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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido dentro da tematica dos impactos ambientais
ocasionados pelo continuo processo de expansao metropolitana, e voltou-se para a
identificacdo e analise dos fendmenos erosivos encontrados em uma zona de protecdo
ambiental, dita de preservacao permanente pela legislacdo vigente. Dentro da Reserva
Ecoldgica do Camacari, Cabo de Santo Agostinho, Regido Metropolitana do Recife, observou-
se o controle pedogenético sobre a erosao através da degradacdo de um espesso horizonte
eluvial em contato brusco com um horizonte B de textura argilosa e estrutura em blocos. Em
virtude da forte variacdo textural entre os horizontes, a remogao da cobertura vegetal
favorece a geracao de fluxos de terra (earthflows) no horizonte superior, que se precipitam
do topo de uma colina, escolhida como area foco do estudo. A partir do cenario acima
descrito, o objetivo da pesquisa foi entender as relagdes causais que desencadeiam eventos
de desequilibrio ambiental, catalisadas pela retirada do regolito para fins de construgao civil.
A pesquisa visou ainda estabelecer consideragdes iniciais sobre a reconstrucdo da histéria
recente da paisagem na area da reserva, tomando por base a compartimentacdo de suas
formas e estruturas de recobrimento (manto de alteracao /in situ). Através do mapeamento
morfodinamico de detalhe para os anos de 1974 e 1997, foi possivel estabelecer que a
diversidade das coberturas pedoldgicas da area, como resposta dinamica dos diversos stocks
litolégicos ao clima tropical Umido, comanda a distribuicdo dos processos superficiais,
favorecendo a ocorréncia de movimentos de massa, erosdo linear intensa, represamento das
aguas de subsuperficie e formacao de dareas de acumulacdo de leques de dejecao
coalescidos. O resultado da andlise morfoestratigrafica demonstrou que o perfil arenoso
evoluiu por mecanismos operativos de: Intemperismo geoquimico — Transformacao
pedogenética — Erosdao superficial, em fases de alternancia entre clima tropical
Umido/estacional. Por fim a pesquisa possibilitou constatar as taxas de evolu¢do da dinamica
geomorfoldgica nesta paisagem bem como os liames entre os diversos elementos

morfoestratigraficos e os agentes erosivos.

Palavras-chave: Morfodinamica, morfoestratigrafia, acdo antrdpica, Reserva Ecoldgica de

Camacari, Regido Metropolitana do Recife.



ABSTRACT

The present work was developed within the environmental impacts perspective, focusing on
the continuing process of metropolitan sprawling, and aimed at identifying and analyzing
erosive processes found within an officially designated permanent environment protection
area. Inside Camacari Ecological Reservation, municipality of Cabo de Santo Agostinho,
Recife Metropolitan Region, a strong pedogenetic control on erosion was observed, through
the degradation of a thick elluvial horizon in sharp contact with the underlying B horizon of
clayey texture and blocky structure. In face of the strong textural variation between the
horizons, the removal of the vegetation cover favors the occurrence of earthflows in the
upper horizon, which slide down from the top of a hill that was chosen as the focus study-
area. Following the above described scenery, this research aimed at understanding the
causal relationships that trigger environmental instability events, catalyzed by the removal of
the in situ regolith for civil construction. The research still sought to establish initial
considerations regarding the recent environmental history of the landscape within the study-
area, based on the analysis of its landforms and superficial cover of young sediments and
residual soils. By means of the detailed morphodynamics mapping for the years of 1974 and
1997, it was possible to determine that the diversity of pedological covers in the area, as a
dynamic response of the several lithological stocks to the humid tropical climate, commands
the distribution of surface processes, favoring the occurrence of mass movements, severe
linear erosion, sub-surface water damming and coalescence of alluvial fans. The results of
the morphostratigraphical analysis demonstrated that the sandy top horizon that structure
the summit of the local hills evolved through the operation of the following mechanisms:
geochemical weathering — pedogenetical transformation — surface erosion, in alternating
humid and wet/dry tropical conditions. Finally, this research has made it possible to assess
the rates of recent geomorphological evolution within this particular landscape, as well define

the links between the several morphostratigraphical elements and the erosive agents.

Keywords: Morphodynamics, morphostratigraphy, anthropic action, Camacari Ecological

Revervation, Recife Metropolitan Region.



1 INTRODUGAO

A Geografia como ciéncia sempre expressou sua preocupacao com a busca da
compreensdo da relagdo do homem com o meio natural. Esta relagdo acontece sob a dtica
da apropriacao, concebendo a natureza como recurso a producdo. Neste contexto, o espaco
geografico é a coexisténcia das formas herdadas, reconstruidas sob uma nova organizagao
com novas formas em construcao, ou seja, é a coexisténcia do passado e do presente ou de
um passado reconstituido no presente.

Bertrand (1968), ao propor o estudo da Geografia Fisica, tendo a paisagem como o
resultado da combinacdo dinamica dos elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos sobre certa
porcao do espaco, e estes interagindo dialeticamente uns sobre os outros, enfoca o sistema
ambiental como um conjunto Unico e indissociavel em continua evolugdo.

Os sistemas ambientais naturais apresentam fragilidades em funcdo de suas
caracteristicas genéticas face as intervencbes humanas. Desta forma, a geomorfologia
buscar elucidar os sistemas processo-resposta em que os processos geomorfoldgicos e a
cobertura pedogenética, atuando como sistemas controladores e interdependentes, estdo
diretamente ligados aos fendmenos de degradagao.

O desenvolvimento de processos geodinamicos associados a problematica do meio
ambiente sob a interferéncia do impacto humano tem na erosdao dos solos a sua principal
acdo de degradagao, fato este que ocorre tanto em terras agricolas como em dareas com
vegetacao natural. Desta forma, a geomorfologia, aplicada aos estudos de impacto
ambiental vem assumindo um papel cada vez mais importante no desenvolvimento de
técnicas de mitigacdo ou reparo dos danos causados pelos processos erosivos e protecdo
dos solos sobre areas tradicionalmente rurais ou de preservagao ecoldgica.

Entretanto, processos desencadeadores de atividades geomorfoldgicas nao se
apresentam apenas em fungdo das atividades antropicas. Pesquisas geomorfoldgicas,
sedimentoldgicas e fitogeograficas realizadas nas Ultimas décadas no territério brasileiro,
possibilitaram estabelecer que durante o Pleistoceno/Holoceno ocorreram mudangas
complexas de distribuicdao das coberturas vegetais, diretamente associadas a condicoes
ambientais Umidas e quentes nas fases interglaciais, secas e relativamente frias nas fases
glaciais (Ab’Saber, 1977). Tais alteracdes climaticas favoreceram a expansdo de novas
coberturas vegetais e de novos tecidos fisiograficos e ecoldgicos, provocando mudancas
agressivas de processos morfogenéticos e rearranjo na paisagem geomorfoldgica no
Nordeste do Brasil (Corréa, 2001).
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Assim, para uma interpretacdo genética e cronoldgica da paisagem na Reserva
Ecoldgica do Camagari, buscou-se extrair informacdes dos processos morfogenéticos
comandados por paleoclimas, tomando-se por base a compartimentagao de suas formas e
estruturas de recobrimento, manto de alteracdo / situ, tendo-se como elemento norteador a
hipétese de que as transformacdes ocorridas na paisagem da area da reserva nos Ultimos
anos ocorreram principalmente em funcdo de seus fatores pedobioclimaticos, considerando-

se algumas particularidades locais conferidas ao relevo da area em questdo.
1.1 Justificativa

De acordo com a lei estadual N© 9.989, de 13 de janeiro de 1987 define-se como
reservas ecoldgicas da Regido Metropolitana do Recife todas as areas de preservacao
permanente da RMR, e dispde-se sobre procedimentos basicos relativos a sua preservagao.
Nestes termos a Reserva Ecoldgica de Camacgari, alvo deste estudo, compreende uma area
de 223,3 ha. de vegetacdo de mata atlantica situada no municipio do Cabo de Santo
Agostinho, ao sul do Recife. Quanto ao manejo e utilizacdo da area da reserva a lei
determina que:

I - seja vedado o parcelamento para fins urbanos e a ocupagao com edificacoes;
II - seja vedado o desmatamento e a remocao da cobertura vegetal;

III - seja vedada a movimentacao de terras bem como a exploracdao de pedra,
areia, argila, cal ou qualquer espécie mineral;

IV - seja vedado o emprego de fogo em praticas agropastoris ou em qualquer
outra atividade que comprometa a integridade das reservas bem como de suas
areas limitrofes.

Paragrafo Unico. As condigdes especificas de preservacao e aproveitamento dos
recursos naturais das reservas serao objeto de regulamentagao propria, com base
em estudos a serem elaborados para cada uma delas.

E justamente sobre o paragrafo Unico, que versa sobre a necessidade de realizagdo
de estudos que caracterizem as particularidades de cada area antes que a mesma possa vir
a ser explorada, a fim de evitar impactos indesejaveis, que este trabalho tem assentadas
suas bases tedricas, uma vez que se constatou que na area em foco, 0S processos
geomorfoldgicos e a cobertura pedogenética, atuando como sistemas controladores e
interdependentes, estdo diretamente associados aos fendmenos de degradacdo observados.

Sendo assim, a insercao da presente pesquisa no ambito dos estudos dos impactos

antrdpicos associados a expansao urbana - estudo de caso do municipio do Cabo de Santo
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Agostinho, Regido Metropolitana do Recife (RMR), Nordeste do Brasil, justifica-se devido a
constatacdo de remocdo extensiva da cobertura pedoldgica em areas ao longo do litoral,
inclusive em reservas protegidas por lei, desencadeando processos de desequilibrio
ambiental, discerniveis, sobretudo na configuracdo dos padrdes geomorfoldgicos, forcando

os sistemas de superficie terrestre locais a buscarem novos patamares de estabilidade.

1.2 Objetivo

O objetivo geral da pesquisa foi a interpretacdo, através do mapeamento
geomorfoldgico e ecodinamico de detalhe, bem como pela anadlise da estruturagdo
morfoestratigrafica, da histdria recente da génese e dinamica do relevo da Reserva Ecoldgica
do Camacari. A partir do estabelecimento dessas relagdes foram ainda identificados os
processos geomorfoldgicos vigentes envolvidos na degradacao do ambiente da reserva
natural, como resposta as intervengdes humanas, tendo como premissa que na area em
apresso o impacto antropico € componente fundamental no entendimento dos processos
fisicos, sendo para isso imprescindivel a andlise das relagdes socio-econémicas entre os

homens e destes com a natureza.



2. AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZAGAO

A drea de estudo concentra-se na Reserva Ecoldgica do Camacari entre as
coordenadas geograficas 34° 58’ N e 08° 17' E, uma area de 223,3 ha, localizada no
municipio do Cabo de Santo Agostinho, mas precisamente entre as praias de Itapoama e
Paiva, ambas pertencentes ao Litoral Sul do Estado de Pernambuco, com vias de acesso a
partir do Recife pela rodovia federal BR-101 Sul até a cidade do Cabo de Santo Agostinho,
em seguida pela rodovia estadual PE-60 até o bairro de Cidade Garapu, seguindo-se a partir
desta localidade pela rodovia estadual PE-28 em direcdo a praia de Gaibu. O acesso a area
da-se através da estrada de terra seguindo pela Avenida 1 e pela rua VII, com entrada pelo

conjunto habitacional praia do Paiva (Figura 01).
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Figura 01 — Localizacdo geografica da area de estudo.
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2.2 GEOLOGIA

A compreensdao do arcabouco geoldgico da area de estudo se da a partir da
reconstrugao da génese das bacias sedimentares pericratonicas, formadas durante a fase de
rifteamento entre o continente sul-americano e o africano, que bordejam o litoral de
Pernambuco. A Bacia Pernambuco-Paraiba é uma feicao geoldgica gerada durante o mesmo
processo tectonico que originou a Bacia do Cabo, no Eocretaceo equivalente a separagao da
dltima porcdo do continente sul-americano ligada & Africa. A feicdo geotectdnica em apresso
possui as unidades litoestratigraficas mais antigas de toda faixa costeira Pernambuco-
Paraiba, podendo ser dividida em duas sub-bacias separadas por um alto estrutural.

Na parte norte da bacia, no Cabo de Santo Agostinho ocorre os sedimentos imaturos
da Formagdo Cabo, os vulcanitos da suite Ipojuca, um pacote de arenitos conglomeraticos
pos-vulcanicos, a Formagao Algodoais e uma extensiva sedimentagdo quaternaria. E na parte
sul tem-se a presenca de rochas carbondticas da Formagdo Estiva, evidenciadas por
ingressdes marinhas ao Sul do alto estrutural representado pelo granito Cabo de Santo
Agostinho (Lima Filho, 1998 - Figura 02).

Dantas (1980 apud Lima Filho, op. cit.), fez uma subdivisdao da Faixa Costeira de
Pernambuco englobando a Faixa Vulcano-Sedimentar sul, pertencente ao Cretaceo inferior e
superior, como parte integrante do Grupo Pernambuco, enquanto na Faixa Sedimentar Norte
de Pernambuco estaria o Cretaceo Superior e o Paleoceno, fazendo parte do Grupo Paraiba.
Desta forma, Amaral e Menor (1979 apud Lima Filho, op. cit) apresentaram o Grupo
Pernambuco como representado pela Formagao Cabo, Estiva e Ipojuca.

A Formacao Cabo para Bigarella e Andrade (1964), foi formada de material
proveniente da desagregacao fisica de rochas cristalinas, sob condi¢bes Umidas a secas, que
em seguida foi depositado ao pé de uma nova escarpa em regime de corridas de lama sob
condigdes climaticas semi-aridas, sendo vista como um leque aluvial coalescente, formada
em ambiente continental por falésias de falhas normais e de rejeito direcional, progredindo
para um lago tectonico.

Na Formacdo Pré-Barreiras na regidao do Cabo, Kegel (1959 apud Lima Filho, op. cit.)
observou que na parte inferior dos sedimentos Barreiras, ao sul do Recife, ocorre maior
quantidade de argila (caulinita) diferenciada do arenito vermelho com pequenos seixos de
quartzo, pouco consolidados da parte superior. Na Formacdao Barreiras, esta nova fase
arcoseana € o resultado da erosdo da Formacdo Cabo, seguida de intrusGes e derrames,
formando um segundo ciclo de sedimentacao. O autor sugeriu ainda que a deposicao desses

arcoseos seria o resultado do retrabalhamento e redeposicao dos arcéseos da Formacdo
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Cabo e dos sedimentos po6s-vulcanicos, sendo apenas menos atacados pelo intemperismo e
preservados sob a capa da "Série Barreiras". Segundo Lima Filho (1994) a presenca da
Formacdo Barreiras na regiao da Bacia do Cabo foi formalizada como uma nova unidade
litoestratigrafica  denominada de  Formagdo  Algodoais. Para  Alheiros e
Ferreira (1991), a Bacia do Cabo, como um rifte continental que apresenta um sistema de
falhas normais paralelas a costa, possui um contato com o embasamento cristalino. Essa
bacia prossegue do Platé de Pernambuco sem descontinuidade lateral com a Bacia Sergipe-
Alagoas, sendo representada por uma secao rifte continental, originada por leques aluviais

sintectonicos associados a sedimentos lacustres.

2.2.1 Formacao Algodoais

No estudo inicial da Formacao Barreiras, assim como identificada na regidao da Bacia
do Cabo, observaram-se certas diferencas na sedimentagdo na escarpa voltada para o mar
na enseada do Paiva, posteriormente estas diferengas ensejaram a denominagao de outra
unidade estratigrafica, a Formacao Algodoais. A CPRM (1991 apud Lima Filho, 1998) faz a
primeira referéncia da unidade como um conjunto de rochas nas proximidades da fazenda
Gameleira, que foi designada de Membros Algodoais, posicionados no Coniciano sobrepostos
a Formacao Estivas, mas ainda pertencentes a Formagao Cabo.

O termo Algodoais foi proposto por ROCHA (1990 apud Lima Filho, Op. cit.) para
designar um pacote de arenito fridvel, macico, composto de fragmentos angulosos de
quartzo e feldspato em matriz mais fina areno-argilosa, com cor avermelhada. No topo
ocorrem tufos intemperizados com arenitos em bancos, com estratificagdo gradativa bem
perceptivel. Lateralmente, interdigitando-se com esses arenitos, observam-se conglomerados
com seixos de rochas vulcanicas desorganizados, com matriz areno-argilosa de cor creme, a
esse conjunto de rochas o autor designou de Membro Algodoais, pertencente a Formagao
Cabo, posicionado no Coniacano, devido ao fato de estar sobreposto aos calcérios da
Formacao Estiva.

Essa formacao é resultado de processos de fluxos gravitacionais que aconteceram na
Bacia Cabo em decorréncia de eventos tectonicos que se instalaram na bacia no Albiano
como conseqliéncia da distingdo litoldgica da Formacao Cabo. Lima Filho et al. (1993,1994)
elevaram o Membro Algodoais a categoria de Formacdo, e distinguiram trés facies na
Formacao Algodoais: 1) leque aluvial pés-vulcanico; 2) leque aluvial mediano pds-vulcanico e
3) leque aluvial distal. Esses autores posicionaram essa formagao no Coniaciano, sobreposta

ao vulcanismo Ipojuca.



25

O leque aluvial pds-vulcanico é representado por um conglomerado com distribuicao
granulométrica sem matriz, com seixos e calhaus de rocha vulcénica (traquito) gerado por
falhamentos posteriores a Formacdao Cabo, favorecendo o desnivel topografico que
proporcionou a deposicao de seixos e calhaus de rocha vulcanica, através de “debris flow”
(fluxo de detritos), proximo a area fonte.

