial.
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COMPOSICAO MODAL DA ROCHA:

Quartzo 0,5%
Plagioclasio 15%
Biotita 20%
Hornblenda (Anfibélio) 20%
Minerais opacos 25%
Olivina Forsterita 15%
Aegirina (Clinopiroxénio) 4%
Titanita 0,5%

PARAMETROS DE STREICKEISEN:

Quartzo 3,2%
Alcali Feldspato 0%
Plagioclasio 96,8%

ROCHA: Gabro
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Estampa 37 - Fotomicrografias de gabro. Escalas 5um. (A) Plagioclasio fraturado e apresentando
sericitizacéo. Nicdis paralelos e 10x. (B) Idem, Nicéis Cruzados e 10x. (C) Minerais opacos. Nicdis
paralelos e 10x. (D) Idem, Nicois Cruzados e 10x.

VGR 14T

DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: Bege Claro

TEXTURA: Mal selecionada com gréos soltos, graos de quartzo e feldspatos
subarredondados a arredondados.

GRANULOMETRIA: Fina, arenito fino.

COMPOSICAO MINERALOGICA: Quartzo, plagioclasio, matéria argilosa e dxido de
ferro na parte externa da amostra de mao.

ESTRUTURA: Ausente no fragmento de méao.

FENOMENO DIAGENETICO: Arenito Friavel e material argiloso
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CONCLUSAO E DENOMINAGCAO DA ROCHA:

Um sedimento fino, com matéria microclastica.

Conclui-se que é um dep0dsito de origem subaquatica de agua rasa e com pouca
corrente.

Arenito arcoseano.

Foto 11 - Amostra de mao
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DESCRICAO MICROSCOPICA

Arenito de granulacdo fina e mal selecionado com graos arrendodados a

subarredondados de quartzo e feldspato.

QUARTZO

Graos mal selecionados e soltos. Apresentam extincdo ondulante na maioria, e
também com laterais retas gerando uma aparéncia de graos subeudrais, indicio de
crescimento secundario do quartzo. Grande parte dos cristais sdo subangulosos e
apresentam golfos de corroséo (suturados) devido a cimentacao de caulinita.

Ocorrem, pontualmente, graos policristalinos de quartzo (overgrow).

Alguns graos ocorrem alongados, em forma de fita, orientados, gerando um

indicio de estratificacao.



141

FELDSPATOS
Ocorrem como microclima (geminagdo polissintética) e sanidina (geminacéo
Carlsbad). As microclimas apresentam processo de sericitizacao.
E comum a alteracdo do feldspato potassio em argilomineral na presenca de
dgua em excesso, entao:
20r + 3H20 — Caulim + 4 Silica + 2Potassio

CLORITAS

Ocorrem em lamelas, englobam minerais maficos, seguem um certa

orientacao, possivelmente uma estratificacdo marcada pelos gréos de quartzo.

COMPOSICAO MODAL DA ROCHA:

Quartzo 45,5%
Feldspatos 10%
Clorita 3%
Biotita 1%
Sericita 40%
Granada 0,5%

ROCHA: Arenito arcoseano

CATODOLUMINESCENCIA

Na CL, os quartzos ficaram azulados, indicio de origem ignea.
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VGR 14M

DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: Creme com tons amarelados.
TEXTURA: Um sedimento fino e compacto.
COMPOSICAO MINERALOGICA: Matéria calcéria e argilosa.
ESTRUTURA: Ausente no fragmento, entretanto ocorrem pequenos moldes
esbranquicados de graos esqueletais ou bioclastos.
FENOMENO DIAGENETICO: Rocha dura e pesada, diagénese média.
MATRIZ: Micrita (lama carbonatica). Calcario suportado pela matriz com >10% de
graos.
CONCLUSAO E DENOMINACAO DA ROCHA:

Um sedimento calcario fino e argiloso.

Precipitacdo quimica, que gerou uma lama carbonatica, devido a agua do mar
saturada em CaCOs, dissolucdo dos organismos calcarios, ricos em calcita
magnesiana, a aragonitas.

Micrito com bioclastos.
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Quadro 4 - Descrigdo microscopica da amostra 14M, Formacao Gramame.

Descri¢cdo microscOpica da Lamina

Rocha carbonéatica composta por calcita,
dolomita, quartzo, feldspato, moscovita e
pirita.

A calcita é espética, cor branca (A) e (B).

