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RESUMO

MORFODINAMICA E PROCESSOS SUPERFICIAIS DAS UNIDADES DE RELEVO
DA PLANICIE DO RECIFE

A planicie do Recife constitui um geossistema com alto grau de complexidade,
tanto no que se refere a organizacdo espacial de seus atributos fisico-naturais,
guanto do seu processo de ocupacao urbana. Sua formacéo envolveu fenébmenos de
ordem tectbnica, sedimentar, paleoclimatica, eustatica e antrdpica, que se
processaram em diferentes escalas de tempo. No contexto regional de relevo,
configura-se como sendo parte integrante das bacias sedimentares costeiras
Pernambuco e Paraiba, sendo formada por sedimentos depositados durante o
periodo quaternario. Por se tratar de uma feicdo geomorfolégica que sofreu a
influencia de diversos sistemas deposicionais por conta das inUmeras variacdes do
nivel do mar a que foi submetida ao longo dos ultimos 2 milhdes de anos, apresenta
uma grande variedade de depdsitos sedimentares correspondentes aos multiplos
ambientes de sedimentacdo desenvolvidos como resposta a vigéncia da acéo
marinha, flivio-marinha, fluvial e coluvial ao longo de sua extensdo. Em decorréncia
a atuacdo dos multiplos processos de acumulagdo de sedimentos, passou a
apresentar variacdes morfolégicas ao longo dos seus diferentes setores, em funcéo
das propriedades das mudltiplas classes de sedimentos que a compdem e aos
diversos processos de superficie a que foram submetidas ao longo de seu processo
de formacdo e evolucdo. Tais feicbes geomorficas podem ser reunidas em diferentes
classes a partir da criagdo e uso de uma tipologia que consiga tecer uma
classificacdo genética e processual, e agrupa-las sob a forma de unidades de relevo
gue possuam relativa expressdo espacial e sejam passiveis de serem mapeadas
numa determinada escala de analise. Esta proposta de pesquisa tem como objetivo
discorrer sobre a origem e evolucdo da Planicie do Recife; criacdo de uma
compartimentacdo das formas de relevo presentes em sua paisagem; entendimento
de sua evolucéo a partir dos diferentes ambientes de deposicéo existentes ao longo
de sua extensdo; o funcionamento dos processos de superficie, presentes e
pretéritos, capazes de gerar e fazer evoluir as respectivas morfologias, de maneira
distinta de acordo com a sua posi¢cdo no espaco; e ainda, mesmo que de forma
inicial, estabelecer relacées com o uso da terra.

Palavras-chaves: Planicie do Recife; Compartimentacéo; Unidades de relevo.



ABSTRACT

MORPHODYNAMICS AND SURFACE PROCESSES OF UNITS OF RELIEF FROM
PLAIN RECIFE

The plain of Recife is geosystem with high level of complexity, both in terms your
spatial organization of their physical attributes-natural, as their urban occupation. Its
formation process involved phenomena of order tectonic sedimentary paleoclimatic,
eustatic and anthropogenic, which were processed on different time scales. In the
regional context of relief, is an integral part of the sedimentary basins coastal
Pernambuco and Paraiba, being formed by sediments deposited during the
Quaternary Period. is a relief unit that suffered influences of various depositional
systems because of the numerous variations in sea level that has been occurred
over the past 2 million years, offering a wide variety of sedimentary deposits
corresponding to multiple sedimentary environments developed in response to
effective action marine, fluvio-marine, fluvial and colluvial along its extension. As
response to actuation of multiple processes of sediment accumulation, began to
show morphological differences along its different sectors on account of the
properties of the different classes of sediments that compose it and the various
surface processes that were submitted throughout its process of formation and
evolution. These geomorphic features can be grouped into different classes be based
on the creation and use of a typology that can weave a genetic and procedural
classification we get classify the diferents groups of the of relief units that have
relative spatial expression and are capable of being mapped de according a
determined scale of analysis. This research proposal aims to discuss the origin and
evolution of Plain Recife; creating a partitioning of landforms present in your
landscape, understanding its evolution from the different environments of deposition
exist along its extension, the operation of surface processes, present and past
tenses, able of generate and evolve their morphologies, differently according to their
position in space, and yet that of the initial form, to establish relationships with the
land use.

Key-words: Plan of Recife; Compartmentalization; Relief units.
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1. INTRODUCAO

Esta proposta de pesquisa tem como tema Morfodindmica e processos
superficiais das Unidades de Relevo da planicie do Recife. Seus desdobramentos
terdo como foco a génese da planicie do Recife; compartimentacdo das formas de
relevo presentes ao longo de sua extensdo; entendimento de sua evolucédo a partir
dos diferentes ambientes de deposicdo responsaveis pela ocorréncia das
determinadas formas de relevo ao longo da paisagem; o funcionamento dos
processos de superficie, presentes e pretéritos, capazes de gerar e fazer evoluir as
respectivas formas de relevo, de maneira distinta de acordo com a sua posicdo no
espaco; e ainda, estabelecer relagées com o uso da terra.

Atualmente ndo se tem um volume significativo de estudos de cunho
geomorfolégico que contemple a por¢cdo do municipio do Recife abrangida pelo
ambiente de planicie e, como consequéncia, o conhecimento de sua estrutura
superficial da paisagem, compartimentacdo topogréfica, e, sobretudo, da fisiologia
da paisagem. Como resultado, existem grandes dificuldades técnicas no momento
em que se faz necessério a elaboracdo e execucédo de projetos nas areas ligadas ao
meio ambiente, infraestrutura, saneamento, e uso da terra, culminando na
inoperancia na execucado de acOes preventivas, e principalmente mitigadoras,
associadas a dindmica natural do ambiente de planicie. Durante a vigéncia de
fenbmenos naturais que modificam o funcionamento dos processos de superficie e
propiciam a ocorréncia de situacbes de risco geomorfolégico a enchentes e
alagamentos, evidenciando o desconhecimento da estrutura superficial da paisagem
e do funcionamento dos processos de superficie.

Diante do exposto a pesquisa em tela utilizou como base tedrica e
metodoldgica o estudo de Corréa (2006), e, a partir do mesmo, pretende investigar
as relacdes existentes entre a formacao, evolucdo e situacao atual da planicie do
Recife e, por conseguinte contribuir com o conhecimento acerca da geomorfologia
de seus diferentes setores, com o intuito de estabelecer relagbes de Processo-
Resposta através de fluxos continuos de energia e matéria a qual sdo submetidos os
seus atributos. Espera-se que os produtos da atual pesquisa oferecam subsidios a

uma melhor gestao e planejamento desta por¢ao da cidade.
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O trabalho foi estruturado do seguinte modo, o CAPITULO 01 constitui a
Introducdo do Trabalho. O CAPITULO 02 traz a localizacéo e a caracterizagcado da
area de estudo com o intuito de informar as caracteristicas geograficas de maior
relevancia a pesquisa que se segue. Ao longo do CAPITULO 03 serdo apresentados
alguns conceitos chaves que irdo auxiliar o entendimento das questdes que serao
discutidas durante a Dissertagédo em tela. O CAPITULO 04 se dedica a elucidacéo
do processo de formacdo da planicie do Recife durante as diferentes escalas
temporais, e a respectiva contribuicdo de fenébmenos tectbnicos e sedimentares
responsaveis por sua origem e evolugdo. Durante o CAPITULO 05 serdo
apresentados a metodologia e os procedimentos metodoldgicos utilizados no
decorrer da pesquisa a fim de chegar-se aos objetivos pretendidos. No Capitulo 06
se encontram reunidos os resultados alcancados pela presente pesquisa. O
CAPITULO 07 aborda a relevancia dos estudos acerca da compartimentacdo de
relevo, a importancia dos resultados obtidos com a construcdo da presente

Dissertacao e a proposta de encaminhamentos futuros da atual proposta pesquisa.
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2. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A planicie do Recife localiza-se no litoral oriental do Nordeste do Brasil, na
porcao central do litoral do estado de Pernambuco, no municipio de mesmo nome,
limitando-se com as cidades de Olinda, Camaragibe, S&do Lourenco da Mata e
Jaboatdo dos Guararapes, ocupando mais da metade da extensao territorial do
Recife, e em alguns setores chega a ultrapassar os limites territoriais do Recife se
estendendo pelos municipios citados anteriormente (figura 01).

A referida planicie apresenta uma grande heterogeneidade de ambientes ao
longo de sua extens&o territorial, evidenciada através de sua amplitude altimétrica e
variacao topografica. Essas caracteristicas constituem o reflexo da dindmica de sua
estrutura superficial da paisagem, compartimentacdo topogréafica e fisiologia da
paisagem, herdadas de diferentes processos desencadeados no transcorrer de
diferentes escalas espaciais e temporais, que por sua vez, deram sua contribuicdo
para a vigéncia de determinadas morfologias e a ocorréncia de uma série de
processos de superficie existentes ao longo de sua area de abrangéncia.

Os setores situados nas proximidades da zona costeira e dos cursos fluviais
de maior volume sao caracterizados por uma topografia plana a levemente plana e
apresentam menores cotas altimétricas, como resultado da atuacdo de processos
marinhos, flavio-marinhos e fluviais. A medida que ha o afastamento das &reas
citadas anteriormente verifica-se uma tendéncia de aumento progressivo das
altitudes, evidenciando a ocorréncia de compartimentos de relevo situados em outro
patamar topogréfico, por conta da predominancia de processos fluviais,
desenvolvidos predominantemente no ambiente continental ao invés de marinho ou
flavio-marinho, e, por conseguinte, contribuem de maneira decisiva para a mudanca
da configuracdo da paisagem. Nas por¢cbes mais internas da planicie situadas nos
setores norte e oeste se da outra quebra de patamar altimétrico, causada por uma
nova mudancga da paisagem associada a ocorréncia de morfologias tipicas de um
ambiente de transicdo do ambiente de planicie para o ambiente de morros e colinas
desenvolvidas sobre terrenos sedimentares desenvolvidos durante a transicédo

plioceno/pleistoceno.
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As caracteristicas da planicie do Recife serdo descritas de maneira detalhada
nas secoes posteriores do texto, ao longo de tdpicos relacionados a geologia,

geomorfologia, caracteristicas climaticas, drenagem e uso do solo.

2.1. Geologia

Estudos da CPRM (2001) apontam que a planicie do Recife é constituida
geologicamente pelo embasamento cristalino pré-cambriano e pelo pacote
sedimentar pertencente as bacias sedimentares Pernambuco e Paraiba, sedimentos
terciarios da Formacao Barreiras, e em sua por¢cdo mais superficial por sedimentos
Quaternarios com caracteristicas sedimentolégicas bastante heterogéneas,
evidenciando a coexisténcia de diferentes processos de deposicdo ao longo de sua
extensdo e diversas mudancas em sua dinamica processual ao longo das diferentes
escalas temporais citadas anteriormente.

De acordo com a classificacdo da CPRM (2001) a planicie em tela é
composta pelos seguintes tipos de sedimentos: Terracos Holocénicos (Qth);
Terracos Pleistocénicos (Qtp); Quaternério Indiferenciado (Qi); Areias Aluviais (Qal);
Sedimentos Fluvio-lagunares (Qdfl); Sedimentos de Mangue (Qm) e Recifes de
Arenito (Qr), distribuidos espacialmente de acordo com o cartograma presente na
figura 02. As caracteristicas de cada classe sdo dadas em funcdo da composicéo
quimica, granulometria, textura e idade dos pacotes sedimentares, que estdo

representados de forma pormenorizada abaixo.

Terracos Holocénicos (Qth)

Sdo constituidos por areias quartzosas inconsolidadas de granulometria
média, com moderada selecdo de gréos, de cor creme, com componente
carbonético, conchas e fragmentos de conchas em sua composi¢ao (Lima Filho et.
al.,, 1991). Apresenta um pacote arenitico nas camadas inferiores e uma camada de
granulometria siltico-arenosa e/ou argilo-arenosa de consisténcia mole logo abaixo
do arenito, s6 aparecendo material resistente de 15 a 30 m de profundidade. H4 uma
frequéncia de depodsitos de argila siltosa com presengca de matéria organica de

consisténcia mole a muito mole, alta compressibilidade e uma espessura maior que
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25 m (Gusmao Filho, 2002), e a existéncia de estratificacdes cruzadas tipicas de
facies praiais, e em alguns casos tais estruturas encontram-se obliteradas por

processos pedogenéticos (Suguio, 1985).

Terracos Pleistocénicos (Qtp)

Essa classe de sedimentos € composta predominantemente por areias
guartzosas inconsolidadas, bem selecionadas, com graos de quartzo arredondados
e auséncia de fragmentos de concha. Apresenta relativa consisténcia de arenito
compacto a partir de 3 a 5 metros de profundidade e diagénese média a forte
atribuida a presenca de acidos humicos e Oxidos de ferro resultantes de processos
pedogenéticos em suas camadas mais inferiores. Superficialmente suas areias sao
brancas, tornando-se marrons a pretas nos horizontes inferiores, devido a lixiviacdo
da matéria organica realizada pelo processo de podzolizacdo (Lima Filho et. al.,
1991; Muehe, 2006; Suguio, 2010).

Quaternario Indiferenciado (Qi)

S&o sedimentos que apresentam génese, composi¢cdo, granulometria e
idades bastante variadas entre si, e por conta disso ndo apresentam um padrao
especifico que o diferencie. Geralmente encontra-se associado as antigas planicies
de inundagao do rio Capibaribe, atualmente situados fora da zona de alcance das
marés. Estudos da CPRM (1994) classificaram esse grupo de sedimentos na
categoria de Diversos (Qd), compostos por aluvides (Qa); sedimentos de praia (Qp);
terracos holocénicos (Qth); e terracos pleistocénicos (Qtp); Costa et. al. (1994)
denominaram tais sedimentos de Formacdo Boa Viagem. Somente a partir do
estudo da CPRM (2001) passaram a ser designados como Quaternario
Indiferenciado (Qi). Esse pacote sedimentar apresenta uma espessura que varia
entre 50 e 80 metros dependendo do setor analisado, sendo encontrado,

preferencialmente, ao longo da porgéo norte da planicie do Recife.
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Figura 02. Depdsitos quaternarios da planicie do Recife. Elabpracio Propria.
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Sedimentos de Mangue (Qm)

Sao formados por material composto por particulas na fracao argila, silte e
areia fina e grande quantidade de matéria organica que se acumula em depdsitos
turfosos. Geralmente estda associado aos ambientes estuarinos onde se
desenvolvem uma vegetacao de mangue adaptada ao alto grau de salinidade, quase

sempre se situando nos cursos finais dos rios com foz no oceano Atlantico.

Sedimentos Fluvio-lagunares (Qdfl)

Essa classe de sedimentos é composta por areia fina, silte, argila e
sedimentos turfaceos com algum componente de matéria organica. Geralmente
estdo associados a planicie de inundacao de rios de maior competéncia situados no
setor norte da planicie do Recife, e corpos hidricos de extenséo consideravel como
lagoas e acudes situados em varios pontos da planicie. Estudos de Lima Filho et. al.
(1991) sugerem que seus sedimentos foram depositados em antigas lagunas

durante a pendltima e Ultima, transgressdes marinhas.

Areias Aluviais (Qal)

Constituem sedimentos arenosos com intercalacées de camadas de silte e
argila, que ocorre como resposta ao entalhe fluvial dos sedimentos da Formacgao
Barreiras, Formacdo Cabo e do transporte dos sedimentos gerados pelo
intemperismo das rochas cristalinas do Planalto Litoraneo Rebaixado,
preferencialmente no setor sul e sudoeste da planicie do Recife. Nesse ambiente
ocorre a acumulacdo de sedimentos no leito dos rios como resposta a baixa
competéncia dos rios da regido em transportar os sedimentos. Apresentam uma
espessura média de com cerca de 10 metros, e se depositam nas varzeas dos rios

durante o periodo de inunda¢des dos canais fluviais.
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Recifes de Arenito (Qr)

Sao compostos por sedimentos de granulometria variada (argila, silte, areia
fina), presenca de componente organico (conchas, recifes algalicos e coralineos) e
cimentacdo carbonatica. Seu sitio de deposi¢cdo coincide com antigas linhas de
praia, que atualmente encontram-se abaixo do nivel médio do mar e afloram durante
a maré baixa (BARRETO, 2010).

2.2. Geomorfologia

A planicie do Recife € parte integrante das bacias sedimentares costeiras
Pernambuco e Paraiba, situando-se parcialmente em cada uma delas. A mesma
encontra-se limitada ao norte pelas colinas e morros da Formacgédo Barreiras,
Planicie Flavio-lagunar do rio Beberibe e alguns afloramentos da Formacéo
Gramame; a oeste pelo Planalto Litoraneo Rebaixado, e alguns afloramentos da
Formacdo Barreiras; ao sul pelos Sedimentos Aluviais, Formacdo Barreiras,
Formacao Cabo, além dos compartimentos pertencentes ao Sistema Flavio-lagunar
da Lagoa Olho d’agua (Planicie Fluvio-lagunar, Terracos Holocénicos e Terracos
Pleistocénicos), que se diferencia da planicie do Recife em funcdo de um
desnivelamento tectdnico; e ao leste pelo oceano Atlantico (figura 04).

Sua morfologia resulta das sucessivas transgressdes e regressées marinhas
decorrentes de episédios de glaciacao e interglaciacdo, ocorridos durante o periodo
Quaternario (Dominguez, 1990; Moura, 2003). Essas variagbes ambientais foram
responsaveis pela deposicédo de sedimentos ao longo dos seus diferentes ambientes
de sedimentacdo e a respectiva vigéncia de diversos sistemas deposicionais em
cada um deles.

As porcdes mais interiores da planicie do Recife apresentam terracos fluviais
e meandros abandonados preenchidos por diversas classes de sedimentos. Nas
atuais planicies de inundacédo de seus principais rios sdo encontrados os depadsitos
aluvionares, que apresentam granulometria muito variada, com a presenca de
camadas de areia, silte e argila de consisténcia média até rija. Ao longo dos
manguezais tem-se a ocorréncia de depdsitos de textura siltico-argilosa com

componente organico. De acordo com Gusmao Filho (2002) as diversas camadas de
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Figura 03. Compartimentacédo Reqgional de Relevo. Elaboracédo Propria.
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sedimentos correspondem a facies de materiais depositados ao longo de ambientes
influenciados, em periodos distintos, pela a acdo das marés e correntes. Tal
ambiente esta relacionado a ocorréncia de depdsitos que apresentam camadas que
apresentam alternancia de sedimentos marinhos e flavio-lacustres, respectivamente.

As variagbes do nivel médio do mar geraram uma série de feicdes
geomorfolégicas ao longo da paisagem, entre elas destacam-se dois niveis de
terracos marinhos, que representam as linhas praiais em diferentes momentos da
evolucdo da planicie do Recife, juntamente com outro nivel praial representado
pelos recifes de arenito com cimentagdo de carbonato de calcio, atualmente
submersos no pés-praia, e somente visualizados durante a maré baixa; os canais de
maré, associadas aos ambientes de manguezais depositados nas zonas de menor
altitude, separando os dois niveis de terracos ou estes das bordas da Formacéao
Barreiras; os canais fluviais e os seus depésitos fluvio-lagunares, formados nos
momentos de inundacdo; a porcdo interna da planicie € formada pelas antigas
planicies de inundacdo do rio Capibaribe, sob a forma de terracos fluviais e
meandros abandonados somadas a grande quantidade de sedimento proveniente da

acdo marinha e retidos pelos arrecifes a frente do continente. (Gusmao Filho, 2002).

2.3. Caracteristicas Climéaticas

De acordo com Figueiredo (2005) a area correspondente a planicie do Recife
apresenta um comportamento climéatico derivado das condi¢cdes atmosféricas da
porcdo oriental do Nordeste do Brasil. Apresenta um comportamento meédio da
atmosfera que resulta de um estado habitual de suas condicGes de precipitacdo e
temperatura (figura 04). Essa dinamica habitual é afetada pela acdo de sistemas
atmosféricos que atuam na escala global (EI Nifio/Oscilagdo Sul e Dipolo do
Atlantico); Regionais (Massa Tropical Atlantica, Zona de Convergéncia Intertropical,
Ondas de Leste, Vortices Cicldnicos, e em casos excepcionais a atuacao de Frentes
Frias etc.) e Locais (Brisas Maritimas). Ao longo da maior parte do ano as condi¢des
climaticas se dao em funcéo da atuacdo da Massa Tropical Atlantica (mTa) e pelas
perturbacdes que esta sofre em decorréncia da atuacédo dos sistemas atmosféricos

de mesoescala mencionados anteriormente.
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Segundo Girdo et. al. (2006) dentre os eventos que desencadeiam maiores
totais pluviométricos, destacam-se a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) que
age no Recife durante o outono, causando, chuvas, trovoadas, descargas elétricas e
mudanca na direcdo dos ventos de SE para NE, as Ondas de Leste, comuns no
outono/inverno, sao impulsionadas pelos ventos alisios de sudeste, atingindo a costa
oriental do nordeste e proporcionando a ocorréncia de chuvas intensas e recorrentes
gue se propagam ha direcdo oeste adentrando o continente. Quanto a contribuicédo
das perturbacbes oriundas da acdo de Frentes Frias que em algumas ocasides
atinge o Recife em frontolise, ndo chegando a caracterizar um sistema frontal nitido
com revezamento do ar tropical pelo ar polar apds a passagem da frente, esta ndo
propicia volumes consideraveis, assim como a atuacdo de Vortices Ciclénicos de
Altos Niveis, de escala mesorregional, que se desenvolvem mais ativamente durante
no verao e possuem um centro com limpido e bordas nebulosas, de onde provém as

precipitacdes de carater moderado.

Figura 04. Climograma do Recife. Instituto Nacional de Meteorologia.
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2.4. Drenagem

Segundo a URB/Recife (2000) canais fluviais sdo aqueles elementos artificiais
de drenagem a céu aberto com 2 metros ou mais de largura. Estudos de Alencar
(2011) apontam que a hidrografia do Recife é constituida por um sistema de macro-
drenagem composto pelas seguintes bacias hidrogréficas: bacia do Capibaribe,
formada por 20 canais que drenam o setor central, norte e oeste do Recife; bacia do
Beberibe, composta por 20 canais responsaveis pelo escoamento fluvial de parte da
zona norte da cidade; a bacia do Tejipi6 que abrange 05 canais situados na zona
sudoeste da cidade; a bacia do Jorddo (zona sul) e do Jiquia (zona oeste)
compostas por 04 e 17 canais, respectivamente, totalizando 66 riachos, constituindo
uma meédia de 0,48 Km de canal por Km2 (figura 05). A rede de microdrenagem
apresenta aproximadamente 1.000 km de extens&o, sendo composta por uma rede
de galerias e canaletas.

Segundo Gusmao Filho (2002) os rios que comandam a drenagem da planicie do
Recife executam o transporte de agua e sedimentos dos diferentes setores da
cidade em direcéo a sua foz. Em seu trajeto em direcdo ao oceano meandram pela
planicie e compartilham de um estuario comum situado na bacia do Pina, localizada
na pogao central do Recife. Subordinada aos cursos fluviais principais existe uma
malha de outros canais menores, formando uma rede hidrografica composta de
outros cursos fluviais de menor dimensao, representados por rios (Morno, Pina, etc.);
riachos (Mirueira, Dondon, etc.); cérregos (Euclides, Abacaxi); canais (Derby-
Tacaruna, Cavouco, Caiara, Setubal, etc.) e espelhos d’agua constituidos de poucas
lagoas (Araca e Apipucos) e amplas bacias (Pina, Santo Amaro e Portuaria).

De acordo com PREUSS et. al. (2011) a cidade do Recife possui peculiaridades
geograficas que devem ser consideradas para a sustentabilidade do seu sistema de
drenagem. As baixas cotas altimétricas de seu territério em relacédo ao nivel do mar,
presenca de areas planas, lencol freatico proximo a superficie e aflorante na estagéo
chuvosa, influéncia dos niveis das marés, sdo caracteristicas naturais que dificultam
0 processo de drenagem. Ademais o sistema de drenagem também é prejudicado
por conta da canalizacdo de riachos urbanos e ocupacdo de suas margens por

construcdes regulares e irregulares, alta taxa de impermeabilizacdo do solo, destino
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inadequado dos residuos solidos e auséncia de um sistema de saneamento

abrangente.

Figura 05. Rede de Macrodrenagem do Recife. Carvalho (2004).
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Conforme Vasconcelos e Bezerra (2000) 80% da bacia hidrografica do rio Tejipio
esta urbanizada e com alta taxa de impermeabilizacdo. A mesma possui topografia
relativamente plana e os impactos ambientais existentes sdo semelhantes aos
encontrados nas demais bacias que drenam a planicie do Recife, exigindo uma
rapida drenagem das aguas pluviais, causando problemas de cheias a jusante. De
acordo com PREUSS et. al. (2011) a bacia do rio Capibaribe, sofre com constantes
inundacdes e alagamentos no periodo chuvoso. O desmatamento e a ocupacéo de
suas margens acarretaram o assoreamento do rio e de seus afluentes, propiciando o
despejo de efluentes e de residuos soélidos, causando prejuizos ao meio ambiente e
a drenagem pluvial. Na bacia do rio Beberibe, além das degradacBes ambientais
citadas anteriormente, a realizacdo de obras inadequadas como pontes, pontilhées e
bueiros, causaram o estrangulamento da calha do rio e consequentes prejuizos a

drenagem.

2.5. Uso do solo

Segundo dados do Censo Demogréafico de 2010 (IBGE, 2010) o Recife possui
uma populacéo estimada de 1.536.934 habitantes, distribuidas em uma area de 219
km2. O que a classifica como sendo a 92 cidade mais populosa do Brasil, contando
com 14 municipios, que formam a sua Regido Metropolitana totaliza cerca de
3.743.854 habitantes, e a coloca como a sexta maior aglomeracéo urbana do pais. A
figura 06, baseada nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) mostra a evolucao populacional do Recife durante o periodo de 1870 a 2010.

