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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo aplicar um indice de geodiversidade na zona costeira norte do estado de Pernambuco. Para
tanto, utilizou-se novas geotecnologias, associadas ao trabalho de campo e as pesquisas bibliograficas, visando promover
o territorio e disponibilizar informagdes no intuito de possibilitar futuras inventariagdes em geossitios na area supracitada.
Esta caracterizacdo baseou-se em discussdes envolvendo a geodiversidade, a geoconservacdo, o geoturismo e a
geoeducacgdo na promocdo desta regido. Assim, foram analisados 10 possiveis areas de interesse ao longo da costa norte
do estado de Pernambuco, tendo como marcador geografico/geoldgico a zona de cisalhamento de Pernambuco Leste. O
indice aplicado tem por base a soma de elementos abidticos aflorantes em quadriculas ja pré-estabelecidas com a
finalidade de identificar quantificar e o de potencialidades na area de estudo. Apos aplicagdo, o indice demonstrou que as
areas com os maiores valores, com potencial aos estudos da geodiversidade, estdo localizadas na por¢do mais oriental dos
municipios da zona costeira, em especial, as areas sobre a Formagdo Gramame (calcarios de idade cretacea) que estdo
expostas e sdo pertencentes a Bacia Sedimentar da Paraiba — Sub bacia de Olinda. A regido expde notaveis caracteristicas
geologicas, geomorfoldgicas, pedologicas, hidrograficas, estratigraficas e paleontologicas de ambito internacional a
regional. Assim, a partir das metodologias aplicadas, entende-se que tais elementos precisam ser quantificados,
inventariados, analisados, conservados e promovidos em trabalhos futuros no ambito do desenvolvimento
socioeconomico, por agdes sustentaveis atreladas aos objetivos do desenvolvimento sustentavel promovidas pela
Organizacao das Nagdes Unidas e pelo Pacto Global.

Palavras-chave: Geodiversidade; Geoconservagdo; Geopatrimonio; Litoral Norte; Pernambuco.

Characterization of Pernambuco's geoheritage: Analysis of the geodiversity
index of the North Coast - Northeast of Brazil

ABSTRACT

This work aims to apply a geodiversity index in the northern coastal zone of the state of Pernambuco. To this end, new
geotechnologies were used, associated with fieldwork and bibliographical research, aiming to promote the territory and
make information available in order to enable future inventories of geosites in the aforementioned area. This
characterization was based on discussions involving geodiversity, geoconservation, geotourism and geoeducation in the
promotion of this region. Thus, 10 possible areas of interest were analyzed along the north coast of the state of
Pernambuco, using the Pernambuco Leste shear zone as a geographic/geological marker. The applied index is based on
the sum of abiotic elements appearing in pre-established grids with the purpose of identifying and quantifying potential
in the study area. After application, the index demonstrated that the areas with the highest values, with potential for

! Material extraido de Tese de Doutorado em andamento pelo Programa de Pds Graduagio em Geociéncias do Centro de
Tecnologia e Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco.
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geodiversity studies, are located in the easternmost portion of the municipalities in the coastal zone, in particular, the
areas on the Gramame Formation (limestones of Cretaceous age) that are exposed and belong to the Paraiba Sedimentary
Basin — Olinda Sub-basin. The region exhibits notable geological, geomorphological, pedological, hydrographic,
stratigraphic and paleontological characteristics of international to regional scope. Thus, based on the methodologies
applied, it is understood that such elements need to be quantified, inventoried, analyzed, preserved and promoted in future
work within the scope of socioeconomic development, through sustainable actions linked to the objectives of sustainable
development promoted by the United Nations and by the Global Compact.

Keywords: Geodiversity; Geoconservation; Geoheritage; North Coast; Pernambuco.

Introduciao

A geodiversidade ¢ compreendida na
literatura pela soma heterogénea de maultiplos
fatores naturais abidticos de um determinado
territério, um patriménio, que precisa ser
inventariado, quantificado, catalogado, ¢ quando
preciso, preservado (manter intocavel, visando a
protecdo integral do ambiente natural), e/ou
conservado (planejar e direcionar os elementos
naturais, possibilitando sua exploragdo e seu
aproveitamento de forma racional e sustentavel)
(Meira, et al., 2020; Barbosa; Aquino, 2020;
Rapanos; Nanni, 2021; Aratjo et al., 2021; Martins
e Souza et al., 2023; Silva Henriques; Medeiros
Alves, 2023; Arruda et al., 2023).

Na paisagem, esses eclementos constituem a
génese, troca de energia, processos e evolucdo do
relevo desde o passado até os dias atuais (por meio
das formas e beleza cénica). Nessa perspectiva, as
geoformas tem contribuido Dbastante para a
aplicabilidade e compreensdo desse conceito.
Sabe-se que todas elas (as geoformas) representam
verdadeiros testemunhos dos processos pretéritos e
presentes e todas contam particularidades do
ambiente.

Tais processos podem estar ligados a questdes
geologicas, geomorfoldgicas, mineralogicas,
pedologicas, petrograficas, estratigraficas,
tectOnicas, estruturais, podendo conter evidéncias
paleontologicas e outros (Arruda et al., 2022),
possibilitando o  entendimento de um
geopatrimonio.

A escolha por uma escala de analise, seja ela
direcionada a um relevo residual, um ponto, uma
linha de costa, uma bacia, entre outros, € de suma
importdncia  na  caracterizagdo de  um
geopatriménio  vasto nesses elementos da
geodiversidade.

O Estado de Pernambuco ¢é detentor de uma
vasta diversidade de elementos bidticos
(biodiversidade) e abioticos (geodiversidade),
representada por uma infinidade de areas com
potenciais vegetacionais, geologicos,
geomorfologicos, pedoldgicos, arqueologicos e
paleontologicos de norte a sul, do litoral ao sertdo
e que muitos ainda precisam ser investigados
(Guimaraes et al., 2013; Guimarades; Mariano,
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2014; Guimaraes, et al., 2016; Guimaraes, 2016;
Guimaraes, et al., 2016; Santos, 2016; Guimaraes,
et al.,2017a, 2017b; 2017¢; Tavares, et al., 2019;
Sousa, et al., 2019; Arruda, et al., 2020; Gama, et
al., 2021; Arruda, et al., 2023).

Assim, a zona costeira, area em escala
regional, adotada para esta pesquisa, ¢ uma regido
que apresenta  diversos  eclementos da
geodiversidade onde muitos deles ainda ndo foram
identificados e nem catalogados. Sabe-se da
importancia dos estudos das geociéncias ¢ areas
afins, envolvendo a discussdo central na garantia da
preservacdo e conservacdo desses elementos para
as futuras geracdes por meio da geoconservacao,
do geoturismo, geoeducacdo ¢ das praticas de
sustentabilidade.

Para  corroborar  aos estudos da
geodiversidade, a  utilizagdo de  novas
geotecnologias somadas a métodos tridimensionais
de analise da paisagem, possuem papel primordial,
pois permitem a verificagdo e compreensdo dos
processos atuantes no relevo, proporcionando
resultados relevantes para a area de estudo. De
acordo com Arruda e Guimardes (2019), ¢
crescente nos ultimos anos a quantidade de
pesquisas dentro das geociéncias utilizando
ferramentas geotecnologicas na promog¢do dos
espacos geograficos, geologicos e na divulgagdo
cientifica.

Conforme literatura, diversos foram os
trabalhos que investiram em = métodos
geotecnologicos eficazes no intuito de mapear,
condicionar e classificar areas com valores
superlativos baseadas na diversidade dos
elementos abidticos presentes (de maneira
generalista, reunir todas as informagdes).

Boa parte dos trabalhos propostos, buscaram
auxiliar no ordenamento territorial, planejamento
ambiental e promocdo da divulgacdo dos
geoambientes (local de andlise para estudo da
geodiversidade) ricos em geossitios. Apos
classificagdo e inventariagdo desses geossitios
diversas propostas sdo apresentadas destacando
principalmente = a  importdncia de  sua
preservagdo/conservacao ¢ utilizacdo de forma
sustentavel. No caso deste estudo, o foco central
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esta na identificagdo e quantificagdo de possiveis
geossitios por meio das novas geotecnologias.

Dessa forma, pensando nos elementos naturais
da geodiversidade, nos interesses ambientais e
territoriais foi desenvolvido ao logo do tempo uma
forma de quantificar a diversidade natural por meio
da sobreposi¢do de mapas em escala de detalhe,
quando possivel, e contagem desses elementos.

A contagem desses elementos na paisagem,
dentro de uma metodologia especifica, possibilita a
identificagdo de 4arecas que se destacam pela
quantidade de aspectos, sejam eles geoldgicos,
geomorfologicos, pedologicos, paleontologicos e
outros, o que os difere das areas circunvizinhas e
precisam receber estudos dentro da tematica da
geodiversidade, por exemplo.