O leque aluvial mediano pds-vulcanico constituido por arcéseo grosseiro a médio,
apresentando estratificacdo cruzada, com seixos de quartzo e tufos vulcanicos, composto por
quartzo, feldspato e biotita, no qual foram depositados os constituintes mais grosseiros por
fluxos de detritos gerados por camadas macicas. Essas Ultimas foram depositadas através de
correntes confinadas por canais possuindo estratificacdo acanalada e plana paralela.

Por fim, o leque aluvial distal que ocorre de forma descontinua de arcoseo grosseiro a
médio, intercalados com camadas argilosas depositadas ciclicamente, por tectonismo com
contato das unidades mais recentes e lateralmente por falhamentos com os sedimentos
arenosos, correspondentes a Formacdo Beberibe. Sendo que as unidades mais recentes
podem ocorrer no contato lateral com os representantes arenosos correlatos aos sedimentos
da Formagao Barreiras, sendo a Formagao Algodoais, pertencente ao intervalo entre
Coniciano e Santoniano com idade variando entre 90 a 110 M.a.

Rand (1976 apud Lima Filho, 1998), utilizou o método de refracdo que revelou a
existéncia de arenito fridvel, pelo menos de poucos até algumas dezenas de metros em
profundidade. S6 em alguns locais em direcdo ao granito, a velocidade das ondas eleva-se,
tendo caracteristicas de um tipo de arenito encontrado em toda a extensdo da sub-bacia sul.
Em contraste, na praia de Suape encontra-se outro tipo de arenito com velocidade bem
superior, entretanto em Suape os autores somente caracterizam a rocha como arenito, sem
tentar identifica-la. Sendo assim, ainda que estas fossem esclarecidas, as mesmas ocorrem
abaixo do Grupo Barreiras, aflorando imediatamente a sul do Rio Sirinhaém, havendo a
possibilidade de existir arenito ou riolito a partir de 10m de profundidade.

A sedimentacdo quaterndria apresenta terragos arenosos que ocorrem em pequenas
manchas, descontinuas ao longo da costa, sendo identificadas através de fotografias aéreas.
Os terracos de idade pleistocénica estao associados a transgressdao marinha, com presengas
de estruturas sedimentares e tubos fdsseis que confirmam a origem marinha.

Os depdsitos eodlicos ocorrem principalmente no topo dos corddes litoraneos,
remanescentes de antigas cristas que foram parcialmente retrabalhadas pela acao edlica.
Sao formadas por areias quartzosas de granulometria média a fina, constituindo antigas

dunas, hoje fixadas pela vegetacao (Lima Filho, 1998).
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O Arenito Arcoseano aflora em colinas moderadas a baixas, composto por uma fragao
de areia grossa a média constituida de feldspato, quartzo, muscovita e biotitas, € uma matriz
argilosa. Esse litotipo € imaturo na sua composicdo e textura. A matriz é arcoseana, com
predominio de uma fracdo silto-argilosa de cor creme com porcdes mosqueadas devido a
oxidacdo. Os minerais identificados sdo quartzo, feldspato e pequenas lamelas de muscovita.

Sendo a Reserva Ecoldgica do Camacari representada geologicamente pela Formagao

Algodoais e por Sedimentos Flivio Lagunares (Figura 03).
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2.3 SISTEMA CLIMATICO

Para o entendimento do mecanismo que rege o clima da area em apreco, faz-se
necessaria a analise da circulacdo atmosférica da regido, onde os movimentos das massas
de ar atuantes e suas perturbacdes tém participacdo determinante no complexo climatico
regional.

Sendo o clima regional reflexo da circulacao atmosférica, a costa oriental do
Nordeste, e em particular o litoral pernambucano, é influenciado pela Massa Tropical
Atlantica (Ta), uma massa quente e Umida originada no Atlantico Sul, partindo da célula de
alta pressdo subtropical, conhecida como Anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul, que adquire
umidade emitida pelos fluxos advindos do equador térmico, posteriormente depositada sobre
a faixa costeira oriental do Nordeste (Corréa et al., 2004).

A costa pernambucana, assim como a reserva do Camacari e a cidade do Recife,
encontra-se sobre a influéncia da massa Ta e suas perturbacles, que atuam no litoral
oriental do Nordeste modificando a condicao do tempo e causando precipitagbes em
diferentes intensidades, a saber: o deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) para o sul, os Vértices Ciclonicos (VC), os avangos da Frente Polar Atlantica (FPA) e
os Cavados que formam Sistemas Ondulatérios de Leste, com conseqliente formacao de
Linhas de Instabilidade (LI) gerando indices de precipitacdo pluviométrica de moderados a
fortes (Tubelis & Nascimento, 1992 apud Girao, 2007).

Segundo Strahler (1950 apud Rodrigues, 2005), a area apresenta um clima tropical
atlantico de costa oriental. Por se encontrar em zona de baixa latitude, a mesma apresenta
temperatura média anual em torno de 24° C, variando entre a minima de 18° C e a maxima
de 32° C, indice pluviométrico anual de 2.106mm. Sendo fortemente influenciados pela acdo

dos ventos dominantes, os alisios de SE e secundariamente de NE (Grafico 01).
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Grafico 01 — Climograma do Cabo de Santo Agostinho — PE (Fonte: Unidade

Académica de Ciéncias Atmosféricas — UFPB)

400

350

300

250

200

150

100

Jan

Mar

Abr

il Jun

Jul

Ago

Set

Qut

Now

Dez

—&—Precioitagdo {mm) 105,
—fl—Temperatura (°C) 26,5

233,

26,4

286
25,9

317,
239

358,
23,2

197,
23,4

129
24,1

56,7
25,2

52,3

26

76,1
26,4

A ZCIT, no periodo compreendido entre a primavera e meados de outono que

corresponde ao intervalo dos meses de novembro-maio, encontra-se em sua posicao mais a

Norte da regido Nordeste, ocasionando periodos de chuvas intensas e abundantes, com

trovoadas e precipitagbes em forma de aguaceiros (Rodrigues, 2005). Esse tipo de

precipitacdo quando ocorre na reserva do Camacari, sob solos expostos, modifica a dinamica

da paisagem favorecendo o surgimento de ravinas e a expansao de vogorocas.
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2.4 GEOMORFOLOGIA

A Reserva Ecoldgica do Camagari é caracterizada por uma relativa diversidade de
compartimentos geomorfologicos. De leste a oeste, as formas de relevo transitam
lateralmente de terragos de acumulacao flivio-marinha (6 a 10 metros de altitude),
provavelmente pleistocénicos, para baixas colinas dissecadas (até 80 metros) esculpidas
tanto nas litologias associadas ao vulcanismo do Cabo, quanto aos sedimentos terrigenos
mesozdicos e cenozdicos, confinados pela sub-bacia do Cabo. As litologias apresentaram um
recobrimento espesso por um manto de alteracdo caulinitico, por vezes marcado pela
existéncia de mais de um nivel de encouragamento lateritico.

Para Mabesoone e Silva (1991), a drea imediatamente ao sul do Recife é marcada por
um relevo em colinas baixas, largas e estruturado tanto em rochas do embasamento
cristalino pré-cambriano quanto nos sedimentos da Formacdao Cabo (conglomerados a
argilitos do Aptiano) e vulcanitos alcalinos da Formagdao Ipojuca (90 a 114 m.a.).
Regionalmente esta faixa recebe a denominagdo de Superficies Remobilizadas, Chas
Pernambucanas ou Piemonte Oriental da Borborema, estendendo-se desde as planicies
flivio-marinhas quaterndrias, até a escarpa oriental do planalto da Borborema como um
Unico compartimento geomorfoldgico. Em geral as colinas esculpidas sobre os sedimentos da
Formagao Cabo diferenciam-se daquelas do embasamento cristalino por apresentarem topos
mais regulares e maior convexidade (forma de “meias - laranja”).

As colinas pluri-convexas representam uma porgao do relevo do litoral pernambucano
que exibe a dissecacdo tipica de clima tropical Umido. Sua morfoescultura esta relacionada
ao processo de decomposicao quimica e escoamento superficial das chuvas. Tais processos
conferem as colinas uma topografia movimentada que se reflete em outeiros isolados cuja
altura varia, aproximadamente, de 50 a 70m acima da rede de drenagem atual.
Apresentando geralmente encostas relativamente ingremes e topos planos a convexos, essas
colinas constituem elevagdes que contrastam com a suavidade topografica das planicies
flivio-marinhas do litoral (Figura 04 e 05).

A area da reserva do Camacari apresenta o relevo dissecado em pequenas colinas, de
até 80 metros de altitude, de encostas pluri-convexizadas em declividades que variam de 6°
a 24° recobertas por um espesso manto de intemperismo, areno-argiloso amarelo-
avermelhado, com uma morfogénese marcada pelo predominio de movimentos de massa

lentos como o rastejamento e, em menor escala, pelos fluxos de detritos.
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2.5 PEDOLOGIA E VEGETAGAO

A cobertura pedoldgica € um importante aspecto do meio fisico, sendo este o produto
dos fatores estruturais e morfoclimaticos onde esta inserido o modelado do relevo de uma
regiao.

Para Mabesone e Silva (1991), a area do Cabo é representada por uma morfogénese
tipica da faixa costeira quente e Umida, onde predomina o intemperismo quimico alterando
granitos, gnaisses e micaxistos transformando a rocha dura em material mdvel. Entretanto, a
acado intempérica de maior intensidade ocorre nas rochas cristalinas em relacdo a Formagao
Algodoais, fato este representado por solos de até 30m de espessura, em geral mais de 10
m, que transformam as propriedades da rocha mae cristalina.

Os depdsitos quaternarios antigos tiveram uma intensa modificacdo em relagdo aos
depdsitos recentes, que foram levemente alterados. Tais indicios estao sobre a Formagdo
Barreiras em que a 10m de profundidade ocorrem areias quartzosas e feldspatos
caulinizados (Mabesoone e Silva, op. cit.).

Desta forma, pode-se definir que o solo na area da reserva limita-se em toda a sua
extensdo com as planicies aluviais e flivio-marinhas, onde se desenvolvem solos profundos
das classes dos Latossolos e Argissolos. Os Latossolos sao encontrados sobre a Formagao
Algodoais como produto do forte intemperismo onde parte do material parental é lixiviado
perdendo suas eventuais estruturas internas.

Para Mabesoone (1991) estes solos sdo formados pela lixiviagdo da silica e bases do
perfil e pelo aumento do contelido de dxidos e hidréxidos de aluminio e ferro. Portanto,
solos bem desenvolvidos, profundos sem muita diferenca de horizontes, sendo pobres
quimicamente com baixo valor para capacidade de troca de cétions e de saturagdo por bases
e pH variavel, geralmente acido (Palmieri e Larach, 2004), com textura variando entre média
a grossa, com o quartzo como mineral dominante na fragdo areia e na fragao silte e argila,
em menor percentual, a argila, além de dxidos e hidroxidos de ferro e aluminio. Na area da
reserva aproximadamente 30% dos solos pertencem a classe Latossolo Amarelo, sendo estes
solos de textura média a argilosa, alicos e distréficos com A moderado e fluxo subsuperficial,
com ocorréncia nas areas de relevo plano a suave. A retirada indiscriminada da vegetacao e
a mineracao ilegal de argila e areia para a construgdo estao concentradas nesta associagao
de solos e acabam por expor a superficie descontinuidades internas dos perfis, tanto de
origem pedogenética como deposicionais, que atuam como catalisadoras dos processos

€rosivos.
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O solo Argissolo na regido tem sua origem associada aos sedimentos da Formagao
Algodoais e aos terragos pleistocénicos e holocénicos. Estes sao resultantes do processo de
argissolizagdo, relacionado a translocagdo de matéria organica dos horizontes A para o B,
formando sesquidxidos do horizonte A para o horizonte B, resultado de um B espddico
(Ferreira, 1991).

As areias quartzosas apresentam-se como solos profundos a muito profundos. Em
sua morfologia exibem a seqiiéncia de horizonte A e C, com textura arenosa.

Os solos Argissolos também ocorrem associados a paisagem da planicie e corddes
litordneos e dunas estabilizadas, ocorrendo em tabuleiros costeiros e amazOnicos
relacionados a pequenas depressdes e/ou bolsOes arenosos quartzosos, enquanto nos
Argissolos Acinzentados apresentam-se sobre sedimentos areno-quartzosos inconsolidados.

Na Reserva do Camagari predominam os Argissolos Acinzentados e Neossolos
Quartzarénicos nas planicies (Silva et al., 2005). Cerca de 70% da area esta sob o dominio
das associagdes de Argissolos Amarelo e Vermelho-Amarelo com textura média a argilosa,

sob areas suavemente onduladas e encostas (Figura 06).
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Tratando da vegetacdo, a area encontra-se em sua maioria caracterizada pela
ocorréncia de remanescentes de Mata Atlantica, caracterizada como floresta Ombrofila
densa, devido a fatores climaticos de alta temperatura com médias mensais de 25°C e altas
precipitacdes. Esses ambientes estdo representados pela ocorréncia de solos das classes
latossolo e Argissolos cuja fertilidade natural é baixa. Contemporaneamente pode-se
constatar que na regido de estudo tais florestas ocorrem em pequenas areas descontinuas
com dimensdo maxima em torno de 500 hectares.

A Reserva Ecoldgica do Camacari é recoberta por diversos tipos de associagoes
florestais secundarias referidas a mata tropical sub-perenifdlia. Seus remanescentes
conservam grande diversidade bioldgica apresentando espécies tipicas de mata atlantica,
bem como espécies da floresta amazonica, desempenhando importante papel no sentido de
proteger mananciais de agua e animais da fauna regional.

Originalmente no litoral sul de Pernambuco, a floresta tropical atlantica, notavel pela
sua exuberancia e heterogeneidade, recobria toda a faixa costeira Umida. Atualmente alguns
poucos remanescentes servem de indicacdo da dimensdo original dessa vegetagao primaria,
ocorrendo, em geral, matas secundarias de extensdo e estdgios sucessionais diversos,
distribuidas de forma esparsa por toda area do Litoral Sul de Pernambuco. Podendo ser
encontrados remanescentes nos topos e encostas dos morros cristalinos e de algumas
colinas das Formagdes Cabo, Ipojuca, Algodoais e Barreiras.

As matas localizadas préximas ao litoral do Cabo de Santo Agostinho, como exemplo,
as Matas do Zumbi, Duas Lagoas e Camacari, sdao definidas, legalmente, como Reservas
Ecoldgicas, por se encontrarem em drea de captacdo de agua subterrédnea e contribuirem
para a manutencao dos mananciais que abastecem parcialmente a porgao sul da Regido
Metropolitana do Recife.

Segundo os critérios estabelecidos pela Resolugdo CONAMA no. 31/94 (apud GERCO,
2001), a flora dessas matas encontra-se em diferentes estagios de regeneracao,
apresentando, em cada um desses estagios, a seguinte composicao predominante:

o Estagio inicial de regeneracao: imbaulba, favinha, murici, sambaquim, cabatan-
de-rego, mutamba, angélica, espinheiro, imbira-vermelha, cupilba, periquiteira,
paquevira, matapasto, tiririca e urtiga-branca;

o Estagio médio de regeneragao: sucupira, inga-porco, mamajuba, camagari,
imbiriba, ingd, taquari, cupilba, sambaquim, amescla, paquevira e banana-de-
macaco;

o Estagio avancado de regeneragao: visgueiro, urucuba, gameleira, mamajuba,

sucupira, camacari, macaranduba, praiba, sambaquim, pau-d‘arco-amarelo, louro,
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amarelo, oiti-damata, inga-porco, amescla, pau-sangue, gararoba, cumaru-da-mata e

munguba.

Para Silva (2004), as areas de reservas ambientais no Estado apresentam um quadro
ambiental degradado face ao alto grau de antropizacdo, tendo como conseqiiéncia o
desequilibrio dos aspectos bidticos e abidticos dos ecossistemas costeiros e de mata
atlantica, restando apenas as areas de capoeira mais ou menos densa, com solos bastante
modificados pelos processos erosivos de movimento de massa e erosao superficial.

Na area da Reserva, a desordenada exploracao dos ecossistemas locais esta
submetida a intenso processo de degradacao ambiental pela retirada de vegetacdao nas
encostas com solo fridvel, que influencia o processo erosivo com surgimento de ravinas e
outros processos erosivos intensificados. Em alguns espagos a vegetagdao nativa foi
substituida por coqueirais e pomares, principalmente na area da planicie. Nessas areas as
praticas de uso da terra que desencadeiam eventos de desequilibrio ambiental sdo
catalisadas pela retirada do regolito voltada para fins de construgao civil. Devido a diversos
agravos ambientais constatados na Reserva Ecoldgica do Camagari esta foi considerada pela

legislacdo estadual como uma Area de Preservacio Permanente (APP).
2.6 HIDROGRAFIA

O sistema hidrografico da area de estudo é composto pelo encontro dos Rios
Jaboatdo, Una e Pirapama que desaguam no Oceano Atlantico na praia do Paiva. Estes rios
sao perenes e classificados por Strahler como sendo de 22 ordem. Devido a
condicionamentos estruturais (adaptacdo a linhas de falhas), o Pirapama muda varias vezes,
de direcdo, entre a nascente e o inicio da Planicie Costeira, a qual percorre no sentido geral
oeste-leste até a altura da Praia do Paiva. Nesse ponto, o rio inflete para o norte,
encontrando, mais adiante, o rio Jaboatdo. A partir dali, percorrem juntos 2,5 km, até a
desembocadura em Barra de Jangada. No trecho entre Camacari € o Rio Jaboatdo, a
retaguarda da praia e da restinga do Paiva, encontra-se o0 manguezal do Rio Pirapama e
parte daquele do Rio Jaboatdo.