PREUSS et. al. (2011) discorrem que o processo de ocupacdo do territorio
recifense se deu a partir do século XVI com o inicio da ocupa¢do holandesa, o
cultivo de cana de aclcar e a progressiva instalacdo de engenhos ao longo dos
cursos fluviais da bacia do rio Capibaribe. Com o0 desenvolvimento dessa
monocultura deu-se inicio o processo de ocupacdo das areas de planicie e, por
conseguinte, das primeiras aglomeragdes humanas no local. Os primeiros nucleos
urbanos surgiram inicialmente nas imediacbes do Porto do Recife, em areas que
correspondem atualmente ao centro da cidade e, posteriormente se estendeu sob a
forma de circulos concéntricos em direcdo as por¢cdes mais internas da planicie e

finalmente para os morros e encostas da zona oeste e norte da cidade.
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Figura 06. Evolugéo da populacdo do Recife 1870-2010. IBGE.
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Ao longo dos séculos XVII, XVIII e XIX e primeiras décadas do século XX o
crescimento da area urbana do Recife se deu em funcdo da transformacdo das
areas estuarinas compostas por manguezais, lagoas, canais de maré e canais
fluviais em espacos secos, visando a construcdo de equipamentos urbanos
(estradas, ferrovias, moradias, parques, areas de comeércio etc.) que favorecessem a
ocupacdo do espaco. Para ter-se uma dimensdo das modificacOes efetuadas na
planicie do Recife. De acordo com Gusmao Filho (2002) somente na area do centro
da cidade que corresponde atualmente aos bairros do Recife, Santo Antonio, S&o
José e Boa vista foi aterrada uma area de cerca de 190 ha, a uma profundidade
média de 2,5 m mobilizando um volume estimado de cerca de 5 milhdes de metros
cubicos de areia até a data de 1907.

Esse processo de ocupacgao intensificou-se de maneira bastante significativa
no decorrer do século XX, com a modificagdo do espago urbano pela intensa
utilizacdo das areas mais valorizadas por razbes comerciais e habitacionais,
acompanhadas por um intenso processo de verticalizacdo das construcdes,

acarretando em uma maior modificacdo dos ecossistemas naturais.
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Na década de 1960, o municipio do Recife recebeu muitos imigrantes vindos
do interior do Estado de Pernambuco e de toda Regido Metropolitana do Recife
(RMR), em decorréncia do crescimento das atividades comerciais, as areas que
ainda néo tinham sido ocupadas com grande intensidade pela populagcédo, passaram
a ter uma grande densidade demografica e como consequéncia os ambientes, que
até entdo funcionavam quase em sua totalidade através de processos naturais,
passaram a contar com 0 componente antropico, que contribuiu de maneira
significativa para a modificacdo da paisagem.

Tal ocupacdo urbana foi intensificada em direcdo as areas ribeirinhas,
situadas ao longo dos canais fluviais e demais corpos hidricos do Recife, e para as
encostas e morros da zona oeste da cidade. Durante esse mesmo periodo iniciou-se
a ocupacéo das areas litoraneas da zona sul da cidade, correspondentes aos bairros
de Boa Viagem e Pina, aumentando o indice de verticalizacdo do espac¢o urbano
com a construcdo de edificios na faixa litoranea, alterando a dindmica natural do
ambiente costeiro. Como resultado desse processo ocorreu a intensificagcdo da
erosdo costeira, supressdo dos cursos fluviais presentes na area, subsidéncia de
camadas do solo por conta do peso das construcdes, e deterioracdo dos aquiferos e
lencois freéticos da regido.

Nas ultimas décadas do século XX e no inicio do século XXI a artificializacao
dos espacos se intensificou consideravelmente, dessa vez a urbanizacao se utilizou
da especulacdo imobiliaria, por meio da valorizacdo econémica de alguns setores do
espaco urbano, em detrimento de outros, com o intuito de construir bairros
residénciais de classe média alta, implementacdo de shoppings centers,
supermercados e outros equipamentos comerciais de alto valor agregado,
juntamente com suas respectivas vias de acesso. Tais constucfes foram realizadas
preferencialmente em areas pouco suscetiveis a ocorréncia de alagamentos,
deslizamentos de terras e outros processos que oferecem risco a populacéo,
corroborando para que algumas parcelas da populagdo fossem redistribuidas para
espagos menos valorizados e, sobretudo, mais suscetiveis a ocorréncia de
problemas socioambientais analogos, contribuindo assim para a concentracdo das
camadas da populacdo menos favorecidas economicamente em locais improprios

para a sobrevivéncia humana. Esse cenario propriciou a quase que completa
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destruicdo das caracteristicas naturais das areas com alto valor comercial agregado
por conta da intensa artificializacdo do espago urbano.

De acordo com PREUSS et. al. (2011) o crescimento da populacdo na area
urbana do Recife tem se desenvolvido em disparidade com a infraestrutura oferecida
pelo poder publico, pois a coexisténcia de loteamentos sem planejamento em areas
inadequadas, elevadas taxas de impermeabilizacdo do solo, retificacdo e
estreitamento dos leitos dos cursos d’agua, sao exemplos de como tais agbes estao
modificando a drenagem natural nos centros urbanos.

Quando tais fatores sdo somados com o langamento de lixo e esgotos nas
redes de drenagem, resultam no incremento do escoamento superficial e os
impactos decorrentes de enchentes e alagamentos durante os periodos de chuva.
Segundo Cabral et. al. (2001) os canais de maré e as areas alagadas vém sendo
aterrados ao longo de séculos, sem nenhuma preocupa¢do com a drenagem natural.
A canalizacdo de rios e cOrregos urbanos, além de causar uma série de prejuizos ao
meio ambiente, por descaracterizar totalmente o habitat natural, provoca o inicio de
uma cadeia recorrente de problemas: favorecimento de ligacbes de esgotos
clandestinos, ocupacdo das margens e das areas de expansdo de cheias,
problemas de enchentes a jusante e o isolamento da conexdo hidraulica entre o
aquifero e o rio.

Estudos de PREUSS et. al. (2011) apontam que na tentativa de disponibilizar
novas areas urbanas e minimizar os efeitos locais das cheias, por muito tempo, as
acOes da engenharia fluvial e hidraulica foram sendo realizadas no sentido de
retificar cursos d’agua, transmitindo o mais rapido possivel as vazdes para jusante.
A realizacdo de obras com base na concepcéo de retificacdo do leito dos rios e
coérregos teve consequéncias nao consideradas ou pouco avaliadas, sendo
negligenciadas no planejamento, acarretando, quase sempre, em perdas
consideraveis da biodiversidade das areas que sofreram intervencdes e ocorréncia
de enchentes e alagamentos, que por sua vez, causam prejuizos cada vez maiores.

Estudos de Cabral (2001) apontam que ao longo do processo de urbanizacao
ocorrido no Recife, praticamente todos os cursos d’agua foram canalizados e muitos
baixios de maré aterrados. A canalizacdo de um trecho de um curso fluvial reduz os
riscos de enchentes e alagamentos de uma determinada area por um dado periodo

de tempo, contudo, geralmente provocam alagamentos a jusante em decorréncia da
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aceleracdo do escoamento. Por isso 0 manejo do sistema de drenagem deve ser
realizado na escala da bacia hidrogréfica, por conta da conectividade dos cursos
fluviais. Houve o estrangulamento da calha dos rios devido a ocupacéo irregular, e
até formal de suas margens, processo este que continua até hoje, pondo em risco o
sistema de drenagem natural do municipio e resultando em frequentes inundacgfes
(figura Q7).

Figura 07. Canais do Recife: Trechos Revestidos. Carvalho (2004).
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Para Fresia et. al. (2005) muitos pontos de alagamento do Recife, estdo cada
vez mais, localizados longe das margens dos cursos d’agua principais, o que
permite afirmar que um dos principais problemas existentes na area em estudo é a
insuficiéncia, em quantidade e em qualidade, dos dispositivos de microdrenagem. O
revestimento dos taludes com cimento, com o intuito de evitar a eroséo e infiltragéo
de &gua que contribuem para a ocorréncia deslizamentos de terra, nas areas de
morro, tem provocado a aceleracdo do efeito do escoamento superficial, resultando
em alagamentos nos niveis de base locais.

Anualmente durante eventos pluviométricos de média e alta magnitude, o sitio
urbano do Recife, é acometido por alagamentos que acabam prejudicando o
funcionamento, colocando em risco diversos setores da sociedade e vitimizando
alguns segmentos da populacédo (figura 08). Quando o poder publico vem atuar,
quase sempre € de forma pontual e corretiva nas areas mais afetadas por tais
desastres, no momento em que 0S mesmos cessam muito pouco é feito para evita-
los. O que ocorre de fato sdo acdes pontuais, com muito pouco ou nenhum nivel de
articulacao entre as secretarias e 6rgaos responsaveis pelo planejamento e gestao a

nivel municipal, estadual e federal.

Figura 08. Ponto de Alagamento no bairro do Ibura. PORTAL NE 10.

31



Estudos de Alencar (2011) apontam que a cidade do Recife apresenta pelo

menos 77 pontos de alagamentos, sendo 18 pontos nas vias principais e 59 em

areas ribeirinhas (figuras 09).

Figura 09. Pontos de Alagamento do Recife. (Carvalho, 2004).
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A urbanizacdo avanca em direcdo ao diversos niveis de terracos dos cursos
fluviais ocupando progressivamente o leito menor, leito maior e maior excepcional.
Como resultado mais imediato, tem-se o registro de diversos pontos de alagamentos
nas proximidades dos principais rios da cidade. Segundo PREUSS et. al. (2011) a
rede de macrodrenagem necessita de sérias intervencdes. Conforme informacdes
obtidas com Alencar (2011), as a¢cbes devem comecar pela remocao do lixo e outros
materiais carreados, provenientes das erosdes ocorridas nas partes altas das
bacias. Sendo necessario disseminar intervencbes de controle e retencdo do
transporte de sedimentos da malha de drenagem, com a construgdo de reservatorios
de retencdo de sedimentos que podem ser instalados em pontos de mudancas de
declividade e na confluéncia com outro canal.

Segundo Canholi (2005) para a sustentabilidade da macrodrenagem é
necessario restituir os espacos dos cursos d'agua, recuperando e preservando seus
leitos expandidos para escoamento das inundacdes, respeitando as Areas de
Preservacdo Permanentes (APPs) pouco mantidas nas zonas urbanas. Para
Gondolo (1999) o grande problema no planejamento ambiental esteja no enfoque de
como tem sido o questionamento feito pra entender os grandes problemas
relacionados com o meio ambiente. Ao contrario de tentarmos definir quais os
fatores que contribuem para a degradacdo ambiental, devemos inicialmente partir
em busca do processo de degradacdo a que esta sendo submetido e que estrutura o

mantém ou colabora para que esses processos perdurem.
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3. REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

No decorrer do presente capitulo serdo abordados alguns temas relevantes
ao entendimento da presente pesquisa. Contudo a de se salientar que esse fato nédo
exclui a possibilidade dos conceitos chaves do trabalho estarem diluidos, de forma,
conjunta e integrada, ao longo dos capitulos posteriores. Inicialmente sera discutida
a questdo da andlise dos sistemas em Geografia; e em seguida a abordagem
referente aos ambientes de sedimentacédo; Compartimentacdo de Reelevo; Uso do

Solo; e Risco a alagamentos.

3.1. Andlise de Sistemas em Geografia

Para Christofoletti (1980) a aplicacdo da Teoria Geral dos Sistemas aos
estudos geomorfolégicos representou um grande avanco, pois 0 conceito de
equilibrio passou a ser entendido como o0 ajustamento completo das variaveis
internas as condi¢cBes externas, ou seja, as formas surgidas em sistemas ambientais
geomorfolégicos estdo diretamente relacionadas as influéncias exercidas pelo
ambiente, que controla a qualidade e a quantidade de matéria e a energia a fluir pelo
sistema.

No entender de Tricart (1977) um sistema é um conjunto de fendbmenos que
se processam mediante fluxos de matéria e energia, originando relacdes de
dependéncia mutua entre os fenbmenos. Como consequéncia, 0 sistema apresenta
propriedades especificas e diferem da soma da soma das propriedades dos seus
componentes. Nao ha um limite inferior para a descoberta de novos subsistemas: os
estudos sobre os componentes da matéria sempre descobrem novas particulas cada
vez menores. O limite superior € o universo. Dessa forma, o conceito l6gico de
sistema é a aplicacdo universal. As relacdes muatuas entre os subsistemas definem
uma certa taxonomia a partir de uma escala hierarquica estabelecida entre os
mesmos.

Ainda segundo Tricart (1977) o conceito de sistema é, atualmente, o melhor
instrumento logico de que dispomos para estudar os problemas relacionados ao

meio ambiente. Ele permite adotar uma atitude dialética entre a necessidade da
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analise (que resulta do préprio progresso da ciéncia e das técnicas de investigacao)
e a necessidade, contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma
atuacao eficaz sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de sistema €, por
natureza, de carater dinamico e por isso adequado a forneer os conhecimentos
bésicos para uma atuacdo — o que ndo é o caso de um inventario, por natureza
estatico.

Segundo Christofoletti (1979) a visdo sistémica concebe o mundo como um
todo integrado, e ndo como uma colecdo de partes dissociadas. Procurando
compreender o conjunto mais que suas partes, pois h4 o surgimento de novas
propriedades que ndo emergem do conhecimento de suas partes constituintes.
Corréa (2006) discorre que o conceito de Geossistema permite a geografia avaliar a
organizacdo espacial levando em conta os componentes do quadro natural e sua
funcionalidade.

Para Christofoletti (2000) os Geossistemas sdo sistemas ambientais fisicos
gue se apresentam como unidades que possuem expressao concreta na superficie
terrestre, sensivel a observacédo visual através dos diversos tipos de imageamento
remoto. Nesse sentido, s6 adquirem significAncia espacial e, por conseguinte,
geografica, quando da ocorréncia de fenbmenos fisicos ou humanos ao longo do
espaco. Os mecanismos de erosao, transporte, acumulacdo de sedimentos, se
apresentam na paisagem por meio dos ambientes de sedimentacédo, que funcionam
através de fluxos de energia e matéria ao longo de um sistema aberto,
retroalimentado constantemente e, por extensdo, seus atributos sofrem
modificacdes, ocasionando diversos graus de entropia ao longo do sistema,

perturbando seu equilibrio.

3.2. Ambientes de Sedimentacao

Ab’Saber (1969) relata que os estudos sobre o Quaternario estao
direcionados a estrutura superficial da paisagem, facilitando a compreensao objetiva
da evolucdo das formas recentes exibidas pelo relevo de uma dada regido. Ao
analisar documentos geologicos de idade quaternaria, 0 pesquisador esta
penetrando no campo dos acontecimentos e processos responsaveis pelo

acabamento final das feicdes morfoldgicas integradas que constituem a base para o
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desenvolvimento de uma paisagem relativamente recente. Tal dinAmica é observada
na paisagem por meio do modelo pelos quais sdo acumulados os sedimentos ao
longo da paisagem, como consequéncia, acabam por representar pecas muito
importantes para a interpretacdo da paisagem e, sobretudo, a possibilidade de
reconstituicdo do ambiente pretérito.

De acordo com Della Favera (2001) uma camada sedimentar € uma unidade
de carater cronoestratigrafico, limitada por discordancias e concordancias relativas
formadas por estratos contemporaneos e/ou geneticamente relacionados. Uma
sequéncia estratigrafica genética é um produto sedimentar de um episédio
deposicional, incorporando e reconciliando sistemas deposicionais, geometrias de
acamamento e superficies limitrofes dentro do arcabouco de ciclos de offlap e
inundacdo de margem de bacia. Cada sequéncia consiste em facies
progradacionais, agradacionais e retrogradacionais depositadas durante um episodio
regional de estabilidade paleogeografica.

Desse modo, as diferentes formas de acumulacdo de sedimentos, ao longo
da paisagem, acabam dando origem aos diferentes ambientes de sedimentacéo
existentes na paisagem. A partir de entdo serdo apresentados de maneira objetiva
as caracteristicas dos diferentes ambientes de sedimentacdo existentes na area de
estudo da presente pesquisa.

Ambiente Costeiro

As zonas praiais sdo definidas geneticamente como depdésitos de material
inconsolidado, formados na interface entre o continente e oceano sob a acdo de
agentes morfogenéticos e morfodindmicos que atuam no ambiente costeiro, 0s
exemplares mais significativos sdo as ondas, correntes, marés e ventos, que atuam
desde a linha média da baixa maré, até o contato com outra feicdo fisiografica
dotada de caracteristicas diferentes como no caso de falésias, campo de dunas ou o
aparecimento de vegetacédo permanente. (Suguio, 1992; Komar, 1976).

Dominguez et. al. (1992) discorre que morfologia praial resulta da
progradacdo da linha de costa em direcdo ao oceano, através do processo de
acumulacdo de sedimentos, pela acdo das ondas, onde cada crista de praia

representa um depasito individualizado. De acordo com Muehe (2003) as praias sao
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depodsitos de sedimentos, mais comumente arenosos, acumulados pela acdo de
ondas e marés ao longo da faixa litoranea.

Para Silva (2008) o estudo do ambiente costeiro envolve a avaliacdo da
distribuicdo da energia das ondas, dos padrdes de dispersdo de sedimentos e do
balanco de sedimentos ao longo da costa. A identificacdo dos principais padrdes de
dispersdo de sedimentos possibilita a realizacdo de previsdbes de possiveis
mudancas da linha de costa, evitando ou minimizando, assim, perdas fisicas e

econdmicas.

Ambiente Estuarino

De acordo com Dalrymple et. al. (1992) um estuério é um corpo de agua
semi-fechado onde ocorre a interagcdo de processos fluviais e marinhos, e a
respectiva formacdo de morfologias com feicbes alongadas e estreitas, que se
desenvolvem em direcdo a um vale fluvial, até a zona de alcance do limite superior
da maré. Contrariamente aos deltas, os estuarios apresentam taxa de fornecimento
de sedimento inferior & sua capacidade de retrabalhamento por processos bacinais.
Essa estrutura geoldgica é formada, preferencialmente, na desembocadura de vales
afogados durante momentos de elevacao do nivel relativo do mar.

Estudos de Silva et. al. (2008) apontam que as sucessdes estuarinas sao
tipificadas por seu carater transgressivo, 0 que é registrado pela trasladacdo de
facies em direcdo as areas continentais. Com isto, o empilhamento faciolégico
caracteristico consiste em depésitos fluviais recobertos por estratos
progressivamente com influéncia marinha em direcdo a costa, a medida que o
estuario evolui, seu carater transgressivo € minimizado. Quando as taxas de
elevacdo do nivel do mar diminuem, os estuarios perdem suas caracteristicas
transgressivas, havendo a trasladacéo de facies em direcdo a bacia. Tal modificacéo
do sistema é mais comumente registrada na transicdo de fase de transgressao para
de mar alto.

Em estuarios dominados por onda, este momento € marcado pela
progradacdo do delta de cabeceira de baia por sobre as facies transgressivas
representativas do preenchimento inicial (Silva et. al., 2008). Com isso a bacia

central vai sendo colmatada até eventualmente desaparecer, o que pode fazer com

37



que o estuario assuma caracteristicas similares as de estuarios com dominio de
maré. Nestes, por sua vez, ocorre uma rapida distribuicdo de sedimentos durante
seus estagios iniciais de preenchimento, quando ocorre a progradacao, as facies
sofrem rapida trasladacdo em direcdo a bacia. As barras de maré localizadas na
desembocadura do estuario tornam-se cada vez mais amplas até que o estuario
possa ser totalmente preenchido, convertendo-o em deltas com taxas de
sedimentacao favoraveis.

A continuidade do processo de progradacdo pode culminar com o
encerramento do sistema estuarino. Assim, pode-se dizer que estuarios sédo feicdes
efémeras que tendem a ser preenchidas e, eventualmente, desaparecerem quando
as taxas de elevacdo do nivel relativo do mar diminuem. Estes sistemas s&o
naturalmente convertidos em deltas, se o0 suprimento sedimentar provém
diretamente do fluxo fluvial, ou sistemas litoraneos com linhas de costa retilineas, se

os sedimentos provém de processos marinhos, com a ocorréncia de ondas e marés.

Ambiente Fluvial

Segundo Silva et. al. (2008) a morfologia aluvial € resultado de uma complexa
interagcd0 entre processos erosivos e deposicionais que configuram as
caracteristicas gerais de um sistema fluvial. A planicie de inundacdo constitui
regides de baixo relevo, pouco drenadas, apresentando baixa taxa de acumulacéo,
dominadas por sedimentos de granulometria muito fina. Miall (1996) afirma que uma
grande quantidade de feicdes geomorfolégicas pode ser desenvolvida, a partir da
dindmica do ambiente estuarino, havendo uma tendéncia de uma maior quantidade
de classes tipoldgicas, quando sado submetidos a acéo de diferentes tipos climaticos.

Os depositos aluviais sdo bastante representativos no registro estratigréafico,
sendo estes transportados e depositados em sistemas fluviais por trés principais
mecanismos: fluxo de detritos, carga de fundo e carga em suspenséao (Silva et. al.,
2008). A carga de fundo consiste na principal forma de transporte fluvial. Os
sedimentos sdo transportados por tracdo, onde cada grdo se movimenta
individualmente ao longo do substrato. Os grédos maiores sao transportados por
arrasto e rolamento enquanto os graos menores deslocam-se por saltagdo, como

resultado dos diferentes padrbes de transporte de sedimentos, desenvolve-se uma
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série de tipologia de formas de leito. Considerando-se uma profundidade constante
da lamina de agua, a morfologia das formas de leito € controlada pela granulometria
e pela velocidade do fluxo.

De acordo com Schumm (1972) os rios meandrantes sdo caracterizados por
canais com alta sinuosidade e que apresentam pouca variacdo na descarga. Os
canais meandrantes mostram altas taxas de migracdo lateral, resultantes das
diferencas na velocidade do fluxo no lado interno e externo do meandro. Silva et. al.
(2008) discorre que em canais com alta sinuosidade, existe uma erosao continua do
banco externo do meandro, decorrente da progressiva migracéo lateral do canal. Em
linhas gerais rios que apresentam sedimentos finos com ambundante vegetacao ao
longo de seu curso, tendem a possuir uma maior coesividade das margens,
dificultando a eroséo e a migracéo lateral do canal.

Segundo Allen (1965) a velocidade do fluxo da porcdo externa do meandro é
maior, provocando erosdo e transporte de sedimentos até as por¢des internas do
préximo meandro onde sédo depositados, formando barras em pontal. De acordo com
Silva et. al. (2008) a deposicado continua de sedimentos faz com que ocorra um
crescimento progressivo da barra em pontal, onde o sentido geral de acrecao
apresenta um alto angulo em relagéo ao eixo do canal. A variagao na profundidade e
na velocidade do fluxo sobre a superficie da barra em pontal resulta de uma selecéo
da granulometria e da assembléia de estruturas sedimentares, com uma tendéncia
progressiva de diminuicdo do tamanho de grdos e de ocorréncia de estruturas de
regime de fluxo inferior em direcdo as suas por¢des superiores. O crescimento
lateral das barras pode ser facilmente observado em depdsitos modernos pelas

cristas e depressfes curvadas que se observa na superficie do terreno.

Ambiente Lacustre

Para Silva et. al. (2008) lagos sdo massas de &gua suficientemente
profundas, circundadas por terras e de consideravel extensdo, de maneira que a
vegetacao terrestre (excluida a subaquatica) ndo possa enraizar-se completamente.
Quando as massas de agua sdo pouco extensas sdo chamadas de lagoas. As
lagoas costeiras sao ecossistemas aquaticos de grande importancia, uma vez que

constituem interfaces entre zonas costeiras, aguas interiores e aguas costeiras
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marinhas, ou seja, sdo ecossistemas de transicdo que ocupam seu espago na zona

costeira.

Ambiente de Leques Aluviais

Segundo Miall (1990) o termo leque aluvial é tem sido usado para designar
sistemas fluviais em que o padrdo dos canais € mais distributario que tributario. Esta
caracteristica geomorfoldgica permite distingui-los dos sistemas fluviais tipicos, que
apresentam padrdo de drenagem dominantemente tributario. De acordo com Silva
et. al. (2008) sdo sistemas deposicionais em forma de leque aberto ou de segmento
de cone. Caracterizados pela presenca de canais fluviais distributarios de grande
mobilidade lateral. Formam-se em planicies ou vales largos onde rios, provinientes
de relevos altos adjacentes, se espraiam adiquirindo padréo radial, devido ao
desconfinamento do fluxo. O gradiente topografico decresce das cabeceiras para a
base, dando origem a perfis longitudinal céncavo e transversal convexo para cima.

Segundo Silva et. al. (2008) o padrédo distributéario € consequéncia da reducéo
do gradiente topogréfico, que por sua vez causa o desconfinamento do fluxo, queda
na velocidade da corrente e diminui¢cdo na profundidade da lamina de 4gua. Com a
reducdo na capacidade de transporte sedimentar, ocorre sedimentacdo da carga
transportada pelo rio e assoreamento do canal. O leito torna-se instavel e ocorrem
frequentemente alteracdes no seu tracado, especialmente apos grandes cheias. A
Incisdo fluvial pode ocorrer na parte superior do leque em consequéncia de
mudancas no perfil de equilibrio do canal alimentador, gerando terracos cujas
altitudes decrescem para a jusante. Neste caso, o desconfinamento e a expanséao do
fluxo ocorrem a partir do ponto de interseccdo, definido pela interseccdo da
superficie topogréfica do leque como o perfil de equilibrio ou nivel de base de
erosdo. Com isso, um espaco de acomodacdo € gerado e um novo lobo
deposicional é formado a jusante do ponto de interseccéo.