Pereira e colaboradores (2013),
desenvolveram um indice voltado especificamente
a quantificacdo dos elementos da geodiversidade
por meio da soma do numero de elementos obtidos
em cartas/mapas publicados. Esses dados foram
plotados em uma grade pré-estabelecida de acordo
com a realidade da area de estudo. Conforme
metodologia proposta, o calculo se da pela
sobreposicdo de diferentes mapas (geologia,
geomorfologia, pedologia e etc) e posteriormente é
feito a soma de cada elemento presente na grade.

Em cada quadricula é criado um ranking para
identificacdo de areas com mais ou menos valores,
sendo eles: muito baixo, médio, alto e muito alto.
As areas com valores muito alto destacam-se pela
grande quantidade de elementos da geodiversidade
e sendo classificados como ambientes de interesse
para o desenvolvimento de pesquisas académicas,
cientificas e outros métodos geoconservacionistas
além da promocao do espago.

De acordo com Meira e Silva (2021), a
proposta de utilizagao do indice de geodiversidade,
a mesma utilizada por Pereira et a/ (2013), como
método de quantificacdo de area de estudo possui
grande importancia na etapa de identificagdo e até
mesmo para inventariagdo de um determinado
geopatrimonio, especialmente em areas de grandes
dimensdes, na tentativa de conter alguns gastos
(p.ex. trabalhos de campo envolvendo diarias, rotas
e etc.). No caso desta pesquisa em tela, a proposta
visa a caracterizagdo dos eclementos da
geodiversidade da zona costeira a nivel regional.
Portanto, ¢ fundamental a quantificagdo desse
territorio por meio do método proposto acima
como mais uma ferramenta e um geoindicador.

E importar frisar que esse método aplicado
acima possui um desempenho notavel em areas
onde existem mais estudos cientificos, dados
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publicados, aberturas de estradas e outros.
Diferente de quando aplicado em éareas com
vegetacdo dominante, auséncia de dados
publicados e/ou auséncia antropica. No entanto, o
mesmo quando utilizado como mais um indicador
de geodiversidade somado aos trabalhos de campo
torna-se uma ferramenta de muito apoio para
trabalhos pioneiros.

Ressalta-se a importancia de somar esse tipo
de método a pesquisas de campo, com realizagao
de inventarios para quantificacdo e qualificacdo de
geossitios, mapeamento ¢ divulgacdo das
informacdes aos ambientes formais e nao formais.
Pois, esse método sozinho ndo consegue medir com
precisdo areas com interesses reais in loco e
paisagens geologicamente atrativas, mas pode e
deve ser usado nesse caso, como um indicador, ou
geoindicador mais especificamente.

Nesse sentido, a geodiversidade do litoral
Pernambucano, em especial o litoral norte,
representa uma parte da historia evolutiva da Terra
associada principalmente a eventos geologicos de
grandes expressdes, como a orogénese brasiliana, a
quebra de Gondwana e consequente abertura do
Atlantico Sul, quando houve a separacao dos
continentes ¢ a formacdo da Bacia Paraiba,
deixando registrado informagdes importantissimas
sobre o0s eventos ocorridos, e sobre os
paleoambientes da regido, seja na forma de rochas,
deposicdes, estruturas tectOnicas e registro de
fosseis.

Sabe-se que para essa regido somente o Litoral
Sul obteve uma diversidade de estudos geoldgicos,
geomorfologicos, da geodiversidade e outros. Nos
demais setores do estado, ainda existe uma certa
caréncia dessas informagdes.

Na realidade da por¢do norte litoranea, do
Cretaceo ao Paledgeno K-Pg (transigdo de periodos
geologicos que marcam as descontinuidades
geologicas nos registros sedimentares em varios
lugares da Terra), t€ém-se na area de estudo um
geossitio, Mina Poty, que ja& foi identificado,
inventariado e possui estratégias de conservacao
por parte da iniciativa privada. O mesmo, traz
afloramentos rochosos com estratigrafias de rochas
mais antigas as mais recentes. Nessa composi¢ao,
encontrou-se registros da queda, ocorrida no Golfo
do México, de um meteoro associado diretamente
a extingdo dos dinossauros, tornando-se um
verdadeiro testemunho que demarca o fim do
periodo do tempo geologico Cretaceo (K) e inicio
do Paledgeno (Pg), ha aproximadamente 65
milhdes de anos.

711



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.01 (2024) 709-731.

JA& no periodo recente, o quaternario,
possibilitou por  meio de condigoes
paleoambientais e paleoclimaticas a génese das
geoformas e das paleopaisagens, oriundas de
processos mecanicos, quimicos ¢ bioldgicos.
Resultando, por exemplo, na formacdo dos
beachrocks (arenitos de praia que marcam linhas de
costa pretéritas ¢ a constitui¢do sedimentar de
paleopraias) em quase todo o litoral
pernambucano. Ressalta-se que esses dados
precisam ser dinamizados e disponibilizados a
sociedade em geral.

Conforme disposto na literatura, de todo o
litoral pernambucano somente o Litoral Sul ¢ a
regido que mais possui trabalhos envolvendo a
geodiversidade e suas abordagens. Assim, ressalta-
se a necessidade de levar esse tipo de discussao, de
pesquisa, de engajamento académico para o Litoral
Norte, ja que o mesmo tem tanta historia a ser
contada, seja do ponto de vista geoldgico como
social/cultural.

Salienta-se que medidas geoconservacionistas
precisam ser aplicadas afim de que os elementos
naturais possam estar em equilibrio com o turismo
sustentavel, potencial econdmico e conservacao
racional atreladas aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel apresentados e
defendidos pela Organizagdo das Nagoes Unidas.

Conceitos como geoconservagdo, geoturismo,
geoética, geoeducagdo e  sustentabilidade
promovem a conservagdo dessas unidades,
dinamizagdo econdmica do espago e equilibrio
ambiental, por meio da promogao/
desenvolvimento local e sustentavel (Borba, 2011;
Brilha, 2016; Meira e Morais, 2016; Gray, 2019;
Santagelo; Valente, 2020; Machado; Florentino
Junior, 2021; Henriques, et al., 2022; Silva et al.,
2023; Arruda et al., 2023).

Destarte, o presente trabalho justifica-se pela
caréncia de estudos no litoral norte pernambucano
envolvendo a tematica da geodiversidade e
tematicas afins, no intuito de levar a discussido a
comunidade no geral e promover estratégias de
geoconservagdo ligadas ao geoturismo para a area
em estudo.

Diante o exposto, o presente estudo tem como
objetivo aplicar um indice de geodiversidade para
o litoral norte de Pernambuco — NE do Brasil,
levando em consideragdo toda a regido inserida
sobre a bacia sedimentar da Paraiba, seguindo a
metodologia proposta por Pereira ef al., (2013) que
foi aplicada por Ferreira (2014), Arruda (2015),
Meira e Silva (2021) e Arruda et al., (2022).
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Para tanto, realizou-se uma revisao
bibliografica, pesquisas e levantamento em campo,
sobreposicdo em ambiente de Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), delimitacdo de areas
e caracterizacdo da geodiversidade por meio da
identificacdo de possiveis geossitios com base na
metodologia proposta por Guimaraes (2016).

Material e métodos

De inicio, realizou-se uma vasta investigacao
bibliografica por meio de trabalhos cientificos
disponibilizadas no  Google  Académico,
repositorios institucionais nacionais e periodicos
referentes a area tematica e demais discussoes
envolvendo a geodiversidade.

Para a confecgdo do mapa de Indice de
Geodiversidade, foi necessario analisar de inicio 0s
aspectos geoldgicos, hidrologicos, hidrograficos,
geomorfologicos, pedologicos e recursos minerais
disponiveis pelo Mapa de Geodiversidade do
Estado de Pernambuco na escala de 1:500.000
(SGB-CPRM,  2010). Para os  dados
paleontologicos e de ocorréncias de minerais e
exploragdo, foram utilizados pontos especificos a
partir de coordenadas geograficas publicadas em
pesquisas que foram encontradas.

De posse desses dados, foi gerado um mapa
para cada aspecto da geodiversidade mencionado
acima, utilizando a metodologia proposta por
Pereira et al. (2013). A soma dos dados da
geodiversidade foram obtidos por meio da
sobreposicao de mapas tematicos ja disponiveis e
estes, foram plotados em uma grade subdividida
em quadriculas com dimensoes de 4kmx4km,
totalizando 238 quadriculas, dessas 125 estdo
dentro da area de estudo e desse ultimo valor mais
de 30 quadriculas estdo dentro da quantificagdo de
muito alto.

