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IThas oceanicas da Trindade e Fernando de Noronha, Brasil: Uma
visdo da Geologia Ambiental *

Oceanic islands of Trindade and Fernando de Noronha, Brazil: Overview of
the Environmental Geology

Joao Wagner Alencar Castro !

RESUMO

Os ambientes geoldgicos das ilhas oceanicas de Fernando de Noronha e da Trindade sdo constituidos por rochas
alcalinas ultrabésicas a intermediarias e depésitos sedimentares pleistocénicos-holocénicos identificados por paleodunas
(eolianitos), dunas, praias, aluvides, recifes algalicos e recifes de corais. As condi¢Ges topograficas atuais, bastante diferentes
dos macigos vulcanicos originais, evidenciam a presenca de agentes intempéricos associados a erosao, que se acentuaram
ap0Os a remogao da cobertura vegetal.

Varia¢oes no nivel relativo do mar e do clima de ondas constituem outros processos geolégico-oceanograficos que
preocupam quanto a erosio costeira nestes ambientes insulares. Na ilha de Fernando de Noronha, registram-se problemas
ambientais decorrentes do uso e ocupagio do solo, principalmente aqueles relacionados a implanta¢ao de obras de engenharia
costeira no porto de Santo Antonio, desmatamentos e uso e ocupag¢io do solo. Em Trindade os processos erosivos sao
decorrentes dos desmatamentos provocados pela introdu¢ido de rebanhos de animais domésticos pelos colonizadores
acorianos ainda no século XVIIIL.

ABSTRACT

Brazil has five truly oceanic archipelagos, emerging from deep sea: Atol das Rocas, Fernando de Noronba, Sao Pedro & Sao Paulo and
Trindade & Martin Vaz. Thought emerging from the continental shelf, Abrolhos is also included in archipelagos program due to the oceanic
nature of its biota.

The oceanic islands of Trindade and Fernando de Noronba are made up of subvolcanic bodies of ultrabasic to intermediate alkaline rocks
and pyroclastic deposits belonging to different volcanic events. The older volcanic event produced phonolite domes and a variety of rock types,
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including lamprophyre dikes. The younger volcanic events (Quixaba Formation in Fernando de Noronba and Morro Vermelho, VValado and
Vuledao do Paredio Formations in Trindade) are mainly comprised of melanephelinite flows and pyroclastic rocks.

The holocenic sedimentary deposits represent a small parcel of the stratigraphic nnits in the studied islands. The aeolian (dunes) and alluvial
Jfan deposits, algalic reefs and beaches are distinguished. Environmental degradation processes in Fernando de Noronha are related to the soil
use and occupation and construction of the Santo Antonio harbor. This island does not have perennial aguifers, which is a natural limitation
1o the human population, including the yearly number of tourist it can accommodate. Despite this fact, Noronba has been inhabited permanently
since the 16" century (four centuries more than Trindade) and receives growing numbers of tourists attracted mainly to its marine biota
and geology.

In Trindade Island erosive features have been caused by deforestations and introduction of domestic animals during the portuguese colonization.
Dute to desolate state in which Trindade was since the early 17005 up the 1994, substantial effort has been invested into the recovery of the
island since than. The reversal of drastic erosion and depletion of vegetation by feral goats was achieved in 2005, after 11 years of effort. An
ongoing reforestation project that we initially elaborated is apparently being carried out by the competent anthorities, Brazilian Navy, National
Environmental Authority - IBAMA and National Museum - Rio de Janeiro Federal University.