Nesses ambientes tem-se a ocorréncia de fluxos de gravidade produzidos por
movimentacdo de sedimentos e agua sob a forma de fluxo de detritos, compostos
por clastos com dimensdo de calhaus e matacdes, transportados em massa,
praticamnte sem freccdo, ao longo de taludes de baixo gradiente, que podem ser

coesivos ou néo coesivos dependendo da porcentagem de sedimentos finos (silte e
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argila) na mistura; e fluxo fluidificado, que apresentam comportamento de fluido
viscoso, com movimentos internos laminares e turbulentos, e sdo compostos por
conglomerados clasto-sustentados com gradacdo normal e leques fluviais,
dominados por rios permanentes ou intermitentes.

Os ambientes de sedimentacdo descritos anteriormente constituem a base
para a génese, instalacdo e evolucdo das diferentes formas de relevo ao longo da
paisagem, tendo em vista que é a deposicdo sedimentar constitui um dos fatores
mais relevantes para o desenvolvimento das diferentes formas de relevo existentes

na superficie terrestre.

3.3. Compartimentacédo de Relevo

De acordo com Ab’Saber (1969) a ocorréncia isolada de depdsitos quaternarios
€ apenas uma estacao geologica de significacdo paleogeografica regional restrita e
incompleta, que sO6 adquire significado geomorfolégico quando s&o partes
componentes de um agrupamento de ocorréncias capazes de serem analisadas em
conjunto sob o ponto de vista fisioestratigréfico, e, se possivel, cartografico. Nesse
sentido o mapeamento geomorfolégico configura-se como sendo a técnica mais
completa para visualizacdo integrada dos depésitos modernos em face da
compartimentacao topografica regional.

Ainda de acordo com Ab’Saber (1969) a Geomorfologia € um campo cientifico
que cuida do entendimento da compartimentacdo da topografia regional, assim
como da caracterizacdo e descricao, tdo exatas quanto possiveis, das formas de
relevo de cada um dos compartimentos estudados, tendo como objeto de estudo a
estrutura superficial das paisagens referentes aos compartimentos e formas de
relevo, e o entendimento dos processos morfoclimaticos e pedogenéticos atuais, em
sua plena atuacdo, ou seja, procura compreender globalmente a fisiologia da
paisagem através da dindmica climatica e de observacdes diretas sob controle de
equipamentos de precisao.

As formas de relevo, assim como 0s outros componentes da estrutura
superficial da paisagem, estdo sujeitas a atuacéo conjunta dos fatores climaticos em
sua sucessao efetiva. O entendimento da fisiologia da paisagem apoiada, pelo

menos, nos seguintes conhecimentos: a sucessdo habitual do tempo e atuacgao
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condicionantes climéticos ndo habituais, a ocorréncia de processos espasmadicos, a
hidrodindmica global da area e, ainda, levando-se em conta 0S processos
biogénicos, quimicos inter-relacionados. Nesse sentido, o uso de ferramentas de
geocronologia pode ser de grande utilidade, na elaboracédo de consideracdes sobre
a sequéncia de processos paleocliméaticos e morfoclimaticos do quaternario e, a
partir das observacées geomorfologicas das feicdes antigas e recentes do relevo,
conduzir a visualizacdo de uma plausivel cinematica recente da paisagem.

Estudos de Dominguez (1990); Lima Filho et. al. (1991); Costa et. al. (1994);
CPRM (1994); PCR (2000); CPRM (2001); Gusmao Filho (2002) contribuiram de
maneira significativa para o estabelecimento de uma classificacao de relevo que leva
em consideracdo a distribuicdo dos depdsitos quaternarios ao longo de ambientes
situados em planicies costeiras. Corréa (2006) foi mais além, e sugeriu um sistema
de classificacdo baseado nas unidades de paisagem, com o intuito de dar um
ordenamento ldgico a fisiologia, considerando 0s processos superficiais atuantes e,
sobretudo, evidenciando seus diferentes usos e o quadro ambiental vigente em cada
porcao do espaco.

A referida tipologia utilizou as formas de relevo, a cobertura vegetal, o uso do
solo, processos superficiais e riscos ambientais na determinacdo das unidades de
paisagem, compartimentando o ambiente de planicie em quatro subunidades:
unidade de planicie, litordnea, estuarina, e corpos d’agua. O desafio posto é refinar
tal classificacdo com maior nivel de detalhe e produzir resultados capazes de
caracterizar morfolégica e processualmente as unidades, e, com isso, dar
embasamento técnico e cientifico capaz de auxiliar o planejamento e gestdo do uso
da terra.

Segundo Ross (2003) as formas de relevo se manifestam de modo
diferenciado ao longo da superficie, em funcéo das organizac6es de seus elementos
e das interferéncias multiplas dos demais componentes do estrato geografico,
traduzidas pela troca de energia e matéria entre os componentes numa dinamica
responsavel pela génese e evolucdo do modelado terrestre. O entendimento do
relevo passa, portanto, por uma instancia maior, denominada de Paisagem. N&o se
pode entender a génese e a dindmica das formas de relevo sem que se entendam
0S mecanismos motores de sua geracdo, e o funcionamento da dindmica da

estrutura superficial da paisagem. Ross (2001) afirma que os elementos da
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paisagem sdo mapeaveis e suas dimensdes e formatos sdo elementos importantes
para o entendimento de sua génese e dinamica atual e sua representacao
cartografica, sendo um recurso técnico-cientifico importante para efeito de sua
aplicacao.

Casseti (2005) afirma que quando sao levadas em consideracdo a
intensidade e frequéncia de uma ac¢do morfogenética definida sob os depdsitos
quaternarios, ha uma tendéncia do estabelecimento de um equilibrio morfoclimatico
que, por conseguinte, comanda a formacao de diferentes feicbes de relevo a partir
de processos morfogenéticos e morfodindmicos especificos. Estabelecendo, assim,
uma relacdo entre os processos de superficie e as formas de relevo encontradas na
paisagem através do trabalho geomorfologico. O resultado dessas relacdes sera
demonstrado nos proximos paragrafos.

A planicie aluvial, compartimento topografico de embutimento elaborado pelo
sistema fluvial, associado a meandracdo, as sequencias deposicionais sao
resultantes do trabalho do proprio rio, tratando-se de cascalheiras inumadas ou
suspensas, que evidenciam a ocorréncia de alternancias climaticas em suas
camadas. Seus sedimentos s&o arredondados em decorréncia do transporte fluvial
por rolamento ou saltacdo, preenchendo a planicie com depdésitos aluviais.

A planicie de inundacdo meéandrica refere-se aos depoésitos aluviais,
holocénicos ou subatuais, relacionados tanto a elaboracdo das superficies
alveolares a partir de processo de meandracdo, como a transbordamento fluvial em
relacdo ao leito maior, por ocasido dos fenbmenos de enchentes.

Os depoésitos de terracos sob a vigéncia de um clima semiarido é
caracterizado pelo abandono ou redeposicao de seixos rolados, elaborados pelo
transporte fluvial no clima umido antecedente, posicionados ao longo de talvegue
remanescente. Numa fase seguinte, determinada pelo retorno ao clima Umido,
evidencia-se o reentalnamento da drenagem no antigo leito abandonado, ou proximo
deste; os seixos rolados, abandonados na fase agressiva anterior, depois de
exumados pela incisdo da drenagem, se posicionam acima do talvegue atuais,
muitas vezes sotopostos ou recobertos por sedimentos resultantes do
transbordamento do rio, como os depdsitos aluviais, ou provenientes de montantes

sob a forma de depdsitos coluviais.
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De acordo com Ab'Séber, (1968) os Depositos de Cobertura sado formacdes
detriticas, de origem coluvial ou eltvio-coluvial, presentes nas regifes tropicais
umidas, que acompanham todas as irregularidades principais da topografia das
vertentes e dos interflivios mais baixos ou rebaixados, atingindo todos os niveis e
patamares de relevo da paisagem recente. Incluindo-se até mesmo o dorso dos
baixos terracos fluviais que ladeiam descontinuamente as atuais planicies de
inundacao.

Quando os distintos ambientes de sedimentacdo, a partir do qual sé&o
desenvolvidas as diferentes formas de relevo ao longo da superficie terrestre sédo
intensamente ocupadas pela populacdo, ocorre uma série de modificacdes dos
processos vigentes em ambientes naturais. Desse modo a acdo antrépica contribui
de maneira substancial para a modificacdo das formas de relevo existentes e em
alguns casos é responséavel pela a geracdo de morfologias totalmente antrépicas ao

longo da paisagem.

3.4. Uso do solo e Risco de Alagamentos

Ab’Saber (1965) afirma que as variacbes de menor magnitude da fisiologia da
paisagem podem ser determinadas por acdes antropicas, as quais na maior parte
dos casos podem ser irreversiveis em relacdo ao funcionamento dos processos
naturais. Na verdade, a intervencdo humana na estrutura superficial da paisagem
responde por uma gama de complexas variacdes na fisiologia de uma determinada
paisagem, comparando-se até certo ponto, aos acontecimentos de maior
intensidade, relacionados as variacdes climaticas quaternarias. Segundo Girdo e
Corréa (2004) a acdo do homem constitui-se em um relevante agente modificador do
meio ambiente, alterando o equilibrio e a dindmica dos processos naturais.

De acordo com Peloggia (1997) a acdo humana sobre a natureza tem
consequéncias geoldgico-geomorfoldgicas refervieis a trés niveis de abordagem: na
modificacdo do relevo e alteragbes fisiograficas; em alteracbes da fisiologia das
paisagens; e na criacdo de depdositos superficiais correlativos que podem se
constituir em marcos estratigraficos. A acdo do homem desempenha frequentemente
um papel determinante na morfogénese atual, em funcdo das modificacbes

consideraveis que imprime a biosfera. Existe ainda toda uma série de formas
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antrépicas, desenvolvidas em consequéncia de uma ruptura de equilibrio do meio
natural desencadeada pelo homem, variando também em fungdo das formas
técnicas e sociais de organizacdo da producdo ainda mais que do clima,
evidenciando, que a morfogénese antropica dispée de uma dinamica propria.

A acéo antropica é concentrada e intensificada nas areas urbanas, bem como
nas areas de expansao urbana (ou periurbanas). De acordo com Fujimoto (2005) a
analise geomorfoldgica consiste na identificacdo e mapeamento dos compartimentos
de relevo determinados por fatores naturais, originados por processos climaticos
presentes e pretéritos, quando a morfologia encontrava-se praticamente em situacao
original. As formas de relevo criadas ou induzidas pela atividade humana devem ser
reconhecidas, analisadas e interpretadas quando situadas em ambientes urbanos.
Neste sentido, a avaliacdo geomorfologica inclui em sua andlise uma abordagem
histérica das formas de relevo, do material de cobertura superficial e dos processos
geomorfolégicos, pois revelam as dimensfes das alteragcbes ambientais no espaco
urbano.

Rodrigues (2005) entende por morfologia original, aquela cujos atributos como
extensdo, declividades, rupturas e mudancas de declives ndo sofreram alteracdes
significativas por intervencdo antrépica direta ou indireta. Modificagéo significativa é
aquela que ja implica em dimensdes métricas nos atributos mencionados. Existe
uma classificacdo de categorias de intervencdo que parte de um primeiro grupo de
intervencdes morfoldgicas, denominadas intervencdes de primeira ordem, nas quais
a urbanizacdo é uma das principais. Outra importante categoria, também de primeira
ordem € a intervencdo para retirada da vegetacdo original. Assim, a morfologia
original é a que ndo sofreu intervencao direta nas formas originais, ou seja, 0S
sistemas geomorfologicos podem ter sido objeto de interferéncias importantes do
ponto de vista dos processos, como no caso da acdo do desmatamento, mas nao
sofreram remanejamentos diretos significativos de material como aqueles que
ocorrem em areas com aragem, pastagem intensiva e uso de trator (superficies
agricolas) ou cortes, aterros e substituicdo por materiais tecnogénicos (superficies
urbanas).

Os procedimentos especificos, ora apresentados, sdo apenas parte dessa

busca mais ampla que inclui o conjunto de atividades praticas em processos de
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planejamento. Representa, contudo, alguns dos testes mais significativos que
podem ser considerados simultaneamente procedimento e resultado.

De acordo com o exposto conclui-se que a acdo antropica tem a capacidade
de alterar a dindmica habitual dos sistemas geomorfolégicos, gerando um alto grau
de entropia no mesmo. Essas modificagcbes acabam por gerar uma série de
desequilibrios na paisagem, acarretando na incidéncia de diversos impactos
ambientais ao longo da paisagem, como resultado do reajuste do sistema as novas
condicBes de equilibrio.

Segundo Kobiyama et. al. (2006) um evento natural ocorre em funcdo de
processos vigentes no sistema ambiental. De acordo com Castro (1996), desastre é
definido como resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem,
sobre um ambiente (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos econbmicos e sociais e 0 risco a ocorréncia
dos mesmos é a probabilidade de perda esperada para uma area habitada em um
determinado tempo.

Hétu (2003) discorre que um desastre, embora qualificado como natural, é
antes de tudo, um fendmeno social. Um agente natural representando um risco
potencial s6 sera considerado uma catastrofe caso suscite perda de vidas e danos
materiais. De acordo com Moura e Silva (2008) eventos naturais somente se
convertem em desastres quando existe uma populacdo ocupando as areas afetadas
pelos mesmos. Com frequéncia sdo derivados e/ou potencializados pela acéo
humana. Os impactos dos fendmenos naturais na sociedade tornam-se
problematicos pelo modo de ocupacdo do solo, pela qualidade construtiva e pela
presenca ou auséncia de infraestrutura adequada.

Segundo Kobiyama et. al. (2006) a susceptibilidade a ocorréncia de um
desastre natural é entendida em funcdo de sua recorréncia e ciclicidade em uma
determinada regido no decorrer de certo intervalo de tempo. Enquanto a
vulnerabilidade esta relacionada aos danos causados a parcela da populacdo que
comumente é afetada. Os desastres naturais de natureza climatica sao responsaveis
por uma parcela consideravel das perdas materiais e humanas ao longo do globo. E
nesse contexto as enchentes e alagamentos constituem desastres naturais de
grande intensidade e frequéncia, quando associados a Eventos Pluviométricos de
Alta Magnitude.
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Frequentemente ha uma confusdo entre os termos inundacdo, enchente e
alagamento, talvez por conta da traducdo dos correspondentes em lingua inglesa
“flood” e “flooding”. De acordo com Souza (2005a) Inundacdo € o transbordamento
de cursos hidricos sobre terrenos naturais, onde ndo existem ou sdo raras as
ocupagles antropicas; Enchente consiste no transbordamento dos cursos hidricos
sobre terrenos de ocupagdo antropica marginais aos mesmos; e Alagamento é o
acumulo de agua em areas distantes dos cursos hidricos sobre terrenos com
ocupacao antropica, geralmente em areas de baixa declividade e/ou em areas de
antigos alagados que foram suprimidos pela urbanizacao.

Ribeiro e Lima (2011) discorrem que os alagamentos ocorrem como resposta
ao processo de urbanizacdo, e respectivas intervencdes promovidas pela acao
antropica ao longo do ambiente de planicie. Segundo Carvalho (2004) a origem do
risco a alagamentos estd associado a diminuicdo da area dos ambientes aquéticos
pela expansdo urbana. Nas é&reas submetidas a essas intervencdes passam
gradativamente com seu uso a serem suscetiveis e posteriormente vulneraveis a
esse tipo de risco.

Christofoletti (1980) afirma que o0s rios funcionam como canais de
escoamento, tornando a dinamica fluvial parte integrante do ciclo hidrolégico, a
alimentacao dos cursos fluviais é realizada pelas aguas superficiais e subterraneas.
Estima que apenas um oitavo da drenagem anual do ciclo hidrolégico escoa
diretamente para o mar, a partir da superficie da terra, o restante se infiltra
momentaneamente pelo menos uma vez. De acordo com FADE (2003) as margens
com terreno natural permitem uma melhor interacdo entre o rio e o aquifero freatico,
possibilitando a recarga do aquifero nas épocas de vaz6es maiores e por outro lado
possibilitando que o aquifero contribua para a vazao do rio em épocas sem chuvas.
Estudos de Tucci (1995) concluem que em uma bacia hidrografica localizada fora do
perimetro urbano, o fluxo hidrico é retido pela vegetacao e infiltra-se no subsolo, o
gue resta, escoa sobre a superficie de forma gradual, produzindo um hidrograma
com variagéo lenta de vazéo e com picos de enchentes moderados. As inundacgdes
naturais extravazam seu leito menor, em média, a cada dois anos, ocupando 0 seu
leito maior.

Segundo FADE (2003) a urbanizacdo aumenta a vazd8o maxima das

inundacdes e a frequéncia das enchentes e alagamentos. A impermeabilizagdo do
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solo, (principalmente nas proximidades das margens do canal) reduz a infiltragéo e,
consequentemente, aumenta o escoamento superficial. Além disso, as superficies
impermeabilizadas apresentam menor rugosidade que o0 solo exposto, o que
aumenta a velocidade da agua que chega mais rapido nos pontos baixos,
aumentando o nivel normal de inundacdo dos rios e a geracdo de enchentes e
alagamentos ao longo do perimetro urbano. Em locais com urbanizag&o intensa a
vazao produzida nos periodos de altos indices pluviométricos, pode chegar a ser
seis vezes maior do que a vazdo da mesma bacia em condi¢des naturais.

De acordo com Corréa (2006) as superficies de areas urbanas apresentam
uma cobertura por asfalto, concreto e pavimento, tornando-a impermeavel e
dificultando a infiltracdo e aumentando o escoamento superficial. Desta forma, as
areas urbanas respondem as precipitacdes como se fossem desertos. O ambiente
de planicie por apresentar baixa declividade torna-se susceptivel a ocorréncia de
enchentes e alagamentos durante os episddios de intensas precipitacdes. Em areas
urbanas a ocupacdo das margens dos corpos hidricos acaba por retirar a vegetacéo
diminuindo a capacidade de infiltracdo de &gua no solo. Por outro lado a
impermeabilizacdo do solo préximo as suas margens por concreto ou asfalto acaba
por impossibilitar por completo a incipiente infiltracdo vigente, provocando o aumento
da velocidade do escoamento superficial de suas aguas culminando no
extravazamento do canal pelo fluxo hidrico, juntamente com a diminuicdo das areas
alagadas da planicie de inundacdo por meio de aterros resultam na geracdo de

diversas areas suscetiveis a ocorréncia de alagamentos.
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4. GENESE E EVOLUCAO DA PLANICIE DO RECIFE

A faixa sedimentar costeira do litoral oriental do Nordeste do Brasil é
composta quase em sua totalidade por um relevo de tabuleiros, entretanto, esse
compartimento geomorfologico é interrompido por pequenas planicies que podem
avancar varios quildmetros em direcdo ao interior do continente, em uma dessas
descontinuidades desenvolveu-se a planicie do Recife (Lima Filho et. al., 1991). A
génese dessa planicie tem relacdo com a abertura do oceano Atlantico, e a
separacdo dos continentes Sul-americano e Africano durante o cretaceo,
evidenciando o seu componente tectonico desenvolvido na escala de milhdes de
anos. Apenas no decorrer do periodo Quaternario que a planicie em tela passou a
ser afetada pelos eventos de variacao do nivel médio do mar ocorridos em funcao
dos episadios de glaciacdo e interglaciacdo, desencadeadas na escala de tempo de
milhares de anos.

Ao longo do capitulo serdo abordados os fendmenos responsaveis pela
génese e evolucdo da planicie do Recife em diferentes escalas de analise.
Inicialmente serdo abordados os fenbmenos correspondentes a formacao das bacias
sedimentares costeiras Pernambuco e Paraiba; posteriormente serdo tratadas as
questdes relativas as variacdes do nivel do mar e sedimentacao costeira; Processos
de superficie ocorridos no Quaternario; e o processo de formacédo da Planicie do

Recife.
4.1. Geologia das bacias sedimentares Pernambuco e Paraiba

Na é&rea correspondente a Regido Metropolitana do Recife é possivel
identificar duas unidades geol6gico/geotectdnicas a nivel regional: o Planalto
Cristalino Rebaixado, formado por rochas igneas e metamorficas do embasamento
pré-cambriano e a uma faixa sedimentar compreendida pelas bacias sedimentares
Pernambuco e Paraiba, compostas por rochas sedimentares de idades mesozoica e
cenozoica (CPRM 1994). A planicie do Recife encontra-se completamente inserida
nos dominios da segunda unidade, e alguns de seus setores constituem zonas

limitrofes com o primeiro compartimento de relevo.
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Pesquisas iniciais (Asmus e Carvalho, 1978; Ojeda, 1981) acreditavam que as
referidas bacias constituiam um Gnico compartimento de relevo, denominada de
Bacia Pernambuco-Paraiba, com caracteristicas homogéneas ao longo de toda sua
extensdo. Segundo Bizzi et. al. (2003) a mesma teria uma area emersa (onshore) de
9.000 kmz2, estendendo-se para a plataforma continental, na regido do Graben do
Cupe, ocupando cerca de 30.000 km2 na sua porcdo submersa (offshore),
prolongando-se até o Platé de Pernambuco. Lima Filho et. al. (2006) discorrem que
com a evolucdo dos estudos geoldgicos que tratam da reconstituicdo dos eventos de
ruptura e deriva dos continentes sul-americano e africano, abertura do oceano
Atlantico e o desenvolvimento da estratigrafia de sequéncia, percebeu-se uma série
de particularidades que culminaram na sua compartimentacdo em duas bacias com

caracteristicas estruturais, estratigraficas e geocronoldgicas distintas (figura 10).

Figura 10. Bacias Sedimentares Pernambuco e
Paraiba. Barbosa e Lima Filho (2006).
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Estas bacias ocupam a porgéo costeira dos estados de Pernambuco e Paraiba,
estendendo-se desde o do Alto de Mamanguape, ao norte, limitando-se com a bacia
Potiguar (situada no Rio Grande do Norte), até o Alto de Maragogi, ao sul, fazendo
contato com a bacia Sergipe-Alagoas (no estado de Alagoas). As mesmas séo
separadas pelo Lineamento Pernambuco e possuem evolucdes tectbnicas distintas
(Oliveira, 1993). A bacia Pernambuco, localizada ao sul do Lineamento Pernambuco,
é do tipo Rift, € mais antiga e remonta a abertura do Atlantico. A bacia Paraiba situa-
se ao norte desta falha de rejeito direcional, se comporta estruturalmente como uma
rampa inclinada para o Atlantico e representa a Ultima massa continental que ligou

0s continentes sul-americano e africano.

Origem e Evolucao Tectbnica

De acordo com Bizzi et. al. (2003) a partir do triasico ocorreram uma série de
processos de acrescao, subduccéo, transforméancia e microcolisdes entre as placas
sul-americana e africana, responsaveis pela sua separacdo e formacédo do oceano
Atlantico e, por extenséo, a reativacdo dos grandes lineamentos formados na fase
magmatica das provincias brasilianas. Esses processos se deram em trés estagios
evolutivos que sucederam um estagio anterior denominado de pré-rifte, que se
encontrava vigente desde o limite paleozoico/eotridssico. O primeiro estagio
designado de rifte (jurassico superior) foi composto pelo sin-rifte I, marcado por
falhamentos extensionais, com formacao de um complexo sistema de grabens e a
ocorréncia de magmatismo basaltico; sin-rifte Il e Ill (nheocomiano e barremiano
respectivamente) onde se propagaram 0S eventos extensionais para o interior do
continente, culminando numa fase de quiescéncia tectbnica; 0 segundo estagio
(aptiano-albiano) apresentou caracteristicas transicionais entre condicfes
continentais para marinhas, em um momento de estabilidade tectdnica. No terceiro
estagio (pos-albiano) ocorreu um gradual progresso da deriva continental e a
subsidéncia termal.

De acordo com Mabesoone e Alheiros (1991) no aptiano se deu o processo de
abertura do rifte sul-atlantico, como resposta aos esfor¢cos desencadeados pela
divergéncia de movimentos entre 0s continentes sul-americano e africano.

Inicialmente o rifte apresentava direcdo NS/NNE, nas proximidades dos municipios
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de Campos (RJ) e Salvador (BA), a partir deste ponto, ocorreu uma bifurcacdo em
dois ramos, seguindo as linhas de fraqueza do embasamento cristalino. O primeiro
com direcdo N-S, responsavel pela formacdo da bacia Reconcavo-Tucano-Jatoba, e
o segundo com sentido NE, que criou a bacia Sergipe-Alagoas, e se prolongou até o
Lineamento Pernambuco. Segundo Lana e Milani (1986 apud Mabesoone e Alheiros
1991) a regido limitada entre estes trés vértices, intitulada de Microplaca do
Nordeste, acabou sofrendo uma rotacdo anti-horaria em relacdo a placa sul-
americana, passando a ter um comportamento independente.

O rifteamento vigente na bacia Pernambuco, foi abortado no contato com o
Lineamento Pernambuco, ndo se propagando para a bacia Paraiba, ao norte,
fazendo com que a mesma passasse a constituir o Ultimo setor a ser afetado pela
reativacdo da plataforma sul-americana. Com o afastamento dos continentes a
crosta passou por uma fase de estiramento ficando cada vez mais fina, até
finalmente romper, indicando a ocorréncia de uma flexura ao invés de quebra. Os
protos-oceanos Atlantico norte e sul ja haviam sido formados, pela expansédo do
assoalho oceanico, deixando, no entanto, a area entre Recife (PE) e Jodo Pessoa
(PB), na América do Sul, e Nigéria e Gab3o, na Africa, ligadas até o maastrichiano,
devido a ocorréncia de falhas transcorrentes, que apds a separacdo passaram a
atuar como falhas transformantes da Cordilheira Mesoatlantica.