Dentro de cada quadricula, foi atribuido 1
ponto para cada unidade presente. A soma total
gerou valores de 1 a 15, subdivididos de 03 em 03
de forma crescente. Cada quadricula foi
representada por um valor, sendo eles até 03 (muito
baixo), até¢ 06 (baixo), 09 (médio), 12 (alto) e até
ou maior que 15 (muito alto). Para cada valor total
obtido, atribui-se as seguintes cores: verde escuro
(muito baixo), verde claro (baixo), amarelo
(médio), laranja (alto) e vermelho (super alto).

A escala adotada para o mapeamento final do
IG foi a de 1:200.000, considerada suficiente para
demonstrar os valores de geodiversidade na area.
Visto que a area ¢ de tamanho regional e abarca 06
municipios, sendo eles: Goiana, Itapissuma,
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Igarassu, Ilha de Itamaraca, Abreu e Lima e
Paulista.

A utilizagdo do Google Earth Pro foi de suma
importancia na  obtengdo dos  resultados
(verificagdo de algumas unidades
geologicas/geomorfologicas), identificacdo das
areas com valores expressivos gerados (através de
imagens 4reas atuais/historicas) no indice e
identificagdo de possiveis areas de interesse da
geodiversidade, proporcionando a compreensao da
paisagem em outra perspectiva, numa escala
diferenciada e com imagens de satélites recentes.

Esse tipo de ferramenta online e gratuita
contam com imagens de satélites de alta resolugéo,
proporcionando uma melhor visualizagdo e uma
maior riqueza de detalhes da area em estudo. Em
concomitdncia com estas analises foi elaborado um

campo que ocorreram no més de margo e de junho
de 2023 para validacdo das informagdes em
conjunto com a andlise da area de estudo por meio
do Google Earth Pro, além do trabalho de gabinete
na revisdo bibliografica e produgdo cartografica.

Area de estudo

A area de estudo estd localizada no litoral
norte de Pernambuco (PE) que compreende, de
acordo com a divisdo politico-administrativa do
Estado, os municipios de Goiana, Itapissuma, Ilha
de Itamaracd, Abreu e Lima, Igarassu e Paulista.
Esses municipios estdo enquadrados nas
mesorregioes Metropolitana de Recife (Itapissuma,
Ilha de Itamaraci, Abreu e Lima, Igarassu e
Paulista) ¢ Zona da Mata (Goiana), e englobam
partes das microrregides de Itamaraca e Mata

mapa com identificacdo de possiveis geossitios. Setentrional ~ Pernambucana, respectivamente
Posteriormente, os resultados obtidos foram (Figura 1).
alcancados por intermédio de dois trabalhos de
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo. O Litoral Norte ¢ composto pelos seguintes municipios: 1-Goiana; 2-
Itapissuma; 3-Ilha de Itamaraca; 4-Igarassu; 5-Abreu e Lima e 6-Paulista.

A principal via de acesso ao litoral norte é
pela BR-101, sentindo norte, que corta todos os
municipios até o estado da Paraiba (PB), e em
seguida a rodovia estadual PE-001 que comega no
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Marco Zero - Recife e segue até ao bairro de
Marinha Farinha - Paulista.

Outra forma de chegar as praias é pela via
litoranea, saindo do Recife pelas praias de Olinda,
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Janga e Marinha Farinha (Paulista) at¢é Carne de
Vaca (Goiana).

Pernambuco possui uma area territorial de
98.312 km? com populacdo de 9.616.621habitantes
(IBGE, 2020). Os seis municipios compreendem
uma area total de aproximadamente 5.997,78 km?
com uma populacdo estimada de 686.728
habitantes (IBGE, 2021). As praias mais
conhecidas pelos turistas sdo Pontas de Pedra —
Goiana, Praia do Forte Orange — Ilha de Itamaraca
¢ Pontal de Maria Farinha em Paulista.

Os municipios de Igarassu e Abreu e Lima
ndo possuem faixa litoranea, mas dispde de um
turismo histérico das rugosidades espaciais
deixadas pelo periodo da colonizagdo durante o
auge do ciclo econdmico da cana-de-agticar além
da cultura popular.

A regido forma um dos territorios mais
densamente povoados do estado, com estimativa de
aproximadamente 124,4 hab./km? (IBGE, 2020),
decorrente principalmente de sua localizagdo em
zona costeira somada a regido metropolitana, além
do polo industrial projetado no municipio de
Goiana que potencializou economicamente toda a
regido.

Economicamente, a 4area em estudo
destaca-se por ser um polo diversificado de
prestacdo de servigos, agricultura, industria téxtil e
quimica. Nesse contexto, entre o natural e o
construido, o turismo de sol e praia vem ganhando
destaque nos ultimos anos.

Assim, o mapeamento para geragdo do
indice de geodiversidade foi desenvolvido a partir
da delimitacao prévia da area de estudo, que seguiu
os limites naturais da Bacia Sedimentar da Paraiba
na sua porgdo sul. No mapeamento da
geodiversidade proposto por Ferreira (2014), que
utilizou quadriculas medindo 25km? a nivel
estadual, em seu trabalho, o litoral norte apresentou
valores elevados, acima de vinte e cinco elementos.
Em tese, todo o litoral pernambucano foi
classificado como muito alta (verde escuro).

Caracterizacdo da geodiversidade local

Geologicamente, a area de estudo esta
inserida na Bacia Sedimentar da Paraiba no NE do
Brasil, na por¢do pertencente ao estado de
Pernambuco, entre o alto estrutural de
Mamanguape, ao norte da cidade de Jodo Pessoa, e
o lineamento de Pernambuco, nas proximidades da
cidade do Recife (Barbosa et al., 2003; Morais,
2005; Topan, 2018).

Na literatura, sugere-se que a Bacia da
Paraiba ¢ testemunho da deriva continental, do
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ultimo elo de ligagdo entre o continente africano e
o Brasil, o que a difere estruturalmente e
estratigraficamente das bacias circunvizinhas, as
bacias de Pernambuco e Potiguar, além de ter
evidéncias da formagdo do oceano Atlantico Sul.
Sabe-se também que as caracteristicas tardias de
sua génese, arcaboucgo estrutural e preenchimento
sedimentar também divergem das demais bacias
marginais do NE brasileiro (Rand & Mabesoone,
1982; Barbosa, 2004; Souza, 2006).

Sabe-se que o aspecto da bacia ¢
caracteristico de uma rampa estrutural sedimentar,
que adentra suavemente para leste com a presenga
de blocos bastante falhados com gradiente de
rejeito muito baixo (Vital et al, 2013). O
embasamento cristalino da regido é de idade Pré-
cambriana, pertencente a grande Provincia
Borborema, inseridas no Dominio Transversal,
correspondente a regido limitada pelas zonas de
cisalhamento de Patos (norte) ¢ a de Pernambuco

Leste (Sul).
O embasamento da Bacia da Paraiba ¢
estruturado por rochas pré-cambrianas

pertencentes a Provincia Borborema. A area de
estudo dessa pesquisa, situa-se no Dominio
Extremo-Nordeste, onde sucedem exposicoes de
uma infra-estrutura migmatitica, com
predominancia do embasamento pré-brasiliano
(CPRM, 1990; 2001).

Sua entidade mais representativa & o
macico Pernambuco-Alagoas, e, posteriormente,
os terrenos metassedimentares do sistema de
dobramentos Pajet-Paraiba, caracterizados por
uma associagao de xistos, paragnaisses e quartzitos
distribuidos numa faixa alongada segundo a
direcdo NE-SW. Os complexos pertencentes a area
estudada podem ser referidos aos complexos
Gnaissico-Migmatitico e Surubim, segundo o
Mapa Geologico da Folha Limoeiro da CPRM
(1990), ou aos complexos Gndissico-Migmatitico e
Vertentes, conforme o Mapa Geologico do Estado
de Pernambuco (CPRM, 2001), que também refere
a area como pertencente ao Dominio Transversal
(Santos, 1996), dentro do Terreno Rio do
Capibaribe.

O embasamento do Terreno Rio
Capibaribe ¢ representado por ortognaisses
paleoproterozoicos datados em 1,97 a 2,12Ga
(Neves et al, 2006), e pelo ortognaisse
Taquaritinga, mesoproterozoico, com idade 1,5 Ga
(Sa et al., 2002). A Bacia da Paraiba ¢é sobreposta a
rochas supracrustais, graniticas ¢ ortognaisses, do
Paleoproterozoico ao Neoproterozoico. (Rand,
1976; Rand, 1978; Mabesoone; Alheiros, 1988;
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Mabesoone; Alheiros, 1993; Santos, 1996; Morais,
2005).