Os maiores tributarios do Pirapama encontram-se em sua margem esquerda e sao,
em ordem decrescente de extensao, os Rios Gurjau, Cajabucu e Arariba (Macacos), todos
com nascentes no municipio de Moreno. No primeiro, localizam-se as barragens de Gurjau e
Sucupema, integrantes do sistema de abastecimento de agua da Regido Metropolitana do

Recife, as quais devera somar-se a barragem de S3o Brds, a ser construida poucos
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quilébmetros a montante daquelas duas e a do Pirapama, a localizar-se nesse rio, a montante
do Engenho Molinote. Pela margem direita, sobressaem, em extensdo, os afluentes Santa
Amélia, Utinga de Cima e Camagari, o primeiro inteiramente localizado no municipio do Cabo

de Santo Agostinho e os dois Ultimos com nascentes no municipio de Escada.

2.7 OCUPAGCAO HUMANA

2.7.1 Historico da Ocupacgao

A ocupagao do Cabo de Santo de Agostinho esta atrelada ao descobrimento do Brasil,
e inicialmente ligada ao navegador Américo Vespucio que em 1501, a servico da coroa
portuguesa, relatou a ocorréncia do cabo que confere 0 nome ao municipio. Tem-se ainda a
versao da visita anterior do espanhol Vicente Yafies Pinzon, em 26 de janeiro de 1500, ainda
nao totalmente incorporada a histéria do Brasil. Devido a sua importancia para a navegacgao
maritima que entdo assumia uma dimensdo mundial, o Cabo de Santo Agostinho foi rota
obrigatdria aos que utilizava as correntes maritimas no sentido de encontrar o continente
africano. Conhecido nesse periodo como ponto extremo oriental das Américas, suas
caracteristicas geograficas renderam durante o periodo colonial uma condigdo estratégica de
defesa da costa brasileira. Sua ocupagao voltada, desde os tempos iniciais da colonizagdo
portuguesa, para o comércio agucareiro lhe proporcionou substantivo acervo histérico
arquitetonico e cultural.

A Ocupacao do Cabo, ndo obstante ser sede de freguesia (povoacdo eclesiastica)
desde o século XVI, tornou-se em vila apenas em 1812, quando teve sua jurisdicdo ampliada
para abranger a freguesia de Muribeca e parte da freguesia de Ipojuca, permanecendo
pouco habitada e com feigdo de “tipico aglomerado rural” (Andrade e Lins, 1984 apud
GERCO, 2001), guardando tais caracteristicas até as primeiras décadas do século passado,
para conhecer, em seguida, certo dinamismo a partir de sua anexagdo a area de influéncia
urbana e econémica direta do proprio Recife

A atividade de maior relevancia econémica sempre foi o setor canavieiro, que
permaneceu na lideranca até os anos cinqlienta deste século. Embora de forma bastante
localizada, os primeiros incentivos a diversificacdo econdmica ocorreram com a criacao, em
1960, do Distrito Industrial do Cabo e a tentativa de implantagdo de um projeto de
colonizacdo nesse municipio.

No inicio dos anos cinqlienta, quando a maior parte dos nucleos urbanos da area

tinha menos de 2 000 habitantes, o Cabo ja possuia uma populacdo de 6.029 habitantes. A
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urbanizagdo acelerada e desordenada da area, a partir dos anos sessenta, tem como uma de
suas causas o deslocamento de moradores dos engenhos para as vilas e sedes municipais,
tornando-se assim, esse éxodo rural a principal fonte alimentadora do crescimento urbano
daquela e das décadas subseqiientes (CPRH/DFID, 1998 apud GERCO, 2001).

No caso especifico do Cabo de Santo Agostinho, nos anos sessenta, a implantacao do
Distrito Industrial do Cabo, e, a partir dos anos setenta, a construcao do Complexo Industrial
Portudrio de Suape, ocasionou o deslocamento, para a sede municipal, de uma massa
significativa de produtores dos assentamentos rurais ali existentes e desapropriados para
instalacao do referido Complexo.

2.7.2 A urbanizacao da orla Litoral Sul

No caso da urbanizacao da orla litoranea sul, o processo teve seu inicio na década de
setenta, com a implantagdo, ao longo de toda orla, dos loteamentos de veraneio, como a
Praia de Gaibu, no Cabo de Santo Agostinho. A ocupagdo desses loteamentos comegou a
partir da década de oitenta e ocorreu em ritmo acelerado, envolvendo, com freqiiéncia,
aterro de mangue, maceids e gamboas, destruicao de dunas e privatizacao de trechos da
praia através da construgdo de muros, rampas de acesso para embarcagles e outras
estruturas que impedem o acesso publico direto as areas de praia.

Nos anos noventa prossegue nos nucleos urbanos economicamente dependentes da
cana-de-agucar, a proliferacao das areas ocupadas por populacao egressa do campo e dos
problemas sociais inerentes a tais ocupagdes. Problemas que, nos Ultimos anos da década de
90, vém-se agravando com o fechamento de varias usinas e o conseqiiente aumento do
desemprego no campo, e na cidade, bem como da ocupacdo desordenada do solo nesses
nucleos urbanos, tanto pelo adensamento das areas ja ocupadas por populagdo de baixa
renda como pela “invasao” de areas inteiramente improprias a ocupagdo. Simultaneamente
ao adensamento populacional de tais nlcleos urbanos, surgem novos loteamentos cuja
ocupacao se da pela mobilidade espacial do contingente urbano de renda média ou média
baixa.

A ocupacdo da orla maritima prossegue, na presente década, em ritmo acentuado,
com o surgimento de novos loteamentos e a implantacao de infra-estrutura e equipamentos
de apoio ao turismo, além de condominios fechados que surgem como alternativas de
investimento imobilidrio na area.

A referida area, inserida como elemento turistico de relevancia para o litoral sul do

Estado de Pernambuco, com a area original do engenho Camacari de aproximadamente 223
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hectares, foi desapropriada em 1979 pelo Governo do Estado e destinada em 1987 a area de
Reserva Ecoldgica. Na década de 1980, teve suas areas circunvizinhas na praia de Itapoama
e Paiva, inseridas no processo de expansao urbana do municipio pela demanda por segundas
residéncias desencadeada, cada vez mais, pela anexacdao da areas costeiras de veraneio ao
contexto metropolitano da RMR.

Na praia do Paiva a ocupacao se deu em funcdo do Conjunto Residencial do Paiva
voltado para casa de veraneios e de segunda residéncia. Ja na praia de Itapoama a maioria
dos imdveis é voltada para uso residencial, sendo esta constituida de imdveis proprios e
produtos de invasdes, sendo tais imdveis tanto de alvenaria quanto de taipa, ainda com
concentragdo de atividade econdmica voltada o setor de servicos, como hotelaria, pousadas
e bares.

A maioria da populagdo na drea de estudo é constituida por veranistas que se
concentram na area entre os meses de dezembro a maio, devendo-se levar ainda em
consideracdo neste mesmo periodo o fluxo de turistas flutuantes na area. Segundo Santos
(2005), em contraste com o Recife que exibiu uma taxa de crescimento populacional inferior
a 1% ao ano no periodo 1991/2000, o Municipio do Cabo teve crescimento de mais de 2%
ao ano no mesmo periodo (pop. 152.836 hab.), e sua taxa atual de urbanizacdo é de 89%.
Logo, o estado de desequilibrio hoje observado é o resultado direto de, pelo menos, 20 anos
de intensa antropizacdo da drea e mau uso da reserva ambiental, assim como de suas

adjacéncias.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A PERSPECTIVA ECODINAMICA E GEOSSISTEMICA.

A geomorfologia possui um carater integrador com outros ramos das ciéncias da terra
na medida em que procura compreender a evolucdao espaco-temporal dos processos
geomorficos do modelado terrestre, mediante as diferentes escalas de atuacdo — antes e
depois da intervencao humana — em um determinado ambiente. Sendo assim, ndo se pode
entender a dindmica e a génese das formas do relevo sem que se conhega os fatores
bioclimaticos, pedoldgicos e antrdpicos que interferem no dinamismo e, portanto, na sua
evolugao.

O relevo deriva de agbes de forcas ativas e passivas dos processos enddgenos e
exogenos, sendo o palco da organizacdo territorial e desenvolvimento das atividades
humanas. Segundo Ross (2005) a abordagem geomorfoldgica nos estudos ambientais tem
suas bases conceituais nas ciéncias da terra a medida que sirva como suporte para o
entendimento do ambiente natural sobre o qual as sociedades humanas se estruturam.

No campo da Geografia, os estudos integrados do ambiente e suas variaveis fisicas,
ecoldgicas e sociais ocuparam-se, desde os primdérdios, da analise da paisagem. A nocao de
geossistemas, contemplando o principio basico no que se refere aos fluxos de matéria e
energia, torna-se imprescindivel para a compreensdo da esculturacdo do relevo como
resultado da interacao da estrutura geoldgica, do clima atual e pretérito, e recentemente das
atividades antrdpicas. Desta forma, tais relagdes interferem nas caracteristicas pedoldgicas e
na cobertura vegetal, relacionando formas e processos que as causam.

Segundo Hack (1960 apud Ross, 2005) a Teoria do Equilibrio Dinamico aplicada a
pesquisa geomorfolégica de detalhe, trata de estudos que avaliam processos atuantes nas
condicdes ambientais atuais. Tal teoria esta alicercada na hipotese de que o ambiente
natural encontra-se em equilibrio, porém nao estatico. A proposta de Hack esta centrada na
Teoria Geral dos Sistemas, guiada pela entrada de fluxo de energia que gera os processos
transformadores da paisagem que tém sua ocorréncia associadas aos altos indices
pluviométricos e agravadas pelas interferéncias antropicas.

Nesse sentido, a Teoria Geral dos Sistemas (General Systems Theory) com suas

aplicacdbes geomorfoldgicas originalmente oriundas da escola russa, procura aplicar os
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métodos sistémicos no estudo da paisagem, trazendo repercussdes em outras escolas
geograficas como a brasileira.

A teoria geral dos sistemas teve seu inicio nos Estados Unidos com Defay (1929),
sendo posteriormente desenvolvida por Bertalanffy (1932), mas ainda voltada para o ramo
da termodinamica e biologia, representando o estudo das transformacdes de energia,
através da energia constante ou entropia. A aplicagdo da teoria sistémica aos estudos
geograficos veio no sentido de reconsiderar criticas a este conceito, abordando temas
ligados a geociéncias ou ciéncias humanas.

A Geomorfologia teve seus trabalhos voltados para a abordagem sistémica
inicialmente com Strahler (1950), através dos estudos de sistemas de drenagem como um
sistema aberto, seguido por Culling (1957) na teoria dos rios ajustados e Chorley (1962),
que introduziu estudos baseados na teoria sistémica voltada a andlise da dinamica e
equilibrio de paisagem; e o estudo das transformagdes alométricas em formas de relevo de
Bull (1975).

Na perspectiva sistémica, o meio ambiente interfere e condiciona os sistemas pelos
elementos fisicos e biogeograficos, que interagem a partir de fluxos de matéria e energia
entre seus componentes, modificando o equilibrio natural, avaliando a intensidade da agao
humana na modificacdo da paisagem. As agOes dos processos funcionam e interagem com
os elementos — solo, clima, relevo e vegetagdo — mantendo a dinamica e suas relagles,
distinguindo as fontes de energia e matéria responsaveis pela dindmica do sistema.

Para o funcionamento do geossistema, o clima é fator primordial no que concerne o
fornecimento de energia, repercutindo na disponibilizacdo de calor e &gua, sendo o
controlador dos processos e da dinamica geossistémica. Os condicionantes sdo as estruturas
geoldgicas e geodinamicas, por organizar as potencialidades topograficas e dos solos.

Sotchava (1977 apud Christofoletti, 1999) aplicou o termo geossistema no intuito de
aplicar uma tipologia aos fendmenos geograficos, no sentido de integrar os elementos
naturais a entidade espacial substituindo os aspectos dinamicos bioldgicos do ecossistema.
Desta forma, os geossistemas sdo dinamicos pela conexao entre a natureza e sociedade.
Para sua analise faz-se necessario considerar os fatores naturais, econémicos e sociais por
conta de sua estrutura e particularidades espaciais durante a analise.

Para Bertrand (1972 apud Cristofoletti, op. cit.), o geossistema resulta da combinacao
de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que agem de forma indissociavel para evolucdo
da paisagem, sendo mais relevantes os elementos climaticos e estruturais, seguidos pelos
biogeograficos e antrépicos num complexo dindmico; a biostasia e resistasia, representada

pelo reflgio de biocenose, tanto original como relictuais ou endémicos.
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Para Erhart (1966), a Teoria da Bio-resistasia, leva em consideracao os processos
pedogenéticos e as variagdes climaticas atuantes nos grandes ciclos geoldgicos, partindo dos
movimentos eustasticos que explicam a importancia da cobertura vegetal para as
modificacdes de alteragdes quimicas nas superficies continentais e na evolucao geoldgica.
Diante disso, a biostasia é referente aos sedimentos de estabilidade da crosta caracterizados
pelo equilibrio que pode atingir um climax, enquanto que a resistasia caracteriza-se pelo
desequilibrio dos fatores climaticos e bioldgicos.

A nocdo de dinamica em geossistemas classifica os sistemas de acordo com seus
estados, onde tal sistematizacdao propde a modelagem pela mensuracao direta das trocas,
circuitos, balancos de matéria e energia nos sistemas e subsistemas. Um esquema
taxondmico proposto por Bertrand (1972 apud Christofoletti, 1999) baseado na ordem de
grandeza em fungdo da escala temporo-espacial proposta por Cailleux e Tricart, classifica os
niveis temporo-espaciais, com a introducdo da proposta geossistémica a geografia, sendo
mais importantes a chamada superficie superior, que pode ser encontrada na zona, dominio
e a regido, onde os elementos climaticos e estruturais sao relevantes, que as unidades
inferiores que configuram o “gedtopos” e “"geofacies”, caracterizadas pelo dominio de
elementos biogeograficos e antrdpicos.

Para Christofoletti (1999), os geossistemas, como sistemas ambientais fisicos,
representam a organizagdo espacial da interagdo dos elementos fisicos e biologicos da
natureza, considerando o clima, geologia, vegetacao, solos e topografia, constituindo um
sistema composto. No entanto, os sistemas ambientais fisicos como uma interacdo areal dos
fluxos de matéria e energia entre os seus componentes possuem uma expressao espacial na
superficie terrestre.

Segundo o autor, a dinamica ocorrida neste sistema é resultado do procedimento
metodoldgico definido pela andlise morfoestrutural, fisiografica e morfodinamica. A tematica
sistémica exerce importante papel na interpretacdo dos componentes fisicos e
procedimentos dinamicos (Jesus, 2004).

Desta forma, Monteiro (1978 apud Christofoletti, op. cit) afirma que a estruturagao
espacial dos geossistemas se da pela interacdo dos elementos humanos, fisicos, quimicos e
bioldgicos, incluindo os elementos sdcio-econdémicos como parte integrante do sistema bem
como inputs que intervém no processo e no fluxo de matéria e energia, relacionando os
sistemas climaticos, bioquimico e social e as acdes das forcas externas. Assim, inclui-se o
fator antrépico no sentido de avaliar a dinamica do geossistema e a diregdo de seus

processos (Monteiro, 2000 apud Rodrigues, 2001).
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A perspectiva sistémica adotada por Christopherson (1994, apud Corréa, 2005), trata
da categorizacdao definida de subsistemas erosivos, e das contribuicdes sobre o papel do
impacto humano sobre a modelagem da paisagem. Assim, o espaco culturalmente
transformado passa a englobar as inter-relacdes do meio bidtico e abidtico, como
subsistemas retroalimentando-os. Para Corréa (2005), o que define a reconstrucdo
processual fisico-ambiental sdo os processos superficiais desencadeados ou ndo pela agdo
antropica, ou através de certos condicionantes, como: processo, estrutura e tempo.

O estudo dinamico é determinado por escala temporal que reflete os ajustes internos
e eventos de grande magnitude que se adaptam a novas mudancas e condicoes de fluxos,
sendo necessaria a analise morfoldgica, dinamica e funcional dos processos ligados aos
sistemas ambientais fisicos. Desta forma, o sistema ambiental, como um sistema aberto,
passa a ser interpretado pela integracdo das interrelagdes estruturais e funcionais.

Considerando a conservacdo de energia no rearranjo capaz de transformar uma
energia em outra, observa-se que o sistema dissipa entropia para retornar ao ambiente
permanecendo estavel até que atinja uma nova zona e receba influéncia de um novo atrator,
com isso gerando um crescimento, reproducdo e evolugdo para novas estruturas internas
que sdo desencadeadas por flutuagdes subitas de energia (Jantsch, 1980; Prigogine e
Stengers, 1984; Haigh, 1985,1988 apud Christofoletti, 1999).

Sendo assim, a paisagem passa a ser definida como um sistema complexo, associada
por formas e andlise morfoldgica, ressaltando a feicdo da vegetagdo em que abrange o clima
e sua influéncia sob a fisionomia da paisagem pela variagdo do solo e cobertura vegetal
(Sauer, 1925; Humbolt, apud Christofoletti, op.cit.).

Segundo Tricart (1977), uma unidade ecodinamica se caracteriza por certa dinamica
do meio onde a cobertura vegetal constitui o produto base de todo ecossistema e a
morfodinamica é o fator limitante desse ecossistema. Sendo assim, a partir da modificagdo
da cobertura vegetal tem-se a produgcdo da vulnerabilidade na dinamica do sistema natural,
tendo sua maior expressividade na relagao pedogénese/morfogénese.

A morfodindmica como elemento determinante dos processos, depende diretamente
do clima, relevo, natureza da rocha, solos, cobertura vegetal, entre outros fatores. Logo, a
relacao entre os diversos componentes esta relacionada a dinamica e aos fluxos de matéria e
energia, levando-se em consideracao a avaliacao dos impactos causados pela inclusdao do
homem e suas dindmicas espaciais.