Matos (1999) afirma que na bacia Pernambuco ocorreu um rifte estreito gerado
por movimentos transcorrentes dextrais. No aptiano, o rifteamento avancou para
além do Lineamento Pernambuco, sendo abortado no contato com a bacia Paraiba.
Durante o albiano, os esfor¢cos extensionais continuaram na bacia Pernambuco, com
presenca de um magmatismo ativo. Do final do turoniano ao santoniano, ocorreu
uma subsidéncia ao norte alcancando a bacia Paraiba, devido a flexdo da
plataforma entre o Lineamento Pernambuco e o Alto de Touros no Rio Grande do
Norte, fazendo com que as depressbes fossem preenchidas por sedimentos
clasticos, iniciando uma sedimentacéo transicional provocada por uma transgressao
marinha provocada pela continuidade de flexdo da rampa.

Durante o campaniano a transgressdo se instalou em toda bacia Paraiba,
devido a rapida subsidéncia da rampa. No maastrichtiano, ocorreu uma relativa
calmaria tectbnica, que culminou na deposicdo de carbonatos plataformais na bacia

em tela. Na bacia Pernambuco, a partir do turoniano, houve levantamentos
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epirogenéticos que foram responsaveis pela erosdo que atingiu os sedimentos da
fase rifte e as rochas da Suite Magmatica Ipojuca, juntamente com movimentos
distensionais que causaram a deposicdo da Formacdo Algodoais. Segundo Lima
Filho (2008) durante o paledgeno a bacia Pernambuco foi novamente tomada por
um vulcanismo &cido, do tipo riolitico, que cobriu parte da mesma, o intemperismo
desse riolito resultou nas camadas caulinicas depositadas principalmente no Alto do
Cabo de Santo Agostinho.

Cada evento descrito anteriormente foi responsavel pela criacdo de
condicionantes tectbnicos para o desenvolvimento das caracteristicas atuais das
bacias em questdo. A partir dos estudos de Oliveira (1993) foram identificados os
seguintes compartimentos estruturais na bacia Pernambuco: Baixo de Candeias e
Baixo do Cupe/Suape, com desnivel em tomo de 3.000 m, separados pelo Alto do
Cabo/Gaibu. E na bacia Paraiba: o Baixo de Casa Forte, que corresponde a uma
estrutura assimétrica e rasa, ladeada pelos altos de Afogados e de Dois Irméaos
(Figura 11).

Figura 11. Compartimentos Estruturais das Bacias Pernambuco e Paraiba.
CPRM (1994).
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Evolug&o Sedimentar

Estudos de Chang et. al. (1990) asseveram que a evolugdo sedimentar das
bacias da margem leste brasileira é representada pela deposicdo de cinco mega
sequéncias sedimentares: continental, evaporitica transicional, plataforma
carbonatica rasa, transgressiva marinha e regressiva marinha. A mega sequéncia
continental € constituida, por trés sequencias sin-rifte, com idades, associacdes de
faceis e estilos estruturais caracteristicos, a saber: sin-rifte I, neojurassica; a sin-rifte
I, neocomiana; e a sin-rifte 1ll do barremiano. A evaporitica e de plataforma
carbonética rasa foram depositadas, respectivamente, durante o aptiano e albiano,
nos estagios iniciais do desenvolvimento do oceano Atlantico, quando uma estreita
passagem do mar formou-se ao longo de toda margem do leste brasileiro,
resultando na deposicdo de evaporitos e posteriormente de uma plataforma rasa,
constituida por oncdlitos, 6olitos e bioclastos, além de sistemas clasticos de fandelta
gue se intercalam a estes carbonatos.

A bacia Pernambuco, possui uma sedimentacdo correspondente a mega
sequéncia continental, enquanto que a deposicdo sedimentar da bacia Paraiba so
apresenta registros a partir da sequéncia marinha transgressiva, no turoniano. Lima
Filho e Monteiro (1998) afirmaram que o Lineamento Pernambuco formou um alto
estrutural que se manteve elevado até o final do turoniano, impedindo que a
sedimentacao vigente na bacia Pernambuco se propagasse para o norte.

Durante o aptiano foi aberta a parte mais setentrional do rifte, até o lineamento
Pernambuco, ficando preenchido com depoésitos resultantes em forma de leques
aluviais a partir da escarpa falhada passando por seus setores proximal, mediano e
distal, até o sistema lacustre receptor (Formacédo Cabo). Dada a grande espessura
do pacote sedimentar o rifte devia ter se aprofundado em tempo relativamente curto,
em paralelo a esse fato, a area ao norte do Lineamento Pernambuco teria se
comportado como uma area continental de denudacdo. Segundo Mabesoone et. al.
(1991a) a partir do cenomaniano superior, o rifte abriu-se e aprofundou-se ainda
mais, resultando na deposi¢cao dos clastos finos e dos calcarios da Formacéao Estiva
em ambientes de litoral e plataforma mista, terrigena-calcaria, do cenomaniano
superior até o paleoceno foi depositado um pacote de rochas carbonaticas continuo

a partir da Formacéo Estiva na bacia Pernambuco.

54



Em paralelo, na bacia Paraiba do santoniano-campaniano ao maastrichtiano
inferior, depositou-se nas sub-bacias Olinda, Alhandra e Miriri, a partir de sistemas
deposicionais fluviais, litoraneos e estuarinos, a Formacdo Beberibe, composta de
arenitos grosseiros a finos, com ou sem componente carbonatico no cimento, com
algumas intercalacBes de clastos finos e fossiliferos. Tal sequencia sedimentar
inexiste ao sul do Lineamento Pernambuco em decorréncia de seu relevo
escarpado, diferentemente do relevo suavemente inclinado ao norte do mesmo.

Posteriormente a abertura do Atlantico sul chegou a um estagio no qual as
correntes marinhas passaram a atuar na regido, modificando consideravelmente a
fauna marinha por conta de um episédio de ressurgéncia. Nos locais onde os
arenitos nao tinham um componente carbonatico, as circunstancias eram propicias a
deposicado e concentracdo de matéria fosfatica, nas demais regides com um arenito
calcario subjacente, acumulou-se apenas um calcarenito grosseiro, muito fossilifero,
com cada vez menos graos de quartzo a medida que se aproxima da superficie.
Com o aprofundamento do mar, a sedimentacdo calcaria intensificou-se, com a
acumulacdo de calcarios finos, argilosos, com a presenca de foraminiferos-
biomicriticos (Formag&do Gramame).

No fim do cretdceo ocorreu uma crise ecolégica que provocou um hiato de
sedimentacdo e um empobrecimento da associacdo fossilifera. No paleoceno
iniciou-se uma regressao que depositou a partir de sistemas deposicionais
litordaneos, a Formacdo Maria Farinha, composta por calcarios detriticos e argilas
residuais de ambientes de maré. Durante o eoceno iniciou-se um processo de
denudacao na area. O nivel do mar oscilou diversas vezes até a grande regressao
global ocorrida no oligoceno superior, gue provocou a retomada da erosao, a incisao
dos depodsitos existentes e inicio do intemperismo dos sedimentos cretaceos.
Mabesoone et. al. (1991a) relataram que a transgressdo do mioceno foi um
indicador de que o nivel do mar continuaria a oscilar até o fim do plioceno, o material
sedimentar que foi depositado na faixa costeira durante esse periodo, atualmente
emersa na transicao pleistoceno/plioceno em ambas as bacias, a partir de sistemas
deposicionais continentais, fluviais e litoraneos € denominado de Formacao
Barreiras. Lima Filho et. al. (1991) constataram que durante o Quaternario ocorreu
uma sedimentagcdo bastante representativa na coluna sedimentar, representada por

depoésitos arenosos até argilosos, fluviais palustres, terracos fluviais e marinhos,
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praias, recifes e poucas dunas baixas. De acordo com a CPRM (2001) os
sedimentos de idade quaternaria pertencentes as bacias Pernambuco e Paraiba
estdo associados ao ambiente de planicies dos principais corpos hidricos da regiao.

Em seguida serdo detalhadas, em linhas gerais, as sequéncias estratigraficas
de ambas as bacias, em seus setores onshore, logo de maior relevancia para o0s
estudos relacionados a este trabalho de dissertacdo. Nos paragrafos seguintes
serdo descritas maneira detalhada todas as formacdes que apresentam relativa
expressdo espacial e significativa importancia tectbnica, sedimentoldgica,
estratigréfica e litolégica que compdem o preenchimento sedimentar da bacia
Pernambuco e Paraiba até o final do nedgeno, tendo em vista que a andlise dos
depdsitos quaterndrios, existentes na area de estudo, ja foi realizada nas secdes

anteriores do presente estudo.

Bacia Pernambuco

De acordo com Bizzi et. al. (2003) o preenchimento sedimentar da bacia
Pernambuco se deu inicialmente pela Formacdo Cabo, composta por arcosios e
conglomerados, rochas vulcanicas alcalinas da Formacdo Ipojuca, calcérios
dolomitizados da Formag&o Estiva em sua porcao superior e a ocorréncia de uma
sequencia siliciclastica progradante de &guas profundas, representada pela

Formacéao Algodoais.

Formac&o Cabo: Constitui a unidade basal da bacia Pernambuco. E composta por
conglomerados, arenitos arcosianos e uma camada siltico-argilosa de idade aptiana,
ao longo de um pacote de espessura superior a 3.000 m (Mabesoone et. al. 1991b).
Segundo Alheiros e Ferreira (1991) esses conglomerados apresentam um padrao
textural polimidal, sustentado por um arcabouco formado por seixos, blocos e
matacdes, com uma escassa matriz arcosiana. Lima filho (1998) afirma que esta
formacdo € composta por trés facies em um sistema de leques aluviais subaéreos
ou sublacustres. A facies proximal € composta por conglomerado com intercalacao
de arenito, a mediana é constituida por sedimentos arenosos com intercalacdes de
niveis conglomeraticos e a distal é constituida por folhelhos intercalados com siltitos

e arenitos.
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Formacdo Ipojuca: Segundo Borba (1991) é uma sequéncia de rochas vulcéanicas
nao orogénicas (basaltos e riolitos) sob a forma de diques, plugs, sillls e derrames
basalticos de idade albiana. Estratigraficamente as rochas da Suite Ipojuca,
demonstram uma contemporaneidade com a por¢cdo superior da Formacao Cabo,
cortando e recobrindo os sedimentos desta formacdo. De acordo com Lima Filho
(1998) apresenta intrusdbes magméaticas e derrames de rochas basicas,
intermediarias e acidas, com depositos de fluxos piroclasticos que ocorrem na forma

de diques e soleiras cortando as rochas sedimentares.

Formacdo Estiva: De acordo com Mabesoone et. al. (1991b) consiste numa
unidade litoestratigrafica de espessura média de 100 m, composta por calcarios
macicos e dolomiticos, intercalados com silte e argila, de coloracdo cinza a
esverdiada, com a presenca de fésseis mal preservados, depositada entre o
cenomaniano superior e turoniano Inferior. Ocorre uma predominancia de rochas
microclasticas sobre as calcarias, 0 que indica que a deposi¢cdo se deu em ambiente
de transicional a marinho. Alheiros e Ferreira (1991) mostram que seu limite inferior
€ marcado por um paleossolo desenvolvido sobre os clastos da Formacgédo Cabo,
indicando uma nitida discordancia. Segundo Morais (2008) é formada por calcarios
recristalizados e calcarios margosos, depositados em um ambiente de plataforma
rasa, indicando um possivel pulso transgressivo, e a ocorréncia de intercalacdes de

carbonatos com a parte superior da Formacao Cabo.

Formacdo Algodoais: Os depésitos sdo divididos em duas unidades: uma
conglomeratica com fragmentos de rochas vulcanicas e tufos e a outra formada por
arenitos arcosianos. Engloba todos os materiais vulcanicos que foram afetados pela
erosdo e transporte por processos fluviais. Cruz et. al. (2003) descrevem a
ocorréncia de arenitos e argilitos, que constituem uma facies de canal fluvial e
planicie de inundacdo. Possuem idade po&s-turoniana, por serem encontrados
sobrepostos aos calcérios da Formagéo Estiva e seu limite superior deve chegar até
0 neodgeno. E capeada pela Formacdo Barreiras por uma discordancia que é
considerada por Lima Filho (1998) como sendo um marco estratigrafico.
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Bacia Paraiba

Estudos de Bizzi et. al. (2003) afirmam que a bacia em tela € composta por trés
sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri. Apresenta em sua base uma sequéncia de
cldstos grosseiros da Formacgdo Beberibe, passando lateralmente aos clastos
grosseiros & finos da Formacdo Itamaracd, sobreposta por calcilutitos e margas
maastrichtianas da Formacdo Gramame, sobrepostos por calcarios e margas de

idade paleocénica da Formacao Maria Farinha.

Formacdo Beberibe: Mabessone (1991) discorre que ela é representada por uma
sequencia sedimentar com espessura média de 200m, depositada discordantemente
sobre o embasamento cristalino, sendo marcada por um intenso periodo de
subsidéncia durante o santoniano e campaniano. E composta por arenitos friaveis,
cinzentos a cremes, de granulometria média a grossa e mal selecionados, divididas
em trés camadas sucessivas. Sua base formada por leitos conglomeraticos e
intercalacfes de niveis argilosos, uma segunda camada composta por arenitos
médios a finos com cimento calcifero e calcarenitos e no terceiro pacote depdsitos
microclasticos, de cores escuras a acinzentadas, as vezes com componente

carbonatico.

Formacado Itamaraca: Corresponde a deposicdo de sedimentos de ambientes
transicionais de idade campaniana sobrepostos a Formac&o Beberibe. E constituida
por folhelhos, arenitos calciferos cremes ou acinzentados, com granulacdo de média
a grossa, estratificacdo indistinta e abundantes moldes de moluscos marinhos, e
uma camada de fosfato que marcaria o topo de uma sequéncia transgressiva. Com
a parada da sedimentacdo continental e o dominio de um ambiente carbonético,
inicia-se a manutencao de um sistema de mar alto, correspondendo aos sedimentos

plataformais da Formacdo Gramame (Barbosa et. al., 2003; Barbosa, 2004).

Formacdo Gramame: Consiste num pacote sedimentar empilhado sobre a
Formacéao Itamaracéa ao longo do maastrichtiano, depositados em ambiente marinho
raso, de média a baixa energia, sujeito a acdo de tempestades e tsunamis.

Representa uma alternancia bem desenvolvida de ciclos de calcilutitos e margas, e

58



caracterizada por niveis altamente fossiliferos, calcilutitos ricos em pirita, e com
intensa bioturbacdo do grupo dos Thalassinoides nas margas (Schlicht et. al., 1999).
Estudos de Barbosa (2004) apontam que a distribuicdo dos depdsitos carbonaticos
parece ter sido influenciada pela posicdo espacial das sub-bacias em relacdo ao
nivel do mar, mostrando um registro irregular a partir do neo-campaniano, quando se
iniciou a fase transgressiva na bacia. Essa formacdo ndo ocorre nas sub-bacias

Alhandra e Miriri, estando restritos a sub-bacia Olinda.

Formacgdo Maria Farinha: Morais (2008) afirma que a mesma € composta por duas
facies: uma inferior, composta por calcarios detriticos de origem litoranea, e uma
porcado superior, marcada pela alternancia de calcarios detriticos puros, calcarios
argilosos, margosos e argilas. Segundo Almeida (2000) a primeira faceis € muito
similar & Formacdo Gramame, a outra mostra feices recifais a lagunares de alta
energia com colbnias de algas, corais e moluscos perfuradores e incrustantes.
Oliveira (1978) observou que a maior parte dos calcarios desta formacdo é de
micritos, muitas vezes recristalizados em microsparitos e, raramente, em esparitos,
de deposicdo marinha em fase de regressdo. Beurlen (1967) discorre que o
capeamento da Formacdo Gramame pela Formacdo Maria Farinha fica restrito a
uma estreita faixa litoranea situada na Sub-bacia de Olinda. De acordo com Barbosa
(2004) sua base constitui um depdsito sedimentar marcado por uma camada
carbonatica detritica (conglomeratica) contendo clastos carbonaticos e bioclastos
retrabalhados os quais indicam um pulso de rebaixamento do nivel do mar (Barbosa,
2004). Albertdo (1998) constatou que esta camada provavelmente foi formada pela
acdo de um tsunami. Acima dela hd um nivel continuo de marga. O rapido
movimento regressivo dos depdsitos neo-maastrichtianos da Formacdo Maria
Farinha sé&o interpretados como um Sistema de Mar Baixo, o que pode significar um
evento de reativacao e soerguimento tectonico da bacia.

Formacao Barreiras: Mabesoone et. al. (1991b) a designaram como depdsitos que
cobrem a maior parte dos sedimentos cretaceos, estendendo-se também sobre as
rochas cristalinas adjacentes, ndo ultrapassando muitas dezenas de metros de
espessura, depositados no limite plioceno/pleistoceno. Mabesoone e Alheiros (1988)

7

discorrem que a referida formacdo é constituida por sedimentos areno-argilosos,
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pouco consolidados, com distintas facies de leques aluviais, canais fluviais e
planicies de inundagdo. Apresenta-se como depdsitos meso e micro-clasticos, com
ocasionais camadas de seixos, com cores muito vivas resultante do profundo
intemperismo, obscurecendo assim o0s caracteres sedimentares originais, tais como
acamamento e estruturas deposicionais. Est4 presente tanto na bacia Pernambuco
quanto na bacia Paraiba.

De maneira geral a formacdo e desenvolvimento das bacias sedimentares
costeiras Pernambuco e Paraiba do cretaceo ao nedgeno foram fundamentais para
0 surgimento da estrutura necesséaria para a formacdo da planicie do Recife,
contudo, os registros das varia¢gdes do nivel do mar ocorridos durante o Quaternario,
elucidam de forma mais clara os eventos responsaveis por sua génese e evolucao.
Tendo em vista que os sedimentos recentes constituem pecas imprescindiveis para
uma reconstituicdo mais completa dos fendmenos sedimentares ocorridos ao longo
do tempo. Em funcdo desse fato, é importante salientar que a discussdo sobre a
sedimentacdo quaternaria sera discutida com maior detalhamento nas secodes

posteriores desse trabalho.

4.2. Variag6es do nivel do mar e sedimentacéo costeira

As flutuacdes do nivel relativo do mar representam uma consequéncia das
variacfes reais dos paleoniveis dos oceanos, conhecidas como eustasia, e das
mudancas dos niveis dos terrenos emersos adjacentes conhecidas pelo nome de
isostasia. Essas mudangas sdo controladas fundamentalmente pelas variagdes nos
volumes das bacias oceanicas, tectbnica de placas e deformacdes das superficies
oceénicas em decorréncia de fendmenos gravitacionais (Souza et. al., 2005).

A atividade tectbnica provoca deformacdes verticais e/ou horizontais da crosta
terrestre e acabam gerando diferencas isostaticas ao longo do globo. Segundo
Baptista Neto et. al. (2004) o ajuste na posicéo relativa da litosfera em relacdo a
astenosfera proporcionado pela sobreposi¢éo de cargas de diferentes densidades,
define o equilibrio isostatico da crosta terrestre. Esse equilibrio é alcancado
mediante o constante balanceamento de forcas, trazidos por soerguimento de uma
area e subsidéncia em outra, que implicam em varia¢des locais, ou mesmo regionais

do nivel relativo do mar. Suguio (2010) afirma que a superficie da Terra varia
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conforme a distribuicdo da forga gravitacional. Na pratica tem-se a ocorréncia de
enormes concavidades e intumescéncias da superficie do mar causadas pelas
diferencas de densidade do interior do nosso planeta, e qualquer mudanca na forma
do geoide € acompanhada por um movimento vertical e horizontal da litosfera,
causando variacdes do nivel do mar de natureza geoidoeustatica.

As variagbes do nivel do mar que se deram durante o Quaternério foram
ocasionadas por mudancas nos volume de agua dos oceanos em virtude da
ocorréncia de glaciacfes nas altas latitudes do globo. De acordo com Moura (2003)
as regibes tropicais também foram afetadas por esse fendmeno. Durante os
periodos glaciais havia contencdo de agua nas calotas polares e o consequente
rebaixamento do nivel do mar, nestas situacdes tinha-se a retrogradacao da linha de
costa juntamente com a deposicdo de sedimentos nas areas litoraneas formando os
terragcos marinhos. Durante os interglaciais ocorria o inverso, havia o degelo das
calotas polares, ocasionando a elevacdo do nivel do mar e a progradacao da linha
de costa, culminando na eroséo do litoral.

Estudos de Suguio (2010) asseveram que as glacia¢cdes ndo sdo exclusividade
do periodo Quaternario, tem-se registros da ocorréncia desses fendbmenos durante o
proterozodico, cambriano, ordovinciano, siluriano e permocarbonifero. A origem
dessas variagcbes ambientais paleoclimaticas é um fendmeno bastante complexo,
resultante da interacdo de uma série de fendbmenos geofisicos, geoldgicos e
meteoroldgicos, muitas vezes atribuidos a atuacdo de mecanismos astronémicos
como a atividade solar e os ciclos de Milankovitch.

O sol apresenta ciclos de manchas solares de aproximadamente 11 anos em
média que corresponde a momentos em que a energia desta estrela € liberada mais
intensamente sob a forma de calor. Com a variacdo da atividade solar ocorre o
aumento ou a diminui¢do na quantidade de calor irradiada sob a superficie terrestre,
causando mudancas no clima. Os ciclos de Milankovitch consistem numa curva de
variacdes na insolacdo durante os ultimos 500.000 anos. Segundo essa teoria, a
radiacdo solar efetiva que incide sobre a superficie terrestre dependeria de trés
parametros planetarios: excentricidade da orbita terrestre, obliquidade da ecliptica e
precessao dos equinoécios (Suguio, 2010).

Estudos de Baptista Neto et. al. (2004) concluem que o principal fator que

causou mudancas do nivel dos oceanos foi o crescimento e desintegracdo de
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geleiras continentais, que foram responséveis por variacdes globais do nivel dos
oceanos, através do fendbmeno conhecido como eustasia. As grandes oscilagbes do
nivel do mar ocorridas no periodo Quaternario exerceram um papel preponderante
na evolucdo das linhas de costa, em alguns momentos expondo grande parte das
atuais plataformas continentais e em outros recobrindo parcial ou completamente as
atuais planicies costeiras. Estima-se que, devido ao degelo das geleiras nos ultimos
20.000 anos, o nivel do mar global poderia ter subido em média 70 a 60 m no globo,

deixando registros dos respectivos paleoniveis dos oceanos.

Antigos niveis marinhos no litoral brasileiro

A partir dos estudos de Suguio (1985, 2010), Souza (2005) e Dominguez
(1981, 1990) tornou-se possivel obter um modelo geral das variagées do nivel do
mar em diversos trechos do litoral brasileiro nos dltimos 123.000 anos, culminando

na definicdo de trés niveis marinhos encontrados na maior parte do litoral do Brasil.

Antigo Nivel Marinho Alto (mais antigo que 123.000 anos A.P.)

Os registros mais significativos ocorrem apenas nhas faixas litoraneas dos
estados da Bahia, Sergipe e Alagoas. Seus testemunhos sdo constituidos por
falésias entalhadas em sedimentos continentais da Formacdo Barreiras e
provavelmente por uma formacao recifal ndo aflorante existente ao sul do Estado da
Bahia.

Nivel Marinho Alto de 123.000 anos A.P.

A Transgressdo Antiga foi seguida por uma nova fase transgressiva, ha cerca
de 123.000 anos A.P. também conhecida como Transgressdo Cananéia no litoral
paulista e como Pendltima Transgressao, nas planicies costeiras dos estados da
Bahia, Sergipe e Alagoas. Os registros desse nivel marinho sdo formados por
terracos marinhos pleistocénicos, com topos que variam entre 6 e 10 m acima do

atual nivel de maré alta, encontrados nos litoral oriental do Nordeste do Brasil.
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Nivel Marinho Alto Holocénico

E o patamar mais bem conhecido em funcdo de numerosas reconstrucdes de
antigas posi¢cdes do nivel relativo do mar no tempo e no espaco, que puderam ser
efetuadas a partir de mais de 700 datacbes ao radiocarbono, que fornecem
informacdes sobre as oscilagbes do nivel relativo do mar no decorrer dos ultimos
5.500 anos (Angulo et. al. 2006). Foi responsavel pela formacdo dos terragos
holocénicos, situados nas por¢cdes externas em relacdo aos de idade pleistocénica,
e sdo separados destes por uma area baixa preenchida por lamas paleolagunares
superpostas por depositos paluidais. Situam-se de 4 a 5 m acima do nivel atual nas
porcdes externas das planicies e exibem suave declividade rumo ao oceano, o que

sugere que sua construcao se processou durante o rebaixamento do nivel do mar.

Curvas de variacdo do nivel do mar

A associacdo do registro estratigrafico aos estudos geomorfolégicos podem
fornecer instrumentos para a interpretacdo da paisagem através da reconstituicdo
dos periodos de estabilidade e instabilidade ambiental. De acordo com Moura (2003)
as modificacdes das condi¢cdes ambientais ocorridas no Quaternario provocaram
grandes transformacfes na paisagem, essas mudancas deixaram registros que
podem fornecer indicios da sequéncia evolutiva do ambiente ao longo de
determinado intervalo de tempo.