A Bacia da Paraiba ¢ subdividida em trés
partes (Figura 2) e sdo caracterizadas/diferenciadas
pela acdo  tectdonica ocorrida em  sua
compartimentagdo  decorrentes de  muitos
processos geologicos desde a separagdo dos
continentes. Ao sul, temos a Sub-bacia de Olinda
(1) localizada entre o lineamento de Pernambuco e
a falha de Goiana (PE), area de estudo dessa
pesquisa; na porgao central temos a Sub-bacia de
Alhandra (2) que estd confinada pelas falhas de
Goiana e Itabaiana (PB); ¢ ao norte pela Sub-bacia
de Miriri (3) que estd limitada entre as falhas de
Itabaiana e de Miriri (PB) (Mabesoone & Alheiros,
1993; Lima Filho, 1998; Barbosa et al., 2003;
Morais, 2005; Lima Filho et al., 2005 e Topan,
2018).A sub-bacia de Olinda é composta por
diversas unidades litoestratigraficas: a) O
Complexo Gnaissico-Migmatitico de idade entre
2.100 e 1.800M.a datado como Paleoproterozdico,
¢ constituido por ortognaisses de composi¢do

granitica a tonalitica e, em menor propor¢ao,
monzonitica, monzodioritica e dioritica (Datagdes
em zircOes detriticos do complexo surubim
forneceram idades arqueanas a neoproterozodicas,
com a idade mais jovem em 665 +/- 17 Ma.); b)
Pelo Complexo Surubim, com a idade mais jovem
em 665 +/- 17 Ma, que é composto basicamente por
rochas metassedimentares e
metavulcanosedimentares, contendo lentes de
anfibolitos, provaveis “bombas” wvulcanicas e
marmore; rochas calcossilicaticas e quartzito. Essa
unidade ¢ datada como Eoproterozdico por
correlagdo com rochas similares ao da regido do
Serid6-RN (Macedo et al., 1984) e ¢) O Complexo
Vertentes que corresponde a uma sequéncia
rochosa metavulcano sedimentar constituida por
metapelitos, metaturbiditos, paragnaisses,
metavulcano-clasticas, metadacitos, metamaficas e
gnaisses anfiboliticos, e camadas de quartzitos e
granito fino (Santos, 2000; SGB-CPRM, 2001;
Barbosa ef al., 2003; SGB-CPRM, 2003 e Morais,
2005).

Bacia de
Pernambuco

Bacia de
Alagoas

FALHA DE CACERE NG

—

Bacia
Potiguar
-

Sub-bac.a
Canguaretarna

Sub-bacia
|

Sub-bacia
Alhandra

Sub-bacia
Diinda

Figura 2: Localizagdo da Bacia da Paraiba. Ponto 1, localizagdo da area de estudo. Fonte: Adaptado de Barbosa,

2004.

A sedimentacdo fanerozodica da area de
estudo foi sintetizada por Barbosa et al. (2003),
propondo as seguintes Formagdes: Beberibe,
Itamarac4a, Gramame, Maria Farinha e Grupo

Arruda, I. R. P., Mariano, G., Guimardes, T. O.

Barreiras. A Formagdo Beberibe ¢ composta por
arenitos de origem fluvial a fluvio-lacustre de idade
santoniana. Os arenitos desta formagdo mostram
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uma granulometria de média a grossa e alguns
niveis conglomeraticos (Figura 3).

A Formagdo Itamaraca corresponde a
deposicdo de  sedimentos de ambientes
transicionais de idade campaniana. A mesma,
ocorre sobre a Formagdo Beberibe, e é constituida
por folhelhos, arenitos calciferos creme ou
acinzentados, com granulacdo de média a grossa,
estratificacdo indistinta e abundantes moldes de
moluscos marinhos, e niveis de fosfato no topo. Ja
a Formacdo Gramame ¢ a primeira unidade
carbonatica marinha, provavelmente depositada a
partir do Neocampaniano, e prosseguindo durante
0 Maastrichtiano. Encontra-se sobre a Formacgao
Itamaraca e ¢ representada pela alternancia bem
desenvolvida de ciclos de calcilutitos-margas.

Na Formagdo Maria Farinha, com idade
estimada em paleocénica, podendo chegar até o
Eoceno, ocorrem duas facies estratigraficas: uma
inferior, composta por calcarios detriticos de
origem litoranea, € uma por¢ao superior, marcada
pela alternancia de calcarios detriticos puros,
calcarios argilosos, margosos e argilas. Uma das
faceis ¢ sedimentologicamente muito similar a

Formag¢do Gramame, ¢ a outra mostra feigoes
recifais a lagunares de alta energia com colonias de
algas, corais e moluscos perfuradores e
incrustantes.

Por tltimo, a deposi¢do do Grupo Barreiras
que esta associada a eventos plio-pleistocénicos de
natureza climatica e/ou tectonica que permitiram
durante o Plioceno sedimentos areno-argilosos,
pouco consolidados, com distintas facies de leques
aluviais, canais fluviais e planicies de inundagdo
(CPRM, 1990; Mabesoone; Alheiros, 1998;
Mabesoone et al., 1988; Souza, 1999; Santos,
2000; Almeida, 2000; CPRM, 2001; Lima Filho;
Souza, 2001; Barbosa et al., 2003; Barbosa, 2004;
Morais, 2005).

Sobre esse Gltimo grupo esta depositada
alguns testemunhos do Periodo Quaternario
atreladas aos arenitos de praia (beachrocks).
Estudos propostos sobre os arrecifes rochosos
presentes no litoral recifense apontaram o

Holoceno (7.310 + 60 anos AP e 5.805 &+ 40 anos
AP) como idade para essas formacdes rochosas
(Barreto, 2010).

Sub-bacia de Olinda

Par. | Andar | Continental

Marinha

Marink|

Plio-Plesl

Enceno
Inbericr

Terciario

M. Farinha
Il

Paleccano

Maastnch bang

Cretaceo
Campariand

B Barreiras

Figura 3: Modelo de carta estratigrafica proposto para a Bacia da Paraiba. Em vermelho, estratigrafia da area
de estudo. Fonte: Retirado e modificado de Morais (2005); adaptado de Barbosa et al., 2003.

Geomorfologicamente a area ¢ formada
por colinas amplas e suaves (topos extensos ¢
aplainados, vertentes com padrdes convexos e
retilineos), tabuleiros (transi¢do entre o dominio
das terras altas e da planicie costeira), tabuleiros
dissecados (caracterizado por formas tabulares
dissecadas por uma rede de drenagem com alta
densidade), planicies fluviais Fluvio-lacustres
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(planicies de inundacdo e baixadas inundaveis,
caracterizadas por mangues ¢ brejos), planicies
Fluvio-Marinhas (compreendem superficies planas
muito mal drenadas, prolongadamente inundaveis,
com padrao de canais meandrantes, sob influéncia
de refluxo de marés) e planicies costeiras
(caracterizadas por terragos marinhos e corddes
arenosos).
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No quesito dos aspectos pedoldgicos
associadas as questdes geomorfoclimatica a area
possui um mosaico caracterizado por grandes
manchas de Neossolos Fluvicos (solos minerais
ndo hidromorficos, oriundos de sedimentos
recentes referidos ao periodo Quaternario). Nas
areas proximas aos tabuleiros temos os Neossolos
Quartzarénicos (solos minerais, derivados de
sedimentos arenoquartzosos do Grupo Barreiras do
periodo do Terciario e sedimentos marinhos do
periodo do Holoceno).

Ao Norte ocorrem Gleissolos (formados
em condicdo de alagamento, permanente ou
temporario). Ao Sul, predominam Latossolos
Amarelos (desenvolvidos de materiais argilosos ou
areno-argilosos  sedimentares da  formac@o
Barreiras). Na por¢do central temos os
Espodossolos (solos distroficos com um horizonte
claro com altissima porcentagem de areia na
textura sobre outro horizonte escuro extremamente
endurecido).

Na regido dos tabuleiros dissecados temos
a presenca dos Argissolos Amarelos (com
formagdo idéntica aos do Latossolos Amarelos),
Argissolos Vermelhos (solos ricos em teores de
oxidos de ferro), Argissolos Vermelho-Amarelos
(solos também desenvolvidos do Grupo Barreiras
de rochas cristalinas ou sob influéncia destas) e
solos de mangue (solos halomérficos muito pouco
desenvolvidos, lamacentos, escuros € com alto teor
de sais provenientes da 4gua do mar, formados em
ambientes de mangues a partir de sedimentos
flavio-marinhas recentes) presentes nas areas mais
proximas a area urbana e oceano (Embrapa, 1997;
2000; 20006).

Atrelada a questdo pedologica, temos a
cobertura vegetacional da area que ¢ tipica do
bioma da Mata Atlantica. Na por¢ao mais ao norte,
temos fragmentos do dominio canavieiro. Na
porcdo litordnea temos uma vegetagdo rasteira
tipica de gramineas, ciperaceas e os ambientes de
mangues.

Os padrdes de precipitagdo e de vento no
NE do Brasil possuem dependéncia direta das
condi¢des de temperatura da superficie do mar no
Atlantico Tropical e no Pacifico Equatorial. O
sistema Alta Subtropical do Atlantico Sul,
proporciona a convergéncia de ventos em
superficie. Este sistema ainda contribui
diretamente com a manutencdo da Zona de
Convergéncia Intertropical. Eventos pontuais
como os Sistemas Convectivos de Mesoescala,
ondas de leste, frentes frias e Linhas de
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Instabilidade sdo responsaveis por ventos fortes em
superficie e temporais (Ferreira; Mello, 2005).