Com base no conceito morfodinamico da paisagem, Tricart (1977) prop6s a divisdo
das unidades de vulnerabilidade morfogenética em trés categorias, designadas como: meios

estaveis, meios intergrade e meios instaveis, corroborando a idéia da analise da dinamica da



45

paisagem a partir dos processos atuantes. Ross (2004) prop6s que as unidades
ecodindmicas registram o quadro natural em seu estado atual e/ou antropogénico, e
possuem utilidade no sentido de diagnosticar os niveis de instabilidade da paisagem. Ainda
para o autor, os meios estaveis correspondem aos ambientes que apresentam evolugdo
lenta, tendendo a uma situacdo de «climax em que ocorre o balango
morfogénese/pedogénese, favorecendo a pedogénese, correspondente a biostasia de Erhart
(1966).

Os meios intergrades ou em transigao referem-se a dinamica atual caracterizada pela
interferéncia da pedogénese/morfogénese. Quando a pedogénese domina a morfogénese
passa-se para 0s meios estaveis, sendo que em locais em que a geodindmica interna e
externa atuam mais rapidamente prevalece a morfogénese, podendo manifestar-se em
erosao superficial ou movimentos de massa.

Nos meios instaveis existe forte predominancia da morfogénese sobre a pedogénese
que podem ocorrer tanto por fatores naturais como por fatores antrépicos, estando ligada ao
conceito de resistasia de Erhart (1966).

A dindmica da paisagem envolve muitos processos e sistemas, que podem agir
isoladamente e/ou interagindo entre si, dentre os quais podemos destacar o sistema
antropico, devido a sua influéncia direta ou indireta sobre os sistemas ambientais (Bastos e
Freitas, 1999). As mudancas ambientais ocorrem muito antes do surgimento do homem,
sendo sua principal conseqiiéncia o remodelamento da paisagem (Goudie, 1993).

Para Ross (2005), é necessario entender que os processos sao comandados por
climas atuantes no presente, contudo é preciso encontrar e identificar testemunhos
paleoclimaticos que possam explicar configuragdes ou comportamentos que ndo podem ser
explicados simplesmente pelo quadro ambiental atual.

A andlise das varidveis ambientais fisicas, ecoldgicas e sociais responsaveis pela
fisiologia da paisagem e dos geossistemas, definidos como “[...] entidades auto-reguladoras
que se manifestam tanto independentes das propriedades do todo, como dependentes das
propriedades das partes” (Koestler, 1981), foi usada por Monteiro (2000) na aplicacao do
método geossistémico, com o sentido de definir estruturas intermediarias na organizacado
hierarquica da dinamica espacial.

Ainda, segundo Monteiro (1991) estes subsistemas apresentam carater vertical e
horizontal, representando a idéia de “arborescéncia”, conferindo a analise geografica
estruturas e organizacao hierarquica, em termos de ligacdes, no plano vertical, e

entrelacamentos, no plano horizontal.
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Sendo assim, para a compreensao da compartimentacao espacial da area da reserva
ecoldgica do Camacari, adotaram-se critérios que buscam a identificagdo e agrupamento do
comportamento das variaveis ambientais, destacando os processos morfodinamicos da
paisagem de origem natural (geologia, geomorfologia, clima, hidrologia e ecossistemas) e
antropica. Tal agrupamento envolve um carater complexo, devido as faixas de transicao
existentes entre os diferentes padroes paisagisticos. As unidades foram denominadas
conforme as caracteristicas morfoldgicas e topograficas, ou ainda de acordo com as
caracteristicas ambientais marcantes, sendo divididas em planalto dissecado, de colinas
arredondadas, planicie aluvial e planicie flivio-marinha.

A reserva do Camacari como um subsistema geomorfoldgico ordena os elementos da
paisagem natural e coordena a dinamica da superficie em que 0s eventos processuais
criticos desencadeiam episoddios morfogenéticos capazes de deixar marcas de longa duracdo
na paisagem. Para Thomas (1994) a abordagem do equilibrio dindmico nos dominios
tropicais, introduzido pelo componente climatico associados aos estudos urbanos, faz uma
correlacao da resisténcia dos materiais disponiveis a erosdo ao tipo de evento climatico
responsavel pela modelagem do relevo.

Deste modo, a Reserva do Camagcari, onde ocorrem processos superficiais ora
controlados pela geomorfologia e a geologia, ou pelas associacdes biogeograficas e por
associagbes de processos superficiais, pode ser definida como unidade geoambiental.
Portanto, a interagao entre o material de cobertura do Camacari, seus padroes morfoldgicos
e morfométricos, juntamente com a recorréncia de eventos climaticos de grande magnitude

passaram a compor a base da andlise espacial sistémica.

3.2 FATORES CONDICIONANTES DO INTEMPERISMO

O intemperismo em regides de climas tropicais esta na maioria das vezes interligado
a fatores relacionados a natureza do protdlito e a tectonica, basicamente controlados por
condigOes climaticas e geomorfoldgicas.

Os processos de intemperismo transformam a rocha a partir de acdes mecanicas,
fisicas e quimicas, no sentido de produzir um manto composto por material detritico que
pode permanecer em /in situ como material residual, ou seja, elivio; ou sofrer diversos
deslocamentos, portanto dando origem aos collvios e aluvies (Bigarella e Mousinho, 1965).
Isto acontece através da interferéncia climatica responsavel pela intensidade dos processos
que desencadeiam a desintegracao mecanica e a decomposicao quimica, formando os

regolitos.
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O termo ellvio refere-se a rocha alterada /n situ que mesmo sofrendo modificacdes
quimicas conserva a estrutura original da rocha mae (Bigarella e Mousinho, 1965), sendo
representado por perfis em sua maioria truncados com espessura variavel e ocorréncia
restrita na paisagem; pela sua situagao topografica e grau de exposicao podendo sofrer
processo de erosdo (Corréa, 2001).

Mabesoone (1983) refere-se as caracteristicas da facies eluvial pela desintegracdo e
decomposicao da rocha-mde e pelo tipo de intemperismo e erosdao dos seus horizontes
superficiais, tendo pequenas extensdes espaciais continuas, sendo que os depositos eluviais
antigos sao quase inexistentes na superficie da paisagem.

Outro fator genético relevante é o transporte de material intemperizado a partir de
movimentos de massa que remobilizam o horizonte eluvial transformando-o em coluvial. O
material resultante da eluviagdo geralmente possui formas diversas em fungao do tipo de
intemperismo e tempo transcorrido. Este pode variar quanto a sua granulometria
apresentando minerais estaveis ou instaveis, dependendo do tipo de alteracao a que tenha
sido submetido.

Sendo o collvio qualquer depodsito sedimentar que se acumula ao longo da encosta
pelo conseqiiente transporte gravitacional, em funcdo do teor de agua no material, para
Mabesoone (op. cit.) esse ambiente torna-se mais freqiente que o eluvial; sendo
depositados nos sopés das escarpas através do transporte da chuva ou do degelo, gravidade
ou transporte das correntes de dgua. Considerando as evidéncias de eventos passados
reconhecidos através dos horizontes incipientes, estratificacdo ocasional dos depdsitos por
lentes de materiais de outras origens, como os stone-lines, e incorporagao de materiais
datdveis, Corréa (2001) afirma que esses horizontes de solos preservados sdo encontrados
nas planicies de inundacdo e os menos preservados nos talus, collvios e depdsitos de
leques. As seqiiéncias coluvionares respondem a processos que marcam a transicdo de um
periodo Umido para o seco, ou vice-versa, além deterioracdo do clima e da cobertura
vegetal, passando de uma vegetagdo densa para a aberta.

Em regibes tropicais, favorecidas pelo clima quente e Umido e cobertura vegetal de
grande porte, e ainda levando-se em conta os fatores tectonicos e geomorfoldgicos, os
mantos de alteracdo podem resultar de longo e complexo processo evolutivo, além de
apresentar caracteristicas herdadas de tempos pretéritos que deixaram marcas na paisagem.

As areas submetidas a processos intempéricos contemporaneos sao controladas pelas
zonas morfoclimaticas, definidas pelos processos morfogenéticos ativos que se processam
sobre os regolitos preexistentes (Budel, 1982 apud Porto, 2004). Nas zonas Tropicais estdao

associadas as areas de aplainamento, e podem estar sendo influenciada pela mudanca
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global na posicdo dos continentes, como no caso o Sul-americano e o Africano, durante
desde o cretaceo. A area atualmente ocupada por florestas equatoriais, no passado
geoldgico apresentou regime climatico sazonal com precipitacdo média, sazonalmente
concentrada, em torno de 500mm a 2.000mm/ano, o que favoreceu a formagdo de crosta
ferruginosa.

Para Jesus (2004) tal processo pode estar relacionado as variagGes climaticas,
portanto, a deposicdo dos residuos pode ocorrer também pelo intemperismo que atua na
rocha subjacente, permanecendo os clastos grosseiros em camadas identificaveis. Quando
pari passu com o intemperismo o material fino produzido é transportado por dissolugdo,
escoamento superficial e em subsuperficie a rocha em alteracdo entra em colapso, no
entanto, simultaneamente o processo de bioturbacdo pode renovar o perfil.

Millot (1983) apresenta trés mecanismos que se combinam e interagem para formar
superficies de aplainamento, causados pela formagdo do manto de intemperismo:

1. Intemperismo quimico;
2. transformagdo pedogenética,
3.Erosao superficial por erosdo pluvial.

Partindo desse pressuposto o autor passa a discutir quatro formas de paisagens,
entre elas: paisagem com cobertura caolinitica; paisagem de crosta férrea; paisagem com
manto de alteragdo de esmectita e a paisagem do calcrete.

Em zonas tropicais esta paisagem herda um manto caolinitico de periodos passados,
sendo caracterizado pela falta de equilibrio pedobioclimatico (Boulet, 1974 apud Millot, op.
Cit.). Esta forma de paisagem evoluiu em clima Umido e vegetacdo de floresta e
posteriormente foi submetida a estagdes secas em uma drea tipica de savana, apresentando
uma precipitacdo média anual em torno de 800 a 900 mm, com 7 a 8 meses de estacao
seca. Neste novo cendrio fatores principais da geodinamica externa correspondem a
lixiviagdo da matriz argilosa, erosao superficial por processos de lavagem das chuvas
torrenciais e o desenvolvimento de pedimentos. Por processos pedogenéticos em climas
tropicais Umidos, ao contrario, sdo formados os latossolos, que apresentam estrutura fina e
microagregados compostos de caulinita, oxi-hidroxidos de ferro e aluminio com grdos de
quartzo residual.

Assim, quando as paisagens tropicais Umidas sdo submetidas a um regime tropical
sazonal de estacbes marcadas favorece-se a criacao de um horizonte superficial arenoso,
partindo da separacao do esqueleto quartzoso dos nddulos de argila e oxi-hidroxidos de
ferro. A liberagdo do ferro permite a lavagem da argila para fora do perfil através da quebra

da estrutura dos micro-agregados. Desta forma, modifica-se um perfil de argilo-férrico para
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um perfil basicamente arenoso, o que pode acarretar uma perda do volume de até 30%,
favorecendo a formacao de depressdes locais e dissecacao de topos de planaltos (Chaveul et
al., 1977 apud Milllot, Op.cit.; Corréa, 2001).

As crostas lateriticas quando expostas na superficie da paisagem sob a agdo de
ambientes hidromorficos passam a ser submetidas a acdo pedoturbadora, que resulta na
desagregacdao da crosta e formagao de um solo argilo-ferruginoso. Esse processo de
formagdo de latossolos superficiais tem sido reconhecido por diversos autores em regides
tropicais (Leprun, 1979; Tardy et al.,1988; Nahon et al.,1989; Costa et al., 1993 apud Porto,
2004). As pesquisas voltadas para origem desses latossolos na regido amazobnica apontam

para que os mesmos podem atingir até 10m de espessura.

3.4 FORMACAO DE AREAIS

5.4.1 Processos Eolicos na Formacao de Areais

Trabalhos referentes a formagdo de areais foram iniciados por Osmar Moler e os
técnicos da SUDESUL, com trabalhos publicados em 1975, em que foram estudados os
areais de Quarai e de Aredes, seguidos de estudos paleoclimaticos e paleoecoldgicos
efetuados por Bobim (1976) e Bobim e Klamt (1974) onde foram analisados os aspectos da
evolugdo paisagistica da regido sudoeste do Rio Grande do Sul.

Os estudos sobre reativagdo de processos edlicos na formagao de areais foram
seguidos por Gomes et al., (1980-1985); Souto (1985); Suertegaray (1982-1992); Gonzaga
et al., (1995) e Bellanca et al., (2001-2004).

O conceito de arenizagao foi introduzido por Suertegaray (1987) como um processo
de afloramento de depdsitos arenosos a partir da remogao da cobertura vegetal expondo os
solos a agdo erosiva da dgua da chuva. Tal processo faz emergir areia e o vento faz com que
ela se espalhe. No Rio Grande do Sul, as manchas de areia expostas abrangem uma area de
3600 hectares (ha), e comecam a se formar em outros 1600 ha. Em alguns pontos, ha
crateras de até 50 metros de profundidade.

No sentido de analisar todas as formas de degradacao do meio ambiente em que sao
encontradas as manchas de areias, Souto (1985), Suertegaray (1987) e Ab“Saber (1999)
salientam que também sdo encontrados processos de ravinamento, vocorocamento,

inundagOes de varzeas e exposicao de afloramentos rochosos.
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Segundo Gomes et al., (1980 apud Ab’Saber, 1999), podem ser encontradas
manchas de areias em diversas fases de crescimento, desde um estado incipiente até a
dimensao que pode provocar destruicao multipla de espacos ecoldgicos.

Nos campos de dunas existe uma fase prévia de aridez com destruicdo das paisagens
anteriores e recortamento dos areais pelos cursos de dgua remanescentes que transicionam
de intermitentes para temporarios e difusos (flash flood). Os processos eodlicos que
comandam a génese das dunas envolvem repeticdes de tempestade de areia que respondem
pelo arredondamento dos grdos de quartzo, até um nivel de perfeicdo. Formam-se areias
redondas foscas (rond mate), por rolamento no dorso assimétrico da duna e inter-trituracao
aérea e sub-area, acrescida de micropicotamento da superficie do graos arredondados. Se os
areais comportam uma taxa, ainda que muito pequena de argila com facies andomalas,
mesmo de pequena extensdo, podem sofrer processos de silicificagdo.

Para Ab’Saber (1999), os casos de areais de encostas denunciam uma acdo
turbilhonar do vento durante o processo de acumulacdo, apresentando certa complexidade.
Tratam-se de processos eodlicos que, por decomposicao de forgas a partir de escarificacdo
dos solos arenosos, respondem pelos montdes de areia.

Os fatores de agao erosiva dos solos e acumuladores das areias podem ser listados na
seguinte seqiliéncia:

1. um tipo de escarificagdo, um embrido de duna;

2. um tempo de atuacdo dos processos edlicos;

3. acentuagao do processo erosivo e acumulador;

4. deslocamento de montGes de areia, segundo a diregao geral dos ventos atuantes na

regiao.

Para Bellanca et al, (2004), a geomorfologia em uma analise de interface disciplinar,
contribuiu no sentido de desvendar a origem da paisagem e da fonte do material litico
utilizado pelos povos cagadores coletores do sudoeste do Rio Grande do Sul. Associando-se a
leitura arqueoldgica a geomorfoldgica, os autores propuseram quatros fases de eventos
associados a arenizagdo da paisagem, a saber:

Fase A: fase de inicio do desgaste da superficie de erosao tercidria, Superficie da
Campanha, assim denominada por Ab Saber (1999), com formacdo de vales e depdsitos
fluviais.

Fase B: Continuidade do processo de entalhamento e sedimentacdo fluvial favorecendo a
formacdo de depdsitos aluvionares (unidade A), Otimo Climatico.

Fase C: Inicio do periodo de ressecamento climatico (Holoceno) com remocdo de material

grosseiro das vertentes, formacdo de paleopavimentos e depdsitos de dunas.
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Fase D: Inicio da fase atual (maior umidade) com presenca residual de cobertura vegetal
em expansao sobre a paisagem de morros e areas rebaixadas, com presenca de dunas e
pavimentos detriticos.

Milder (2000 apud Bellanca et al, 2004) constatou que o processo de remogao do
material arenoso (areais) descobriu um pacote sedimentar areno—argiloso denominado pela
arqueologia como paleopedon.

Os processos de formacdo de dunas inativas sao comumente usados como
indicadores geomorfoldgicos para representar as mudancas climaticas durante o quaternario,
sendo apresentados como indicadores de expansao de areas desérticas.

Segundo Barreto (1996), alguns critérios sdo analisados, entre eles, os critérios
morfoldgicos que estdo baseados na degradacdo da morfologia original do depdsito
tomando-se como referéncia algumas propriedades, como: a redugdo da altura da duna, a
modificagao dos angulos de repouso de barlavento e sotavento, o ravinamento na superficie
da duna, dissecacao de dunas por drenagens, formacao de dunas degradadas ou dissipadas.

Tais critérios sedimentoldgicos e estratigraficos sao baseados na modificacdo das
caracteristicas sedimentoldgicas ou estratigraficas proprias dos depositos edlicos, tendo-se
entre os principais a auséncia da granulometria tipica de depdsitos edlicos, a presenca de
argila e silte em 10%, desenvolvimento de solo na superficie de duna e dissipacdo das

estruturas sedimentares.

3.4.2 A Formacao de Areias Brancas.

Areias brancas denominadas formagdes aluviais e litorais extensas sdao consideradas
como "gigantes podzols" que requerem alto regime hidromdrfico. Os materiais de origem
arenosos podem ser produtos de erosdo rapida e testemunho de periodos de chuva
crescente em cima de vegetacao aberta. De acordo com Fairbridge e Finkl (1984 apud
Thomas e Thorp, 1992) dreas de “regides tropicais se tornaram cobertas por areias que
foram progressivamente lixiviadas dos componentes soluveis durante fases Umidas repetidas
do pleistoceno, mas redistribuidas em grande parte por acdo de vento durante as fases
aridas”.