As variacdes no nivel do mar que ocorreram no Quaterndrio deixaram diversas
evidéncias sedimentolégicas (terracos marinhos e Beachrocks), biolégicas (fésseis e
tracos fésseis de organismos marinhos fora de sua zona de vida) e arqueoldgicas
(sambaquis, material litico e outros vestigios de ocupacdo humana em &reas
atualmente submersas). Esses indicadores sdo imprescindiveis na mensuracéo de
dados quantitativos e qualitativos do comportamento da zona costeira em momentos
pretéritos e principalmente projetar sua evolugéo para o futuro, visando a integracao
desse tipo de conhecimento cientifico a gestao costeira.

Suguio (2010) elaborou curvas de variacdo do nivel do mar para os ultimos

7.000 anos em vérios trechos do litoral brasileiro. Abstraindo-se as variagbes de
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segunda ordem, foi possivel constatar que em todos os setores estudados, 0s niveis

relativos do mar situaram-se acima do atual com as seguintes peculiaridades:

1. O atual nivel médio do mar foi ultrapassado pela primeira vez entre 7.000 a
6.500 anos A.P.;

2. Ha cerca de 5.100 anos, o nivel do mar subiu entre 3 e 5 m acima da média
atual;

3. Por volta de 3.900 anos, o nivel relativo do mar deve ter estado de 1,5 a2 m
abaixo do atual;

4. Ha aproximadamente 3.600 anos, o nivel do mar subiu entre 2 e 3,5 m acima
do atual;

5. Ha 2.800 anos, ocorreu novamente um pequeno rebaixamento atingindo um
nivel inferior ao atual;

6. H& cerca de 2.500 anos atras, atingiu-se um nivel de 1,5 m a 2,5m acima do

atual, e desde entao tem havido uma tendéncia ao rebaixamento continuo;

Flutuagdes do nivel relativo do mar e sedimentacéo litoranea

As variagbes no nivel relativo do mar é o mecanismo mais eficiente de
modificacdo da linha de costa. Moura (2003) relata que as atuais zonas costeiras
foram submetidas aos processos de modelagem fluvial e marinha ao longo do
Quaternério. Feicdes erosivas e deposicionais deixaram registros sedimentoldgicos
que, quando preservados, representam pecas fundamentais para a reconstituicao
paleogeografica de ambientes pretéritos. Assim a analise geomorfolégica dos
ambientes atuais constitui a base para a compreensao da sequéncia evolutiva da
paisagem no passado geoldgico recente.

De acordo com Suguio (2010) a elevacdo do nivel do mar durante o atual
interglacial se processou a velocidades muito altas, em 10.000 anos (16.000 a 6.000
anos A.P.) o nivel do mar subiu mais de 100 m, o0 que representa uma taxa superior
a 1 cm/ano. Essa ascensao afetou tanto as costas em soerguimento como em
subsidéncia, promovendo conspicuas transgressdes marinhas e provocando

deposicdo de sedimentos marinhos. As facies sedimentares desses depositos sdo
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definidas em funcdo das velocidades de ascensdo do nivel do mar e de
soterramento pelos sedimentos supridos.

Ikeda (1964) elaborou um modelo de sedimentacdo em funcdo das variacdes
do nivel do mar que versava o seguinte: quando a velocidade de subida do nivel do
mar é aproximadamente igual a velocidade de sedimentacdo temos um momento de
estabilidade da zona costeira com a deposicdo de sedimentos praiais. Quando a
velocidade de subida do nivel do mar € maior do que a velocidade de sedimentacéo,
ocorre uma transgressao marinha e como resultado os baixos cursos fluviais séao
afogados ocorrendo a sedimentacdo marinha. Em contrapartida, no intervalo de
tempo em que a velocidade de subida do nivel do mar é inferior & velocidade de
sedimentacao, tem-se a ocorréncia de regressao marinha e o respectivo avanco da
sedimentacao fluvial mar adentro.

Estudos de Suguio et. al. (1985) apontam que uma vez estabelecido o perfil de
equilibrio na zona litoranea, a elevacdo subsequente do nivel do mar perturbaré este
equilibrio, que sera restaurado mediante sua translacdo em direcdo ao continente.
Como consequéncia, 0 prisma praial ira sofrer erosdo e o material erodido sera
transferido e depositado na antepraia. Esta transferéncia provocard uma elevacgao
do assoalho de antepraia em magnitude igual a elevacéo sofrida pelo nivel do mar,
mantendo-se assim constante a profundidade da lamina de agua. Essa dinamica é
aplicavel também nos momentos de descida do nivel do mar, onde as ondas irdo
movimentar os sedimentos inconsolidados da antepraia rumo a costa, estocando-0s
no prisma praial e provocando a progradacéo da linha de costa. Esta transferéncia
ird cessar quando a profundidade for equivalente a que existia anteriormente. Este
mecanismo pode ser perfeitamente observado no decorrer de um ciclo mensal de
maré. Durante as marés de sizigia, correspondente a uma peguena transgressao,
ocorrerd erosdo da alta-praia e sedimentacdo na antepraia; e, contrariamente,
durante as marés de quadratura, correspondente a uma pequena regressao, pode
ocorrer sedimentacéo na alta-praia e erosédo na antepraia. Se o transporte por deriva
litordnea for fraco ou nulo, ocorrerd entdo uma progradacdo sucessiva da linha de
costa pelo acrescimento de cristas praiais € um progressivo crescimento da planicie
costeira.

Estudos de Gusméao Filho (2002) apontam que a deposicdo é 0 mais

importante fator de sedimentag&o de uma planicie, uma vez depositado o sedimento,

65



a sua natureza estd bem definida, havendo poucas alteragbes em suas
caracteristicas a posteriori. A granulometria das particulas € um indice de seu modo
de deposicao, um fluxo hidrico mais lento tende a depositar sedimentos mais finos e
uniformes em tamanho a exemplo das argilas, formando depdsitos mais
homogéneos, como as particulas menores permanecem mais tempo em suspensao,
sdo transportadas a maiores distancias. Quando a agua se move rapidamente,
apresenta um nivel energético elevado, podendo depositar grdos maiores como
cascalho e areia grossa, formando depdsitos mais heterogéneos.

Ainda segundo Gusmao Filho (2002) nos depdsitos marinhos, resultantes da
transgresséo e regressao, os sedimentos grosseiros sao depositados primeiro no
ambiente turbilhonar das frentes de onda, posteriormente os finos sdo depositados a
medida que ocorre a estabilizacdo do nivel praial. Ao longo do curso longitudinal dos
rios, o fluxo hidrico € mais rapido e turbulento nas proximidades da nascente,
apresentando depdsitos mais grosseiros caracterizados por cascalho e areia grossa.
Em sua foz apresentam depdsitos de granulometria fina, tamanho silte e argila,
guando as correntes encontram o mar a velocidade € freada, e parte da carga
transportada é depositada. Nos trechos em meandro, os sedimentos tendem a se
acumular em seu lado interno e provocar erosao no lado externo. Durante momentos
de maior vazao, os rios sobem e extravasam seus leitos e ocupam a sua planicie de
inundacao, depositando silte e areia nesse ambiente, tais aluvides, ndo apresentam
granulometria bem definida ao longo da secéo transversal da area inundada.

Os mecanismos de erosdo, transporte, deposicdo e sedimentacao,
desencadeados no decorrer do periodo quaternario foram preponderantes para o
desenvolvimento de uma série de processos de superficie, e da mesma forma, tais
processos, acabaram por determinar a distribuicdo das diferentes classes de

sedimentos nos diversos setores da planicie do Recife.

4.3. Processos de superficie

De acordo com Ab’Saber (1969) as paisagens tropicais ndo evoluem a partir
de uma estaca zero, completamente despida de solos e de vegetacdo, mas se
modificam em fungao de produtos gerados pelo intemperismo, da formacgé&o de solos

e de sua cobertura vegetal, nesse sentido o relevo se comporta espacialmente como
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o saldo da atuacdo de uma gama de processos de superficie, que somente pode
ser compreendido a partir de uma investigacdo minuciosa dos seus depdsitos
superficiais. As bases litolégicas da paisagem correspondem apenas a um ponto
inicial para a efetiva compartimentacdo topografica, e, na realidade sdo os
processos morfoclimaticos que realmente modelam e criam feicbes proprias do
relevo. O entendimento da morfologia final das paisagens terrestres precede da
investigacdo de seu desenvolvimento ao longo do Quaternario, tendo em vista que
durante esse periodo constatou-se a ocorréncia de processos erosivos, flutuacdes
hidrologicas e hidrodinamicas, responsaveis pela criagdo e modelagem das fei¢cdes
de relevo atuais.

Para Casseti (2005) a observacdo de um conjunto de formas com respectivos
depdsitos correlativos, associados a determinado clima, tem-se o equilibrio
morfoclimatico atingido. Para que esse equilibrio ocorra, hd necessidade de um
tempo de acdo prolongada sob determinado processo morfogenético, que
apresentara variacdo em funcdo da frequéncia dos componentes climaticos. Assim,
guanto maior a intensidade de determinada forma de intemperismo, ligada aos
demais componentes processuais, maior a evolugcdo ou ajustamento das formas a
tais efeitos. Como exemplo, num clima umido, a densidade de drenagem reflete no
grau de dissecacédo das vertentes, tendendo a elaboracdo de formas convexas. Ja
num clima subumido, considerando a mesma situacao tectbnica, o ajustamento das
formas dependerd de um tempo maior, alterando as condi¢cBes climaticas, num
tempo relativamente mais curto que aquele gasto para se obter o equilibrio
morfoclimatico, ocorrendo assim uma série de transformacbes ao longo da

paisagem.

Estrutura Superficial da Paisagem durante o Pleistoceno

De acordo com Casseti (2005) no pleistoceno houve uma série de oscilagdes
climaticas responsaveis pela ocorréncia de pelo menos quatro grandes fases
glaciais, e outros quatro periodos interglaciais, que deixaram evidéncias na
paisagem sob a forma de depésitos correlativos. As oscilagdes climaticas
pleistocénicas foram responsaveis pelas variagbes morfogenéticas associadas aos

contrastes nas formas de intemperismo (fisico e quimico), com reflexos diretos na
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tipologia dos depdésitos correlativos. Desse modo, nas fases glaciais registrou-se
morfogénese mecanica, devido a condigcdo semiérida nas latitudes intertropicais,
com pronunciada ou discreta pedimentacdo, enquanto na interglacial, registrou-se
intemperismo quimico, com entalhamento da drenagem, e a ocorréncia do processo
de coluvionamento.

Estudos de Casseti (2005) apontam que o0s detritos resultantes da
desagregacao mecanica apresentam uma disposicéo hierarquizada a partir da fonte
de origem: com tendéncia a serem mais grosseiros no sopé das vertentes, reduzindo
gradativamente a sua granulometria & medida que dela se afastam. Essa disposicéo
se d4& em decorréncia da concentracdo das precipitacbes em curtos periodos de
tempo, tipicas de ambientes semiaridos. Na fase interglacial, a drenagem é
reorganizada e o intemperismo quimico € responsavel pela decomposicdo das
rochas, procurando inumar os detritos produzidos em condi¢cdes anteriores, através
do processo denominado de coluvionamento, podendo preservar ou destruir as
paleoformas ou paleodepoésitos ainda existentes. Esse contraste morfogenético
gerou diferencas de composicdo quimica, granulometria, textura e idade entre os
depodsitos correlativos, responsavel pelo desenvolvimento de uma série de

macroformas de relevo ao longo das diferentes paisagens tropicais.

Estrutura Superficial da Paisagem durante o Holoceno

Segundo Casseti (2005) no Holoceno, com o retorno ao clima umido e das
condicdes interglaciais, o predominio do intemperismo quimico respondeu pela
atividade de decomposicdo das rochas e formacdo de depdsitos que seriam o
embrido das futuras formas de relevo. Desse modo, tem-se o entalhamento da
drenagem com respectivo coluvionamento, resultante do processo de decomposicao
nas fases umidas, e o predominio da morfogénese mecanica com a elaboracéo de
cascalheiras, nas fases semiaridas ou secas. O grau de aridez assim como sua
duracdo, foi responsavel pela intensidade da morfogénese mecénica, que pode
variar de simples reafeicoamento de vertentes, com pedimentacdo, até a formacéo
de extensos pediplanos, como os relacionados as superficies erosivas de cimeira do

ciclo Sul Americano propostas por King (1956).
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Ainda de acordo com Casseti (2005) as alternancias climaticas, mecanismos
morfogenéticos e depodsitos correlativos regionais associados ao nedgeno e
Quaternario foram apresentados anteriormente, observando que, enquanto a
morfogénese mecanica normalmente implicava discreta pedimentacdo, a
morfogénese quimica respondia por processo de incisdo da drenagem e
coluvionamento de soleiras locais. No nedgeno, a maior duracdo da morfogénese
mecanica proporcionou o desenvolvimento de superficies erosivas (processo de

pediplanacéo).

4.4. Formacdo da planicie do Recife

Segundo Muehe (2003) uma planicie costeira € uma superficie plana, baixa,
localizada no contato com o0 oceano, e cuja formacao resultou da deposicdo de
sedimentos marinhos e fluviais. De acordo com Suguio (2010) sao superficies
deposicionais de baixo gradiente, formadas por sedimentacdo predominantemente
subaquosa que margeiam corpos de agua de grandes dimensdes, comumente
representadas por faixas de terrenos emersos, geologicamente muito recentes e
compostos por sedimentos marinhos, continentais, flivio-marinhos, lagunares e/ou

paludais de idade quaternaria.

Historia Geoldgica

Durante os pulsos finais da separacédo entre os continentes sul-americano e
africano registrou-se a ocorréncia de esfor¢cos extencionais de grande magnitude na
regido que corresponde as atuais bacias Pernambuco e Paraiba. Lima filho et. al.
(1991) afirmam que o movimento rotacional da microplaca do nordeste, que deu
origem as bacias Tucano-Jatoba e Sergipe-Alagoas, provocou um empurrdo do
Lineamento Pernambuco para o norte. A partir desse momento foi formada a
depressao que viria de desenvolver uma baia, que posteriormente, seria preenchida
por sedimentos e daria origem a atual planicie do Recife. Diante do exposto tém-se
o entendimento que a origem desta planicie constitui um fendbmeno tectonico de
grande complexidade e de dificil reconstituicdo, tendo em vista que 0s registros

sedimentoldgicos do cretaceo sao insipientes e/ou encontram-se bastante alterados.
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Segundo Dominguez (1990) a histéria geolégica da planicie do Recife é
descrita com uma melhor precisdo a partir do quaternario. A sedimentacdo de sua
porcao costeira foi controlada fundamentalmente por progradacdes e retrogradacdes
da linha de costa, contribuindo assim para a deposicdo de diversas classes de
sedimentos. Esses depdsitos se sobrepuseram aos sedimentos de periodos
geoldgicos anteriores pertencentes as bacias Pernambuco e Paraiba, e
consequentemente deram a estrutura necessaria para a formacdo da referida
planicie.

Para Suguio (2010) as flutuacdes de niveis relativos do mar e o transporte
longitudinal de sedimentos associados com mudancas paleoclimaticas, controlaram
a construcdo das planicies da costa brasileira. Dominguez et. al. (1990) identificaram
em Pernambuco testemunhos de dois niveis marinhos elevados. O mais externo,
holocénico, esta relacionado a Ultima Transgress&o, que alcangou um maximo em
torno de 5 m acima do atual nivel médio do mar por volta de 5.100 anos A.P. O
pleistocénico, encontrado nas por¢des mais internas da planicie, estd associado a
Penultima Transgressao, que alcancou alturas de 8 a 10 m acima do nivel médio do
mar, ha cerca de 123.000 anos A.P. Os testemunhos desses dois grandes episodios
transgressivos foram responsaveis pela génese de depdsitos sedimentares,
identificados por meio da andlise de dados de sondagem e perfuracdo de pocos
tubulares. Esses depdsitos se distribuem de maneira bastante heterogénea ao longo
dos diferentes setores da planicie em tela, e, portanto, sdo passiveis de serem
mapeados de acordo com sua distribuicdo espacial, a partir da utilizacdo de uma
tipologia apropriada a escala de representacédo que se deseja utilizar.

Fases Evolutivas

As flutuagbes dos niveis relativos do mar e o transporte longitudinal de
sedimentos, associados com mudancas paleoclimaticas, controlaram a construcao
das planicies da costa brasileira. O modelo evolutivo mais completo foi estabelecido
para o litoral da Bahia por Dominguez et. al. (1981) e Suguio et. al. (1985), descrito
por Souza (2005), Muhe (2006) e Silva et. al. (2008) e posteriormente readaptado
por Suguio (2010) é valido para o trecho do litoral brasileiro entre Macaé (RJ) e

Recife (PE), podendo ser estendido até o Rio Grande do Norte. Com uso deste
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modelo, somado aos estudos de Lima Filho et. al. (1991) tornou-se possivel

descrever os estagios evolutivos da planicie do Recife com uma consideravel

riqueza de detalhes (figura 12).

Figura 12. Fases Evolutivas da Planicie do Recife. Suguio et. al. (1985).
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Estagio A: Deposicéo dos Sedimentos continentais da Formagao Barreiras

Durante o plioceno ocorreu a deposicao da Formacao Barreiras, sob a vigéncia
de um clima semiarido sujeito a chuvas concentradas e torrenciais, responsavel pela
origem de um espesso manto de intemperismo. Nesse estagio, o nivel do mar era
bem mais baixo que o atual e, portanto, os sedimentos recobriram parte da atual
plataforma continental adjacente, os produtos dessa erosdo foram transportados
predominantemente por movimentos gravitacionais até os sopés das encostas, sob
a forma de leques aluviais proximais e depdsitos fluviais de canais entrelacados, e a

ocorréncia de facies flivio-lagunares e planicie aluvial.

Estagio B: Maximo da Transgressao Antiga

Posteriormente a sedimentacdo da Formacao Barreiras, o clima tornou-se mais
umido e deu-se 0 inicio a uma fase transgressiva, que erodiu a porcéo externa desta
formacdo estabelecendo-se linhas de falésias. Atualmente ndo se tem registros

significativos desta transgressao na planicie do Recife.

Estagio C: Deposicéo de sedimentos continentais Pos-Barreiras

Apds o nivel maximo da Transgressdo Antiga e durante a regressao
subsequente, o clima readquiriu caracteristicas semiaridas, o que propiciou a
deposicdo de sedimentos continentais em forma de leques aluviais acumulados no
sopé das encostas através de canais escavados nos depdsitos da Formacéo
Barreiras no Estagio B, atualmente esses leques ndo séo visiveis na planicie do

Recife.
Estagio D: Maximo da Penultima Transgressao
Ha cerca de 123.000 anos A.P. o paleonivel relativo do mar situava-se entre 2

e 8 m acima do atual. Durante esse episddio, os sedimentos continentais

depositados no estagio antecedente foram erodidos, parcialmente retrabalhados e
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recobertos. Em paralelo, os baixos cursos fluviais foram afogados e transformados

em estuarios e lagunas.

Estagio E: Construcdo de Terracos Marinhos Pleistocénicos

Apds a transgressdo ocorrida no estagio D teve inicio uma nova fase de
regressdo marinha responsavel pela formacédo de terracos arenosos cobertos por
cristas praiais progradantes, resultando na formacdo de extensas planicies
costeiras. Durante esse rebaixamento do nivel relativo do mar, a atual plataforma
continental ficou quase completamente exposta, estabelecendo-se entdo uma rede
de drenagem que erodiu parte dos terracos marinhos. De acordo com Lima Filho et.
al. (1991) Nesta fase, os terracos preencheram grande parte da planicie,
concomitantemente, o rio Capibaribe mudou de curso nas proximidades do bairro da
Véarzea, obedecendo, antigas linhas de falhas, ocasionando a erosdo de parte do
terraco marinho pleistocénico, culminando na instalacdo de zonas de pantanos e/ou

lagunas, além da construcao de terracos fluviais ao longo do referido rio.

Estagio F: Maximo da Ultima Transgress&o

A rede de drenagem instalada sobre os terracos marinhos pleistocénicos erodiu
total ou parcialmente esses depdsitos, escavando vales que atingiram a Formacao
Barreiras. Entre 6.500 e 7.000 anos A.P. o paleonivel relativo do mar atingiu o atual
e, a seguir, passou por um maximo situado 4 a 5 m acima do atual ha cerca de
5.100 anos A.P. durante essa transgressao, os terracos pleistocénicos foram total ou
parcialmente erodidos, o que culminou no afogamento dos cursos fluviais e a

transformacao das suas desembocaduras em estuarios.
Estagio G: Construcao de Deltas Intralagunares
Com a estabilidade do nivel do mar houve a construcdo de lagunas situadas

nas desembocaduras dos principais cursos fluviais com o oceano Atlantico. Os

Deltas Intralagunares (ou intraestuarinos) foram alimentados essencialmente pelo
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retrabalhamento dos sedimentos pleistocénicos e pela acao dos rios, na forma de
Deltas Intralagunares.

Estagio H: Construcéo de terragos marinhos holocénicos

Ap6s 5.100 anos A.P. o nivel relativo do mar sofreu um rebaixamento
progressivo até a posicao atual (passando por rapidas flutuacdes entre 4.100 e
3.600 anos A.P., e entre 3.000 e 2500 anos A.P.). Durante os episodios de emerséo,
ocorreu a acrescao de cristas praiais levando a construgdo de terragos marinhos
holocénicos, resultando na progradacdo da linha de costa. O abaixamento do nivel
do mar causou a gradual transformacao de lagunas em lagoas, e estas em pantanos
salobros, e, finalmente, doces. A partir desse momento os rios passaram a fluir
diretamente no oceano. Numerosas lagoas ainda presentes nessas planicies

representam vestigios de antigas lagunas de dimensdes bem maiores.
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5. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As representacgdes cartograficas sdo um fato social por exceléncia, sendo um
produto do raciocinio humano na busca da realidade concreta. Qualquer paisagem,
por mais simples que seja, € sempre social e natural, subjetiva e objetiva, espacial e
temporal, producdo material e cultural, real e simbodlica. Para sua completa
apreensdo, ndo basta a andlise separada de seus elementos. E preciso
compreender sua complexidade, que € dada pela forma, estrutura e funcionalidade
(Martinelli e Pedrotti, 2001).

Segundo Ferreira (1997) a cartografia das unidades de paisagem se concebe
como uma cartografia ambiental de sintese, uma vez que aquelas se comportam
como geossistemas, portanto dotadas de morfologia (definida por estruturas
verticais, caracterizadas por fisionomia, massa e energia; e horizontais,
vislumbradas através de combinacdes espaciais de estruturas verticais, variaveis no
tempo), funcionamento (visto como o conjunto de transformacBes devidas a
intervencao de variados fatores) e comportamento (entendido como o conjunto das
mudancas internas de estado, que intervém diacronicamente).

De acordo com Beroutchvili e Bertrand (1978) o Geossistema € um constructo
tedrico visto como unidade dimensional ideal que abarcaria a integridade da
realidade concreta. Esta entidade, unidade de paisagem, é reconhecida como
resultado da conjuncdo de fatores distintos, como a histéria geoldgica, a
morfogénese do relevo, o clima em seu movimento, a dinamica biologica e a
participacdo da acdo humana em sua evolucao historica. Evaso (1999) afirma que a
paisagem € também a forma espacial do presente, porém testemunho de formas
passadas que ainda persistem ou ndo. Revelando, assim, um dinamismo diacrdnico,
confirmando a evolucdo estrutural do processo espacial, demonstrando fases que
poderdo ser de estabilidade, de reformulacéo parcial ou de completa remodelacéo,
engendrando novos espacos.

De acordo com o exposto faz-se necesséario tratar das questdes metodoldgicas
relativas a insercdo da utilizacdo do conceito de Geossistema, como arcabouco
tedrico do presente trabalho, assim como dos procedimentos metodologicos

adotados durante a constru¢cdo do mesmo.
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5.1. Abordagem Geossistémica

Para chegar-se aos objetivos pretendidos com a presente pesquisa foi
evocado 0 meétodo sistémico para fins de andlise do espaco geografico
compreendido pela planicie do Recife, em decorréncia da mesma ter sido palco de
uma série de modificagcbes ao longo de diferentes periodos de tempo. Nesse
sentido, a analise de sistemas em geografia, assim como a sua vertente espacial, o
Geossistema € a corrente filosofica que melhor se adéqua a conducdo do atual
trabalho.

Durante o quaternario a referida planicie experimentou drasticas modificacdes
em seu ambiente, e foi sendo construida por eventos de naturezas distintas,
proporcionados pela coexisténcia de diferentes fluxos de energia e matéria ocorridos
durante os momentos de subida generalizada do nivel médio dos oceanos,
associados a eventos de derretimento das calotas polares; em contrapartida o
ambiente experimentou condi¢cdes totalmente opostas durante os periodos que
houve diminuicdo do nivel médio do mar, condicionados por momentos e grande
concentracéo de gelo nos polos.

Esse ambiente sofreu consideraveis modificacbes ao longo de periodos de
tempo relativamente curtos, quando comparados com a duragdo dos fendmenos
citados anteriormente. No decorrer dos Ultimos quatro séculos a planicie do Recife
tem sido alvo de uma série de modificacbes nas suas caracteristicas originais em
decorréncia da acao antropica. O processo de expansdo urbana contribuiu de
maneira decisiva para a destruicdo de uma porcentagem consideravel dos
elementos naturais, culminando na quase que total artificializacdo dos espacos por
meio de inlUmeras intervencodes.