Conforme classificagdo climatica de
Koppen (1948) a regido possui um clima tropical
chuvoso tipo As' com caracteristicas quentes e
umidas. As chuvas concentram-se basicamente
entre os meses de mar¢o a agosto ¢ temperaturas
médias de 24°C.

A bacia Paraiba possui um potencial
fossilifero de grande notabilidade, com um grande
nimero de pedreiras e afloramentos de calcarios
pertencentes basicamente a Formagdo Gramame.
Na porcao pertencente ao estado de PE temos a
Pedreira Nassau, e a Pedreira Ponta do Funil,
ambas em Goiana; a Pedreira do Presidio na Ilha de
Itamaraca, e a Pedreira Poty no municipio de
Paulista; essa ultima, apresentando a melhor
exposi¢do de rochas e fosseis das eras Mesozoica e
Cenozoica da América do Sul (Oliveira, 2007).

De acordo com Barreto e Polck (2021),
com o surgimento do Geossitio Mina Poty, em
2018, o Brasil avanca com a sua primeira area
formalmente preservada dentro de uma mineradora
em funcionamento. Conforme autoras, na area ¢
possivel identificar atividades ligadas a
sustentabilidade com principios da conservacgao do
patrimdnio geologico/paleontologico.

Na literatura, somente os municipios de
Ilha de Itamaraca, Goiana e Paulista tiveram
pesquisas paleontologicas com registros e
publicagdes.

Nessas areas, estd o raro registro da
passagem das eras Mesozoica e Cenozdica,
marcado por uma grande mudanca ambiental que
provocou o desaparecimento de grandes
amondides, répteis marinhos, dinossauros e o
aparecimento de novas espécies de animais e
plantas. Na Formagdo Itamaracd foram
identificados uma variedade de moluscos
(malacofauna). Na Formagdo Marinha Farinha
muitos espécimes foram coletados de idade
cretacea identificadas por espécies de moluscos
bivalves e também da presenga de variados
cefalépodes, crustdceos dos géneros Plagiolophus,
Carinuca e Calianassa, além de equinodides,
briozodarios, serpulideos e nautildides. Também
foram identificados alguns dentes de peixes
selaquios e alguns bivalves, gastrépodes,
cefalopodes e outros (Almeida, 2007; Barreto;
Polck, 2021).

Em termos de recursos hidricos o Estado
de  Pernambuco possui  grandes  bacias
hidrograficas que estdo confinadas a duas vertentes
distintas: os rios que se conectam ao rio Sao
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Francisco e aqueles que desaguam diretamente no
Oceano Atlantico. Os que se conectam ao rio Sao
Francisco sdo chamados de rios interiores. A area
de estudo abarca os que escoam para o litoral,
considerados rios litorAneos. Para controle e
gerenciamento o estado ¢ dividido em regides de
desenvolvimento. O municipio de Goiana
pertencente a regido de desenvolvimento Mata
Norte e os demais municipios a regido de
desenvolvimento Metropolitano.

As unidades de planejamento hidrico da
area sdo compostas pela UPOI1-Goiana, UP02-
Metropolitana Norte, UP03-Capibaribe. As duas
primeiras pertencentes a Bacia Hidrogréfica do rio
Goiana e a ultima a Bacia Hidrografica do rio
Capibaribe.

O municipio de Goiana esta inserido nos
dominios da Bacia Hidrografica do Rio Goiana.
Todos os cursos d’agua no municipio tém regime
de escoamento perene ¢ o padrdo de drenagem ¢é o
dendritico. O municipio estd inserido no dominio
hidrogeologico intersticial composto de rochas
sedimentares da Formagdo Beberibe, Grupo
Barreiras, Depositos Aluvionares, Depdsitos
Fluviolagunares, e dos Depositos Fluviomarinhos,
e, também, pelo dominio hidrogeologico fissural
formado por rochas do embasamento cristalino que
engloba o subdominio de rochas metamorficas,
constituido dos Complexos Vertentes ¢ Belém do
Sao Francisco.

O municipio de Itamaracd encontra-se
inserido nos dominios do Grupo de Bacias de
Pequenos Rios Litoraneos. Por tratar-se de uma
ilha, o municipio € banhado em todo o seu entorno
pelo Oceano Atlantico. O padrio da drenagem € o
dendritico e os cursos d’agua tém extensdo
reduzida e regime de fluxo perene. O municipio
estd inserido no dominio intersticial e pelo dominio
carstico-fissural formado pelos calcarios da
Formacdo Gramame.

Abreu e Lima encontra-se totalmente
inserido  nos dominios das  Sub-Bacias
Hidrograficas dos Rios Catuca, Pilao, Bonanga,
Utinga e do Barro Branco. A maioria dos cursos d’
agua do municipio sdo perenes, embora de pequeno
porte e curso restrito, ¢ o padrdo de drenagem ¢ o
dendritico. A regido esta inserida no dominio
intersticial, sobre o dominio carstico-fissural e a
regido ainda possui contato com o dominio
Fissural.

Itapissuma também estd inserido nos
dominios do Grupo de Bacias de Pequenos Rios
Litoraneos. O padrdo da drenagem na regido ¢ o
dendritico e os cursos d’agua tém extensdo
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reduzida e regime de fluxo perene. O municipio
estd  inserido  totalmente  no dominio
hidrogeoldgico intersticial.

Igarassu, encontra-se inserido  nos
dominios do Grupo de Bacias de pequenos rios
costeiros. Todos os cursos d’agua no municipio
tém regime de escoamento perene e o padrao de
drenagem ¢ o dendritico. O municipio de Igarassu
esta inserido no dominio hidrogeologico
intersticial, dominio hidrogeologico carstico-
fissural e no dominio hidrogeologico fissural.

O municipio de Paulista encontra-se
inserido nos dominios do Grupo de Bacias de
pequenos rios costeiros. Todos os cursos d’agua no
municipio tém regime de escoamento perene € o
padrdo de drenagem ¢ o dendritico. Paulista esta
inserida em varias bacias, em especial, a bacia do
Rio Capibaribe. A regido esta inserida no dominio
hidrogeologico intersticial, dominio
hidrogeologico carstico-fissural e no dominio
hidrogeologico fissural (CPRH, 2003;
Pernambuco, 2006; Xavier, 2007; Pernambuco,
2008).

Resultados e discussiao
Indice de Geodiversidade (IG)

A partir da inventariagdo de todos os
elementos da geodiversidade disponiveis para o
litoral norte pernambucano foi possivel calcular os
valores de cada elemento e, a partir da soma dos
valores obtidos individualmente elaborou-se um
mapa unico de IG (Figura 4) que representa a
geodiversidade da regido.

A area de estudo esta dentro da porgdo da
Bacia Sedimentar Paraiba (na regido costeira) e
uma pequena por¢do (16%) por¢do dentro do
embasamento cristalino (que esta mais na borda
oeste). Essas  caracteristicas  fisicas do
compartimento geologico sdo primordiais para
compreender os tipos de solo, a disponibilidade
hidrica, as informagdes estratigraficas, as formas
de relevo, os recursos minerais que sao explorados,
todos associados ao uso e ocupacdo da terra. Por
isso, as areas mais retrabalhadas (fatores naturais e
antropicos) possuem um valor consideravel para o
IG.

Ressalta-se que a aplicabilidade e
eficiéncia do método de IG proporciona uma
contagem de valores individuais equivalentes e
nenhum dos elementos abidticos da geodiversidade
foi favorecido em detrimento de outro. Desta
forma, foi possivel quantificar e qualificar a area de
forma imparcial através de 5 classes de
geodiversidade, sendo eles muito baixo (até¢ 03
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elementos), baixo (até 06 elementos), médio (até
09 elementos), alto (até 12 elementos) ¢ muito alto
(até 15 ou >15).

Ao analisar o IG do litoral norte visualiza-
se que a maioria das quadriculas estdo na classe
muito baixa (29,6%), seguida da muito alta
(27,2%) (Tabela 1), sendo essas localizadas nas
extremidades leste e oeste da area em analise
(Figura 4). Por meio da varredura online, utilizando
o Google Earth, percebe-se que essas areas com
valores baixos foram menos retrabalhadas e a
quantidade de estudos e pesquisas € quase
inexistente.

A porcentagem do indice na classe muito
alto (27,2%) esta sobre a bacia sedimentar da
Paraiba, em especifico a sub-bacia de Olinda e
presenca de fosséis. Ja a classe do IG alto (16%),
corresponde aos tabuleiros conservados ¢ areas de
grande drenagem. A variagdo pedologica € bastante
marcante, ¢ nela ndo foram encontrados registros
fosseis nessa faixa com bases nas ultimas
pesquisas.