Dolomita ocorre na forma de romboedros
brancos, dedolomitizagéo.

Moscovita é lamelar.

A pirita framboidal e oxidada, chegando a

formar goetita. A pirita € indicio de um
ambiente calmo e anoxo, sem Oa.

Na lamina é possivel verificar fantasma de
féssil (D).

Na CL, os pontos azuis palidos séo quartzos
de origem ignea, e, o0s azuis brilhantes sao
os feldspatos.

A parte alaranjada € a calcita, e a parte
laranja mais escura é a dolomita, indicio de

dedolomitizacéo (C).

Porosidade mdldica e interparticulas.

Microfotografi

as

Polarizacdo: (A) Nicéis paralelos (B) Nicois cruzados (C)Catodoluminescencia Escala: 500pum

Nome da Rocha: Micrito com bioclastos

Fonte: Autora (2019).
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APENDICE B - ANALISES DE DIFRACAO DE RAIO-X

REGIONAL NORTE

Difratograma 11 - Analise da amostra VGR 15, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida,
composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).

Difratograma 12 - Andlise da amostra VGR 16, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida, e
possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos intermediérios e menores de goetita. Além
disso, o solo residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita,
resultante da alteracao in situ de uma rocha rica em 6éxido ferro.
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Fonte: Autora (2019).
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Difratograma 13 - Analise da amostra VGR 17, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida e
possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos menores de goetita. Além disso, o solo
residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita, resultante da

alteracao in situ de uma rocha rica em éxido ferro.
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Fonte: Autora (2019).

REGIONAL NORDESTE

Difratograma 14 - Andlise da amostra VGR 06, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida, é
composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).
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Difratograma 15 - Analise da amostra VGR 07, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida,
composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).

Difratograma 16 - Andlise da amostra VGR 09A, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida,
é composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).
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Difratograma 17 - Analise da amostra VGR 09B, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida,
€ composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).

Difratograma 18 - Andlise da amostra VGR 10B, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida,
é composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).
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Difratograma 19 - Analise da amostra VGR 10T, através de DRX. O solo provem de uma rocha acida.
E composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).
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Difratograma 20 - Andlise da amostra VGR 27B, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida
e possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos menores de goetita. Além disso, o solo
residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita, resultante da
alteracao in situ de uma rocha rica em éxido ferro.
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Difratograma 21 - Andlise da amostra VGR 29, através de DRX. O solo provém de uma rocha &cida e
possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos menores de goetita. Além disso, o solo
residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita, resultante da

alteracao in situ de uma rocha rica em éxido ferro.
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Difratograma 22 - Andlise da amostra VGR 30, através de DRX. O solo provém de uma rocha 4cida, é

composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).
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REGIONAL OESTE

Difratograma 23 - Andlise da amostra VGR 28, através de DRX. O solo provém de uma rocha &cida e
possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos intermediarios e menores de goetita. Além
disso, o solo residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita,
resultante da alteracao in situ de uma rocha rica em éxido ferro.
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Fonte: Autora (2019).

Difratograma 24 - Andlise da amostra VGR 67, através de DRX. O solo provém de uma rocha &cida e
possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos intermediérios e menores de goetita. Além
disso, o solo residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita,
resultante da alteracao in situ de uma rocha rica em éxido ferro.
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REGIONAL NOROESTE

Difratograma 25 - Analise da amostra VGR 05, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida,
composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).

Difratograma 26 - Andlise da amostra VGR 11, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida, é
composto essencialmente por quartzo e caulinita.
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Fonte: Autora (2019).
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Difratograma 27 - Analise da amostra VGR 60, através de DRX. O solo provém de uma rocha acida e
possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos menores de goetita. Além disso, o solo
residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita, resultante da

alteracao in situ de uma rocha rica em éxido ferro.
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Difratograma 28 - Analise da amostra VGR 60, através de DRX. O solo provém de uma rocha &cida e
possui picos altos de quartzo, caulinita e seguidos picos menores de goetita. Além disso, o solo
residual, se caracteriza por um capeamento argiloso e resistente devido a goetita, resultante da

alteracao in situ de uma rocha rica em 6éxido ferro.
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Ponto: Data: CARACTERISTICAS EPECIFICAS
Localizagéo: LOCAL VISTORIADO:

( JEncosta natural ()Talvegue
Coordenada (UTM): ()Talude de corte ( )Extracdo mineral
SAD 69 ()Talude de aterro ()Outros

Condi¢bes do tempo: ( )Ensolarado ( )Nublado ( )Chuvoso

POSICAO NA ENCOSTA

Geologia e pedologia:

()Topo ()Terco superior

()Terco inferior ()Planicie

TIPO DA SITUACAO

GEOMETRIA ( Foto n°: )
Altura (m):

Largura (m):

Inclinagéo (°):

()Ocorréncia de processos erosivos ()Possibilidade de proocessos erosivos
()Sem indicios de processos erosivos

OBRAS DE CONTENCAOQO EXISTENTE:
()Sim ()Privada
()N&o ()Pdblica

ASPECTOS LOCAIS

TIPO DE OCUPACAO / DENSIDADE:

()Favela ( )Estrada ()Alta
()Area urbana estruturada ()Outras ()Média
()Area ndo ocupada ()Baixa

CONDICOES DE SATURACAO :

()Seco ()Com surgéncia
()Umido ()Tubulacdo rompida
()Saturado ( )Artesianismo

() Ver foto n°

TIPO DA VEGETACAO / CONDICOES:

()Arborea ()Nenhuma ()Alta
()Arbustiva ()Média
()Rasteira ( )Esparsa
DRENAGEM / CONDICOES:

( )Natural ( )Satisfatdria ( )Danificada

()Construida ( )Insuficiente
()Inexistente ()Obstruida

RELEVO / PERFIL DA ENCOSTA:

( )Escarpado ()Suave ()Céncavo
()Montanhoso ( )Convexo
()Ondulado ( )Retilineo

NATUREZA DO MATERIAL:

()Solo

()Rocha

( )Com trincas ()Talus

() Sem trincas ()Aterro

() Com blocos ()Solo residual

( )Fraturada ()Solo sedimentar
( JRocha sem fraturas ( )Coluvio

( )Com blocos ( )Entulho

( )Lixo
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CARACTERISTICAS DA SITUACAO

( )Danos de vias ()Riscos para terceiros
()Danos a bens patrticulares ()Sem consequéncias
()Danos a bens publicos

POSSIBILIDADES

GRAU DE RISCO:
()Alto ( )Médio ( )Baixo

SENDO:

H - Altura do talude:

E - Estensdo do talude:

Om - Angulo médio do talude:
Op - angulo parcial do talude:

Pé do talude - Ponto mais baixo:
Crista do talude - Ponto mais baixo:

NUMERO DE ELEMENTOS DE RISCO:

()<10 ( )Moradia ( )Estradas

()Vvidas ()entre10e 30 ( )Hospital/escola ( )Outro (especificar)
()>30 ( )Edificagcdo/estrutura

TIPOLOGIA DA EROSAO/CARACTERISTICAS

( )Pluvial ( )Escoamento ()Lento

( )Fluvial ( )Subsidéncia ( )Rapido

( )Marinha ( )Complexo

SUPERRFICIE DE DESLIZAMENTO:
()Solo - solo ( JRocha -rocha
()Solo - rocha ( )Nao identificada (descrever)

NECESSIDADE DE PROVIDENCIAS URGENTES

()Nao

()Sim

Descricdo da situacdo (informagdes complementares):

RESPONSAVEL PELA VISTORIA:

CREA:
CREA:
Instituicao:
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Ponto: Data:

Localizacéo:

Coordenada (UTM): (WGS 84)
POS PRAIA

ANTEPRAIA

Eroséo: () Sim () Nao Deposigdo: () Sim () N&o - Largura (m):

Interferéncia antrépica: Construcao () Pequena () Grande () Média () Outras
Vegetacao: () Graminia () Salsa de praia () Coqueiros () Mangueiras () Outras
Sedimento: () Fino () Médio ()Grosso M. Pesados: () Sim () Nao
Material Poluente: () Vidro () Plastico () Petréleo () Lixo orgénico () Outros
Corpo d'agua: () Rio ()Riacho () Lagoa () Lago () Macei6 ( )Outros

Dunas: ()Sim () Nao

Observacdes:

ESCARPA DE BERMA

Altura: Inclinagao: Estrutura sedimentar: () Sim () Nao

PRAIA OU ESTIRANCIO

Eroséao: () Sim () Nao Largura: Inclinagao:
Interv. Antrépica: () Espigao () Enrocamento () Muro de arrimo () Gabido () Outras
Sedimento: () Fino () Médio ( )Grosso M. Pesados: () Sim () Nao
Estruturas sedimentares: () Marca de onda () Marcas de corrente () Canaletas

() Cuspides () Estratificagdes () Marcas de escorregamento

() Marcas de espraiamento () Outras

Material Poluente: () Vidro () Plastico () Petréleo () Lixo organico () Outros
Observacdes:

Sedimento: () Fino () Médio ( )Grosso
Recifes: ( )Coral () Arenito de praia
Zona de arrebentagao: Largura (m):

Interv. Antropica: ( )Sim ( )Nao
( )Espigdo ( )Quebra mar ( )Outras
Tipo de Onda: ( )Mergulhante ( )Deslizante ( )Frontal
() Ascendente
Material Poluente: ( )Vidro ( )Restos organicos
() Petrdleo e derivados ( ) Outros
Observagoes:
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APENDICE E - MAPA GEOLOGICO PROPOSTO

280i000 290.000 300.000

S
Abrey'e Lima
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9.110.000

9.100.000

Paudalho

Camaragibe

Sao Lourengo da Mata

Jaboatdo dos Guararapes

SAbreu e _Li_maz

Paulista

280.000

290.000

9.120.000

Olinda

9.110.000

9.100.000

Cenozdico

Sedimentos aluvionares - Areias, cascalhos e niveis de argilas.

Recifes do arenita,

Sedimantos de prasa - Arelas quanzosas, finas a grossas, bem seleclonadas.

Ndal
Narp
Ndlp
- Sedimentos de mangue - Areias finas, slles, argitas e material organico lamoso.
NG

Sedimentos flivio-lagunares - Areias, sifles, argilas. datomitos & turfas.

I ’!&ﬂ@ ' Temragos mannhos holocdnicos - Areias finas a méd ias, quarizosas, com [ragmenios de conchas.

ﬁ Terragos marinhes pleistocBnicos - Areias finas a médias, quartzosas.

G Tiimanion SENOGOE, tadimenios CENOOE & Argho 2 &, Infempenzaton, PN ob contalados & 02 00l Taj0SE MEL amarss & vermsiha

- Grupo Barteltas - Arentos argilosos com intercalagbes varadan sitico-argilosas o conglomoriticas.
MESQZSICO

I et i comperrto st bt bt s et it e vt

- Farmagéo Gramane - Calcirios argilosos, fossilacs, marg it hart foslaticos imerdigp

do-58 anantcs calciferos.

n Formagao tamaraca - S ititos argilosos intercalados com arentos fines a mudo Lnos, armnitos medios a ines calc feros o fosforto.

- Formagao Beboribe - Aronlos grossos a conglomeratcos, porvezes finos, comnivois do arenilos mackos e reslos do conchas,
_Kizhip
Sulte Vulcdnica do ipojuca - Riolitos (r), Iraquitos (iq), traguandesitos (ga), ignimbritos (ig), basalios (bs), granito de Gabo de Santo Agostinho (gro).

- Kieb | FormagioCabo-Congiomorados polimiticas. anen 195 (Rossos 3 Coniomeralicos com niveis silico-arencosos. sEos, arpitos o folheios.

PALEOPROTEROQZOICO

tonaliticos/grancdicriticos. migmatias, meladiodtos e anfibolitos.

PP2l | Complexo Belém doSao Francisco - Biotita orlognas

CONVENGOES GEOLOGICAS

Trago e Tokagao prrcipal

—— — CINlEw gECHOgIo Sproximado _ 2 Foragtes com anguio de merguing meaido

—4 Folagio da garagis Indeterminada com sanfidn de merguiha Indizads
—4—  Foaglo vertical de geraglo Indeterminada

— — Falha ou frahura Indiscriminads
— " 7Zonade cisalhaments ranscorranie dexira 1_|A P cons gestegico
CONVENGOES CARTOGRAFICAS

~J'\ - Rio ouriacho de curso

n it ou Macho de curso

I Escon Estrata & pavimantacds,
iratego penodica G2 agute, agea
§ L Caminho

~f= R ge margem upa

300.000

Fonte: CPRM (2010), modificado pela autora (2019).
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APENDICE F - MAPA GEOLOGICO PROPOSTO COM PONTOS

290.000 300.000
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9.110.000

Jaboatdo dos Guararapes
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9.120.000
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9.110.000

9.100.000

280.000

290.000 300.000

Fonte: CPRM (2010), modificado pela autora (2019).