Para Christofoletti (2000) os Geossistemas sao sistemas ambientais fisicos
gue se apresentam como unidades que possuem expressao concreta na superficie
terrestre, sensivel & observagdo visual através dos diversos tipos de imageamento
remoto. Segundo Christofoletti (1979) a visdo sistémica concebe o0 mundo como um
todo integrado, e ndo como uma colecdo de partes dissociadas. Procurando
compreender 0 conjunto mais que suas partes, pois ha o surgimento de novas

propriedades que ndo emergem do conhecimento de suas partes constituintes.
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De acordo com Christofoletti (1980) a aplicagéo da teoria geral dos sistemas
aos estudos ambientais é capaz de analisar o funcionamento de um dado fenémeno
como um todo integrado, concebendo-o como um sistema, composto de partes que
somadas ndo conseguem reconstituir o nivel de grandeza do todo, tendo em vista
que a interagdo entre as partes € mais importante que a soma dos elementos
integrantes, na formacdo do todo. Nesse sentido, cada sistema é passivel de
modificacdo de seus atributos internos e de interacdo com elementos externos
através de fluxos de energia e matéria.

Um ponto fundamental dessa linha de pensamento reside nas nogdes de
equilibrio e entropia. Um sistema em estado de equilibrio é aquele em que os fluxos
de energia e matéria sdo continuos, e, muitas vezes, ciclicos com o intuito da
manutencdo de sua dindmica. Quando os mecanismos de retroalimentacdo de
energia e matéria ndo estdo ajustados perfeitamente as condi¢cdes do mesmo, por
conta da modificacdo de um ou mais atributos, a condi¢cdo de equilibrio é quebrada,
e a partir de entdo o sistema aumenta sua entropia, que é entendida como o grau de
desordem do mesmo. Assim, qualqguer modificacdo nos atributos do sistema
(Processo) € suficiente para o desencadeamento de mudancas nos fluxos de
energia e matéria, e, como consequéncia, tém-se o rompimento do equilibrio e a
tentativa de reajustamento das varidveis internas as condi¢cBes externas a fim de
alcancar um novo equilibrio (Resposta).

Corréa (2006) discorre que o conceito de Geossistema permite a geografia
avaliar a organizacdo espacial levando em conta os componentes do quadro natural
e sua funcionalidade. Os fluxos de energia e matéria que se dao na interface dos
sistemas terra-atmosfera acabam desencadeando uma série de processos capazes
de modificar a dindmica dos mesmos, Sdo nesses momentos excepcionais que se
da a geracao de risco geomorfolégico.

Nesse sentido a presente pesquisa pretende estabelecer uma relacéo entre a
génese das formas de relevo, os processos de superficie e as categorias de uso da

terra decorrentes da ocupacéo da planicie do Recife.
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5.2. Mapeamento de Unidades de Relevo

Estudos de Casseti (2005) apontam que a compartimentacdo topografica
corresponde a individualizacdo de um conjunto de formas com caracteristicas
semelhantes, o que leva a se admitir que tenham sido elaboradas em determinadas
condicdbes morfogenéticas e/ou morfoclimaticas que apresentem relacfes
litoestratigraficas ou que tenham sido submetidas a eventos tectonicos. Guerra e
Marcal (2010) afirmam que a identificacdo de uma unidade ambiental com suas
respectivas intervencdes sofridas ao longo dos anos pela sociedade, permite a
aplicacdo de métodos e técnicas, necessarios a sua analise, proporcionando a sua
identificac&o, diagndstico e progndstico mais preciso. E de conhecimento geral que o
relevo configura como sendo o componente do sistema ambiental em que melhor se
observa as transformacdes na paisagem. A partir de sua andlise serd possivel
apreender a dinAmica dos processos de superficie juntamente com as mudancas do
padrdo hidrologico vigentes, além de servir como recorte espacial e unidade
geoambiental de planejamento, por apresentar a vantagem de poder ser
representado espacialmente através de diversos tipos de imageamento remoto.

A partir do método desenvolvido por Corréa (2006) a planicie do Recife sera
classificada em duas categorias hierarquicas distintas, passiveis de serem
mapeadas em diferentes escalas de detalhe, em funcédo de sua génese, morfologia,
processos de superficie, morfometria e cronologia, a partir de suas caracteristicas
geoldgicas, sedimentologicas, estratigraficas e geomorfolégicas; para que em
trabalhos posteriores seja possivel a integracdo do uso da terra a referida
compartimentacdo, e efetivada a andlise do grau de intervencdo de cada
compartimento de relevo por equipamentos urbanos; diagndstico dos impactos
gerados pelos diferentes tipos de intervencéo antrépica na modificacdo dos padrbes
morfogenéticos, da morfodindmica e do regime hidrolégico; na geracdo de risco
geomorfolégico; determinacdo de areas com diferentes graus de susceptibilidade e
vulnerabilidade de ocorréncia de enchentes e alagamentos.

Para conseguir realizar a representacao espacial dos fendbmenos apreendidos
pela presente pesquisa foi utilizado o software ARCGIS 9.3. (licenca do Laboratorio
de Geomorfologia do Departamento de Geografia da Universidade Federal de

Pernambuco) com o intuito de confeccionar os seguintes produtos cartograficos:
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e Mapa de localizac&o da area de estudo;

e Mapa da distribuicdo dos depdsitos quaternarios;
e Mapa de compartimentacao regional de relevo;

e Mapa de Unidades Geoambientais;

e Mapa de Unidades de Relevo.

Num segundo momento o cartograma referente as unidades de relevo da
planicie do Recife foi sobreposto a imagem do Google Earth do ano de 2013 a fim
de demonstrar quais 0s espacos urbanos, pertencentes ao municipio do Recife, se
encontram as referidas unidades de relevo propostas neste estudo.

De acordo com o exposto fica evidenciado a importancia da utilizacdo de
ferramentas de cartografia digital e geoprocessamento para a elaboracdo de
material cartografico indispensavel a representacdo, analise e compreensdo dos

fenbmenos geogréficos ocorridos ao longo da paisagem.

5.3. Andlise Litologica de perfis de pocos tubulares

A pouca importancia dada ao ambiente subsuperficial e a grande pressao
exercida pela captacao indiscriminada das aguas subterraneas foi a mola propulsora
para a sensibilizacdo e mobilizacdo de diversos 6rgdos publicos, a comunidade
académica, os usuarios e os profissionais da area para a criacdo de um Cadastro
Nacional de Pocos (Peixinho e Oliveira, 2004). De acordo com Lima e Branco (2010)
no ano de 1996 o Servico Geoldgico do Brasil por meio da CPRM (Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais) colocou em funcionamento o SIAGAS (Sistema de
Informacdes de Aguas Subterrdneas) com o intuito de armazenar, sistematizar e
disponibilizar dados e informacdes georreferenciadas da geologia e hidrologia. Seu
desenvolvimento priorizou fornecer aos gerentes e tomadores de decisoOes,
informacdes mais precisas e relevantes sobre a estrutura, composi¢cdo e dinamica
do ambiente subsuperficial do territorio brasileiro. A filosofia adotada foi a criacdo de
um banco de dados estruturado, permitindo maior flexibilidade e intercambio com
outras bases de dados por meio da utilizacdo de um software que oferece diversas

funcionalidades.
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O SIAGAS é uma plataforma livre onde podem ser efetuadas consultas na
Web de pesquisas hierarquizadas, tanto pontuais como espaciais, em uma poderosa
interface gréafica (figuras 13 e 14) de SIG (Sistema de Informacdes Geogréficas) e a
possibilidade de exportacdo de dados em diversos formatos, inclusive ArcGis
(ESRI), e link dos resultados (dados e seus atributos) com o Google Earth (formato
kml). Possui uma arquitetura cliente-servidor, em que no lado do servidor encontra-
se uma base de dados em SQL-SERVER que contém todos os dados alfanuméricos

e geograficos.

Figura 13. Interface do SIAGAS na func¢ao Busca por mapa. CPRM (2012).
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A utilizacdo de um gerenciador SQL para armazenar e gerir dados permite um
controle rigoroso das permissdes de carga, acesso e alteracdo, o que ndo seria
possivel para dados armazenados em arquivos ou em base de dados tipo Access.
Os dados alfanuméricos sdo armazenados numa estrutura de tabelas SQL. Essa

estrutura foi construida apdés revisado critica do modelo de dados utilizados.

O modelo conceitual do sistema apresenta as seguintes caracteristicas:

1. Alimentacg&o e consisténcia de dados descentralizada;
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2. Coordenacao e armazenamento em depdsito central de dados

3. Consulta na web de forma hierarquizada

Figura 14. Interface do SIAGAS na func¢ao Busca por atributos. CPRM (2012).
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O SIAGAS gerencia um Cadastro Nacional de Pocos composto de cerca de
100.000 pocos tubulares cadastrados. A nova versédo do SIAGAS foi concebida para
trabalhar em plataforma Windows, utilizando o Gerenciador de Banco de Dados

Relacional (SQL-Server) ou similar, e tem 0s seguintes componentes:

a) Modulo de Entrada de Dados - MODDATA

O modulo de entrada de dados é de dominio publico e de uso irrestrito. Trata-
se da ferramenta basica para alimentacdo da base de dados e formacdo do
Cadastro Nacional de Pocos. A entrada de dados sera na forma de tabelas e menus
graficos e contém um modulo dindmico de entrada de dados construtivos e

litol6gicos. Este mdodulo permite que concomitante com a entrada dos dados se
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desenhe o perfil construtivo e litolégico do poco, garantindo a imediata consisténcia
do dado, antes do cadastramento, bem como a emisséo de relatorios de saida.

b) M6dulo de Consulta na Internet - MODNET

As limitagbes da tecnologia da Internet implicam capacidade, rapidez de
acesso aos dados e facilidade de uso da pesquisa e geracao de relatorios, mais
limitadas que as aplicacbes Windows. As aplicacdes na Internet tém, no entanto, a
vantagem de poder ser utilizadas em qualquer lugar sem exigir a instalagédo de
qualquer tipo de software. A existéncia de um browser e de um ponto de acesso a
internet sdo 0s requisitos exigidos para a sua utilizacdo. O programa desenvolvido
para esta finalidade permite a consulta de informacéo de maneira hierarquizada e a

emissao de relatério, via Web, com as seguintes caracteristicas:

e Visualizacdo dos perfis construtivos e litolégicos dos pocos, bem como dos
demais dados e tabelas, em pesquisas hierarquizadas.

e Visualizacao espacial dos pocos selecionados por uma pesquisa, por estado,
por municipio, por bacia hidrografica ou por poligono definido por

coordenadas geograficas.

c) Mdédulo de Anédlise e Interpretacédo de Dados - MOD

Este méddulo foi desenvolvido, através do Acordo Brasil-Canada, pela
Waterloo Hydrogeologic Inc. e se integra ao Sistema SIAGAS, para uso do Servigo
Geoldgico do Brasil e, cedido gratuitamente, é licenciado aos Orgdos Estaduais
Gestores de Recursos Hidricos que firmarem Termo de Cooperacdo Técnica com 0

Servigo Geoldgico do Brasil. Este mddulo apresenta as seguintes caracteristicas:
e Utiliza o Sistema de Informacfes Geograficas (SIG), permitindo o tratamento

de dados relacionados geograficamente, para se constituir num meio de

integracdo de dados necessarios ao planejamento e tomada de deciséo;
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e Visualiza e efetua o tratamento em mapas das seguintes informacdes:
localizacéo dos pontos de amostragem, dados cadastrais, dados geoldgicos e
hidrogeoldgicos, dados construtivos e litologicos; dados de producédo, dados

hidroquimicos;

e Permite a realizacdo de atividades de: geracdo de séries histéricas,

mapeamento teméatico e tratamento de imagem.

d) Modelos de Dados

O modelo de dados do SIAGAS originalmente concebido, foi aperfeicoado,
incorporando novos campos a sua estrutura, de modo a ser mais abrangente e
atender aos diferentes niveis de demanda de dados por parte do usuario. Difundi-lo
e torna-lo padréo nacional garantird facilidades de intercambio entre os sistemas
existentes. A sua concepc¢ao e definicdo de padréo envolveu a participacdo de uma
equipe interdisciplinar. A estrutura das tabelas do modelo de dados € constituida dos

seguintes grupos de informacdes:

e Dados de localizacao de pocos;
e Dados de identificagéo;

e Dados de proprietario;

e Dados de cadastramento;

e Dados hidrograficos;

e Dados de explotacao;

e Dados construtivos de pogos;
e Dados de perfuracao;

e Dados de revestimento;

e Dados de filtro;

e Dados de pré-filtro;

e Dados de cimentacao;

¢ Informacdes litologicas;

¢ Informacdes estratigréaficas;

e Dados dos aquiferos;
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e Dados de perfilagem;
e Dados de teste de bombeamento;

e Dados de analise quimica.

De acordo com Peixinho e Oliveira (2004) esse sistema, além de ser uma
ferramenta tecnoldgica preciosa para democratizar a informagdo no ambito dos
recursos hidricos, oferece, no plano institucional, uma valiosa contribuicdo na
formulacdo e na implementacédo de politicas publicas, fornecendo aos planejadores
uma visdo cientifica, passivel de ser considerada na tomada de decisbes
relacionadas a gestdo das aguas subterraneas.

Finalmente, a associacdo do SIAGAS com o banco de dados, enriquecido pelo
cadastramento das fontes de abastecimento de aguas subterraneas, proporcionara,
de imediato, agbes que permitam a recuperacao de pogos desativados, aumentando
a oferta hidrica nas regides carentes e a integracdo das bases de dados de &gua,
socioeconbmica e de saude, visando o direcionamento de politicas integradas para
melhoria da qualidade de vida nas diferentes regides do pais.

No presente estudo essa ferramenta foi utilizada como o intuito de tornar
possivel a realizacdo de uma composicdo inicial das camadas sedimentares que
compdem a planicie do Recife a partir da analise e interpretacdo dos perfis
litologicos derivadas da perfuracdo, identificacdo e cadastramento de pocos
tubulares.

Para ter-se uma dimensao aproximada do volume de dados disponiveis através
do SIAGAS até o final de Dezembro de 2012, quando do encerramento da aquisi¢ao
de dados para a conclusdo deste estudo o municipio de Recife contava com pouco
mais de 1800 pocos cadastrados, e em julho de 2013 j& contava com mais de 2900
pocos em seu banco de dados (figura 15), o que reflete o intenso trabalho dos
orgaos supracitados em alimentar e atualizar o referido sistema.

Foi realizado um levantamento criterioso da localizagcdo dos cerca 1.800
Pocos cadastrados até a data inicial (mencionada no paragrafo anterior), e foi
constatado que quase a totalidade dos pocos existentes no municipio do Recife
estavam localizados no seu ambiente de planicie. Porém apenas 345 deles,

dispunham de dados litolégicos suficientes para a realizacdo da pesquisa em tela.
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Figura 15. Interface do SIAGAS: Distribuicado dos Pocos do Recife. CPRM (2012).
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O passo seguinte foi a espacializacdo dos po¢os em funcdo dos bairros do

municipio do Recife cidade (figura 16) e a respectiva comparacédo da localizacéo dos

mesmos em relacdo ao mapa de unidades de relevo, visando determinar quais 0s

pocos analisados se encontravam sob a area de dominio de cada compartimento de

relevo, visando estabelecer uma quantidade média de po¢os a serem analisados em

cada tipologia vigente da planicie (figuras 17 e 18). Nesse estagio atribui-se o

namero de 05 pogos, circunvizinhos como amostra padrdo para a andlise do

ambiente subsuperficial das unidades de relevo.
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Figura 16. Distribuicdo dos Pogos: Bairros do Recife. Elaboragéo

Uistribuicao dos Pogos com dados litologicos disponivers

Bairros Gluantidade Bairros Cluantidade

Aflitos 18 Imbiribeira 16
Afogados 04 Iputinga 03
Areias 01 Janueira ils}
Eoawviagem 104 Jardim Jordao 03
Boa Vista 17 Jardim SaoFaulo 01
Eaongi 01 Joana bezerra 01
Campo Grande 02 Madalena A
CasaAmarela 04 M onteiro 04
CasaForte 13 M ustardinha 01
Caxanga 01 Farnamirim 0f
Cidade Universitaria 04 Fina 03
Coelhos 01 Frado 03
Cogue 01 Fecife antigo 03
Cordeiro 03 Fosarinho 02
Derby 04 San Martin 03
Doislrmaons 01 Santo amaro 08
Encruzihada 03 Santo Antonio 04
Engenho do Meio 07 Tamarineira 0B
Espinheiro 15 Tarre 13
Gragas 23 Torreao 02
lbura 02 Tarrdes 02
llha do leite 07 Yarzea 03
TOTAL 345
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Figura 17. Distribuicdo dos Pogos no Recife. Google Earth.
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Figura 18. Distribuicdo dos Pocos na Planicie do Recife. Google Earth.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo serdo abordados e discutidos os resultados obtidos com
a presente pesquisa. Inicialmente serd apresentada a compartimentacdo de relevo
da planicie do Recife e num segundo momento a analise litologica das diferentes

unidades de relevo propostas pelo presente estudo.

6.1. Compartimentacédo de relevo da planicie do Recife

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda a génese, evolucao e distribuicdo das
formas de relevo ao longo da superficie da terra. Segundo Ross (2003) as formas de
relevo ndo ocorrem de modo aleatdrio e cadtico no espaco, pelo contrario, sua
ocorréncia € derivada de uma série de fluxos de energia e matéria, capazes de
modificar a dindmica do modelado das camadas superficiais de nosso planeta.

As formas de relevo estdo intimamente ligadas as caracteristicas tectonicas,
sedimentologicas, estratigraficas, pedoldgicas e biogeograficas de uma dada regido
e essa associacdo permite que certas classes de sedimentos favorecam o
desenvolvimento de determinadas morfologias de acordo com o ambiente de
deposicdo. Para Casseti (2005) a compartimentacdo topografica corresponde a
individualizacdo de um conjunto de formas com caracteristicas semelhantes a partir
da utilizacdo de uma tipologia especifica, que reflita as suas respectivas condicdes
morfogenéticas, morfoclimaticas, litoestratigraficas a que foram submetidas em seu
processo de formacdo. A partir da caracterizacao, identificacdo e determinacéo de
um padrdo de distribuicdo de sedimentos € possivel aventar a criacdo de uma
tipologia de unidades geomorfoldgicas dotadas de consideravel expressao espacial.

De acordo com Guerra e Marcal (2010) a geomorfologia apresenta ferramentas
capazes de definir, delimitar, dividir e espacializar unidades homogéneas e chegar a
uma classificacdo que consiga agrupar as diferentes formas espaciais em niveis
hierarquicos, capazes de serem identificados em diferentes escalas e,
posteriormente representados através de mapas ou cartas topograficas. O
mapeamento geomorfolégico apresenta, através de metodologias apropriadas, a

configuracéo da superficie terrestre e ressaltam com destaque que as unidades de
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relevo podem ser utilizadas como base para outras classes de mapas, podendo se
constituir em um importante instrumento de andalise ambiental capaz de fornecer
uma seérie de informacdes, que irdo subsidiar propostas de planejamento, tendo em
vista que o conhecimento ordenado da paisagem pode auxiliar um o0 uso da terra
mais consciente.

De acordo com Corréa (2006) a criacdo de uma tipologia de unidades de relevo
reflete uma tentativa de organizar as unidades que compdem a paisagem de acordo
com a sua consisténcia processual e dinamica, e ndo apenas o estabelecimento de
uma classificacdo geomorfolégica da superficie. Para a construgdo de um sistema
de classificacdo que se adeque a realidade encontrada em campo, € necessario a
consideracdo de outros fatores de igual relevancia sob o ponto de vista da ciéncia
geomorfolégica. Uma dada unidade de relevo deve conter informacfes acerca de
sua génese, processos de superficie, formas espaciais, dados morfométricos,
cronologia e uso da terra, passiveis de serem classificadas e mapeadas numa
determinada escala de andlise de acordo com a sua distribuicdo no espaco.

A planicie do Recife apresenta uma estrutura geoldgico-geomorfologica
bastante complexa, em decorréncia dos seus processos de formacdo e evolugcao
estarem relacionados a vigéncia de condicionantes tectbnicos e sedimentares
ocorridos em diferentes escalas temporais, somadas a um intenso processo de
ocupacdo urbana ocorrido nas Uultimas décadas. Como consequéncia destes
processos (naturais e antrépicos), € dotada de caracteristicas heterogéneas ao
longo de sua extensdo, o que possibilita a sua compartimentacdo em diversas
unidades de paisagem. A ocorréncia de ambientes com caracteristicas morfolégicas
e processuais distintas permite a producdo de uma tipologia de compartimentos de
relevo que considere a aplicacdo de parametros genéticos, morfolégicos
processuais, morfométricos, geocronoldgicos, e de uso da terra dotados de
consideravel expresséo espacial.

Os trabalhos de Dominguez (1990); Lima Filho et. al. (1991); Costa et. al.
(1994); CPRM (1994); PCR (2000); CPRM (2001); Gusmao Filho (2002) constituiram
o referencial tedrico para a atual pesquisa. Esses estudos sugeriram uma série de
sistemas de classificacdo baseados em diferentes critérios, demonstrando a
relevancia da compartimentagdo do ambiente de planicie em subunidades capazes

de refletir com clareza a estrutura superficial da paisagem de seus diferentes

89



setores. A proposta de compartimentacdo de relevo sugerida no presente trabalho é
baseada nas relacdes existentes entre a composicdo do ambiente superficial da
planicie, as formas de relevo encontradas na paisagem, processos de superficie
vigentes em cada ambiente e a consideracdo das idades dos diferentes depositos

quaternarios existentes ao longo da planicie do Recife (figura 20).

Figura 19. Tipologias de Unidades de Relevo da planicie do Recife

Elaboracéo proépria.

UMIDADES GEDAMBIENTAIS

Unidade Unidade Depisitos ldades
egambiental Geomarfaldgica Quatarnarios
Planicie Marinha Terrago Marinha Qth Holaceno
Holocenico
Terrago Marinha Qtp FleEtocano

Pletstocenica

Planicie Terrago Flivio- Qth e Qal

Fliwio-marinha marinho Holocénica Holoceno
Planicie de Restinga Qie Qr Holoceno

Planicie do Recife

Planicie de haré 2m Holoceno

Planicia Fluvial Planicia Flivic- a2 dfl Holoceno
lagunar

Planicie Calindo- aluwial Qal

indiferenciada Indferenciada Haloceno
Terrago Qi Holaceno &
Indiferenciada Pletstocena

Corpos Hidricos e | Corpos Hidricos e

Canak Fluwiak Canak Fluwiak
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Tal proposi¢édo permitiu a compartimentacdo do ambiente de planicie a partir de
dois critérios: o primeiro referente a uma reparticdo do espaco baseado em
Unidades Geoambientais, que consideram a predominancia de determinado
ambiente de deposicdo ou associacdo de determinados sistemas deposicionais
atuantes na planicie do Recife; e 0 segundo baseado numa escala hierarquica
inferior, denominadas de Unidades de Relevo, referente a distribuicdo das diferentes

morfologias encontradas ao longo da planicie do Recife.

6.1.1. Unidades Geoambientais

De acordo com Gusmao Filho (2002) a deposicao € o fator preponderante na
formacdo das planicies costeiras. Costa et. al. (1994) afirmam que durante o
quaternario foram depositados uma grande variedade de sedimentos sobre os
depodsitos sedimentares do cretaceo e nedgeno na area correspondente as bacias
sedimentares costeiras Pernambuco e Paraiba, dando origem a uma série de
planicies costeiras, entre elas a planicie do Recife.

Nesse sentido um sistema de classificacdo baseado em Unidades Ambientais
tem como base os ambientes de sedimentagcdo existentes ao longo da planicie do
Recife, privilegiando a sua génese e dindmica dos processos de superficie vigentes
na planicie do Recife. Nesse sentido a divisdo proposta considerou as seguintes
unidades: Planicie Marinha, Planicie Flavio-marinha, Planicie Fluvial, Planicie

Indiferenciada e Corpos Hidricos e Canais Fluviais (figura 21).

Planicie Marinha

Encontra-se situada ao longo da atual faixa litoranea do Recife,
correspondentes a zona sul e centro da cidade, e antigas linhas de praia situadas na
por¢cdo sudoeste da planicie, formadas em momentos pretéritos durante a vigéncia
de um nivel médio do mar mais elevado que o atual, abrangendo as unidades de
relevo classificadas na tipologia proposta como Terraco Marinho Holocénico e
Terraco Marinho Pleistocénico. Esse ambiente ocorre na paisagem em funcdo da
propagacéo da energia das ondas ao longo do litoral, consistindo no principal fator

responsavel pela erosdo, transporte e acumulacdo de sedimentos ao longo do
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prisma praial, e onde vigoram 0s processos tipicos do ambiente de deposi¢cédo

costeiro.

9110000

9108000

9100000

Figura 20. Unidades Geoambientais da planicie do Recife Elaboracio Propria.
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Planicie FlGvio-Marinha

Situa-se na interface entre o ambiente costeiro e fluvial, situando-se ao longo
das areas estuarinas dos principais rios que executam a drenagem do Recife e
compdem um estuario comum ao longo das bacias Portuaria e Pina. Configuram as
zonas de alcance das mareés, localizadas ao longo do setor sul, influenciadas pela
acao dos rios Tejipid, Pina, Jordao e Jiquia e setor norte da planicie, associados aos
cursos fluviais dos rios Capibaribe e Beberibe. E composta pelas unidades de relevo
existentes sob a acdo da dindmica flavio-marinha, apresentando as seguintes
feicdes de relevo: Terraco Flavio-marinho Holocénico, Planicie de Maré e Planicie

de Restinga.

Planicie Fluvial

E representada pelos setores da planicie abrangidos pela dinamica fluvial,
formados pelos processos relacionados a erosdo, transporte e deposicdo de
sedimentos vigentes em ambientes aluvionares. A dindmica sedimentoldgica e
estratigréfica, tipicas dos sistemas fluviais, é responsavel pela formacédo das areas
planas ou, em forma de terraco, adjacentes aos cursos fluviais, formando a maior
parte das areas de planicie encontradas no Recife, através dos processos de
anexacao de barras fluviais, migracdo de meandros e preenchimento de antigas
planicies de inundac&o. E representada pela unidade de relevo intitulada de Planicie
Flavio-lagunar e tem uma contribuicdo muito grande na formacdo dos terracos

indiferenciados.