A reativacao de antigos lengois de areias, como exemplo, as areias kalaharianas,
durante cada fase arida e a lixiviacao subseqiiente durante periodos pluviais deve ter
acontecido muitas vezes ao longo do pleistoceno. Os mais recentes movimentos edlicos no
Kalahari datam provavelmente do pleistoceno recente (De Ploey, 1965 apud Thomas, 1998).

Entretanto, Ab “Saber (1982) notou que modos diferentes de génese, com tipos ambientais
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contrastantes de formagao de areia branca, ocorreram na Amazonia brasileira. Alguns foram
resultados de pedogénese atuando em lentes arenosas do Terciario, uma caracteristica
também vista no Kalimantan na Indonésia. Mas as ocorréncias mais importantes sao areias
fluviais que segundo Ab “Saber foram depositadas durante um ambiente de savana.

Para Thomas et al. (1994), a evolucao pedogenética poderia conduzir a formacdo de
areia branca de quartzo pela lixiviagdo em grande parte do Fe livre e da caulinita, que se
dispersam e sofrem dissolucao sob condicdes de umidade. Este processo (Chauvel, 1977
apud Millot, 1983) pode ser acompanhado através da eluviacao vertical e lateral, como por
migracao do fluxo sub-superficial para depressdes adjacentes ou pisos de vale.

Para Mabesoone (1964) a origem dessas areias brancas, que aparecem na parte
oriental do Brasil desde o Amapa até a Bahia, abrangem ocorréncias de diversas naturezas
tais como: dunas, terragos marinhos, praias atuais e planicies aluviais.

Os sedimentos que afloram na Faixa Costeira Sedimentar entre Recife e Jodo Pessoa
(Beurlen,1967; Mabesoone, 1967 apud Ferreira e Alheiros, 1992) aparecem em grandes
extensdes capeados por areias esbranquicadas, frequentemente chamadas de Areias
Brancas ou coberturas Arenosas que geralmente ocupam os topos dos platds, suas encostas
ou vales. A génese das areias que ocupam os topos dos platds estd relacionada ao
recobrimento de um arenito de cor creme, separando-as do arenito da base, ao qual esta
associada, uma superficie endurecida de cor variegada chegando até ao marrom. Nas areas
desprovidas de vegetagdo, as areias inconsolidadas sao removidas pela erosao expondo os
niveis litificados (Ferreira e Alheiros, op. cit.).

Na Bacia Pernambuco-Paraiba, Beurlen (1967 apud Ferreira e Alheiros, op. cit.)
denominou como Grupo Paraiba o pacote sedimentar constituido pelas Formagdes Beberibe,
Gramame e Maria Farinha. Estas unidades foram recobertas pelos sedimentos cenozdicos da
Formagao Barreiras, que preencheram os grandes vales e agora se encontram expostos em
suas encostas.

Tais sedimentos das formagOes supracitadas submetidas ao intenso intemperismo
tropical litoraneo na Faixa Costeira de Pernambuco originaram estes pacotes arenosos que
configuram as “areias brancas”, caracterizadas por um padrdo morfoldgico e erosivo
comumente associado a Formacao Barreiras, apresentando cortes sub-verticais e
desprovidos de vegetacao, formando pareddes de até 20 metros de altura, com feigles
ruiniformes. A mineralogia deste material é constituida quase exclusivamente de quartzo
hialino, tratando-se de um material mal selecionado com graos angulosos a sub-angulosos
com baixa esfericidade. J& o arenito da base tem cimento ferruginoso alaranjado e uma

pequena contribuicdo de cimento carbonatico. Em secdo delgada pode-se observar o
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zoneamento do ferro e seus diferentes graus de oxidacao expressos pelas cores vermelhas
chegando até o marrom escuro (formagao de Hematita), o que permite a classificacao deste
material, em sua maioria, como um arenito quartzoso maduro ferrifero.

Sendo Assim, observou-se nos sedimentos da Faixa Costeira de Pernambuco um
enriquecimento absoluto de ferro pelo processo da argissolizacdao e ndo um processo de
remogao de silica e bases (latossolizacdo), sendo que a fracao argila apresenta como
filossilicato componente apenas a caulinita.

Em sintese, as evidéncias encontradas na literatura regional apontam para que essas
areias brancas, que ocorrem sobre os sedimentos siliciclasticos das Bacias Pericratonicas de
Pernambuco, sdo geradas pelo processo pedogenético de argissolizagdo que é a translocacao
do material do horizonte A para o horizonte B. Na maioria dos casos o material de origem é
um arenito ferruginoso, sendo a fase migradora composta por 6xidos de Fe e Al, além da
matéria organica, formando o horizonte B espddico, que identifica a classe de solo Argissolo
Acinzentado. O eventual endurecimento do horizonte B argissolo acinzentado pode resultar
na formacao /n situ do que a USDA Soil Taxonomy denomina de “Ortstein”.

No entanto, nos mapas pedoldgicos a nomenclatura “Argissolo Acinzentado” so6
aparece se o perfil de solo tiver mais de 2 metros de espessura, logo muitas dessas manchas
arenosas acabam sendo classificadas simplesmente como Neossolos quartzarénicos. Tal
designacdo é também impropriamente aplicada a areias remobilizadas dos topos que sao
depositados como collvios e mesmo depodsito aluvionares recentes. A acdo edlica ndo é
significativo como processo secundario de retrabalhamento dessas areias e sim a acao

pluvial e fluvial.

3.5 A GEOMORFOLOGIA APLICADA AS AREAS URBANAS.

A geografia fisica tem dedicado parte de suas consideracdes ao estudo do impacto
humano sobre a paisagem (Conti, 1999; Christopherson, 1994; Goudie 1993; Silva, 2005),
no entanto a maior parte dos trabalhos tende a versar sobre as areas rurais, onde o impacto
das atividades agricolas sobre os sistemas erosivos ocupa posicao central nas preocupagoes
metodoldgicas, voltando-se para o desenvolvimento de técnicas de mitigacdo ou reparo dos
danos causados pelos processos erosivos e protecao dos solos araveis.

A geomorfologia aplicada aos estudos urbanos vem, no entanto, assumindo um
papel cada vez mais importante neste cendrio, uma vez que dentre os processos mais

dinamicos de producdo do espaco no Brasil, encontra-se a metropolizacdo e o crescimento
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das cidades médias, avancando por sobre areas tradicionalmente rurais ou de preservacao
ecologica.

O espaco urbano como resultado da acdo antrépica sobre o meio fisico ao longo dos
anos, levando em consideracdo o processo histdrico da ocupacao deste espaco, bem como
suas transformagoes, faz com que o meio ambiente apresente um carater dindmico em que
tal expansao urbana e as construgdes nas encostas produzam alteracoes na paisagem pelo
agravamento dos movimentos de massa, erosao e desmoronamentos (Cunha e Guerra,
1996; Xavier, 1996 apud Cunha e Gongalves, 2004).

Os condicionantes naturais em conjunto com o manejo inadequado, sdo acelerados
pela degradacdo através de chuvas concentradas, encostas desprotegidas de vegetacao,
contato solo-rocha abrupto, descontinuidades litoldgicas e pedoldgicas e declividades das
encostas, condigdes estas que catalisam 0s processos erosivos.

Trabalhos recentes como o de Ross (2005), PREFEITURA DA CIDADE DE SAO PAULO
(1993) e Miller-Plantenberg e Ab’Saber (1998) atestam o crescimento da preocupagao em
desenvolver metodologias que permitam avaliar de forma mais efetiva o impacto dos
sistemas antropogénicos sobre sistemas naturais em dreas urbanas e ou de expansao do

fendmeno urbano.

Autores como Cunha e Guerra (1996), Guerra (1997) e Gongalves e Guerra (2001)
fizeram valiosos estudos sobre a dinamica das areas urbanas pelo contexto da ocupacao,
vegetagdo e fatores climaticos dominantes, sobretudo voltados as cidades do Rio de Janeiro
e Petropolis. Sendo o espaco urbano o resultado das transformacgdes antrdpicas sobre o meio
fisico ao longo dos anos (Gongalves e Guerra, 2001), este possui um carater dinamico,
sofrendo ocupacao irregular, intenso desmatamento, erosdao e assoreamento dos canais
fluviais.

O trabalho de Modenesi e Jorddo (1992) sobre a erosdo acelerada no municipio de
Cacapava traz algumas solugdes voltadas aos desequilibrios geoecolégicos desencadeados
pela agdo antrdpica. Tendo como base cartografica a fotointerpretacdo no reconhecimento
dos processos, formas e fatores atuantes em conjunto na area, os processos foram
associados aos tipos de uso e ocupagao do solo, relacionados ao desenvolvimento da cultura
cafeeira, criacao do gado, industrializacdao e urbanizacao.

Os autores verificaram que os efeitos da erosdo laminar nas vertentes sao
significativos devido ao escoamento pluvial que favoreceu a formagao de ravinas pelo
escoamento superficial concentrado, como resposta ao intenso processo de urbanizacao,

dando origem também a movimentos de massa e erosao generalizada nas encostas.
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Entretanto, nas colinas, a erosao apresentou-se menos acentuada, devido as areas de pasto

e de cultivo submetidas a praticas conservacionistas.

Guerra (1997), em estudos voltados as areas urbanas da cidade do Rio de Janeiro,
fez uma analise dos processos erosivos desencadeados pela instabilidade geomorfoldgica
gerada por erosdo linear. Para o autor as encostas sdo as areas que geralmente sofrem
reflexos da acao antrdpica, tornando-se esta o fator primordial que acelera e amplia os
processos de degradacdo, tanto ambiental como sdcio-econdmicos. No caso dos centros
urbanos, a exemplo do Rio de Janeiro, essas desestabilizacdes refletem a ocupacao
desordenada pela populacdo de baixa renda que retira a cobertura vegetal tanto nativa
como secunddria das encostas. Estas, por apresentarem fortes declividades e espessos
mantos de intemperismo, além do regime de chuvas com altos indices pluviométricos
concentrado em uma determinada estacdo do ano, tornam-se areas potenciais para os
processos erosivos € movimentos de massas (Cunha e Guerra, 1996).

Para Girdo e Corréa (2004), em virtude da crescente densidade demografica em
areas urbanizadas, principalmente nas periferias das cidades, a necessidade do
planejamento se faz de grande utilidade para a implementagdao de formas de ocupagao
vidveis do ponto de vista ambiental sobre novos espagos no perimetro urbano. Para tanto,
segundo os autores, torna-se imprescindivel o conhecimento das caracteristicas morfoldgicas
e morfogenéticas da area, além da andlise da vulnerabilidade das areas urbanas, tendo por
base a potencialidade do uso do solo. Pois, a ocupagao desordenada e sem o conhecimento
prévio dos processos morfodinamicos atuantes nestes espagos, pode acarretar desastres de
grandes proporgdes, como por exemplo, a ocorréncia de movimentos de massa de alta
magnitude.

Nesse sentido Azambuja (2006), realizou mapeamento morfodinamico de detalhe
enfocando as areas de expansdo urbana do Municipio de Garanhuns, estabelecendo a
relacdo entre a génese do relevo, materiais componentes das formagdes superficiais e
processos operantes, com vistas ao reconhecimento e interpretacdo do significado da
dindmica processual atual na area. Com base em tal analise, foi possivel estabelecer para a
area de Garanhuns uma forte relacdo entre as atividades antrdépicas e a sensitividade
geomorfica da paisagem. Por fim, constatou-se ainda que oscilagdes de curto prazo no
sistema climatico, operando em diversas escalas de tempo, contribuem de forma sistémica
sobre os graus de estabilidade e evolucao da paisagem, sobretudo quando intermediadas

pelas atividades antrdpicas que catalisam a instabilidade de alguns setores do relevo.
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Trabalho voltado para urbanizagdo e dinamica geomorfoldgica no Nordeste brasileiro
realizado por Corréa et al., (2007) visou reconstruir a evolucao espacial dos municipios de
Recife e Garanhuns, Pernambuco, através da dinamica geossistémica da paisagem e
integridade processual dos conjuntos morfoldgicos constituintes da area. Para tal, foi
realizada uma andlise da evolucao morfodinamica em ambas as cidades, onde os processos
de alteracdo do espago fisico estavam acompanhados por alteracdo na estabilidade
condicional dos compartimentos geomorfoldgicos. Os resultados do estudo, como técnica de
monitoramento da dindmica geomorfoldgica, servem para definir atividades de
planejamento, manejo ambiental e instalacdao de sistemas de alerta que visem restaurar o
equilibrio morfodinamico sob situacdes de elevada sensitividade do sistema morfoldgico.

Nesse contexto, aplicou-se o conceito de unidades morfodinamicas estabelecido por
Tricart (1977) a area da reserva do Camacari fazendo-se uma relagdo entre os processos de
morfogénese/pedogénese através de um ordenamento tipoldgico da evolucdo da degradagao
a partir das formas resultantes e sua relagao estreita com a cobertura vegetal, aceitando
como premissa o fato de que esta representa uma defesa do relevo, e suas formagoes

superficiais, contra a erosao.

3.6 A ANALISE MORFOESTRATIGRAFICA.

A andlise morfoestratigrafica tem se tornado uma ferramenta essencial ao
entendimento da dindmica da paisagem. Entretanto, para interpretar essa dinamica, é
necessaria a anadlise de informagdes basicas dos elementos de relevo e suas relagdes
espaciais, onde a morfoestrutura pode surgir como feicdo anémala dentro da tendéncia
regional.

Esta andlise baseia-se no principio de que as estruturas litolégicas podem ser
refletidas em superficie e, para se avaliar os elementos do relevo, torna-se necessaria uma
associacdo e classificacdo de acordo com o carater da estrutura geoldgica e suas diferentes
formas esculturais, decorrentes de processos morfogenéticos atuando sobre o substrato
rochoso (Jesus, 2004).

Segundo Tricart (1968) existem complexas interferéncias nos processos formadores
do solo. As formac0Oes superficiais sao variadas e estas formagdes que constituem o material
original do solo, integradas a topografia, tém influéncia no regime hidrico. Sendo assim, o
processo morfogenético atual interfere nos processos pedogenéticos e, tal interferéncia é
modulada pela topografia e formacdes superficiais. Portanto, entende-se que a pedologia

engloba estudos que fazem parte da geomorfologia, como a fragmentacdo e alteracao da
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rocha, a modificacdo das particulas liberadas, o transporte e a acumulagdo, sendo estes os
fendmenos que comandam a esculturagdo do modelado.

A sedimentologia tem sido amplamente utilizada para diagnosticar o relevo e os
eventos deposicionais ligados a formacdao de sedimentos correlativos. Castro (1979 apud
Missura, 2006) faz uma observacdo importante a cerca do uso do método sedimentoldgico
nos estudos da geomorfologia quando esta pretende analisar tipos de ambientes,
propriedades quimicas e fisicas dos materiais, tipos de movimentos, direcdo e velocidade do
movimento, discordancias, relevo na area de deposicdo, composicao das rochas, clima
durante a elaboracdo do depdsito, condicdes tectbnicas, litificacdo, intemperismo e
correlagOes estratigraficas.

O entendimento das relagbes genéticas do relevo proporciona recursos para uma
melhor compreensao de sistemas deposicionais pretéritos e contemporaneos, e propicia uma
reconstrucdo paleogeografica mais realista.

Baseado na andlise sedimentoldgica voltada ao estudo do relevo, a morfoestratigrafia
e aloestratigrafia tém sido largamente utilizadas para estes fins, pois, buscam através da
andlise dos depositos reconstruir as paleo-condicdes de sedimentacdo, e os eventos que
desencadearam tais processos deposicionais.

Para Mello (1997 apud Missura, op. cit.) a utilizacdo da perspectiva
morfoestratigrafica, voltada para as superficies deposicionais como importante instrumento
de reconhecimento e mapeamento dos depdsitos quaternarios, tem-se mostrado eficaz em
tais objetivos.

A influéncia de fatores climaticos e de alteragdo do nivel de base, depdsito mais
jovem em posicdo topografica inferior, tem buscado um enfoque diferenciado da
litoestratigrafia tradicional. Refere-se aqui a estratigrafia de seqliéncia, com énfase nas
rupturas de sedimentagao, esta vem disponibilizando novos elementos de identificacdo mais
pertinentes as andlises dos sedimentos cenozbicos, entre eles, o estudo das
descontinuidades limitantes podendo incluir inconformidades, superficies de ravinamento,
superficies de inundacdo e superficies de omissdao (Bhattacharya e Walker, 1991 apud
Missura, 2006).

Silva et al. (2005) utilizando a abordagem morfoestratgrafica para andlise do
comportamento erosivo recente de uma unidade geoambiental de um municipio de Recife,
estruturada sobre a Formagao Barreiras, demonstrou que as amostras analisadas indicam
que os leques de dejecao existentes na area foram formados através de uma sucessdo de
eventos onde ora predominaram o fluxo laminar e ora os chamados fluxos de massa. Sendo

assim, segundo os autores, a area tem evoluido para a estabilizagdo dos compartimentos
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morfodinamicos, com reducdo substancial das areas vocorocadas devido ao aumento do
nivel de base local no sopé das vocorocas por coalescéncia dos sistemas de leques de
dejecao barrados da drenagem coletora principal, além do equilibrio fitorresistasico,
sobretudo dos morros recobertos por capoeiras.