Valor do N°de Percentual
indice quadras (%)
Muito baixo 34 29,6
Baixo 20 13,6
Meédio 17 13,6
Alto 17 16
Muito Alto 37 27,2

Tabela 1: Relacdo dos valores encontrados para o
IG.

Cada aspecto da geodiversidade foi
analisado individualmente para que no final
pudéssemos somar todos e gerar o IG geral.
Conforme resultado, a geologia obteve 55% das
quadriculas com valores entre 1 e¢ 3 pontos,
resultando em areas com indice entre baixo e médio
enquanto que, para 45% da area do litoral foram
obtidos valores entre 4 e 6 pontos, (alto e muito
alto). A area mais proxima ao litoral (ou a atual
linha de costa) destaca-se pelas quantidades de
unidades estratigraficas pertencentes a Sub-bacia
de Olinda — Bacia da Paraiba. Portanto, o destaque
de elementos geologicos foi maior nessa area. Isso
se d& pela quantidade de area aflorante que foi
retrabalhada por a¢Oes naturais e principalmente
por interferéncias antropicas, possibilitando mais
visibilidade para a area.

Nos aspectos geomorfoldgicos, que
representa os  dominios  morfoestruturais,
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morfoclimaticos, os modelos de dissecagdo,
dissecagdo/acumulagdo ¢ os de acumulagdo
atreladas as formas, ruptura de declive, areas de
estocagem ¢ a presenca de drenagens que correm
entre os tabuleiros e os tabuleiros dissecados
obtiveram valores bem expressivos. Vale destacar
que a presenca antropica ¢ bem atuante nesse
quesito de analise.

Ressalta-se que as areas de limites
morfoestruturais, no quesito geomorfoldgico,
também apresentaram grande importancia na
valorizagdo deste indice. Resultando em
quadriculas que variaram entre 5 e 8 pontos em
cerca de 70% do territorio, representando grande
influéncia nos valores finais do IG.

Destarte, a geomorfologia foi o aspecto
analisado que conseguiu obter o maior destaque no
IG pelos altos valores de pontuagdo identificados
no indice individual, principalmente nas areas mais
proximas do litoral. Acredita-se que as geoformas
merecem destaque nesse cenario e na quantificagdo
final do resultado obtido.

Os maiores indices de paleontologia estdo
localizados em 37 quadriculas que foram
classificadas no IG do municipio como muito alto,
e outras 17 quadriculas estdo localizadas na
classificagdio de IG Alto. O fato dos pontos
fossiliferos aparecerem nas quadriculas de maiores
IG da area de estudo mostra a importancia desses
na soma total dos valores. E ainda, sua existéncia
pode estar diretamente relacionada aos altos
indices de geologia na quadricula.

A Formagdo Gramame, da bacia
sedimentar da Paraiba na por¢ao da sub-bacia de
Olinda, ¢ a unidade estratigrafica com mais
elementos  paleontologicos  descobertos na
literatura ¢ a mesma repousa em toda area de
estudo.

Nos aspectos pedologicos os valores
variam entre 3 e 6 pontos. Embora seja uma
pontuagdo menor que os indices de geologia e
geomorfologia. Valores 4 ¢ 5 foram obtidos em
30% da area. Assim, os solos foram considerados o
terceiro elemento de maior representatividade da
geodiversidade na zona costeira em estudo, ficando
atras apenas da geomorfologia, ¢ seguido pela
geologia. Vale frisar que as questdes geologicas e
geomorfologicas somadas as questdes climaticas
influenciam  diretamente = na  composi¢do
pedolégica e na criagdo desse mosaico
diversificado.
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As quadriculas voltadas para o indice de
recursos minerais estdo localizadas na classificagdo
de IG Alto e Muito Alto com valores variando entre
1 e 3, e tem relagdo direta com a geologia ¢ a
geomorfologia. Somente na area mais proxima do
litoral é que foram encontradas areas de mineragao.

Assim, a regido mais a oeste do mapa ¢ a
que possui um indice entre muito baixo a baixo. Em
média, 34 quadriculas apresentam  essa
classificagio. E possivel observar também que a
nordeste, tem-se uma area com alta geodiversidade
(regido correspondente a uma alta concentracdo
pedologica, geologica e hidrografica) que
corresponde as quadriculas A a H e entre os
numeros 09 a 14. Conforme analisado, a quadricula
com mais elementos da geodiversidade ocorre na
por¢do mais lateral (leste), que corrobora com os
dados apresentados por Ferreira (2014).

Conforme Arruda et al (2022), os maiores
valores estdo concentrados na quadricula N13
classificando-a como muito alto. Nessa area, esta o
geossitio Mina Poty (area de muitos elementos da
geodiversidade). E ¢ somente nas quadriculas 13 ¢
14 entre as letras D e P que encontramos registros
paleontologicos. Boa parte do acervo de fosseis
encontrados estavam localizados na unidade
estratigrafica Formag¢do Marinha Farinha e
Formac¢do Gramame.

Somente o municipio Ilha de Itamaraca
conseguiu ficar 100% dentro da classifica¢ao do IG
muito alto. Na area, os quesitos geologicos e
paleontologicos sdo os mais que se destacam. Na
unidade estratigrafica Formac¢ao Maria Farinha que
encontramos boa parte dos registros fosseis
catalogados no estado.

O mapeamento da geodiversidade do
litoral norte de Pernambuco proporcionou de forma
indicativa um levantamento das areas de maior
importancia do meio abidtico, proporcionando uma
atencdo voltada a protecdo de areas de fragilidade
e interesse da geodiversidade. Para Carvalho e
Aquino  (2022) o  conhecimento  sobre
geodiversidade nos faz envolver melhor o meio
ambiente, suas composigoes, fragilidades e valores.

Furtado e Valdati (2023) reforcam que os
elementos abidticos presentes na paisagem
destacam-se por valores intrinseco, cultural,
estético, econOmico, funcional, cientifico e
didatico.

A area litordnea foi a que mais obteve
pontos georreferenciados como areas de grande
interesse da geodiversidade. Foram identificados
10 possiveis geossitios que merecem um olhar
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sobre o vieis da geodiversidade, da
geoconservagdo, do geoturismo, da geoeducacio e
de praticas sustentaveis nesse e em outros trabalhos
futuros.

Ressalta-se que a criagdo  desse
mapeamento tem por finalidade tornar-se mais um
geoindicador aos estudos da geodiversidade.
Assim, trabalhos de campo, mapeamentos de
detalhes, inventarios, fichas e outros ainda
precisam ser utilizados para identificagdo e
compreensao das areas de interesse.

Mapeamentos de geossitios — proposta

Ap6s levantamento da geodiversidade do
litoral norte por meio da aplicagdo do IG foram
levantados 10 pontos estratégicos de interesse
geologico, geomorfoldgico e outros, na promocao
de geossitios (Figura 5).

O Software Google Earth Pro somado ao
mapa de IG obtido foram cruciais na escolha desses
geoambientes que sdo fundamentais na
caracterizagdo do geopatriménio Pernambucano.
Os mesmos foram identificados e descritos da
seguinte forma: 1); Canal Santa Cruz; 2) Ilha de
Itamaracd; 3) Ilha Coroa do Avido; 4) Ilha de
Itapessoca; 5); Ilha restinga de Santa Cruz 6)
Arenitos de Marinha Farinha; 7) Arenitos da praia
do Janga; 8) Coroas de Areia de Catuama; 9) Ponta
do Funil e o 10) Geossitio Mina Poty.

Para caracterizar esses geossitios foi
utilizado a metodologia proposta por Garcia Cortés
et al. (2014) e aplicada por Guimaraes (2016) no
litoral sul de Pernambuco, para a definicdo do
objetivo, escala, area e o preenchimento de fichas
de catalogagdo, com todas as informagdes
necessarias relativas ao levantamento de geossitios
a serem propostos a futuros trabalhos de inventario.

No municipio de Goiana foram
identificadas trés areas de interesse da
geodiversidade, sendo elas: 4) Ilha de Itapessoca
(area de estuario e possui em seu contexto
litologico todas as unidades deposicionais da Bacia
da Paraiba) (Figuras 6 e 7), 9) Ponta do Funil (&rea
com maior indice de elementos paleontoldgicos,
estratigraficos e paleopaisagens) (Figuras 8 ¢ 9) e
8) Coroas de Arcias de Catuama (area de
sedimentagdo quaternaria com presenga de bancos
de areia e arenitos de praia).
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40 km I

Figura 5: Identificagdo de possiveis geossitios no
litoral norte pernambucano enumerados de acordo
com as visitas de campo. Fonte: Google Eart Pro

(2023).

Figura 6: Vista area da Apa Estuarina do rio
Itapessoca e da ilha que tem o mesmo nome. Fonte:
CPRH - APA (2022).