Planicie Indiferenciada

Ocorre na paisagem em funcdo da interacdo de uma série de ambientes de
deposicao e sistemas deposicionais que atuam, de forma complexa, conjuntamente
ou ndo, em um mosaico de relacdes dinamicas que envolvem uma série de fluxos de
energia e matéria, ao longo de uma mesma porcdo do espaco, gerando diversas

caracteristicas morfolégicas, sedimentoldgicas, estratigraficas e geomorfoldgicas.
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Os Processos de superficie que se dao na zona de contato entre o ambiente
de planicie e as encostas da Formacdo Barreiras se ddo sob a forma de leques
aluviais, com presenca significativa na por¢cdo sudoeste da planicie do Recife, na
zona de contato entre 0 ambiente de planicie e o ambiente marcado pela presenca
de encostas e morros que circundam a referida planicie, e ao longo de seu setor
norte, em decorréncia da intercalagdo complexa de sedimentos fluviais e flivio-
marinhos, gerados por sucessivas transgressdes e regressdes, responsaveis pela
alternancia de sucessdes de familias de formas geomorfolégicas ao longo da
planicie das diferentes planicies de inundagéo associadas ao rio Capibaribe.

De acordo com o exposto, esse compartimento de relevo ndo apresenta uma
dindmica correspondente a um determinado sistema deposicional, e, sim, uma
interface de diversos sistemas ao longo do espaco, e por conta disso, acaba
gerando formas de relevo distintas de acordo com o suprimento de sedimentos
disponiveis ao longo de ambientes com caracteristicas morfolégicas e processuais

heterogéneas.

Corpos Hidricos e Canais Fluviais

Essa unidade de relevo encontra-se situada ao longo dos Ambientes de
Sedimentacdo Lacustre e Fluvial, respectivamente. E composta por uma malha de
rios e demais corpos de agua com significativa expressdo espacial, responsaveis
pela drenagem do Recife.

Sao constituidos pela bacia do Pina, situada na interface da planicie do Recife
e 0 oceano Atlantico; os cursos fluviais que drenam os setores sul e sudoeste da
planicie do Recife, representados pelos rios Tejipid, Jorddo, Pina, Setubal, Jiquia, e
Curado; a Lagoa do Araca e demais rios de menor vazdo que compdem o sistema
fluvial das referidas regides; O rio Beberibe, responsavel pela drenagem da zona
norte do Recife e o rio Capibaribe, principal curso fluvial da planicie do Recife,
responsavel pela drenagem da porcdo central, zona norte e oeste, que também
apresenta um conjunto de acudes situados nos bairros de Apipucos e Dois Irmaos.

Compdem o ambiente de deposicéo fluvial, sendo responsaveis pelos fluxos
hidricos canalizados e recebem os sedimentos provenientes do fluxo difuso

realizado ao longo dos outros ambientes de maior gradiente topografico e, como
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consequéncia, sao fundamentais no transporte de sedimentos de fundo, em
suspensao ou em solucéo idnica, dependendo do tipo e tamanho da particula a ser
transportada, apresentam significativa importancia na construgcdo da planicie do

Recife.

6.1.2. Unidades de Relevo

A atual proposta de compartimentacdo considerou as seguintes unidades:
Terraco Marinho Holocénico, Terraco Marinho Pleistocénico, Terraco Flivio-marinho
Holocénico, Terraco Indiferenciado, Planicie de Maré, Planicie Flavio-lagunar,
Planicie de Restinga, Planicie Coluvio-aluvial Indiferenciada, e Corpos Hidricos e

Canais Fluviais (figura 22 e 23).

Terrago Marinho Holocénico

Sua génese é derivada de uma regressao marinha ocorrida ha cerca de 5.100
anos A.P, apés um longo periodo transgressivo, responsavel por colocar em
emersdo os sedimentos Qth. Localizam-se na porgcdo externa da planicie sob a
forma de corpos alongados, continuos, apresentando cristas de corddes litoraneos
paralelos a atual linha de costa. Apresentam largura média de 1 km, sendo
representado na paisagem pela atual linha de costa, que se estende entre os bairros
de Boa Viagem e Pina, na zona sul do Recife, abrangendo uma érea de 4 km2. Sua
ocorréncia na planicie € marcada pela presenca de cristas praiais com altitudes de 2

adm.

Terrago Marinho Pleistocénico

E constituido pelos sedimentos Qtp, depositados por uma regressdo marinha
por volta de 120.000 anos A.P. Situam-se na por¢do mais interna da planicie ao sul
do lineamento Pernambuco sob a forma de antigas cristas praiais com médias
altimétricas variando entre 6 e 12 m. Representam antigas linhas praiais vigentes em
momentos pretéritos, quando o nivel médio do mar estava mais elevado que o atual.

Situam-se na zona sudoeste do municipio de Recife, numa posi¢édo paralela a atual
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Figura 21. Unidades de Relevo da planicie do Recife. Elaboracéo Prarpna
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Figura 22. Caracteristicas das Unidades de Relevo da
planicie do Recife. Elaboracéo Propria.

Unidades de Relevo da Planicie do Recife

alcancedas marés.

Unidade de Marfalagia Processos de Area
Relevo Superficie (km*)
Terraco Corddes litordneos alongadose  |Aciodas marés,
Marinho paralelosalinha de costa, ondas, correntese | 4.0
Holocénico erosio costeira.
Terrago Cordées arenososnointerior da  |Escoamento
Marinho planicie. superficial fora do 101
Fleistocénico alcance das marés.
Temraco FiivioqCorddo Arenoso-Argiloso Escoamento
marinho ncaixado entre os Terragos superficial difusoe 9.6
Holocénics Eﬂarin hosHolocénico e Intenso
Fleistocénico. retrabalhamento
fluvial
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|se apresenta comouma Linhade |[Acdodeondas
recifes rochosos paralelos alinha
de costa nas proximidades da
zoha sul da cidade.
Flanicie delfreas planas situadas aolongo  [Acdo dasmares e
Maré dos baixos cursos fluviaiscom  |deposigdo flivie- 5.8
vegetacio de mangue. marinha.
Planicie Flivio{&reas planas margeando os Erosdo e deposicdo
lagunar cursos fluviais até o interior da nas margens dos 234
planicie. rios,
Planicie ireas planas no contato com as  |Erosdo no alto curso
Coluvic-aluvial jcolinas da formacaobarreiras. e deposigdonobaixo| 12,9
findiferenciada curso dos rios.
Terraco Grande varnacdomorfoldgicaas  |Escoamento
Indiferenciade Jongo dos setores da planicie. superficial fora do 47 6
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Terraco Flavio-marinho Holocénico

E formado pelos sedimentos Qal, que constituem um retrabalhamento dos
sedimentos Qth e Qtp pela acédo fluvial apés o rebaixamento do nivel do mar
ocorrido, durante o Holoceno, ha 5.100 anos A.P. Estdo distribuidos na paisagem
sob a forma de terracos alongados encaixados entre os Terracos Marinhos
Holocénicos e Pleistocénicos, que foram intensamente dissecados pela acao fluvial.
Apresentam depdsitos com alto nivel de heterogeneidade, e se confundem por
vezes com os Terragcos Marinhos Holocénicos, Planicie Aluvial e Planicie de maré,
formando um mosaico que reflete a ocorréncia de zonas de contato e transigcdo com
as unidades as referidas unidades. Situam-se na zona sudoeste da Planicie do
Recife, na area que correspondente aos bairros de Boa Viagem, Imbiribeira, Ipsep,

Ibura, Cacote, Areias, Estancia e Jiquia, ocupando uma area de 9,6 kmz2.

Terraco Indiferenciado

E representado pelas areas compostas pelos sedimentos nomeados Qi por
Costa et. al. (1994) e CPRM (1994). De acordo com Lima Filho et. al. (1991) foram
originados a partir da anexacdo e descaracterizacdo dos terracos fluviais do rio
Capibaribe aos terracos marinhos (Qth e Qtp) durante as duas Ultimas transgressfes
ocorridas a 10.000 e 5.100 anos A.P., respectivamente.

Sado feicbes continuas, e apresentam grande variacdo sedimentolégica e
estratigrafica, assim como heterogeneidades altimétricas e morfolégicas. Situam-se
ao longo do curso atual e antigas planicies de inundacao do rio Capibaribe, ao longo
da porcdo norte da planicie do Recife, sendo encontrados num patamar mais
elevado em relacdo a Planicie Flavio-lagunar associadas ao mesmo rio. Estendem-
se pelos bairros de diversos setores da metropole recifense: Centro da Cidade
(Cabanga, Sao José, Santo Antdnio, Boa Vista, Paissandu, llha do Retiro, Soledade
e Santo Amaro); Norte (Campo Grande, Campina do Barreto, Fundao, Espinheiro,
Gracas, Jaqueira, Encruzilhada, Hipodromo, Torredo, Rosarinho, Tamarineira,
Bomba do Hemetério, Mangabeira, Agua Fria, Casa Amarela, Casa Forte, Poco,
Santana e Monteiro); Oeste (Afogados, Mustardinha, Mangueira, San Martim, Jardim

Sdo Paulo, Curado, Jiquia, Bongi, Torrdes, Prado, Madalena, Torre, Zumbi,
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Cordeiro, Iputinga, Engenho do Meio, Cidade Universitaria, Caxanga e Véarzea) que
somados chegam a 47,6 kmz2.

Planicie de Maré

Constituem éareas planas situadas ao longo da zona de contato entre os
baixos cursos fluviais que compdem a planicie do Recife, nas areas que sofrem
influencia da maré, colonizadas pela vegetacdo de mangue, que se adaptam a um
substrato formado pelos sedimentos Qm e a variagcdo de volume e salinidade da
agua. Situa-se ao longo do estuario comum dos rios que realizam a drenagem da
zona norte e sul da cidade, na area compreendida pela bacia do Pina. Estédo
associadas aos baixos cursos fluviais dos rios Beberibe e Capibaribe situados nos
bairros correspondentes ao setor norte da planicie (Santo Amaro, Campo Grande,
Peixinhos, Boa Vista e Recife Antigo, e setores correspondentes ao municipio de
Olinda); e Tejipid, Pina, Jorddo e Jiquia que equivalem aos bairros localizados ao
longo do setor sul da referida planicie (Pina, Imbiribeira, Areias, Jiquia, Afogados e

Ibura), totalizando cerca de 5 km? de éarea.

Planicie Flavio-lagunar

Constitui areas baixas sujeitas a inundagfes periddicas, compostas pelos
sedimentos (Qdfl), localizadas nas proximidades dos corpos hidricos de consideravel
dimenséo e principalmente ao longo dos rios Capibaribe e Beberibe, se estendendo
como uma franja ao longo dos seus cursos em direcdo ao interior da Planicie,
abrangendo as areas centrais da cidade do Recife (Boa Vista, Joana Bezerra, Sao
José, Afogados, Paissandu, Ilha do Leite, Santo Amaro, Derby e llha do Retiro); Sul
(Pina e Brasilia Teimosa); Oeste (Torre, Cordeiro, Iputinga, Varzea, Caxanga etc.) e
Norte (Arruda, Tamarineira, Ponto de Parada, Jaqueira, Parnamirim, Pogo, Santana,

Monteiro, Apipucos e Dois irmaos), ocupando cerca de 23,4 kmz,
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Planicie de Restinga

E Formada pelos sedimentos Qtp, Qth e Qi, constitui um corddo arenoso
disposto paralelamente a linha de costa e um curso fluvial adjacente. O cordao
litordneo funciona como uma barreira ao canal, que por sua vez, é retrabalhado por
processos fluviais. Situa-se na foz conjunta dos rios Capibaribe e Beberibe, numa
area que corresponde atualmente ao bairro do Recife e uma area pertencente ao
municipio de Olinda.

Os processos morfodinamicos vigentes em ambiente natural deram a essa
porcdo da planicie a morfologia de istimo, e por conta de algumas intervencdes
antropicas, atualmente, possui morfologia de ilha. Tem-se outro exemplar no contato
com os Terracos Marinhos Holocénicos dos bairros do Pina e Brasilia Teimosa e a
bacia do pina, area de desembocaduras dos rios Pina, Jordao, Jiquia e Tejipid
ocupando uma é&rea de 1,9 km2. Uma parcela consideravel dos sedimentos que
compdem essa unidade de relevo é composta pelos sedimentos Qr, que
representam antigos niveis praiais, paralelos a costa, protegendo o continente da

erosao costeira.

Planicie Coluvio-aluvial indiferenciada

Apresentam uma topografia plana a levemente inclinada, decorrente do
entalhe fluvial dos sedimentos dos morros e colinas da formagao barreiras que
circundam a planicie do Recife. Apresentam cotas altimétricas variaveis, tendo em
vista que relnem areas com caracteristicas topograficas bastante distintas, contudo
verifica-se uma tendéncia da diminuicdo da altitude das areas de encosta em
direcdo ao ambiente de planicie, o que reflete a sua instalacdo sobre o ambiente de
leques aluviais. E representada pelos sedimentos Qal, depositados ao longo dos
baixos cursos fluviais dos rios Tejipid, Jorddo, Jiquid e Curado colmatando-os
durante os periodos de cheia. Margeiam os Terracos Marinhos Pleistocénicos, a
Formacéao Barreiras, Formacédo Cabo e o Planalto Litoraneo Rebaixado, de litologia
cristalina, situando-se na zona oeste da cidade, numa éarea correspondente aos
bairros da Varzea, Curado, Coqueiral, Sancho, Tejipio, Barro, Jardim S&do Paulo,

Ibura, Jordao, Imbiribeira, Estancia e Jiquia, perfazendo uma area de 12,9 km2,
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Corpos Hidricos e Canais Fluviais

Esta unidade é representada pelos rios, canais fluviais e os demais corpos
hidricos (acudes, lagoas, riachos e corregos) presentes na planicie do Recife, que
somados ocupam uma area de 13,2 km2. S8o responsaveis pela drenagem de agua
e sedimentos sobre a forma de fluxos canalizados das diversas bacias hidrograficas
dos rios Capibaribe, Beberibe, Tejipid, Pina, Jordao, Jiquia e Curado. Todos os
cursos fluviais tém foz conjunta no contato com o oceano Atlantico ao longo do

sistema estuarino pertencente a bacia do Pina.

6.2. Andlise litolégica das Unidades de Relevo

O estudo de uma planicie sujeita a processos eustaticos deve ser
acompanhado pela andlise de seu ambiente superficial com o intuito de apreender a
sua dinamica litolégica, estratigrafica e sedimentolégica. Os dados demonstrados
nas secOes posteriores foram obtidos a partir da utillizacdo de métodos
estratigréficos baseados em perfuracdes de pocos tubulares e sondagens, com o
intuito de obtencdo e analise de amostras das diferentes profundidades da coluna
sedimentar.

Desse modo tornou-se possivel a aquisicdo de informacdes que auxiliaram na
elucidacao da génese e evolucédo dos diferentes depdésitos sedimentares e, a partir
de entdo, lograr resultados mais significativos sobre a morfodinamica das diferentes
formas de relevo existentes no ambiente de planicie.

Quanto maior a profundidade das camadas sedimentares tem-se um aumento
progressivo da dificuldade de coleta de dados acerca de suas caracteristicas
sedimentologicas, estratigraficas e litoldgicas. Os depdsitos situados nas camadas
mais superficiais tendem a serem mais homogéneos, representando apenas 0sS
altimos acontecimentos da histéria quaternaria do ambiente analisado.

De acordo com Viero et. al. (2002), a utilizacdo de dados de pocgos tubulares e
sondagens, tem adquirido significativa importancia na atualidade, pois permite ao
pesquisador tecer consideracfes sobre a génese e evolucdo de fendmenos
ocorridos em periodos geoldgicos pretéritos, apresentando a possibilidade de

obtencao de informagdes relativas aos sedimentos acumulados em paleobacias e, a
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partir de entdo, chegar-se a conclusées mais objetivas e completas sobre a evolugao
paleogeografica de uma planicie.

De acordo com Gusméao Filho (2002) os estudos geoldgicos permitem
correlacionar as flutuacées do nivel do mar, ocorridas no Quaternario, com a
formacdo de depdsitos sedimentares correlativos a esse periodo. O conhecimento
dos processos responsaveis pela deposi¢cao sedimentar podem elucidar a génese e
evolucdo de determinado um ambiente de sedimentacédo a partir das propriedades
de seus sedimentos. Nesse sentido a litologia configura-se como sendo o elemento
mais significativo na criacdo de uma tipologia de depdsitos, fazendo com que os
ambientes de deposi¢do com caracteristicas similares sejam descritos em funcéo de
sua granulometria, compacidade e/ou consisténcia e possam ser posteriormente,
agrupados em uma tipologia para fins de classificacéo.

Segundo Casseti (2005) a morfologia atual da paisagem preserva, muitas
vezes, indicadores como formas de relevo ou depdsitos correlativos, que permitem a
reconstituicio de sua historia, mostrando que sua génese é decorrente da
alternancia das forcas antagbnicas ao longo do tempo geoldgico. A partir da analise
da coluna estratigrafica de cada depdésito € possivel identificar como se deu o
empilhamento sedimentar num dado intervalo de tempo, assim como descrever
quais classes de sedimentos estdo depositados de acordo com a profundidade, e
posteriormente agrupa-los a partir de seus dados litolégicos, faciologicos e
cronoldgicos. E de posse destes dados, reconstituir de forma adequada quais foram
os Sistemas Deposicionais responsaveis pela sedimentacdo de cada setor da
planicie em determinado intervalo de tempo, e, por conseguinte elucidar a histéria
evolutiva da mesma.

De acordo com Gusmao Filho (2002) a deposi¢do sedimentar € o fator mais
importante na construcdo de uma planicie costeira. Costa et. al. (1994) afirmam que
durante o quaternario foram depositados uma grande variedade de sedimentos
sobre os depdésitos cretdceos e nedgenos, correspondentes as bacias sedimentares
costeiras Pernambuco e Paraiba, dando origem a uma série de planicies costeiras
no litoral oriental do Nordeste do Brasil, e entre elas a planicie do Recife. Nas
secbes posteriores serd apresentada a constituicdo litolégica em superficie e
subsuperficie de cada setor da planicie do Recife, correspondente a cada unidade

de relevo apresentada na tipologia deste estudo.
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A descricao litologica que serd apresentada nas secdes posteriores sO tornou-
se possivel por conta da disponibilizagdo e consulta de dados do Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), pertencente & Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM), Orgéo do Servico Geoldgico do Brasil que
faz parte do Ministério de Minas e Energia do Governo Federal. A presente
pesquisa realizou uma minuciosa andlise de 345 pocos, que cofiguram a totalidade
dos pocos que apresentaram dados litologicos disponiveis na area compreendida
pela planicie do Recife. Para chegar-se aos obijetivos pretendidos realizou-se uma
amostra dos mesmos com o intuito de representar e efetivar comparagdes entre as
diferentes unidades de relevo existentes na éarea de estudo. A partir do
estabelecimento dessas metas foram escolhidos 42 pocos distribuidos por todas as
unidades de relevo presentes na tipologia apresentada, com excecdo dos corpos
hidricos e canais fluviais, que ndo apresentaram poc¢os tubulares em seus dominios.

O critério utilizado para a realizagdo da analise litolégica atentou para a
escolha de pocos circunvizinhos que pertenciam a determinada unidade;
catalogacdo do codigo do poco; atribuicdo de uma nomenclatura especifica para
cada exemplar, fazendo mencéo ao bairro em que o0 mesmo encontra-se localizado
e a ordem em que 0os mesmos sdo apresentados no banco de dados do Sistema
SIAGAS; a determinacdo de sua localizacdo exata na paisagem a partir da
identificacdo de suas coordenadas planas; a descricdo de sua litologia a partir da
Instrucdo Normativa para a utilizacdo de simbologias em perfis individuais de
sondagens e perfis geoldgicos encontradas em DEINFRA (1994); a determinacgdo da
relacao litologia/profundidade por meios da confeccéo de gréaficos; e a construcéo de
tabelas contendo litologia e profundidade a fim de tornar visivel a descricao litolégica
realizada.

Foi estipulada uma média de 05 pocos a serem analisados em cada unidade
de relevo, contudo algumas unidades ndo tinham essa quantidade de pocos que
apresentavam dados conclusivos, diminuindo o numero de pocos a serem
analisados, enquanto outros apresentaram caracteristicas tdo peculiares e grande
extensdo territorial, aumentando a quantidade de amostras. Na figura 24 é
apresentada uma tabela com a distribuicdo exata dos po¢cos em cada unidade de

relevo e o respectivo bairro em que os mesmos encontram-se localizados.
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Figura 23. Distribuicao e localizacao dos Pocos por unidade
de relevo Elaboracéo Propria.

POCOS UTILIZADOS NA ANALISE LITOLOGICA DA PLANICIE DO RECIFE

Unidade de Relevo Pogo Bairro
Bv.23 Boa Viagem
Terraco Marinho BvW.59 EBoa Viagem
Halocénico Bv.39 Boa Viagem
BvV.A17 Boa Viagem
Bv.106 Boa Viagem
IMB.12 Imbiribeira
Terraco Marinho Bv.45 Boa Viagem
Fleistocénico IMB.09 Imbiribeira
IMB.O7 Imbiribeira
IMB.13 Imbiribeira
BVv.47 EBoa Viagem
Terrago Fluvio-marinho Bv.108 Boa Viagem
Haolocénico B\v.54 Boa Viagem
BV.90 EBoa Viagem
BVv.51 Boa Viagem
Cou.os Cidade Universitaria
Terraco Indiferenciado CDU.04 Cidade Universitaria
Cou.og Cidade Universitaria
EMNG.05 Engenho do Meio
EMG.01 Engenho do Meio
ESP.10 Espinheiro
ESP.O8 Espinheiro
ESP.O7 Espinheiro
ESF.06 Espinheiro
ESP.0O5 Espinheiro
IMB.OS Imbiribeira
Flanicie de Maré IMB.O3 Imbiribeira
IMB.O2 Imbiribeira
IMEB.O8 Imbiribeira
ILE.OS llha do Leite
Planicie Fluvio-lagunar ILE.O1 Ilha do Leite
ILE.OZ2 Ilha do Leite
ILE.O3 Ilha do Leite
ILE.O4 Ilha do Leite
REC.03 Recife Antigo
Flanicie de Restinga REC.01 Recife Antigo
REC.0Z Recife Antigo
JAR.O1 Jardim S3o Paulo
Flanicie Coluvio-aluvial ARE.O1 Areias
Indiferenciada IBU.0A1 lbura
JJO.01 Jardim Jordao
JJO.02 Jardim Jordao
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E importante salientar que a escolha dos pocos e das respectivas areas em
gue 0os mesmos estédo situados se deu em funcdo da presenca e consisténcia de
dados, quantidade necessaria a realizacdo da pesquisa, localizacdo e distribuicéo
espacial e ndo por bairros. O que houve foi uma maior disponibilidade de dados em
algumas localidades em detrimento de outras, por conta de alguns fatores listados a
seguir: varios pocos tubulares ainda ndo estdo cadastrados no SIAGAS; alguns
condominios, conjuntos residenciais e edificios privados néo disponibilizaram os
dados litolégicos constantes em seus pocos tubulares; s6 podem fazer parte do
SIAGAS pocos que estejam em situacao legal, o que exclui os pogos construidos de
forma irregular e faz com que a maioria dos pogos cadastrados localizarem-se em
bairros de classe média e classe média alta.

A distribuicdo dos pocos utilizados na analise litolégica da planicie do Recife
encontra-se representada abaixo, a figura 25 mostra sua espacializa¢cédo ao longo do
Recife, enquanto a figura 26 evidencia como essa distribuicdo se deu ao longo da
planicie do Recife, e principalmente, que essa amostragem foi determinada pela

compartimentacao de relevo da planicie do Recife.

105



Figura 24 Distribuicio dos pocos na planicie do Recife. Google Earth.
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Figura 25. Distribuicio dos pocos por unidade de Relevo na planicie do Recife. Google Earth.
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6.2.1. Terragos Marinhos Holocénicos

Nos setores correspondentes a essa unidade de relevo ocorre a
predominéncia do ambiente de sedimentacdo costeiro, com acumulacdo de
particulas na fracdo areia e, em profundidade, a ocorréncia de diagénese e
formacao de arenitos a partir das camadas arenosas disponiveis.

O intervalo entre as camadas arenosas € preenchido por camadas argilosas
gue indicam momentos de instalacdo de ambientes estuarinos, responsaveis pela
acumulacdo de sedimentos mais finos ao longo da zona costeira. Na maioria das
amostras analisadas s6 sdo encontrados pacotes areniticos superiores a 10 metros
de espessura a partir da profundidade de 40 metros, e mesmo assim, eles quase
sempre sao acompanhados por camadas menos delgadas de material
inconsolidado, o que reflete o baixo grau de diagénese das camadas sedimentares

pertencentes a essa unidade geomorfoldgica (figuras 26, 27, 28, 29, 30 e 32).

Figura 26. Analise comparativa dos pocos: Terraco Marinho Holocénico.
Elaboracéo Propria.
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Figura 27. Localizacdo: Terraco Marinho Holocénico. Google Earth.
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Figura 28. Andlise litologica do poco BV. 23. Elaboragéo Propria.
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Figura 29. Andlise litologica do pocgo BV. 59. Elaboracao Prépria
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Figura 30. Andlise litologica do Poco BV. 39. Elaboracdo Propria.

Dados Litologicos
Dados tologicos (Pogo BV 39)
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Figura 31. Analise litologica do Poco BV. 106. Elaboracdo Propria.
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Figura 32. Analise litologica do Poco BV. 17. Elaboracao Propria.