1. INTRODUGAO relacionados aos processos erosivos em encostas e
praias.

A estrutura geologica de origem vulcanica, marcada
por formas constituidas por planaltos, vertentes,
planicies costeiras e linhas de rochas de praia, abrigam
ambientes sensiveis a2 acio do homem, tais como
depdsitos de encostas, aluvides, dunas méveis, praias,
recifes de corais, recifes de briozodrios e biomas de
relevancia ecolégica, como a Mata Atlantica em
Trindade e a Caatinga em Fernando de Noronha

O equacionamento dos problemas ambientais
comegou a ser contemplado em politicas publicas de
paises desenvolvidos de maneira sistematica a partir
do inicio da década de 60. Nos anos 70, paises em
desenvolvimento comegaram também a incorporar
o tema em seus programas ¢ planos de ac¢des. Na
década de 80, o assunto adquitiu expressio mundial,
passando a ser considerado instrumento de politicas

publicas por meio de exigéncias ambientais. Constitui (Castro e Antonello, 20006). Os processos relacionados
marco significativo no Brasil a edi¢io, em 1981, pela a0 intemperismo, erosio, transporte e deposicio de
primeira vez na histéria do Pafs, de uma Politica sedimentos apontam para necessidade de adogao de
Nacional de Meio Ambiente, cujas diretrizes medidas de controle e recuperagio ambiental,
inspiraram a maior parte das regulamentacdes legais principalmente em encostas constituidas por
e normativas (Bitar & Ortega, 1998). vogorocas e praias em erosao em ambas as ilhas.
Das ilhas ocednicas aqui estudadas, Fernando de A sistematizacdo das pesquisas e 0 mapeamento
Noronha ¢ um Parque Nacional Marinho protegido geolbgico-geotécnico em escala cadastral poderdo
legalmente pelo Instituto Chico Mendes de servir como instrumento de manejo e gerenciamento
Conservacio da Biodiversidade - ICMBio e Trindade para a implementacdo de politicas de preservacio e
¢ uma area gerenciada pela Marinha do Brasil. Ambas conservacao, de forma a evitar a degradacio

ambiental. Ressalta-se ainda a importancia dos
recursos energéticos insulares advindos do
aproveitamento do regime de marés, clima de ondas,
regime de ventos e gradientes térmicos, que
apresentam possibilidades de aproveitamento
econdémico futuro.

Considerando a Zona Econémica Exclusiva (ZEE)
de 200 milhas nauticas e aimportancia estratégica das
ilhas aqui estudadas, o presente trabalho tem como
objetivo identificar os problemas ambientais a luz do
conhecimento geoldégico, visando a implementagio

desmatamento e implantacio de obras de engenharia de uma politica de controle ambiental e recuperacio
costeira, poderd agravar ainda mais os problemas de 4reas degradadas.

foram reconhecidas em 2001 pela Comissio Brasileira
de Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos - SIGEP/
UNESCO - como patriménio geolégico brasileiro.
A grande distincia que as separam do continente ndo
garantem, por si, o equilibrio ambiental (Figura 1).

As relacGes entre as condigbes geoldgicas e
ecoldgicas sdo vulneraveis as intervengoes antropicas
(Alves, 1998). Qualquer interferéncia externa, por
meio da ocupag¢io urbana, introdu¢do de animais
domésticos e outras espécies exéticas, turismo,
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Figura 1. Localiza¢io das ilhas de Fernando de Noronha e Trindade em relagio a
costa brasileira.
Figure 1. Location of the Fernando de Noronba and Trindade Islands at the brazilian coast.
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2. ILHA DA TRINDADE
2.1. Diagnostico ambiental

A ilha oceanica da Trindade, com superficie de 13

2
>

km situa-se no oceano Atlantico sul,
aproximadamente no paralelo de Vitoria, Estado do
Espirito Santo, afastada 1.140 km da linha de costa
(Figura 2). Caracteriza-se por relevo ingreme
associado a uma zona de fratura transversal de montes
vulcanicos submarinos (Barros, 1959). A parte emersa
da iha, em forma de um cimo erodido, repousa sobre
o assoalho oceanico a quase 5.500 m de profundidade

(Castro & Antonello, 20006).
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Figura 2. Localizagdo da ilha da Trindade em
relagdo a costa sudeste brasileira. Fonte: Almeida
(1961).