' ™
Figura 7: Acesso principal e tUnico a Ilha de
Itapessoaca.
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Formagdo

Figura 8: Afloramento estratigrdfico com a
presenga das formagdes Gramame (base),
formacdo Maria Farinha (no meio) e formagao
Barreiras (no topo). Fonte: Retirado de Morais
(2005); adaptado de Barbosa et al., 2003.

Ja os municipios de Abreu ¢ Lima e
Itapissuma ndo obtiveram nenhuma area com
potencial para geossitio por meio desse IG.
Ressalta-se da necessidade de mais pesquisas, em
escala de detalhe somado a mais trabalhos de
campo afim de realizar um diagnostico ambiental
mais minucioso em busca de mais areas com
valores superlativos, sejam elas cientificas,
turisticas, culturais e educacionais.

E importante frisar também que o IG
generaliza bastante essas areas que ndo possuem
elementos geologicos marcantes na paisagem. E
que os valores obtidos s3o da soma dos dados ja
existentes. Portanto, o trabalho de campo ¢
fundamental para comparagdo e validagdo dos
dados.

A Tlha de Itamaraca obteve 2 pontos
estratégicos, sendo eles: 2) A propria ilha (area
com bastante diversidade dos elementos da
geodiversidade) que com estudos posteriores
podera ser subdivido em outros geossitios, levando
em consideracdo a heterogeneidade de suas
formagdes, ou seja, cada praia possui uma
deposicdo e elementos da geodiversidade distintos;
e 1) Canal Santa Cruz (area de estuario).

O municipio de Igarassu obteve 2 pontos
estratégicos, representado pelos: 5) Ilha Restinga
do Canal de Santa Cruz com deposi¢oes
sedimentares recentes, e pela 3) Ilha Coroa do
Avido, de génese quaternaria com presenca de
bancos de areia e piscinas naturais (Figura 10).

Paulista foi o municipio que obteve mais
pontos georreferenciados, no total de 3, sem levar
em consideracdo o Geossitio Mina Poty (Figura
11), aqui ja discutido.
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RAY

Figura 9: Ponta do Funil. Estratigrafia da Sub-bacia
de Olinda exposta por erosdo marinha.

A proposta estd em: 6) Arenitos de Maria
Farinha (deposi¢do quaternaria); 7) Arenitos da
Praia do Janga (do mesmo periodo da citada
anteriormente), ¢ 10) pela Ilha de Restinga dos
Encantados (area de grande interesse da
biodiversidade sobre deposicdo quaternaria).

Figura 10: Foto aérea da Ilha de Coroa do Avido.
Fonte: Renato Paes B. de Albuquerque (2022).
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# e ”- \ ‘..:,%;A i { f‘
Figura 11: Estratigrafia do Geossitio Mina Poty no
municipio de Paulista. No local, existe dois painéis
ilustrativos com informagdes cientificas e
educativas. Foto: Emmanuel Franco (2023).

Com excecdo da Ilha de Itamaraca e do
Canal de Santa Cruz, definidos por serem uma area
complexa, todos os outros pontos possuem sua
tipologia do tipo ponto, conforme método proposto
por Garcia Cortés et al., (2014). O ponto chave esta
na dimensdo em km que foi levado em
consideragdo para a area em estudo.

Ambos os pontos aqui apresentados
possuem  condigdes  suficientes para 0O
desenvolvimento de um turismo sustentavel
associados ao manejo e conservacao de forma
racional, do desenvolvimento de atividades
pedagogicas e cientificas, e da utilizagdo de trilhas
ecologicas, por exemplo. Assim, reforga-se o
desenvolvimento de mais estudos com base na
tematica norteadora desse trabalho.

Aplicabilidades do IG

O conhecimento da geodiversidade do
litoral pode ser utilizado para diversos fins, sejam
eles territoriais, politicos, cientificos, ambientais,
turisticos e educacionais. O geoturismo, por
exemplo, como atividade territorial e turistica
propde uma experiéncia mais profunda do turista
com a paisagem (Rapanelli; Feger; Fernandes,
2021).
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Por tratar-se de uma atividade turistica, o
geoturismo,  permite  ainda  ususfruir a
geodiversidade como atragdo central, utilizando os
elementos geoldgicos e geomorfoldgicos com fins
recreativos e de lazer, permitindo o
desenvolvimento sustentavel (Gongalves; Alvim;
Carvalho, 2023).

Por meio de propostas futuras, essas areas
de grande interesse da geodiversidade poderdo
tornar-se importantes nas discussoes ¢ promogoes
do territorio, do ponto de vista de desenvolvimento
sustentavel. Para os fins educacionais podem ser
utilizados os valores cientificos de cada
unidade/formag¢do  presente, por meio de
investigacdes/aulas de campo com metodologias
ativas e didaticas que possam proporcionar um
arranjo cientifico e cultural. Destaca-se aqui que, ¢
na escola que a compreensdo e a importancia do
conservar precisa ser inserida, trabalhada e
executada (Kriiger; Guimaraes, 2023).

Para Silva e Baptista (2023) entender a
geodiversidade pelo seu valor educativo se
configura como uma das principais estratégias no
desenvolvimento de praticas efetivas de
geoconservacdo, destacando-se a geoeducagdo. O
trabalho em escolas ¢ uma alternativa viavel e
bastante inovadora por meio de jogos e
brincadeiras ludicas (Ferreira; Silvo; Aquino,
2021).

Podera ser proposto por intermédio do
Professor aos alunos a confeccdo de croquis
(mapas) em escalas de detalhe, confeccdo de
maquetes, concurso de fotografias e criacdo de
poemas culturais com na aprendizagem local sobre
a geodiversidade. A depender dos métodos e
propostas levantadas, é valido compreender a
historia de ocupacdo, a identidade cultural e as
praticas religiosas por meio de entrevistas e criacdo
de canais (podcasts ou videos).

Vale frisar a  importincia  de
discussoes/didlogos, rodas de  conversas,
seminarios sobre conservar, preservar, utilizacao
de espagos naturais e medidas de divulgagdo e
educagdo que podem ser realizadas dentro das
escolas e ambientes ndo formais. Praticas e agoes
como essas, afetam diretamente os cidaddos do
amanha, tornando-os mais conscientes.

E importante que discussdes como essa nio
fiquem restritas somente a universidades e grupos
de estudos, mas que elas possam chegar aos
ambientes ndo formais por meio de jogos virtuais,
jogos fisicos e outros. Guimardes (2016)
inventariou 13 geossitios no Litoral Sul de
Pernambuco e trabalhou-os para além do ponto de
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vista cientifico e turistico, de forma geoeducativa,
elaborando jogos com a tematica dos geossitios
inventariados.

Brum e colaboradores (2023) refor¢cam a
importancia de atividades geoeducativas com
finalidade de popularizar os conhecimentos sobre o
patriménio  geoldgico,  geomorfologico e
paleontoloégico de determinado lugar, através de
atividades de educacdo formal e nao formal.

E importante também um olhar politico e
sério por parte do governo e das empresas parceiras
no planejamento, criagdo e disponibilizagao de
painéis informativos em areas estratégicas,
possibilitando a divulgacao territorial por meio de
conhecimento cientifico das unidades ali presentes.
A exemplo dos painéis presentes no promontorio
do Cabo (Litoral Sul de PE), no Geossitio Mina
Poty em Paulista (Litoral Norte) ¢ no Espago
Ciéncia em Olinda/PE (referente as rochas
vulcanicas do Litoral Sul de PE).

Ressalta-se também a importancia de
agregar a comunidade, orientando-a da melhor
forma sobre os aspectos cientificos, para divulgar o
conhecimento dentro da realidade local e inserir
tais conhecimentos dentro da culinaria e costumes.

No que concerne a economia, a propria
comunidade pode ser agente ativo na
transformacdo e valorizacdo do espago. Assim, é
importante sua integragdo por meio do artesanato,
das comidas tipicas, das dangas culturais, das
festividades religiosas e dos valores da
geodiversidade através de um turismo sustentavel
praticados por eles. Para que isso ocorra, ¢
fundamental a parceria do governo municipal,
estadual e universidades na criagdo de didlogos e
rodas de conversas.

Espera-se também que as repartigdes
publicas, a nivel de prefeituras, criem dentro de
suas secretarias de planejamento e ordenamento
territorial didlogos com a comunidade na tentativa
de fornecer subsidios, resolver conflitos e
promover o espaco como um todo. Sabe-se também
da importancia de criagdo de wunidades de
conservacao na regido. Tem-se muitas areas que
precisam de um olhar especifico da biodiversidade.