Dados litologicos (Pogo BV 17) Dados Litolégicos
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6.2.2. Terracos Marinhos Pleistocénicos

Essa unidade de relevo coincide com o ambiente de sedimentacdo costeiro,
apresentando deposicdo de particulas na fracdo areia, que se encontra, quase em
sua totalidade, sob a forma de arenitos com granulometria variada e intercalacdo de
camadas argilosas entre os pacotes areniticos. O que revela um alto grau de
semelhanca com o ambiente superficial encontrado na area que corresponde aos
Terracos Marinhos Holocénicos, e reforca a teoria defendida em secdes anteriores
deste estudo que reinem os dois niveis de terracos (Pleistocénicos e Holocénicos)
como pertencentes a uma categoria hierarquica superior intitulada de Planicie
Marinha, e somente sdo classificadas como unidades geomorfoldgicas distintas por
conta da posicdo que ocupam na paisagem e, sobretudo por caracteristicas
morfologicas distintas geradas pelos diferentes processos de superficie a que séo

submetidos nos dias atuais.
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As descrigcdes litologicas dos pogos BV. 45 e IMB. 13 indicaram o término da
camada de acumulagdo de sedimentos e o inicio do substrato formado por rochas
cristalinas néo identificadas nas profundidades de 45 e 93 metros respectivamente,
0 que evidencia a heterogeneidade na cobertura sedimentar que compde essa
unidade de relevo (figuras 33, 34, 35, 36, 37, 38 e 39).

“yueJ 216009 "021US20I513]d OYUUEN 03ela | oedezIedoT ¢ einbiy

(=
Iy
=)
G
=]
(%)
X
®

8

w

WETTEGH 0siAlapiojuod op apnyie

113



Figura 34. Analise comparativa dos Pocos: Terraco Marinho
Pleistocénico. Elaboracao Propria.
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Andlise litolégica do Poco IMB. 12. Elaboracéao prépria.
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Figura 36. Analise litologica do Poco BV.45. Elaboracgéo propria.
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Figura 37. Analise litologica do Poco IMB. 09. Elaboracao prépria.
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Figura 38. Analise litologica do Poco IMB. 07. Elaboracgéo prépria.
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Figura 39. Analise litologica do Poco IMB. 13. Elaboracgéo prépria.
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6.2.3. Terraco Fluvio-marinho Holocénico

A area ocupada pela referida unidade de relevo corresponde a zona de
transicdo entre o ambiente de deposicdo costeiro e estuarino, apresentando
processos de superficie tipicos dos dois ambientes. Como nos demais niveis de
terracos, ha uma predominancia de camadas compostas pela fracao areia, pacotes
arenosos nas camadas superiores e a maior ocorréncia de arenitos nos niveis mais
profundos.

Evidencia-se, ainda a intercalagdo de camadas argilosas entre 0s pacotes
areniticos, que comprova que esse ambiente foi submetido ao afogamento dos
baixos cursos dos sistemas fluviais da regido durante momentos de subida do nivel
do mar. O pacote sedimentar referente a essa unidade €& bastante espesso,
atingindo profundidades superiores a 170 metros em alguns po¢os amostrados sem

chegar ao embasamento cristalino (figuras 40, 41, 42, 43, 44, 45 e 46).

Figura 40. Analise comparativa dos Pocos: Terraco Flavio-marinho
Holocénico. Elaboracéo proépria.
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Figura41. Localizacio: Terraco Flavio-marinho Holocénico. Google Earth
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Figura 42. Analise litologica do Poco BV. 47. Elaboracéo propria.
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Figura 43. Analise litologica do Poco BV. 108. Elaboracao propria.

M

Dados litologicos Pogo (BV. 10§)

Codigodo Pogo: 2600011674
Latitudz (UTM): 290190
Longitude(UTM): 9100926

Localizagio: Boa Viagem

Legenda (Litologia)

- | Arenito médio

§| | Areia Média

Argila Arenosa

Dados Litoldgicos

De(m)
0

4
20
40
76
82
84
110
111
119
121
128

Até (m) Litologia

4
20
40
76
82
84
110
111
119
121
128
130

Areia média
Argila arenosa
Arenito médio
Argila

Areia média
Argila

Arenito médio
Argila

Arenito médio
Argila

Arenito médio

Argila

119



Figura 44. Analise litologica do poco BV. 54. Elaboracao propria.

% —

Dados litologicos (Pogo BV 34)
Codigodo Pogo: 2600011732
Latitude (UTM): 290282
Longitude(UTM): 9101018

Localizagio: Boa Viagem

Legenda (Litologia)

| Arenito médio
Areia Media
1 Argila Arenosa

Argila

Dados Litoldgicos

Até (m) Litologia

De(m)

0 13
13 14
14 17
17 19
19 43
43 46
46 55
55 113
113 114
114 132
132 133

Areia média
Argila arenosa
Areia média
Argila arenosa
Areia média
Argila

Argila arenosa
Arenito médio
Argila arenosa
Arenito médio

Argila

Figura 45. Analise litologica do Poco BV. 90. Elaboracao propria.
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Figura 46. Andlise litologica do Poco BV. 51. Elaboracao prépria.

PR . Dados Litoldgicos
Dados litologicos (Pogo B 51) . 3 ;
. co De(m) Até(m) Litologia
i Codigodo Pogo: 2600010212 ,
N Latitude (UTM): 9101600 v 6 ArEila
= Longitude(U'TM): 289800 6 24 Areia média
0 —pot Localizagio: Boa Viagem 24 26 Areia fina
26 30 Areia médi
= reia média
; 30 36 Areia grossa
- Legenda (Litologi
=] egenda (Litologia) 36 42 Argila siltosa
=} | ArelaGrossa 42 54 Areia fina
g o
el M | Areia Média 54 74 Areia média
" _ F | AreiaFina 74 78 Areia grossa
»—j "= 7| Areia Argilosa 78 84 Argila arenosa
o0 —:i41 // Argila Arenosa 84 96 Areia media
T ) ) 96 100 Areia argilosa
] .///_’/ Argila Areno-Siltosa 5 e 7 p
s reia média
" //:// Argila Siltosa : 2
no — £ 108 120 Argila areno-siltosa
,/",f /' Argila
120 7~ (L]

6.2.4. Terragos Indiferenciados

A érea que corresponde a essa unidade de relevo ndo representa a vigéncia
de um ambiente de deposicao especifico, e sim uma interface de varios sistemas
instalados em diversos setores da planicie do Recife. Os sedimentos que compdem
a mesma foram retrabalhados por processos marinhos, flivio-marinhos, fluviais e
continentais, e, por conseguinte evidenciam o alto grau de heterogeneidade
encontrado nesse nivel de terrago ao longo da paisagem.

Nos setores situados no interior da planicie apresentam uma coluna
sedimentar de cerca de 30 a 40 metros de espessura, ap0s essas profundidades é
alcancado o substrato rochoso formado por rochas cristalinas néo identificadas pela
descricéo litologica. A referida unidade € formada quase em sua totalidade por
sedimentos finos (argila e silte) com a ocorréncia de alguns pacotes arenosos e
areniticos entre as camadas (figuras 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56 e 57, e
58).
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Figura 47. Andlise comparativa dos Poc¢os: Terracos Indiferenciados.
Elaboracéo propria.
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Nos setores proximos ao litoral hA uma predominancia de sedimentos com
granulometria fina (solo arenoso e areno-argiloso, areia média, areia argilosa) e
arenito fino nas camadas superiores da coluna sedimentar, a cerca de 20 metros de
profundidade tem-se a ocorréncia de uma camada de calcario que apresenta, pelo
menos, 10 metros de espessura, que evidencia a presenca de compostos formados
por carbonato de célcio, provavelmente em ambiente marinho, a coluna sedimentar
€ complementada pela alternancia de camadas areniticas e argilosas até cerca de
50 a 60 metros de profundidade, apds esses valores encontra-se espessos pacotes
areniticos que se aprofundam até o limite da analise litologica que vai até 120
metros e provavelmente se estende a profundidades muito superiores a esse valor.
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Figura 48. Localizacdo dos pocos: Terraco Indiferenciado. Google Earth.
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Figura 49. Analise litologica do Poco CDU. 06. Elaboracao Propria.
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Figura 50. Analise litologica do Poco CDU. 04. Elaboracao Prépria.
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Figura 51. Andlise litologica do Poco CDU. 09. Elaboracao Prépria.
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Figura 52. Analise litologica do Poco ENG. 05. Elaboracao Propria.
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Figura 53. Analise litologica do Poco ENG. 01. Elaboracédo Propria.
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Figura 54. Andlise litologica do Poco ESP. 10. Elaboracédo Propria.
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Figura 55. Andlise litologica do Poco ESP. 08. Elaboracéo Propria.
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Figura 56. Analise litologica do Poco ESP. 07. Elaboracédo Propria.
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Figura 57. Andlise litologica do Poco ESP. 06. Elaboracéo Propria.
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Figura 58. Analise litologica do Poco ESP. 05. Elaboracédo Propria.
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6.2.5. Planicie de Maré

Esse compartimento de relevo apresenta uma dinamica de deposicao de
sedimentos formada pela vigéncia tipica do Ambiente de Sedimentacdo Estuarino.
Apresenta uma predominancia de sedimentos arenosos e argilosos ao longo dos
primeiros 40 metros de profundidade e a vigéncia de pacotes areniticos nas
camadas inferiores que chegam a atingir cerca de 60 metros de espessura, com 0
aumento da profundidade aumenta a intercalacdo de camadas arenosas e argilosas,

ocorrendo a predominancia de camadas argilosas a partir de 110 metros de
profundidade (figuras 59, 60, 61, 62, 63 e 64).

Figura 59. Analise comparativa dos Pocos:Planicie de Maré. Elaboracao
Prépria.
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Figura60. Localizacao: Planicie de Mare. Google Earth.
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Figura 61. Analise litologica do Poco IMB. 05. Elaboracao prépria.
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Figura 62. Analise litologica do Poco IMB. 03. Elaboracéo prépria.
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Figura 63. Analise litologica do Poco IMB. 02. Elaboracéo prépria
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Figura 64. Analise litologica do Poco IMB. 08. Elaboracéo prépria
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6.2.6. Planicie Fluvio-lagunar

A sedimentacdo que ocorre ao longo da Planicie Flavio-lagunar se da em
funcdo do Ambiente Fluvial subordinado aos rios Capibaribe, uma parte do setor
estuarino do rio Beberibe, além de algumas por¢Bes associadas ao sistema flavio-
lagunar da bacia do Pina. Nesse ambiente coexiste uma grande variedade de
sedimentos, como resposta ao retrabalhamento fluvial desencadeado no periodo
holocénico. Ha uma leve tendéncia de concentracdo de sedimentos finos,
principalmente argilosos ou com a fragdo argila em sua composi¢éo, ao longo dos
primeiros 20 metros da coluna sedimentar, mas tem-se a ocorréncia de arenito e
siltito em alguns pocos amostrados, nas camadas inferiores ha uma predominancia
de arenitos de diferentes granulometrias, mas também sédo encontradas camadas
bastante representativas de sedimentos arenosos e argilosos (figuras 65, 66, 67, 68,
69,70, e 71).

Figura 65. Andlise comparativa dos Pogos: Planicie Flavio-lagunar.
Elaboracao Propria.
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Figura 66. Localizacio: Planicie Fluvio-lagunar. Google Earth.

3.49)m E:9107562.17/m S ‘elev. ‘4 m = altitude do ponto.deivisao’ 2

134



Figura 67. Analise litologica do Poco ILE. 06. Elaboracao prépria.
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Figura 68. Analise litologica do Poco ILE. 01. Elaboracao prépria.
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Figura 69. Andlise litologica do Poco ILE. 032. Elaboracao propria.
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Figura 70. Analise litologica do Poco ILE. 03. Elaboracao prépria.
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Figura 71. Andlise litologica do Poco ILE. 04. Elaboragéo propria.
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6.2.7. Planicie de Restinga

A referida unidade Geomorfolégica encontra-se localizada na interface dos
Ambientes de deposicdo costeiro, fluvial e estuarino, apresentando processos de
superficie correspondentes aos mesmos e, sobretudo uma coluna estratigrafica que
comprova que essa heterogeneidade, remontando periodos geoldgicos pretéritos.
Ao longo das camadas mais superficiais tem-se uma predominancia de pacotes
compostos por sedimentos arenosos inconsolidados, as camadas intermediarias
apresentam calcarios e arenitos com componente carbonatico, intercalados com
sedimentos argilosos e a ocorréncia de folhelho em um dos pog¢os amostrados, nas
camadas mais profundas, ha predominancia de pacotes areniticos com diferentes

granulometrias, até a base das amostras analisadas (figuras 72, 73,74, 75 e76).
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Figura 72 Localizacdo: Planicie Restinga. Google Earth.
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Figura 73. Analise comparativa dos Pocos: Planicie de Restinga.
Elaboracéo Propria.
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Figura 74. Analise litologica do Poco REC. 03. Elaboracéo Propria.
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Figura 75. Analise litologica do Poco REC. 01. Elaborac&o Prépria.
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Figura 76. Andlise litologica do Poco REC. 02. Elaboracéo Propria.
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6.2.8. Planicie Coluvio-aluvial Indiferenciada

A unidade de relevo em tela conta com a predominancia do ambiente de
Leques Aluviais, que reflete a intensa atuacao dos sistemas fluviais ao longo de um
ambiente que funciona como zona de contato entre os ambientes de planicie e
encosta, retirando sedimentos das camadas com cotas altimétricas elevadas e
depositando-os ao longo dos vales dos rios que comandam a drenagem da regido.

O resultado da analise da litologia dos pocos demonstrou que a cobertura
sedimentar desta unidade de relevo apresenta profundidades que variam ao longo
do espaco, na maior parte dos pocos analisados chega-se a 80 metros de
acumulacédo sedimentar, sem alcancar o embasamento cristalino, contudo no pogo
ARE. 01 o embasamento cristalino € encontrado a 32 metros de profundidade,
demonstrando que a espessura sedimentar € funcdo da competéncia dos sistemas
fluviais em erodir, transportar e depositar sedimentos. Também ficou evidenciado
gue as camadas mais superficiais sdo compostas quase em sua totalidade por
sedimentos argilosos e arenitos nas camadas inferiores, com intercalacdo de
algumas camadas formadas por sedimentos argilosos (figuras 77, 78, 79, 80, 81, 82
e 83).

Figura 77. Analise comparativa dos Pocos — Planicie Coluvio-aluvial
Indiferenciadalndiferenciada. Elaboracao Propria.
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Figura 78. Localizacao:Planicie Colavio-Aluvial Indiferenciada. Google Earth.
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Figura 79. Analise litologica do Poco JAR. 01. Elaboracéo Propria.
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Figura 81. Analise litologica do Poco IBU. 01. Elaboracéo Prépria.
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Figura 82. Andlise litologica do Poco JJO. 01. Elaboracao Prépria.
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Figura 83. Analise litologica do Poco JJO. 02. Elaboracao Propria
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A classificacdo do espaco a partir de um determinado critério, ou de uma
multiplicidade de critérios com o auxilio de uma tipologia, contribui com uma melhor
compreensao do objeto de estudo a ser analisado. Para implementar uma
compartimentacdo de relevo é necessario a descricdo, analise e interpretacdo da
génese, cronologia, dados morfométricos, processos de superficie e uso da terra,
com o objetivo de tentar aproximar de forma mais fidedgna as representacdes
cartograficas a realidade espacial concreta.

Diante do exposto nas secdes anteriores da presente pesquisa, fica
evidenciado a vigéncia de um padrdo de distribuicdo espacial das unidades de
relevo em funcdo das caracteristicas do ambiente deposicional da planicie do
Recife. A partir da analise litolégica do ambiente subsuperficial dos diferentes
setores da planicie do Recife foi possivel apreender a dindamica dos diferentes
sistemas deposicionais ao longo do tempo e espaco, e a partir de entdo relacionar a
deposicdo com a formacdo dos diferentes compartimentos de relevo presentes

vigentes na mesma.
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Com o entendimento do funcionamento habitual dos sistemas deposicionais,
foi possivel efetivar uma classificacdo do ambiente da planicie do Recife em cinco
unidades dotadas de caracteristicas genéticas, cronologicas, morfométricas,
processuais e uso do solo distintas entre si, com relativa expressdo epacial e
passivel de ser mapeada numa escala de 1:100.000, as Unidades Geoambientais.

Entretanto, mesmo sendo representada numa escala compativel com a
analise das compartimentos a nivel municipal, percebeu-se que ainda restavam
algumas lacunas a serem revistas e solucionadas, e a partir de entdo foi realizado
um refino da tipologia chegando a uma classificacdo da referida planicie em nove
Unidades de Relevo com caracteristicas heterogéneas entre si, mas que ao mesmo
tempo possuem um alto grau de congruéncia com o nivel hierarquico superior
(Unidades Geoambientais). Nesse sentido as Unidades de Relevo podem ser
representadas cartograficamnte numa escala 1:100.000, compativel com o estudo
da referida planicie, e, ainda, uma maior capacidade de analise e interpretacdo de
seu ambiente subsuperfical a partir do uso do Sistema SIAGAS.

A andlise litolégica dos 42 pocos tubulares realizada a partir dos dados do
SIAGAS comprovaram que o ambiente deposicional é imprescindivel para a génese
das diferentes unidades de relevo, dependendo da atuacao de determinado sistema
deposicional em determinado setor da planicie ocorre uma tendéncia da instalacéo
das formas de relevo correspondentes, evidenciando um alto grau de subordinacéo
das formas de relevo aos sistemas deposicionais atuantes.

Nos momentos de grande mudancas ambientais, como no caso de
mudancas climéticas e aumento do nivel médio do mar as taxas de eroséo,
deposicdo e sedimentacdo sdo modificadas consideravelmente, culminando na
modificacdo da predominancia de um sistema deposicional em detrimento de outro
ao longo de alguns setores da paisagem, durante um dado intervalo de tempo. Tais
condicbes sao propicias para as respectivas modificacbes na distribuicdo das
unidades de relevo ao longo do espaco. Como as mudangas ambientais séo ciclicas,
com o restabelecimento das condi¢cdes inicais ocorre uma tendéncia do
restabelecimento progressivo da geracdo das formas de relevo com um maior grau
de subordinacdo ao ambiente de deposicdo vigente. Confirmando a relagdo muito
proxima entre a atuacdo dos sistemas deposicionais e as unidades de relevo

analogas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou produzir informagfes de carater geogréafico acerca
da génese, evolucdo e dindmica processual da planicie do Recife. Os resultados
obtidos com a analise do ambiente subsuperficial da planicie em questdo séo
bastante conclusivos, no que auxiliam a elucidar o funcionamento da deposicao
sedimentar em cada setor da planicie. Esses dados deram subsidios a
compartimentacédo de relevo proposta no presente estudo, reforcando a relagao
existente entre o ambiente de sedimentacdo, os depdsitos quaternarios, formas de
relevo e processos de superficie existentes nos diferentes setores da planicie do
Recife.

Foi evidenciado que a deposicdo sedimentar é o fator mais importante no
desenvolvimento das diferentes formas de relevo existentes na planicie do Recife. O
Terraco Marinho Holocénico e Pleistocénicos apresentam um modelo de deposicdo
sedimentar comandado pelo ambiente de sedimentacdo costeira; o Terraco Flavio-
marinho Holocénico, Planicie de Maré e Planicie de Restinga apresentam uma
arquitetura deposicional correspondente ao Ambiente Estuarino; a Planicie Flavio-
lagunar e grande parte da area do Terraco Indiferenciado sdo compostos por uma
deposicao tipica do Ambiente Fluvial, os corpos hidricos e canais fluviais constituem
morfologias formadas pelo Ambiente Fluvial e Lagunar; a planicie Indiferenciada é
representada pelo Ambiente de Leques Aluviais. Confirmando assim o modelo de
génese e evolucédo da referida planicie descrita nas sec¢des anteriores do trabalho.

A tipologia adotada na presente pesquisa teve como objetivo principal contribuir
com o conhecimento da geomorfologia da Planicie do Recife, explicitando o seu
processo de formacdo e evolugcdo ao longo de diferentes escalas espaciais e
temporais. Contudo a compartimentacdo é apenas 0 primeiro passo para a
identificacdo e o zoneamento ambiental. Num ambiente intensamente urbanizado
como a planicie do Recife, também deve ser considerada a a¢ao antropica, tendo
em vista que a urbanizacdo tem promovido altera¢cdes na morfologia e na dindmica
processual do sistema ambiental.

O proximo passo a ser dado sera a busca do entendimento de como a

ocupacao urbana, por meio de intervenc¢des antropicas, vem modificando a dinamica
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natural dos processos de superficie e morfologia original das unidades de relevo,
visando a construcédo de subsidios ao planejamento do uso e ocupacdo consciente
das caracteristicas do sistema ambiental, e com isso minimizar as situacdes de
suscetibilidade e vulnerabilidade a riscos geomorfolégicos ao longo dos seus
diferentes setores.

Estudos de Peloggia (1997) apontam que o estabelecimento das atividades
humanas na producdo de seus meios de existéncia tem alterado as condi¢des do
sistema ambiental como um todo e, em especial, das condicdes do modelado de
relevo terrestre, evidenciando que a agdo antropica tem configurado como sendo um
importante agente modificador da estrutura superficial da paisagem. No entanto, a
atuacdo do homem enquanto agente geoldgico introduz algo essencialmente novo, e
que o diferencia de todos os demais tipos de agentes e fatores geoldgicos: a
categoria ontologica trabalho. Enquanto os fatores essencialmente naturais
funcionam através de cadeias causais, a acdo humana se da através de posicdes
Ideoldgicas, finalidades, objetivos pré-idealizados (e mesmo que os resultados
dessa acdo ndo necessariamente correspondam aos objetivos pré-fixados, e muitas
vezes mesmo ao contrario, enquanto resultantes de uma atividade produtiva
alienada).

Guerra e Marcal (2010) afirmam que as paisagens sao classificadas de
acordo com o grau de intervencdo antropica, refletindo a complexidade de interacéo
entre os componentes do ambiente, ficando dificil sua visualizacdo de forma
cartografica, obtendo-se um grande nivel de informacao, e talvez este seja um dos
grandes desafios ao se analisar metodologicamente, a paisagem de forma
integrada. Estudos de Ross (2003) apontam que a complexidade dos ambientes
naturais, bem como dos alterados pelo homem, é de tal ordem que ndo se pode
estabelecer seus limites territoriais com precisdo, pois ndo ocorrem modificacoes
bruscas de uma condicdo ambiental para outra. Nesse panorama enormemente
diversificado de ambientes naturais, 0 homem, como ser social, interfere criando
novas situacdes ao construir e reordenar os espacos fisicos com a construgdo de
cidades, estradas, atividades agricolas, instalagdes de barragens, retificacbes de
canais fluviais, etc. todas essas modificacdes inseridas pelo homem no ambiente
natural alteram o equilibrio de uma natureza que nao é estatica, mas que apresenta

quase sempre um dinamismo harmonioso em evolugdo estavel e continua, com
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pequenos ciclos com maior grau de entropia no sistema, quando néo afetada pela
acao antropica.

Ainda segundo Ross (2003) as acbes elaboradas pelo homem no ambiente
deveriam ser precedidas por um minucioso entendimento desse ambiente e das leis
que regem seu funcionamento, e para isso é necessario elaborar-se diagnésticos
ambientais adequados. Dentro dessa perspectiva fica evidente a importancia do
entendimento da dinamica das unidades de paisagens onde as formas do relevo se
inserem como um dos componentes de muita importancia e torna-se necessario
entender o significado da aplicagdo dos conhecimentos geomorfoldégicos ao se
implantar qualquer atividade antrépica na superficie. Interpretar o relevo ndo é
simplesmente saber identificar padrbes de formas ou tipos de vertentes e vales,
saber descrever o comportamento geométrico das formas, mas saber identifica-las e
correlaciona-las com processos presentes e pretéritos responsaveis por tais
modelados, e com isso estabelecer ndo s6 a génese, mas também a cronologia,
ainda que relativa.

A planicie do Recife € um ambiente bastante alterado pelo processo de
urbanizacdo e, como consequéncia, tanto suas formas de relevo quanto seus
processos de superficie controlados apenas pela dindmica natural foram
intensamente modificados e, em alguns casos descaracterizados. Contudo a relacao
de processo-resposta, através dos fluxos de energia e matéria, ao longo do sistema
ambiental, persiste, e se reajusta de acordo com 0s novos atributos do sistema na
tentativa de alcancar um novo equilibrio. Como resultado a paisagem passa a
apresentar um elevado grau de entropia, se tornando mais suscetivel a ocorréncia
de impactos ambientais, no caso desse estudo, aumento da magnitude, intensidade
e frequéncia de enchentes e alagamentos, que fechando o ciclo, acaba colocando
em risco diversos setores da populacao.

Sinaliza-se que em trabalhos posteriores seja discutida a insercédo das formas
antropicas citadas por Ross (2003) e explicadas com mais énfase por Peloggia
(1997), geradas a partir de processos de acumulacdo tecnogénica como parte
integrante da tipologia de formas aqui propostas e/ou a criagdo de uma tipologia
especifica para o assunto; a possibilidade de integracdo do estudo dos diferentes
graus de susceptibilidade e vulnerabilidade das unidades de relevo a situacdes de

risco geomorfologico e a realizacdo do respectivo mapeamento de acordo com a
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tipologia e escala de andlise adotada no presente trabalho, tendo em vista que a
expressdo espacial dos fendmenos é fundamental na definicho de unidades

ambientais e no ordenamento territorial.
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9. ANEXOS

Tabela Estratigrafica Internacional
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