Dentro desta perspectiva, procurou-se fundamentar as constatacdes tedricas a cerca
do incremento da erosdo na area da Reserva Ecoldgica do Camacari, e confronta-las com a
abordagem morfoestratigrafica, através das comparacbes entre a compartimentacdo
geomorfoldgica e as classes de solos encontradas na area, a fim de sistematizar a evolugdo
do quadro de desequilibrio ambiental até o seu estado atual, no qual se verifica o
desenvolvimento de extensas redes de vocorocas, além da ocorréncia de movimentos de

massa.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O referencial tedrico desta pesquisa baseou-se na aplicagdo da analise sistémica
relacionada aos estudos dos aspectos morfodinamicos e pedogenéticos da Reserva Ecoldgica
do Camagari. A abordagem sistémica como fundamentacao tedrica contemplou a analise dos
elementos e processos desencadeadores da biopedoturbacao na paisagem, através do
estudo dos sistemas processo-resposta, para a compreensdo dos niveis de organizagao

morfoldgicos e pedoldgicos, tanto decorrentes do fator natural como do antrdpico.
4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO

Foram considerados diversos trabalhos bibliograficos e cartograficos baseados em
levantamentos geograficos e geoldgicos, visando compreender como ocorreram 0S processos

geomorficos vigentes a partir dos elementos observados.
4.2 MATERIAIS

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados diversos tipos de materiais de
acordo com a necessidade de cada método aplicado. Sendo assim, os materiais utilizados
foram:

a) Ortofotocartas na escala de 1:10.000 da FIDEM, do ano de 1974;

b) Fotografias Aéreas na escala de 1:6.000 FIDEM/CONDEPE, respectivamente dos anos de
1974 e 1997;

¢) Equipamento de Laboratdrio para ensaio de classificacdo granulométrica e separacao de
silte e argila pelo método de pipetagem:

1) Balanca analitica para 0,001g e balanga semi-analitica para 0,01g;

2) Jogo de peneira de 16, 32, 60, 115 e 250 meshes;

3) Rotape para peneiramento mecanico a seco;

4) Solucdo dispersante de 1000mm?® de 4gua destilada para 0,5% de Hexametafosfato de
Sodio;

5) Ripple Box ou Quarteador Jones de 1cm e de 6mm de laminas;

6) Beckers de 50mm?;

7) Provetas de 1000mm?;
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8) Misturador magnético de solugao;

9) Agitador de solucao;

10) Estufa para secagem de material;

d) Lupa Binocular para analise morfoscdpica dos sedimentos movidos por tracao na fragao
de 0,125 mm;

e) Lupa binocular para analise morfoscdpica para analise de minerais pesados nas fragbes de
0,500 mm, 0,250 mm, 0,125 mm e 0,062 mm;

f) Scanner Eletronico JEOL para analise microscopica dos graos de quartzo;

g) Microscopio Petrografico para analise de laminas de solos;

h) Programas de computador utilizados:

1) Arc-Gis 9.1: para entrada de dados georeferenciados

2) Corel Draw 12: para arte finalizacao de imagens, mapas e figuras.

3) Sysgran:para geracdo de dados através dos parametros de andlise de freqliéncia média,
classificacao granulométrica, mediana, grau de selecdo, assimetria e curtose e graficos de

freqliéncia acumulada.

4.3 TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO.

As técnicas de geoprocessamento foram utilizadas nesta pesquisa com o intuito de
subsidiar a geracao de dados para a formagao de um SIG (Sistema de Informagdo
Geografica) conforme o método de andlise Ecodinamica proposto por Tricart (1977) ou a
analise morfodindmica aplicada por Ross (2005).

4.4 TRABALHO DE CAMPO

Foram realizados trabalhos de campos para a identificagdo das unidades
geomorfolégicas e morfodinamicas, a partir do mapeamento geomorfolégico preliminar e
andlise do comportamento erosivo na darea. Sendo assim, observou-se a relacdo entre
geometria do relevo e processo erosivo, a partir das propostas apresentadas em trabalhos
realizados por Modenesi e Jordao (1992), Nascimento (2001) e Modenesi-Gauttieri e Hiruma
(2004), bem como da verificacdo de processos provocados por intervengdes antrdpicas, tais
como, ravinamentos, vogorocamentos e verificacdo da infra-estrutura das areas atingidas

pelos problemas ora expostos.



61

Desta forma, os processos de superficie inerentes a dindmica geomorfoldgica foram
verificados a fim de se escolher os locais mais adequados para a coleta de amostras para

realizacdo de ensaios granulométricos.

4.5 COLETA DO MATERIAL

A coleta do material para andlise laboratorial visou caracterizar a investigacdo do
ponto de vista pedoldgico e sedimentoldgico, a partir de unidades morfoestratigraficas, para
cruzamento das informacdes de gabinete e campo.

As amostras foram coletadas em um Unico local de maior representatividade na area,
levando em consideragdo o material parental e o “horizonte eluvial” que o recobre. Uma
quantidade apreciavel de material (cerca de 1 kg) foi coletada, para cada amostra, sendo as
mesmas devidamente ensacadas e etiquetadas para fins de identificagao.

O Material foi coletado para as seguintes andlises: andlise granulométrica,
morfoscopia, micromorfologia dos solos, microscopia eletrénica de varredura com graos de
quartzo de 0,125 mm.

Para a andlise de micromorfologia dos solos foi necessaria a utilizagdo de caixas de
Kubiena de 5x5x5 cm, com moldura de aluminio e tampas de plasticos ajustadas aos dois
lados da caixa, permitindo a preservacao das estruturas a serem posteriormente analisadas
em microscopio petrografico.

A andlise por microscopia eletrénica de varredura foi realizada a partir de sub-
amostras destinadas a analise granulométrica na fracdao de 0,125 mm para os grdos de

quartzo.

4.6 NOMENCLATURA DAS AMOSTRAS

A nomenclatura das amostras foi definida de acordo com a area da coleta de
amostragem e o niUmero de amostras coletadas no mesmo local. Neste trabalho a coleta de
material deu-se a partir da andlise do horizonte arenoso superficial, foco desse estudo, e da
rocha mae subjacente. Sendo assim, a primeira e segunda letra estdo associadas ao nome
do local de coleta (ex.: CM = Camacari). Para o horizonte arenoso levou—se em consideracao
a profundidade do perfil, sendo as amostras identificadas como CM146, CM134, CM110,
CM80 e CM30. Ja sobre a rocha-mae utilizou-se a sigla CMRM. As amostras foram coletadas

e etiquetadas para posteriormente serem submetidas, em laboratdrio, as analise



62

macroscopicas, sedimentoldgicas e morfoscopicas, a fim de elucidar os fatores

condicionantes dos processos responsaveis pela dindmica superficial local.

4.7 PENEIRAMENTO

4.7.1 Peneiramento imido

Em laboratdrio seguiram-se os paramentros de preparo de amostras indicado por
McManus (1988), sendo estas analisadas no Laboratério de Geologia Mineral da UFPE. O
procedimento inicial deu-se a partir da separacdo de 1 kg por amostra bruta que sofreu
processo de quarteacdo pelo quarteador Jones até atingir o total de 100g, garantindo que
todas as fragOes foram provenientes da amostra. As amostras em seguida passaram pela
separacao das fracOes grossas (cascalho e areia) e finas (Silte e argila).

Na separacdo entre sedimentos finos e grossos, por peneiramento Umido, sdo
utilizadas apenas duas peneiras, de fragao de 2 mm e 0,062 mm, e ainda um recipiente para
que seja retida a porgdo fina. Apds o peneiramento Umido, as amostras devem secar em
forno e serem novamente pesadas. Para que seja obtida a proporgdo de finos é subtraido o
peso destes da amostra inicial. A fracdo grossa passa pela secagem em estufa, até que toda
umidade seja eliminada da amostra. A amostra é novamente pesada para seguir a etapa de
peneiramento dos graos de areia.

McManus (1988) sugere que as amostras inteiras de sedimentos sejam postas em
forno para secagem a uma temperatura de 110°C e pesadas, antes que as mesmas sejam
imersas em agua contendo o dispersante de Hexametafosfato de Sddio. Por se tratarem de
amostras de sedimentos inconsolidados e sem grande influéncia da presenca de sais
(indicado pelo ambiente de oxidacdo dos Latossolos), optou-se por fazer o peneiramento

Umido.

4.7.2 Peneiramento Seco

O método de peneiramento adotado foi o mesmo utilizado McManus (1988), que
propOe a divisao das classes granulométrica. Para o peneiramento dos sedimentos arenosos
foi estabelecido como limite granulométrico a classe de 0,063mm de didmetro. As peneiras
utilizadas medem 8 pol. de didmetro e armagao com 2 pol. de altura, com tela de malha
padronizada seguindo a forma decrescente da escala de Wentworth. Para o presente estudo

foram selecionadas seis peneiras com fracdao de: 2mm, 1mm, 0,500mm, 0,250mm,
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0,125mm, 0,062mm e uma panela de bronze colocada na porgao inferior das peneiras para
retencao dos sedimentos de <0,062, previamente peneirados na separacao de finos e
grossos.

Uma peneira é colocada sobre a outra de maneira que o tamanho das particulas se
organize de forma decrescente. A amostra é despejada sobre a peneira superior e tampada.
Em seguida as peneiras sao encaixadas em um aparelho denominado Rotape, para que
sejam agitadas em um periodo de 10 min. Ap6s o peneiramento o material retido em cada
peneira, bem como da panela de retencao é separado em recipientes de porcelana, sem
arestas e pesado novamente, para obter a porcentagem granulométrica da amostra. Os
resultados obtidos na etapa do peneiramento sdo analisados pelo programa SYSGRAN, para
gue sejam gerados todos os dados quantificados de cada amostra.

Levando-se em consideragdo os parametros de média, classificacdo granulométrica,
mediana, grau de selecdo, assimetria, curtose e freqiiéncia acumulada, esses dados sdo

também plotados no programa Excel a fim de gerar gréficos.

4.8 GRANULOMETRIA E ANALISE MORFOSCOPICA

As amostras foram submetidas a anadlise granulométrica e morfoscdpica no
Laboratério Paleontologia I da UFPE. Para tal analise, observaram-se os itens a seguir:
propriedade, tamanho dos grdos, esfericidade, arredondamento, textura superficial,
opacidade. A fracdo selecionada para esta analise foi a de malha 0,125 mm que demonstra,
segundo seu grau de arredondamento, se a mesma teria passado por processo de transporte
edlico.

Inicialmente a analise morfoscopica foi utilizada para determinar o grau de
arredondamento dos grdos, mineralogia e grau de rubeificacdo por dxido de ferro. A
determinagdo e avaliagdo das percentagens granulométricas ao redor da média, que ajuda
definir a dispersdo ou selecdo do sedimento, bem como a obtengdo da distribuigdo dos
tamanhos das particulas clasticas, que permite o reconhecimento da natureza da area-fonte
e dos processos operantes no ambiente deposicional, foram definidas a partir do emprego da
metodologia proposta por MacManus (1988). A andlise sedimentoldgica possibilitou a
caracterizacao qualitativa e quantitativa dos sedimentos de um setor colinoso da reserva,
bem como, constituiu uma etapa da preparacdo das amostras para a analise morfoscdpica.

Os estudos morfoscdpicos compreenderam a analise de trés caracteristicas texturais
dos graos: esfericidade, grau de arredondamento e textura superficial. Para tanto, foi

realizada a analise em lupa binocular da fracao polimineralica das amostras no intervalo 90-
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150um sob um aumento de 16 e 40X. Os parametros e procedimentos utilizados para a

analise morfoscopica seguiram a proposta de Gale & Hoare (1991) e Tucker (1995).

4.9 A ABORDAGEM MORFOESTRATIGRAFICA

A abordagem morfoestratigrafica, assim como utilizada por Moura e Méis (1986),
Mello et al. (1991), Mello et al. (1995) e por Camargo Filho e Bigarella (1998) para os
setores planalticos do sudeste e sul do Brasil respectivamente, busca associar as diversas
formas do relevo com as formagdes superficiais que as estruturam. Desta forma, unidades
deposicionais e perfis de alteracdo /n situ passam a integrar a estrutura epidérmica da
paisagem, e ndo apenas 0s arcaboucos litoldgicos constituintes dos diversos embasamentos
regionais. A importancia deste enfoque tedrico reside na énfase morfogenética, uma vez que
cada unidade morfoestratigrafica estd alicercada sobre materiais que resgatam a histdria
erosiva/deposicional da area.

Sendo assim, a abordagem morfoestratigrafica foi conduzida com base nas
propriedades sedimentoldgicas e pedoldgicas identificadas durante o mapeamento
morfodinamico. As analises sedimentoldgicas buscaram descrever as diversas unidades
deposicionais situadas na Reserva Ecoldgica do Camacari e tentar resgatar os processos de

formacao das mesmas.

4.10 MAPEAMENTO MORFODINAMICO

Foram confeccionados mapas morfodinamicos em escalas 1:6.000 com a finalidade
de demonstrar a espacializacdo das dreas que se encontram em estado de equilibrio e
desequilibrio ambiental dentro da Reserva.

Os mapas morfodinamicos procuraram estabelecer o grau de sensibilidade do quadro
ambiental relacionado aos processos de degradagao e agradagao superficiais, fornecendo
dados precisos para o planejamento ambiental e para o controle da erosdo na area da
Reserva, visando assim, atingir um diagndstico do comportamento morfodinamico.

No desenvolver dessa linha de raciocinio, utilizou-se para a area da reserva a
tipologia de paisagem caracterizada a partir de trés estagios em grau crescente de
desequilibrio ambiental, como definida por Corréa, Albuquerque e Melo (1995) para setores
dos morros da Guabiraba, Recife — PE, agora adaptadas para a reserva ecoldgica do
Camacari, em funcdo da intensidade dos processos atuais, sendo elas: a) areas florestadas

apresentando estabilizagdo morfodindmica; b) areas revestidas por capoeiras apresentando
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formas de erosao incipientes e ruptura inicial do equilibrio morfogenético e c) areas
desnudas extensivamente erodidas (ambientes fortemente instaveis).

O mapeamento morfodinamico foi elaborado em dois momentos distintos através de
fotografias aéreas disponiveis a 1:6.000 (FIDEM, 1974 e 1997). Este tipo de avaliagdo teve
como obijetivo, identificar as mudancas ocorridas em uma escala de tempo histérico, onde as
atividades antropicas foram progressivamente modificando a dinamica ambiental da reserva
do Camagari.

Para a sistematizacdo das informacodes lito-pedoldgicas o grau de fragilidade além da
caracterizacdo fisica e de minerais do manto de alteracdo, deve-se avaliar o tipo de agdo
antrdpica e das aguas pluviais. Sabendo-se que a area da Reserva do Camacari encontra-se
sobre solos Argissolos amarelos e vermelhos-amarelos e latossolos amarelos, estes se
enquadram, como referido por Ross (2005), tanto na categoria de média fragilidade, como
de grau forte, tomando-se por base a classificagdo para erodibilidade dos solos frente ao tipo

de escoamento superficial das aguas pluviais.
4.11 ANALISES DE MINERAIS PESADOS

Para andlise de minerais pesados foram separados 5g de cada amostra nas fragdes
de 0,500; 0,250; 0,125 e 0,062 mm e, posteriormente foi realizada uma separacao em
coluna usando béquer, utilizando os denominados liquidos densos. Para este estudo os
sedimentos foram submetidos a lavagem por bromoférmio cuja densidade=2,89. A coluna de
separagao densimetrica foi montada em capela para separagao em que se pode observar o

quartzo e feldspato flutuando no bromorférmio e os minerais pesados no fundo do funil.
4.12 MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA (MEV)

Foram analisadas um total de 70 graos de quartzo das amostras coletadas, na fragao
0,125mm, obtidos inicialmente através de andlise morfoscopia de todas as amostras da
Reserva do Camacari. Estes foram confrontados com amostras provenientes do Litoral do Rio
Grande do Norte, sendo a amostra TL 41.98, sedimentos de dunas inativas de morfologia
ténue (Dit) e a amostra TL 46.98 sedimentos de Lencol de areia, predominantemente edlica
(LA), visando estabelecer se ocorrera transporte edlico no horizonte superficial arenoso

encontrado na area foco de estudo na Reserva do Camacari.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 MAPEAMENTO MORFODINAMICO DA RESERVA ECOLOGICA DO CAMACARI
NUMA ESCALA ESPACO-TEMPORAL DOS ULTIMOS TRINTA ANOS.

5.1.1 Morfodinamica em 1974: Inicio do Processo de Ocupacao

O marco inicial do estudo ocorreu no ano de 1974, devido a disponibilidade de
material aerofotogramétrico. Neste periodo ja se identificava alguns processos de

desestabilizacdo dentro da reserva (Figura 07).

Ambientes Fortemente Instavel: Foi encontrado indicios de vocorocamento e formagao
de erosao em sulcos sobre anfiteatros de remocao de material a SW da area da reserva. A
exposicao do solo pela retirada da vegetacdo qualifica este ambiente como altamente
instavel, tendo em vista que a reducdo da cobertura vegetal esta diretamente associada ao
desequilibrio dos sistemas geomorfoldgicos, sobretudo através do incremento das taxas de
erosao e formacao de vocorocas. Verifica-se também que os processos erosivos tendem a se
acelerar a medida que mais terras vao sendo desmatadas deixando os solos desprotegidos,
fazendo com que a chuva incida diretamente sobre a superficie do terreno, como é

observado nas areas que circunda a reserva (Figura 08).

Ambientes Moderadamente Instaveis: No entorno da reserva foram detectados
inUmeros processos de erosao laminar incipiente. Neste periodo ha uma pequena
modificacdo do uso do solo numa transicao rural/urbano com a construcao dos primeiros
loteamentos e reserva de areas para expansao urbana, assim como a fragmentacdo da
cobertura vegetal nativa para a implantagdo da producdo agropecudria associada
provavelmente a policultura. Entretanto, estas areas estdo sempre acompanhadas por
manchas de solo exposto propiciando a erosao laminar, 0 que a enquadraria, em certos
momentos, na categoria de areas fortemente instaveis, devido a variacao de declividade das
colinas. Contudo, a presenca da vegetacao secundaria sobre essas areas ainda é a

responsavel pela atenuagdo dos processos erosivos.



67

Ambientes de Fraca Instabilidade: Embora as areas de vegetacdao nativa estejam
associadas na Reserva a ocorréncia dos terrenos de maior declividade, representando média
estabilidade, este ambiente foi o Unico com certo grau de estabilidade encontrada no

periodo.