® Pontos

Cenozdico

Sedimentos aluvionares - Aredas, cascalhos e niveis de argikas.

Recifes de arenito.

Sedimentos de praka - Areias quarnzosas, inas a grossas, bem selecionadas,

Sedimentos fdvio-lagunares - Arelas, silles, argilas, diatomitos e turfas,

Ndal
Ndrp
Ndlp
- Sedimentos de mangue - Areias fitas, sites, argitas e material orgénico lamoso.
NI
Ndten

Temag inhos holoodni Areias finas. a mad ias, quarizosas, com fragmentos de conchas.

Terragos marinhos pleistocbnicos - Areias finas a médias, quartzosas.

L Iadimsnfor srenoca s sedimenios (Moot 2 srgliacos, pouon sde pies roxs amarels & vermelha

- Grupo Barreitas - Arentos argilosos com intercalagbes varadas sillico-argilosas e conglomeratcas.
MESOZOICO

- Formagao Algod Conglomerados, aentese argiitos intercalados, comiragmentos e blocos de mohas vulcinivas, por veles, com nives angilosos, cawlinicos.

- Farmagéo Gramana - Caleirios argllosos, fossiliteins, margas o argilas, com horzonlss fosliticos interdigtando-se com ananitos calcifaros.

“.— ¢80 hamaracs -Sittos argh ; tos finosa

- Formagdo Boburibe - Araniles grossos a conglementcos, por veres finos, somnivo® de aroniles macikses o resies do conchas,

Suite Vulcdnica de lpajuca - Riolitos (1), lquitos (i), irqui-andesiles (a), ignimbritos (i), basalics (bs), granke de Cabo de Santo Agostinho (gre).

Kieb | Formagio Cabo -Conglomoratos poliniicas, ae1205 (105505 3 CONFOMOTAICOs com niveis siltco-arenasos. sitos, arpios o foiheinos.

PALEOPROTEROQZOICO

i '-ﬁ«'-" 2 *f Complexo Belém do Sao Franciseo - Biotita oriognalssestonaliticos/gr dicriticos., migmatilos, metadionitos e anfibolos.

CONVENGOES GEOLOGICAS

Tragn de Tokagio procipal

—— — CONlEW gEcigEo S0aKmado — 3% Foraghes com anguio de merquing medido

—a—  Folagio g geragSo Indeterminada com senfido de marguihng Indizada
—4—  Folaglo vertical de geraglo Indeteminada

M_'"‘ Zona de cksaihaments transearmenie dexra Al Bl Corte geciopicn
CONVENGOES CARTOGRAFICAS
ﬂl cdades 0 meme— Urnite munielpal A s s
. fih ptt Irtermitente
S o Via, localigade
=~ Esirada pavimenizda
Rio ou rlashode
n Edtcagdo, propriedans el ____ Estradas pavmentagho, Al - e
rafago permanents
a Escola Estrada & pavimeniago,
rarego penodico D agute agea
. e Caminhd
. Cemitério ~“—+— Estrada de femo

wfle== Rip gemargem qupa
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280.000
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APENDICE G - MAPA GEOMORFOLOGICO

300.000

Abreu e Lima

Paudalho

Camaragibe

Sao Lourengo da Mata

Jaboatdo dos Guararapes

Abreu e Lima

Paulista

280.000

290.000

9.120.000

Olinda

9.110.000

Convencgdes Cartograficas

—— Limites municipais

— Rodovias

—— Estrada de ferro
Drenagem

Geomorfologia

Unidades de Relevo

- Planicie Costeira

Planicie Fluvio Lacustre

I Recifes

- Tabuleiros Dissecados

- Tabuleiros

- Colinas Dissecadas e Morros Baixos
] Colinas Amplas e Suaves

- Morros e Serras Baixas

. Oceano

////| Area_Urbana

9.100.000

300.000

Fonte: Pfaltzgraff (2007), modificado pela autora (2019).

158



159

APENDICE H - MAPA GEOMORFOLOGICO COM PONTOS
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Planicie Fluvio Lacustre
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Fonte : Pfaltzgraff (2007), modificado pela autora (2019).
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