Figure 2. Location of the Trindade Island at the southeast
brazilian coast. Source Almeida (1961)

Os pontos mais altos apresentam altitudes de
aproximadamente 600 m. Os ambientes geologicos
sdo caracterizados por rochas vulcanicas fortemente
sodico-alcalinas e piroclastos diversos, recifes de algas,
praias estreitas, depdsitos edlicos moéveis (dunas
escalonares) e pequenos depésitos fluviais. Segundo
Almeida (1961), ¢ o tnico local em territério brasileiro
em que ainda se pode reconhecer parte de um cone
vulcanico.

A diversidade de solos é profundamente
relacionada com as variagbes do material de origem
vulcanica e posicao altimétrica (Ramos, 1950). De
maneira geral, os solos apresentam alta fertilidade
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natural e grau de intemperismo pouco acentuado
(Castro & Antonello, 2006). O clima ¢ do tipo
ocednico tropical, com temperatura média anual de
25°C, sendo o més de fevereiro o mais quente (30°C)
e o de agosto o mais frio, com temperatura em torno
de 17°C (Soares, 1964). O sistema de drenagem ¢é
pouco expressivo e de baixa vazio. Em relagio aos
processos de degradacdo ambiental, registram-se
problemas relacionados a incisbes erosivas
(vogorocas) decorrentes dos desmatamentos
provocados pela introducdo de rebanhos de animais
domésticos por colonizadores agorianos, ainda no
Século XVIIIL. O Reino Unido ocupou por duas vezes
a ilha, mas acabou por reconhecer, em 1896, a
soberania brasileira. Foi utilizada como presidio
politico em 1924, desde 1958, a Marinha do Brasil
mantém uma base meteorolégica na referida ilha

(Maliere, 2006).

2.2. Litoestratigrafia

Sio aqui descritos os registros litoestratigraficos
ocorrentes na ilha da Trindade, constituidos por seis
unidades geoldgicas individualizadas por Almeida
(1961 apud Castro & Antonello, 2006): Complexo
Trindade, Seqiiéncia Desejado, Formagido Morro
Vermelho, Formacao Valado, Vulcio do Paredio e
Depositos Holocénicos.

O Complexo Trindade caracteriza-se por um
conjunto heterogéneo de rochas intrusivas
piroclasticas (tufos de lapilli e bombas), representando
a mais antiga manifesta¢éo vulcanica visivel acima do
nivel do mat.

A Seqiiéncia Desejado constitui-se por derrames
de fondlito, nefelinito e grazinito com intercalagdes
de piroclastos de composi¢io equivalente, alguns deles
de nitida deposi¢do subaquosa, mas ndo marinha; os
derrames alcancam cerca de 400 m de espessura na
secdo entre a Praia dos Portugueses ¢ o pico do
Desejado.

A Formacgdo Morro Vermelho resulta de uma
erupgio explosiva com derrames de lava ankaratritica,
variedade melanocritica de olivina nefelinito contendo
biotita; o vulcanismo manifestou-se no alto vale da
regido central da Ilha, preenchido por espessura
superior a 200 m de lavas e piroclastos.

A Formagao Valado caracteriza-se por depositos
aluviais do cérrego do Valado entre as praias dos
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Cabritos e dos Portugueses, no norte da ilha, e
intercala piroclastos e derrames de lavas provenientes
de um centro emissivo situado no topo do vale; neste
trecho de litoral ocorrem piroclastos constituidos de
corpos discoides, filamentos de lava, bombas
rotacionais e massas de lavas sobre solo em estado
pastoso.

O Vulcio do Paredio, na extremidade oriental
da ilha, representa as ruinas de um cone vulcanico
parcialmente destruido pela acdo das ondas, mas
percebem-se restos das vertentes originais, assim
como da borda de sua cratera (Almeida, 1961);
préximo a entrada do tinel aberto pela acdo marinha,
existem restos de lava que parecem preenchimento
da chaminé; a maior parte da encosta é formada por
tufos lapiliticos contendo blocos e bombas
rotacionais.