Conforme Arruda (2015), proporcionar a
populagdo aprendizagem significativas acerca da
importancia cientifica e natural do meio abiotico ¢é
0 primeiro passo para a geoconservacdo desse
meio. Uma vez que, & medida que a populacao ¢
conscientizada sobre a historia geologica da Terra
e todos os processos responsaveis por aqueles
elementos da geodiversidade é também criada uma
relagdo com aquele local. A identidade cultural ¢ o
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lago mais importante com o territério em
promocao.

E importante frisar também que a
identidade local € um dos principais pontos para
promogdo do geopatrimdnio (area que reune todos
os elementos da geodiversidade por meio dos
interesses cientificos, educacionais, econdmicos,
territoriais ¢ outros). E através dela que a
comunidade local mantém uma ligagdo de respeito,
de sobrevivéncia e de moradia com o ambiente.

A geologia local diz muito sobre a
diversidade mineraldgica do espaco, dos impactos
ambientais, da explora¢do desses minerais e de
toda uma viabilidade econdmica. As diferentes
litologias podem proporcionar estudos que
envolvam a comunidade a exploragdo econémica.
No entanto, sugere-se mais estudos e pesquisas
para a regido.

J& a geomorfologia atrelada as rugosidades
deixadas pelos processos fisicos, quimicos e
biologicos permitem a criagdo de pontos turisticos
especificos e totalmente estratégicos que atendam
aos objetivos da ODS e a um turismo ecoldégico
com participacdo direta do governo e comunidade.

Conforme o mapa do IG, foi possivel
observar pontos de alto interesse geologico-
geomorfologico, principalmente proximo das areas
litoraneas, propiciando na criagdo de uma area de
conservacao natural do meio abiotico.

E importante frisar a inventariacdo,
quantificacdo, avaliacdo quantitativa e catalogagdo
desses e de outros pontos, como geossitios, em sites
especificos como o GEOSSIT (Sistema de
Cadastro ¢ Quantificagdo de Geossitios e Sitios da
Geodiversidade do Brasil), disponivel em:
<https://www.cprm.gov.br/geossit/>, sobre
responsabilidade da CPRM e/ou no Geosite,
disponivel em: <https://iugs-geoheritage.org/>,
sobre responsabilidade da Unido Internacional de
Ciéncias Geologicas (IUGS) em parceria com a
UNESCO, permitindo que o conhecimento dessas
unidades perpasse a realidade e conhecimento
nacional.

A proximidade da &rea com a proposta de
geoparque para o Litoral Sul pode ser considerada
uma vantagem para a criagdo de um novo estudo
e/ou proposta de geoparque aos critérios da
UNESCO (alicergada em critérios cientificos,
educacionais,  sociais,  politicos, culturais,
religiosos e econdOmicos), pois, ambas as areas
possuem testemunhos da evolugdo da Terra e seus
desdobramentos até a atualidade.

Sabe-se que inicialmente, a proposta de
catalogacdo desses geossitios poderd, por meio da
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geodivulgacdo e os olhares das esferas publicas,
garantir a conservagdo desses geoambientes de
maior interesse de geodiversidade, possibilitando a
constru¢do de estruturas fisicas que acompanham a
implantacdo paradas obrigatorias, atraindo um
turismo, comércio e aumento da empregabilidade
formal e ndo formal, gerando um potencial
desenvolvimento econdmico para o territorio.

O litoral pernambucano por si s6 possui um
enredo historico de sol e praia bem favoravel e
crescente nas ultimas décadas. Assim, nada mais
importante do que agregar turismo sustentavel e
ecologico, historia e ciéncia em um mesmo espago.

Os dados obtidos através do estudo da
geodiversidade resultam em uma ferramenta
primordial no planejamento territorial e
ordenamento ambiental, fornecendo subsidios para
varios setores, principalmente para os da educagao,
mineracdo e geoturismo. Reforga-se, que para
conservar um geopatrimonio de um determinado
lugar ¢ preciso que exista estratégias de
geoconservagdo voltadas a um turismo sustentavel
e praticas geoeducativas (Vallerius; Santos; Mota,
2020).

A falta ou auséncia da aplicabilidade desse
tipo de informagao podera causar danos aos meios
abidticos, que muitas vezes podera ser irreversivel.
E fundamental que a sociedade seja racional no
quesito de utilizagdo dos recursos naturais e que
conservar de forma correta ¢ muito mais vantajoso.
Ciente de que préaticas sustentaveis promove o
espago, atrai decisdes econdOmicas, turismo e
garante esses elementos as futuras geracdes. O
papel das instituicdes de ensino e de pesquisa sdo
considerados fundamentais nesse processo de
promogado da geodiversidade (Santo et al., 2021).

Conclusées

E notério que o estado de Pernambuco, em
especifico as  4reas  litordneas,  possui
empreendimento ativo, principalmente o de
especulacdo imobiliaria e turismo predatorio que
ameacam  fortemente  os  ambientes e
consequentemente seus ciclos naturais por meio
dos processos de ocupagdes irregulares, uso
irregular da vegetacdo nativa que intensifica ainda
mais a erosao in loco, dos monumentos geologicos,
geomorfologicos, paleontologicos e arqueoldgicos,
além da auséncia de propostas de conservacdo
destas as geracdes futuras.

A geodiversidade do litoral norte
pernambucano ¢ bastante peculiar e merece
destaque aos estudos geologicos, geomorfoldgicos,
paleontologicos, entre outros, pois ambos aspectos
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da geodiversidade no local contam uma historia da
evolugdo da Terra. As areas apresentadas pelo
mapeamento possuem condi¢des suficientes para o
desenvolvimento de estratégias sustentaveis
atrelados a geoconservacdo e ao geoturismo.

Com o mapa de indice de geodiversidade foi
possivel identificar que as areas mais proximas ao
litoral possuem uma quantidade bem expressiva de
elementos da geodiversidade. Mais de 30
quadriculas obtiveram mais de 15 elementos da
geodiversidade. As caracteristicas geologicas,
geomorfologicas e pedoldgicas sdo as mais
relevantes para a area.

Ressalta-se que essa regido de valor mais
expressivo do indice ¢ também uma regido bastante
urbanizada e que os elementos naturais foram
bastante influenciados pela a¢do antropica, como
por exemplo, a abertura de estradas, agricultura
familiar e outros.

A area de estudo, possui um elevado potencial
turistico envolvendo a historia, a cultura, sol e mar
¢ demais elementos bidticos e abiodticos. A regido
vem se tornando um dos destinos preferidos dos
turistas que se aventuram pelas areas litoraneas e a
pratica do geoturismo precisa ser cada vez mais
difundida nos ambientes formais e nao formais
para que areas como essa, sejam promovidas,
utilizadas, divulgadas e sempre conservadas.

Acentua-se que este trabalho € preliminar e
caminha para discussoes e sugestdo de pesquisas
futuras na importancia de quantificar, valorizar e
promover o espaco em questdo por meio da
geodiversidade, geoconservagdo, praticas do
geoturismo e divulgac@o através da geoeducacio
por meio de novos dados somados a esse, a fim de
que a comunidade cientifica e local esteja ciente da
importancia desse  geopatriménio para a
comunidade no geral e fins futuros.

A finalidade desse artigo foi o de identificar
por meio das geotecnologias e trabalhos de campo
areas de interesse da geodiversidade, uma vez
que,a partir dos estudos preliminares identificou-se
na regido grande potencial para o desenvolvimento
de uma proposta futura de geoparque, fortalecendo
assim os estudos desenvolvidos no litoral sul, pois
ambas possuem sitios e paisagens de relevancia
geoldgica internacional, mas que precisam ainda
construir uma base soélida social, politica e
educacional dentro de um conceito holistico de
protecao, conservacao, educacao e
desenvolvimento sustentavel.

Assim, a premissa chave ¢ o de promover o
ordenamento territorial e o gerenciamento desses
elementos, conservando-os ¢ utilizando-os de

Arruda, I. R. P., Mariano, G., Guimardes, T. O.

maneira sustentavel, de modo a valorizar nao so
esses elementos da  geodiversidade e
biodiversidade, como também, promover a
qualificag@o social e desenvolvimento econdémico
local. Contudo, sabe-se que muita coisa ainda
precisa ser feita e que mais estudos precisam ser
realizados.

Diante deste contexto, ha de se levar em
consideragdo a utilizagdo dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) atrelados as
propostas do Pacto Global que precisam e devem
ser implementados no planejamento territorial. E é
dentro da escola que se pode iniciar o processo e
manejo de conservagdo dessas unidades.

Sabe-se também que olhar multi-integrado
entre pesquisa cientifica, educacdo, envolvimento
comunitario, produgdo sustentavel, manejos
ecologicos/sustentaveis, conservagao,
responsabilidade e conscientizagdo do uso racional
da agua, e geragdo de renda por meio da natureza,
contribuem para uma sociedade mais ecologica e
igualitaria. Proporcionar condi¢des sustentaveis a
uma comunidade é o mesmo que acreditar no
futuro sustentavel e de qualidade a todos.
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