Figura 08 — fotografia aérea do setor SW da reserva no ano de 1974. A linha verde
destaca a area da reserva onde a retirada da vegetacao e a mineragao ilegal de
argila e areia desencadeou diversos processos de erosao em sulcos e vogorocas. A
linha lilas destaca uma pequena encosta com erosdo em sulco e as setas indicam
o sentido do fluxo superficial. A linha preta tracejada indica os anfiteatros
formados pela retirada de material e a simbologia em “V” sao as area em
processo de vogorocamento (Fonte: FIDEM).
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5.1.2 Morfodinamica em 1997: Processo-Resposta das Transformacoes Naturais e

Antropicas

A década de 90 representa um marco da desestabilizacao morfodinamica na area da
reserva e seu entorno. A anexagdo da area ao contexto metropolitano da RMR conduziu a
mesma a tipos de agles antrdpicas extremamente nocivas aos sistemas naturais. Tais
modificagbes foram expressamente encontradas nesse periodo e continuam a operar até
hoje, mesmo apds o abandono das areas de exploracao de material, como atestado por
Corréa et al. (2004) em trabalhos anteriores (figura 09).

Ambientes Fortemente Instaveis: O extremo sul da reserva caracteriza-se por uma
pequena colina com cerca de 30 metros de elevagdo, a qual teve seu flanco setentrional
removido pela retirada de sedimentos para a construgdao civil. Foram observados dois
comportamentos distintos nesta drea: a erosdo laminar atuando sobre os sedimentos
arenosos de estrutura laminada, que afloram a meia encosta ao norte da colina em questdo,
e movimentos de massa do tipo queda de blocos ocorrendo nos sedimentos argilosos,
secundariamente associados a erosao em sulcos (Fotos 01 e 02). De fato, o angulo de
incisao do talude na area de ocorréncia dos sedimentos argilosos, acima do angulo de fricgdo
interna do material, € em parte responsavel pela desestabilizacdo dos sedimentos, mas a
ocorréncia de argilas expansivas, nos horizontes halicos, e as crostas ferruginosas geram um
cenario que localmente potencializam os tombamentos.

Segundo Corréa et al. (2004), a argila expansiva na estagdo seca exibe rachaduras e
estruturagdo em blocos prismaticos verticais, que interceptam a superficie do talude, estes
por sua vez individualizam-se na estacao seca (primavera/verdao) e perdem sustentagao
quando as fissuras sdo umedecidas na época das chuvas (outono/inverno). Sendo assim,
segundo os autores, a crosta lateritica sotoposta acaba funcionando como um plano de
cisalhamento que impede a infiltracdo e facilita a lubrificagdao lateral sobrejacente. Assim, o
material desprende-se do topo da colina ora por gravidade (foppling), ora por deslizamento
translacional.

A ocorréncia dos tombamentos e deslizes ndo permite o desenvolvimento conspicuo
da erosdo linear, embora na ruptura de declive entre a face livre da encosta e os depdsitos

de sua base desenvolva-se uma rede de sulcos e pequenas ravinas.
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Foto 02 — Colina com flanco removido pela retirada de sedimentos apresentando

queda de blocos
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O vogorocamento atinge os sedimentos arenosos proximos a uma colina a oeste da
reserva, com encostas convexas de baixa declividade, entre 6° e 129, e topo amplo
atingindo 80 metros de altitude, constituindo o maior setor de remogdo ilegal de material
superficial para construgao civil no ambito da reserva, havendo sido observado tal remocdo
desde a década de 70.

Neste ponto, o setor leste da colina foi totalmente removido, havendo sido escavados
trés anfiteatros de remocao de material em niveis topograficos distintos. Os anfiteatros
foram escavados tomando por base a ocorréncia dos niveis encouragados, o que permitiu o
avanco da frente de lavra de material argiloso sobre uma superficie rigida. Estes planos tém
intensificado a captagao do fluxo superficial que, por erosao regressiva, escavam vogorocas
profundas a partir da ruptura de declividade de cada nivel (Foto 03 e 04).

Foto 03 — Formacao de patamares erosivos por retirada de material argiloso sobre
crosta lateritica.
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Foto 04 — Formacao de vogorocas nas rupturas de gradiente entre os patamares.

Entre os patamares de 70 metros e o topo da colina a 80 metros observa-se o
controle pedogenético sobre a erosdo através da degradacdo de um horizonte eluvial,
arenoso, em contato brusco com o horizonte B de textura argilosa e estrutura em blocos. A
perda de sustentacao lateral do material arenoso e sua baixa porosidade geram fluxos de
terra (earthflows), que se precipitam do topo da colina para o patamar de 70 metros. Com a
perda da cobertura arenosa, o horizonte B sotoposto é atacado pela erosdo linear que gera
ravinamentos na face livre da encosta acima do seu ponto de inflexdao. Estes ravinamentos
canalizam ainda mais a perda do material arenoso do horizonte superior, expondo o
horizonte B eluvial a erosao linear a moda de um sistema em feedback positivo (Corréa,
2004) (Fotos 05).
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Foto 05 - Ravinamentos no horizonte B canalizando material arenoso

sobrejacente.

A jusante dos ravinamentos o material argiloso é depositado em leques de dejecdo
em forma lobada que acabam por impermeabilizar a superficie do terreno dando origem a
barramentos da drenagem na retaguarda dos cones. Essas areas formam pogas sazonais
conhecidas localmente como “banhos de lama” que favorecem a “selagem” superficial do
terreno durante a estacdo seca, em seguida incrementando o escoamento superficial na

época das chuvas (Foto 06).
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Foto 06 — Formacao de um “"banho de lama” em cone de dejecao.

Ambientes Moderadamente Instaveis: Na area de contato entre a planicie flivio-
marinha e a area colinosa, que se encontra na borda da reserva, estradas carrocaveis
abertas para acesso a area da reserva tem dado origem a uma rede de ravinas mesmo sob
area com vegetacdo arbustiva (Foto 07). Apesar do abandono das areas reservadas &
agricultura nas bordas da reserva, e o desenvolvimento de uma vegetacao secundaria,
processos de erosao laminar ainda existentes conferem a drea a designacdo de ambiente
moderadamente instavel.
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Foto 07 — Estrada carrocavel de acesso a reserva com formacao de ravinas.

Ambientes de Fraca Instabilidade: E considerado como ambiente de fraca instabilidade
as areas que possuem cobertura vegetal densa, as areas atualmente urbanizadas além das
areas designadas a expansdo dos loteamentos, que por se encontrarem na planicie flivio-
marinha, ndo apresentam processo de erosao devido a seu carater plano e a vegetacao de

gramineas (Foto 08).



Foto 08 — Planicie flivio-marinha designada a expansao dos loteamentos.

76



/66T ‘UeSewe) op 21601003 BAI9S?Y Ep odlweulpojioly edep — 60 einbiy

D00EBDG 3W000Z806

00091 Bexsy

ny

enbe ap ougjenasaY .

SoyuILIe) 3 Sepens3 \J\

eAIS531 BP OBSRIWIRQ .

4B3UI| 0BSOID B 0]500X3 [BIANID AJUOZLIOH

eiedd ap ealy

euequn ogsuedxa g epenasal ealy

oueq.n ojos op 0sn .;W).,.,
e,

2301050 WD JB3UI| 0BSOJ2 B eyalns ealy .

SOAISOID SaleLuejed .
leaul| 0gs0s3 e eyRlns ealy .

Jeulwe| 0gs0sa e eyalns 0jsodxa 0j0s WOD ealy .

eauwesb ap ogdeaban wod ealy

eAnsnaue opdelabiaa wod ealy .

VanN3oal

L66T - VOIWYNIGOJHOW




78

5.2 AS UNIDADES MORFOESTRATIGRAFICAS
5.2.1 Descricdo da Area de Coleta e Apresentacido da Secio Vertical

No extremo sul da Reserva Ecoldgica do Camagcari um extenso horizonte eluvial em
contato com o horizonte B de textura argilosa e estrutura em blocos, encontra-se em estado
de degradacdo pelos processos erosivos existentes na area em fungao da retirada ilegal de
material sedimentar para construcao civil. Este se encontra entre os patamares de 70 metros
e o topo da colina a 80 metros, com uma espessura total de 14 metros, sendo 10 metros
correspondentes ao horizonte B textural e 4 metros correspondentes ao horizonte arenoso
(Foto 09 e Figura 10).

Foto 09 — Area de coleta das amostras

Amostras para diversas analises foram coletadas a 9,6; 12,3; 12,8; 13,1; 13,3 e 13,5
metros do topo da colina. Estes pontos foram definidos em campo a fim de proporcionar

uma melhor caracterizacao das areas amostradas e possiveis relacoes pedogenéticas.
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5.2.2 A Analise Sedimentoldgica

A andlise sedimentoldgica teve como objetivo caracterizar, de forma qualitativa, os
sedimentos. A analise granulométrica teve por finalidade obter a distribuicdao do tamanho
das particulas clasticas, visando o reconhecimento da area-fonte e os processos atuantes na
area em estudo que favoreceram a sua formagao.

As amostras analisadas mostram pouca variacdo em sua distribuicdo granulométrica
indicando homogeneidade no processo sedimentar ao longo do tempo e pouca variagao no
processo de transporte que deu origem ao material parental da area, a Formacao Algodoais,
do Cretaceo superior. A areia varia de areia grossa na amostra CM 146 para areia média nas
demais amostras. A selecao das amostras mostra que a areia é pobremente selecionada,
exceto na amostra CM 134, que apresentou grdaos moderadamente selecionados. Todas as
amostras apresentaram assimetria aproximadamente simétrica e a curtose mesocurtica,
exceto para amostra CM 134 que apresentou curtose leptocurtica.

Portanto, os sedimentos sdao mal selecionados ao longo de todo o perfil,
demonstrando um episoédio de maior energia do sistema deposicional, e corroborando a
filiacdo do material pedogeneisado a mesma unidade litoldgica - Formagao Algodoais. Nao foi
evidenciada distribuicdo preferencial em classes modais nas amostras.

A andlise morfoscdpica demonstrou para as amostras uma distribuicdo bastante
heterogénea quanto a forma dos grdos, com o grau de arredondamento variando entre
muito angular, sub-angular e sub-arredondado. O grau de esfericidade dos grdos revelou
também que existe uma homogeneidade nos sedimentos, predominando os valores de
esfericidade baixa. Esta semelhanca granulométrica entre as amostras pode ser atribuida a
contribuicdo de uma mesma area fonte, evidéncia que corrobora uma origem autdctone para
o horizonte eluvial, com presenca de nédulos pedogenéticos de 6xidos de ferro de origem
reliquiais, sendo estes minerais neoformados pela sucessiva remobilizagdo do ferro que vai
se concentrando, gerando nddulos, em meio a matriz desferruginazada, composta por
caulinita e quartzo, caracterizando a zona mosqueada (Porto, 2004).

A textura superficial verificada em todas as amostras tem como resultado dominante
os graos de quartzo de textura superficial brilhante, demonstrando que os graos nao
sofreram processo de transporte significativo, principalmente transporte edlico (Tabela 01 e
02).

Segundo Ferreira e Alheiros (1992), nas areias brancas que sofrem processo de

remobilizacdo dos topos das colinas, como é o caso da area em questdo, a agao edlica nao é
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significativa, pois o processo de retrabalhamento dessas areias ocorre devido a agdo pluvial

e fluvial.

Tabela 01 — Analise morfoscopica da fracdao 0,125 mm do horizonte eluvial.

Propriedade
Distribuicdo do
tamanho
Esfericidade
Arrendodamento

Textura Superficial
Opacidade

Observagao

Propriedade
Distribuicao do
tamanho
Esfericidade
Arrendodamento

Textura Superficial
Opacidade

Observacgao

CM 146
Heterogéneo

Baixa 52% Alta 48%
Anguloso a Sub-
anguloso

Fosco 15% Brilhante
85%

Opaco 10%
Transparente 90%

CM 80
Heterogénea

Baixa 53% Alta 47%
Anguloso a sub-
anguloso

Fosco 30% Brilhante
70%

Opaco 20%
Transparente 80%
Quartzo em alto grau
de intemperizacao
envolto de dxido de
ferro.

CM 134
Heterogéneo

Baixa 68% Alta 32%
Sub-anguloso a sub-
arrendondada

Fosco 10% Brilhante
90%

Opaco 20%
Transparente 80%
Graos de quartzo com
alto grau de
intemperismo

CM 30
Heterogénea

Baixa 63% Alta 37%
Anguloso a Sub-
anguloso

Fosco 90% Brilhante
10%

Opaco 15%
Transparente 85%
Graos envolto por
oxidos de ferro

CM 110
Homogéneo

Baixa 58% Alta 42%
Anguloso a Sub-
anguloso

Fosco 15% Brilhante
85%

Opaco 10%
Transparente 90%

CMRM
Heterogéneo

Baixa 42% Alta 58%
Subanguloso a
Subarrendondada
Fosco 20% Brilhante
80%

Opaco 10%
Transparente 90%
Apresentou graos de
quartzo bastante
intemperizado e
presenca de ferro na
fracdo 0,500 pum.

Sendo assim, a fim de verificar se as assertivas acima colocadas podem ser
extrapoladas para a area em estudo, compararam-se estas com os resultados obtidos pela
mesma andlise para amostras de dunas inativas da area costeira do Rio Grande do Norte,

estudada por Barreto et al. (2004). Os resultados sao apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 02 — Analise morfoscépica da fracao 0,125 mm para dunas inativas do Rio
Grande do Norte

Propriedade TL 41.98 RN TL 46.98 RN
Distribuicdo do Homogéneo Homogéneo
tamanho
Esfericidade Baixa 31% Baixa 33%
Alta 69% Alta 57%
Arrendodamento Sub-arrendondada a Sub-arrendondada a
arrendondada arrendondada
Textura Superficial Fosco 85% Brilhante  Fosco 90%
15% Brilhante 10%
Opacidade Opaco 80% Opaco 80%
Transparente 20% Transparente 20%

Nas amostras das dunas inativas observou-se a diminuigao dos graos angulosos, com
predominio de grdos variando de sub-arredondado para arredondado, apresentando
homogeneidade dos tamanhos dos grdos e alta esfericidade. O resultado da textura
superficial verificada foi a textura superficial fosca, tipica de ambiente edlico, em detrimento
da fracdo polida, tipica de ambiente fluvial, 0 que comprova que as amostras sofreram
transporte edlico, sendo a amostra TL 41.98, proveniente de uma duna inativa com forma
ténue, classificada como duna parabdlica e, a amostra TL 46.98 proveniente de um lencol de

areia constituida por forma ténue e dissipada (Barreto et al., 2004).

5.2.3 Analise Mineraldgica das Amostras

5.2.3.1 Minerais leves

O estudo dos minerais leves que compdem o sedimento forneceu informacao sobre a
natureza da area-fonte e a maturidade mineraldgica dos sedimentos. As amostras também
apresentam alta relagdo Q/F (quartzo/feldspato), com valores superiores a 80% de quartzo
na maioria das amostras e uma menor quantidade de feldspato nas amostras CM 146, CM
134, CM 80 e auséncia nas demais amostras, CM 110, CM 30 e CMRM.

Este resultado pode ser interpretado como falta ou escassez de feldspato na area-
fonte, ou como alto grau de maturidade mineraldgica para os sedimentos estudados. Em se
tratando de sedimentos originarios de uma mesma area fonte, a Formacdo Algodoais,
percebe-se entdo a eficacia da remocao dos feldspatos do horizonte superior pela acdo

intempérica.
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Uma composicao mineraldgica com esta maturidade para Suguio (1973), geralmente
€ produto de regides de clima quente em areas de relevo pouco acidentado. Sendo assim, as
amostras do horizonte arenoso demonstram ter evoluido como um paleossolo por perda de

minerais acessorios formando um horizonte eluvial.

5.2.3.2 Minerais pesados

Os minerais pesados sao aqueles com densidade igual ou superior a 2,9. Os minerais
com densidade inferior a 2,9 sdo denominados leves como caso do quartzo d=2,65 e o
feldspato com d=2,56 a 2,76; sendo os minerais mais presentes na areia. A concentracao
dos minerais pesados ocorre em virtude da perda de energia produzida pelo agente de
transporte e serve para determinacdo da proveniéncia da area-fonte, erosdo e intemperismo.

Apesar dos minerais pesados se apresentarem em pequenas quantidades, formando
em média geralmente de 1 a 5% da fracdo terrigena dos sedimentos, ocorrem
principalmente nos arenitos maturos.

Os minerais pesados encontrados foram descritos pela quantidade de ocorréncia nas
amostras:

Turmalina — Predomina os grdos de forma romboédrica cujas cores encontradas
foram a preta (schorl) e castanha (dravita) associadas aos pegmatitos de Fe-turmalina e
evaporitos, sendo predominantes as de cor preta em quase 70% na maioria das amostras
analisadas. Os graos apresentaram-se prismaticos com bordas arredondadas com ocorréncia
de graos angulosos.

Rutilo — Os grdos em sua maioria foram de cor vermelha seguida da amarela, com
predominio de forma alongada com bordas arredondadas. Tem ocorréncia nas rochas da
crosta e, sobretudo, nos depositos litoréaneos.

Moscovita — Os grdos sao transparentes a transllcidos sendo angulosos a
subangulosos.

Ilmenita — Um mineral opaco de cor preta, em forma de cristas achatadas ou graos
sem forma definida. Sendo um dos componentes principais nas areias pretas.

Magnetita — aparece em tons de marrom com graos em formas irregulares,
normalmente sao graos sub-angulosos.

Zircao — Ocorre nas cores amarelas, marrom e branca. Os graos sdo freqlientemente
prismaticos, alongados a arredondados, na mesma fracao pode-se observar a variedade da

cor.
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Cianita — ocorre em grdos incolores com forma alongadas a arredondadas,
apresentando inclusdes carbonosas ou argilosas.
Goetita — apresenta-se nas cores castanha a marrom amarelada. Os grdos de forma

irregular, conchoidal e angulosos.