Os Depésitos Holocénicos representam uma
pequena parcela das unidades estratigraficas
ocorrentes na ilha da Trindade (Castro & Antonello,
20006), destacando-se os depdsitos edlicos, praias,
aluvides, recifes algalicos e dep6sitos de encosta; os
depdsitos edlicos escalonares (dunas) sio
provenientes das contribui¢Ses exclusivas de tufos
vulcanicos, materiais piroclasticos e recifes algalicos.

2.3. Geomorfologia

A estrutura geolégica do edificio vulcanico da ilha
da Trindade apresenta um conjunto de formas
diferenciadas caracterizadas por: a) Dominio Planalto
Axial (Almeida, 1961); b) Dominio de Vertentes
Costeiras (Almeida, 1961 apud Castro & Antonello,
20006) e; ¢) Dominio Litoraneo (Castro & Antonello,
2006). Grandes intrusdes fonoliticas, diques, derrames
de diversos tipos de lavas, massas de piroclastos e
depodsitos holocénicos caracterizam as formas de
relevo.

O Dominio Planalto Axial representa as maiores
elevacdes da ilha, onde se originam todos os cursos
de 4gua importantes, assim como numerosas incisdes
que drenam as escarpadas vertentes. Fazem parte da
estrutura do planalto, derrames fonolitico, graziniticos
e nefeliniticos, que se mostram intercalados em tufos.
O planalto ergue-se acima de 350 m e caracteriza-se
por um relevo de morros separados por profundos
vales. Destacam-se, no centro da ilha, cristas elevadas,
principais divisoras de 4guas, sustentadas em derrames
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fonoliticos constituidas pelos picos do Desejado (600
m), Trindade (590 m), Verde (553 m), Sdo Bonifacio
(570 m) e Grazinas (477 m).

O Dominio de Vertentes Costeiras caracteriza-se
por superficies rochosas abruptas que descem ao mar,
das quais se erguem os picos fonoliticos que
emprestam a ilha da Trindade notaveis paisagens
geomorfologicas (Almeida, 1961 apud Castro &
Antonello, 20006). O vulcao do Paredio é outra notavel
feicdo morfoestrutural da ilha, constituindo-se nas
ruinas de um edificio vulcanico alto, de pouco mais
de 200 m, semidestruido pelo mar. A sul, ha restos da
antiga superficie do alto do cone, caracterizados por
pareddes de tufos, falésias verticais com altura de
aproximadamente 200 m; a oeste, as vertentes voltadas
para os morros fonoliticos caem suavemente, em
quase perfeita coincidéncia com a superficie original
do cone vulcanico. Os declives caracterizam-se, em
geral, por escarpas abruptas, principalmente na face
voltada para o quadrante sudoeste (Figura 3). A rede
de drenagem caracteriza-se por carater torrencial de
mediana competéncia. A periodicidade do fluxo ¢é
limitada ao periodo chuvoso. Na estacdo seca, as
vazOes dos cOrregos sa0 pouco expressivas.

O Dominio Litoraneo reflete de certa forma, a
resisténcia da estrutura em que se estabeleceu. As
saliéncias, geralmente, acham-se suportadas por
rochas eruptivas que se destacam no tragcado
geomorfologico. As mais proeminentes pontas sao
caracterizadas por grandes corpos fonoliticos, diques,
como ocorrem nas pontas da Crista do Galo, Cinco
Farilhoes, Sul e Noroeste. Destacam-se também
antigos condutos vulcanicos (necks) constituidos pelo
morro Pao de Agtcar (392 m) e as pontas do Principe
e Monumento (Castro & Antonello, 20006). A
plataforma de abrasio esculpida pela a¢do marinha é
relativamente estreita e descontinua, destacando o
baixo Sueste como a mais expressiva. As pontas do
Tunel e Pareddo participam da mais destacada
saliéncia do litoral da Trindade. A Figura 4 mostra
uma visio geral da geomorfologia da ilha.
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Figura 3. Mapa de declividade da ilha da Trindade, Brasil.
Figure 3. Slope map of the Trindade island, Brazil.

Figura 4. Visdo geral da geomorfologia da ilha da
Trindade, Brasil.

Figure 4. Geomorphology overview of the Trindade island,
Brazil

2.4 Geologia costeira

A descri¢do e interpretacdo geoldgica do restrito
ambiente insular definiu os principais tipos de
processos naturais que impulsionaram sua evolugao
até o presente momento, prevendo, de certa forma, o
comportamento futuro. Os primeiros trabalhos sobre
os ambientes holocénicos da ilha da Trindade foram
realizados por Almeida (1961), Castro (2003), Castro
(2005) e Castro & Antonello (2006). O primeiro
aborda as caracteristicas morfoldgicas e evolugio
geoldgica da planicie litordnea local, e os outros
enfocam aspectos relacionados ao transporte de
sedimentos induzidos por ondas e¢ ventos e suas
relagdes com concentragdes de minerais pesados na
face da praia.

A linha de costa na ilha da Trindade reflete, em
seus menores detalhes, a resisténcia da estrutura
geoldgica em que se estabeleceu. As reentrincias e
enseadas acham-se suportadas por rochas eruptivas
que se destacam no tracado morfolégico. Os
promontérios mais proeminentes sio sustentados por
grandes corpos fonoliticos e diques. As plataformas
de abrasio esculpidas pelo mar ao nivel atual sdo, em
geral, muito estreitas. Na Praia do Andrada,
seguimento nordeste da ilha, os derrames de analcita-
ankaratrito (Formacao Morro Vermelho) posicionam-
se na zona de arrebentacdo como uma barreira natural
as ondas provenientes do quadrante nordeste e
sudeste (Figura 5).

Na retaguarda dos referidos derrames (face da
praia), os sedimentos caracterizam-se por uma
granulometria de média a grossa. O material ¢é
constituido por olivinas, magnetitas, piroxénios,
biotitas, anfibolios e rutilo. A diferenca altimétrica
entre a face da praia e pos-praia é de aproximadamente
1,20 2 1,50 m acima do nivel do mar atual. Atribui-se
para o dominio de pés-praia idade entre 1.500 a 2.000
anos A.P (area do Posto Oceanografico Ilha da
Trindade (POIT).

De modo geral, os sedimentos inconsolidados
encontrados nas praias da ilha da Trindade
caracterizam-se por depositos de placeres (minerais
pesados) em camadas lenticulares. O processo
deposicional é resultado do transporte sedimentar de
curta distincia entre a rocha fonte e a praia (Castro &
Antonello, 20006). A energia do espraiamento das
ondas promove a sele¢do hidraulica das particulas
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sedimentares de acordo com a densidade dos grios,

produzindo acimulos de minerais pesados na parte
superior da face da praia. Estas observacoes foram
verificadas nas praias do Principe e Eme (sudoeste
da ilha) e Tartarugas, Portugueses e Tunel no
segmento nordeste (Figura 6).

Figura 5. Derrame de analcita-ankaratrito posicionado
na zona de arrebentacdo das ondas, Praia do Andrada,
ilha da Trindade.

Figure 5. Analcite-ankaratritic lava flows at surf zone position,
Praia do Andrada, Trindade island.

Figura 6. Acimulo de minerais pesados na face da
Praia do Tunel, ilha da Trindade.

Figure 6. Heavy minerals accumulation of the shore face, Praia
do Tunel, Trindade island.