Ocorreu em todas as amostras a presenca da turmalina e rutilo. A turmalina
apresenta-se como mineral superabundante a abundante, principalmente nas fracdes de
0,500 e 0,250mm. O rutilo foi ausente nas fracdes de 0,500 mm em todas as amostras, em
pequena quantidade na fracdo 0,250 mm e abundante nas frages de 0,125 e 0,062 mm na
maioria das amostras. As amostras analisadas apresentaram a mesma abundancia de
minerais pesados tanto na area-fonte quanto no horizonte arenoso, em ordem decrescente,
estes foram: turmalina, IImenita, Magnetita e rutilo.

Os resultados foram esbocados nos graficos de 02 a 08, por porcentagem para
melhor observacdo dos dados por amostragem dos minerais pesados. Sendo as fragdes
denominadas da seguinte forma: 1 referente a fragao — 0,500mm; 2 referente a fragdo -

0,250mm; 3 referente a fragao - 0,125mm e 4 referente a fragao -0,062mm.

Grafico 02 - Minerais Pesados da Amostra CM 146
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Grafico 03 — Minerais Pesados da Amostra CM 134
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Grafico 04 — Minerais Pesados da Amostra CM 110
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Grafico 05 — Minerais Pesados da Amostra CM 80
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Grafico 06 — Minerais Pesados da Amostra CM 30
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Grafico 07 — Minerais Pesados da Amostra CMRM
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Grafico 08 — Minerais pesados total no perfil
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5.3 ANALISE DE GRAOS DE QUARTZO POR MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA (MEV)

As amostras de sedimentos provenientes do horizonte eluvial foram submetidas a
analise micromorfoldgica por microscopia eletronica de varredura (MEV) utilizando o
aparelho JEOL scanning eletronic, no Laboratdrio de Microscopia no Departamento de Fisica
— UFPE, adotando-se a metodologia proposta por Goudie e Bull (1984) para o estudo das
feicbes superficiais dos graos de quartzo, tendo como objetivo diagnosticar as feicOes de
transporte sobreimpostas as feicdes primarias e de intemperismo quimico.

As amostras foram separadas pela analise morfoscopia na fragdo de 0,125mm, em
sub-amostra de 5g que foram tratadas com agente desfloculante, o Hexametafosfato de
Sddio, para limpeza das particulas de argila agregadas a superficie dos graos. Os graos
foram selecionados de forma aleatdria e colocados sobre uma fita de carbono acoplada em
stubs. ApoOs esse processo, as amostras foram levadas a um spoder e, posteriormente,
metalizadas por pelicula de ouro, numa temperatura de 16°C. A escolha desta fracao
granulométrica deu-se por representar a Ultima fragdo que sofreria transporte em suspensao
(graos < 150 mm).

Sendo assim, foram analisadas um nimero de 10 graos por amostras, totalizando 50
graos do horizonte arenoso da Reserva do Camacari e 20 graos de dunas do Litoral do Rio
Grande do Norte, dando assim um cardter qualitativo detalhado ao estudo através da
producao de varias imagens, em diversas escalas de ampliagdo dos graos, procurando, de
forma geral, a andlise das alteragdes mecanicas e quimicas das feigdes superficiais.

Para tanto foram definidas 32 categorias de feigdes superficiais a partir da
combinagdo das propostas de Goudie e Bull (1984) e Trewin (1995), utilizada por Corréa

(2001), sendo agrupadas em feicdes mecanicas, morfoldgicas e quimicas.
Categorias de Feigcao Superficial

A) Feigoes Mecanicas
1) Rachaduras
2) Abrasdo das arestas
3) Blocos fraturados (< 10u)
4) Blocos fraturados (>10u)
5) Fraturas conchoidais (< 10p)

6) Fraturas conchoidais (> 10p)
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7) Degraus retos
8) Degraus arcuados
9) Estrias paralelas
10) IndentagOes imbrincadas
11) Placas fraturadas
12) Cristas Meandrantes
13) Ranhuras retilineas
14) Ranhuras curvas
15) Cavidade mecanica em "V”
16) Concavidades discoidais
B) Feigoes Morfologicas
17) Arredondado
18) Sub-arrendondado
19) Sub-anguloso
20) Anguloso
21)Baixo relevo
22) Médio relevo
23) Alto relevo
C) Feigbes de Origem Quimica
24) Cavidade de dissolugao orientadas
25) Anastomose
26) Superficie fosca
27) Cavidade de dissolugao
28) Fraturas de dissolugao
29) Escamacao
30) Carapaca
31) Cavidade amorfa
32) Silica euhedral

O critério de avaliagdo é visual e, portanto, sujeito a um grau de subjetividade
inerente a propria técnica. Sendo assim, os resultados foram plotados nas tabelas de 03 a
07, com uma legenda interpretativa para a ocorréncia percentual de feigdes diagndsticas nas

superficies dos graos:
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Tabela 03 — Amostra CM30
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Tabela 07 — Amostra CM146
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As amostras exibiram um predominio de feigGes mecanicas, notaveis ou discretas,
sobrepostas as feicoes de origem quimica, evidenciando que estas tém sua origem proximal
e associada a desagregacao mecanica do material parental da area, a Formacdo Algodoais.
As feicoes morfoldgicas ocorrem em proporcao quase que constante possivelmente
relacionada ao tipo de desgaste sofrido pelos graos e a origem litoldgica comum. A
ocorréncia de abrasdo das arestas ocorre em mais de 50% dos graos analisados, evidéncia
que o horizonte eluvial sofreu um discreto retrabalhamento a curtas distancias.

Duas amostras analisadas proveniente de dunas inativa no Rio Grande do Norte
exibiram padroes micromorfoldgicas completamente distintas das estudas neste trabalho
(Tabelas 08 e 09). A auséncia de feicbes mecanicas e feicoes morfoldgicas notavelmente
arredondadas demonstram a eficacia do transporte edlico na modificacdo da superficie dos
graos, ainda que o ataque do intemperismo quimico tenha gerado algumas formas claras de

dissolugao.

Tabela 08 — Amostra TL4198: duna inativa, Rio grande do Norte.
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Tabela 09 — Amostra TL4698: duna inativa, Rio grande do Norte.
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A seguir, algumas amostras-tipo por cada amostra sera descrita com énfase nas

feicOes indice do tipo de alteragdo sofrida (Fotos de 10 a 17).
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Foto 10 — Amostra CM 146- Grao anguloso apresentando feicao de origem

quimica do tipo escamacao.
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Foto 11 — Amostra CM 146 — Grao apresentando ranhuras retilineas, escamacao
de origem quimica e degraus arcuados. Detalhe nas ranhuras retilineas nas

bordas.
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Foto 12 — Amostra CM 134 - Grao apresentando fraturas conchoidais com
ranhuras curvas e concavidades conchoidais. Destaque na cavidade mecanica em
\\VII.
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FOTO 13 — Amostra 110 — Grao com presenca de ranhuras retilineas, ranhuras
curvas e concavidades de dissolucao, sendo o grdao anguloso com médio relevo.

Destaque para os blocos fraturados com evidéncia de dissolugao quimica.
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FOTO 14 — Amostra CM 80 — Grao sub-anguloso com fratura e presenca de
rachadura. Detalhe na fratura com marcas de dissolugao quimica.
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FOTO 15 — Amostra CM 30 — Grao sub-anguloso com placas fraturadas e ranhuras
retilineas. Detalhe da cavidade de dissolugao.



95

18ky X958 Za_mn

FOTO 16 — Amostra TL 41.98 — Graos arredondado, apresentando abrasao

mecanica pelo transporte eodlico e presenca de dissolucao quimica sotoposta.

FOTO 17 — Amostra TL 46.98 — Grao arredondado com concavidade discoidal e

degraus arcuados. Detalhe fratura conchoidal evidenciando dissolugao quimica.
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5.4 ANALISE MICROMORFOLOGICA DE SOLOS

A interpretagdo micromorfoldgica foi realizada no sentido de identificar as feigdes dos
solos, segundo 0 manual de microscopia de solo e micromorfologia de Fitzpatrick (1993). As
Iaminas foram analisadas em microscopio petrografico com aumento de 40X. Foram feitas
fotomicrografias sob luz branca e polarizada, quando necessario para destacar algumas

feicOes especificas.

Amostra CM 146
A amostra apresenta distribuicdo relacionada geflurica, com presenca de material
ferruginoso e agregado de matéria organica formando pontes entre os graos do esqueleto e

os setores de estrutura ménica relacionado em grdos simples (fotos 18 e 19).

Foto 18 — Distribuicao relacionada gefurica com presenca e material ferruginosos

e organicos — luz branca.
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Foto 19 — Formacdo de pontes entre os graos do esqueleto na estrutura Monica —

luz branca.

Amostra CM 134

A amostra apresentou distribuicdo relativa monica com estrutura de graos simples de
angulosos a muito angulosos. Alguns graos apresentaram revestimentos de matéria organica
e formagdo de pequenos nddulos de ferro /n situ, com estrutura evoluindo de monica para
enaulica em alguns setores e apresentando agregados de matéria organica nos espagos
intersticiais com distribuicao aparente polimodal (foto 20, 21 e 22).

Foto 20 — Distribuicdao relativa monica revestido por alguns setores de matéria

organica — luz branca.
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Foto 22 — Estrutura enaulica com agregados de matéria organica entre os espagos

intersticiais — luz branca.
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Amostra CM 110

Foi identificada a estrutura Monica com pouca matéria organica ocupando os espacos
intersticiais, com mineralogia dominada por graos de quartzo muito anguloso e distribuicao
bimodal (foto 23).

Foto 23 — Presenca de estrutura monica com agregado de matéria organica — luz

branca.

Amostra CM 80
A amostra apresentou estrutura monica de graos simples com fragmentos de matéria

organica ocupando os espacos intersticiais. Na mineralogia observaram-se grdos de sub-

arrendodados a sub-angulosos de quartzo com distribuigao bimodal (foto 24).
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Foto 24 — A presenca de matéria organica na estrutura monica dos grdos de

quartzo — luz branca.

Amostra CM 30

A amostra apresentou distribuicdo relacionada monica sem presenca de agregados ou
revestimentos, tendo a mineralogia denominada por graos sub-angulosos de quartzo
aparentemente bimodal com estrutura granular simples (foto 25).

Foto 25 — Distribuicdo Moénica com estrutura granular simples — luz branca.
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Amostra CMRM

A amostra apresenta microestrutura agregada macica com alguns graos
polimineralicos com distribuicdo relacionada porfiritica fechada, com presenca abundante de
nodulos de ferro nos espagos intersticiais, sendo alguns nddulos remobilizados. Os grdos do
esqueleto sao de quartzo com distribuicdo bimodal a polimodal, sendo a matriz
provavelmente dominada por argila de dxidos e hidroxidos de ferro com pouca porosidade e

a mineralogia dominada por graos de quartzo angulosos a sub-angulosos (foto 26 e 27).

Foto 26 — Presenca de distribuicao relacionada porfiritica com nédulos de ferro
remobilizados e in situ— luz branca.
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Foto 27 — Grao polimineralicos — luz polarizada.
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5.5 A CORRELACAO ENTRE AS UNIDADES MORFOESTRATIGRAFICAS E O
FENOMENO EROSIVO

Na Reserva Ecoldgica do Camacari a susceptibilidade aos processos erosivos decorre
eminentemente da peculiaridade de suas estruturas superficiais de recobrimento, sobretudo
do manto de intemperismo, com fortes descontinuidades texturais internas.

Autores como Millot (1983, apud Corréa, 2001), enfatizam a importancia da
interpretacao da evolucdo pedogeoquimica em relevos tropicais. Para o autor, quando os
mantos de solos cauliniticos sdo desestabilizados, devido a mudancgas no regime climatico
regional (clima tropical a duas estacdes com condicdes sazonais contrastantes), ou hidrologia
da encosta, eles tendem a perder ferro e argila, evoluindo no sentido do desenvolvimento de
um horizonte superficial arenoso (argissolizagao) com forte perda de volume e resposta
geomorfolégica marcante, sendo estes perfis facilmente atacados pela erosdo superficial,
carreados encosta abaixo.

Este cenario em muito se assemelha a area colinosa da reserva estudada, onde um
antigo latossolo, por desequilibrio biopedoclimatico em condicOes tropicais Umidas e posicao
de cimeira topografica, foi submetido a um novo regime pedogenético, caracterizado por um
processo de argissolizacdo, dando origem a um horizonte eluvial. No entanto, a ocorréncia
de erosdo linear acentuada na drea, que gera ravinamentos com mais de 3 metros de
profundidade e canaliza a perda do material arenoso do horizonte superficial € uma resposta
dindmica do sistema geomorfico aos processos de retirada irregular do manto de
intemperismo e da cobertura vegetal por acao antrdpica atual.

Portanto, a andlise morfoestratigrafica ora considerada sugere a hipdtese de que o
perfil arenoso evoluiu por mecanismos operativos de: Intemperismo geoquimico —
Transformagao pedogenética — Erosao superficial, como proposto por Millot (1983
apud Corréa, 2001), em fases de alternancia entre clima tropical umido/estacional, ndo
sendo o horizonte eluvial posteriormente remobilizado por qualquer agdo edlica incipiente
como sugerido por Mabesoone e Silva (1991) para as coberturas arenosas da Faixa
Sedimentar Litoranea Norte de Pernambuco.

Entretanto, a suscetibilidade a erosdo do horizonte arenoso que recobre a area,
decorrente da expansdo urbana, tem impactado a Reserva em estudo, a partir do seguinte
encadeamento de fatos: retirada sistematica da cobertura vegetal para mineracao ilegal dos
depodsitos sedimentares subjacentes, exposicao dos perfis de alteracdo com fortes
descontinuidades texturais internas em cortes sub-verticais e aumento da erosao dos solos.

Tal encadeamento de processos evidencia que a acdo antrdpica esta diretamente associada
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ao desequilibrio dos sistemas geomorfoldgicos observados, demonstrando ainda que o
tempo de recuperacao (histerese) desses sistemas ambientais ndao é tao rapido como se
possa supor, ou mesmo que jamais sejam restabelecidas as condigdes pristinas de equilibrio,

caso nao se tome nenhuma acao de manejo das areas afetadas.



6 CONCLUSAO

A expansdo urbana tem sistematicamente pressionado as areas de reservas naturais
da Regido Metropolitana do Recife. Na drea deste estudo, a destruicdo das dareas de
preservacao tem desencadeado a reducdo da cobertura vegetal, aumento da erosao dos
solos, formacao de ravinas e o barramento da agua pluvial formando os “banhos de lama”,
em virtude da perda excessiva da argila pela a 4gua das chuvas.

As observacdes espaco-temporais a cerca da reserva do Camacari versaram sobre a
atuacdo da dindmica ambiental inerente aos sistemas processo-resposta, tanto naturais
como antropicos, sendo os processos morfodinamicos analisados através do comportamento
erosivo da unidade estruturada sobre os sedimentos da Formagdo Algodoais nos anos de
1974 e 1997, comparando os arranjos espaciais resultantes dos processos geomdrficos
recentes.

A classificacdo dos meios morfodindmicos da paisagem em func¢do da intensidade dos
processos morfodinamicos atuais tem grande valor e subsidiam tomadas de decisdes no
planejamento e manejo do uso da terra, que visem prevenir, conservar e restaurar o
equilibrio do sistema ambiental, de modo a adequar o potencial ecolégico, a exploracdo
biolégica e a acdo antrdpica.

A acao antrdpica, dado ao seu carater desestabilizador, apresenta conseqiiéncias
muitas vezes adversas aos sistemas ambientais naturais, os componentes responsaveis pela
dindmica dos processos ambientais, que respondem pelo estado de equilibrio dinamico do
meio fisico. Ao ser desestabilizado, sem o devido conhecimento dos processos
morfodinamicos desses compartimentos, tém-se varias conseqiéncias, desde o
desencadeamento de processos erosivos, com a formagao de feicdes erosivas lineares
(ravinas ou mesmo vogorocas), até movimentos de massa de alta magnitude, podendo gerar
o desequilibrio pedomorfoldgico, sendo o clima fator preponderante nessa avaliagdo de
impactos tanto ocasionados por processos naturais como sociais. Buscando-se a percepcao
da atuacdo dos elementos climaticos para relaciona-los aos efeitos nocivos ao ambiente,
como os de ordem pluvial, afere-se ainda que a area esta localizada em regido com
ocorréncia de eventos naturais de magnitude e freqiiéncia variadas.

Sendo, o relevo um dos primeiros elementos da natureza a ser apropriado pelo
homem, estabelece-se um conflito entre o ritmo das transformacdes naturais e o ritmo
imposto pela acao antrépica. Desta forma, a distribuicdo e a evolugdo das unidades

pedomorfoldgicas acompanham a evolucao dos sistemas dos solos pelo mecanismo de



106

erosao mecanica superficial, através da cobertura superficial inconsolidada, o horizonte
eluvial por sua vez é constituido de materiais de alteragdo e de solos desenvolvidos sobre
rochas subjacentes.

Questiona-se, portanto a gestdo ambiental dessas areas, ditas de protegao ambiental,
e quais medidas efetivas podem ser tomadas no sentido de sua recuperacao a partir do
estudo meticuloso de suas particularidades geodindmicas e pedogenéticas.

Para este espaco € necessario compreender as politicas de planejamento e
prevencdo, quanto a eventos naturais desencadeados por intensas precipitagdes
pluviométricas sobre areas de risco natural. Sendo, portanto, recomendada medidas que
podem prevenir impactos sobre o meio ambiente nas areas de risco. Assim, a fragilidade dos
sistemas naturais, exige a intervencdo do poder publico com vistas a controlar e monitorar

as areas de reservas.
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