Visando o estudo das concentracGes de minerais
pesados na ilha da Trindade, foram selecionadas seis
praias, sendo duas posicionadas em rela¢io ao
quadrante sudoeste - oeste (voltadas para o Brasil) e
quatro posicionadas em relacao ao quadrante nordeste
- leste (voltadas para a Africa). Em cada uma das praias
foram coletadas duas amostras, sendo a primeira na
zona de arrebentagdo das ondas e a segunda proxima
a linha de preamar no limite com a pés-praia. Para
analise dos minerais pesados utilizou-se um
processador com peneiras variando de 2,0 mm a 0,037
mm, onde cada amostra foi processada na posi¢do
oito, durante 10 min. As amostras foram analisadas
individualmente por meio de uma lupa binocular, com
o intuito de identificar a composi¢do mineraldgica e
granulométrica dos sedimentos. A partir desta analise,
foi possivel comprovar que o material estudado possui
diferentes composi¢oes mineralogicas.

Nas praias voltadas para o quadrante sudoeste-
oeste (Principe e Eme), registraram-se a ocorréncia
de magnetitas (70% das amostras), bioclastos de
aragonita, zircao, concrecoes hematiticas e concrecoes
goethiticas (depésitos de placeres). Ja na face voltada
para o quadrante nordeste-leste (praias do Tunel,
Tartarugas, Portugueses e Cabritos), ocorre uma
mineralogia que reflete a rocha adjacente (piroclastos
de fondlito e tufos vulcanicos), ou seja, magnetitas
(90% das amostras), concre¢oes hematiticas, zircao e
rutilo (dep6sitos de placeres).

Em relacio a granulometria do material sedimentar
analisado, observou-se que as praias voltadas para o
quadrante oeste-sudoeste apresentam uma
composi¢io granulométrica de média a grossa. Ja na
face litoranea voltada para leste-nordeste, os
sedimentos variam de fino a médio. Comparando
ambas as faces litoraneas, observou-se que nas praias
do segmento oeste-sudoeste (voltadas para o Brasil),
os sedimentos sao mais grossos em func¢ao da rocha
fonte ser muito préxima.

As ondas de sudoeste (marulho), mesmo incidindo
diretamente sobre a Praia do Principe, nio sao capazes
de remobilizar fracoes significativas de minerais
pesados. Tal fato deve-se ao processo de selecao
hidraulica das particulas, no qual os minerais que
apresentam maiores densidades tendem a serem
depositados na linha de preamar maxima. De certa
forma, o processo erosivo local é inibido em fungio
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da alta concentracio de minerais pesados na linha de
preamar. Ja no segmento nordeste-oeste (voltados
para Africa), as praias ficam relativamente abrigadas
em relacdo ao clima de ondas proveniente de sudoeste,
e as areas fontes sio um pouco mais afastadas.

A partir desta andlise comparativa, é possivel aferir
que as praias do Tunel, Tartarugas, Portugueses e
Cabritos, voltadas para nordeste-oeste, apresentam
menor probabilidade de processos erosivos
decorrentes da acio de ondas de sudoeste, ao passo
que a face voltada para nordeste-oeste (praias do
Principe e Eme), a possibilidade de erosao costeira é
maior em decorréncia da linha de costa se encontrar
exposta a ondas de tempestades (Castro, 2005). Tal
fato pode ser comprovado pela presenca de escarpas
de praia muito bem caracterizadas nestas dltimas
praias. Ressalta-se a importancia estratégica de um
levantamento de detalhe do potencial mineral (placeres)
da ilha da Trindade, visando estudos de geologia
economica e ambiental.

Os depositos sedimentares holocénicos
representam uma pequena parcela das unidades
estratigraficas ocorrentes na ilha da Trindade (Castro
& Antonello, 2006). Destacam-se os dep6sitos edlicos,
praias, aluvides, recifes algalicos e depdsitos de
encosta. Os dep6sitos edlicos escalonares (dunas) da
ilha sdo provenientes das contribuicdes exclusivas de
tufos vulcanicos, materiais piroclasticos e recifes
algalicos. A zona de alimentac¢io do sistema edlico é
totalmente dependente da rocha encaixante e das
condi¢Ges climaticas locais. Conforme observacoes
em imagens de satélite e método direto no terreno
verificou-se que a taxa de transporte edlico varia em
funcio das dimensdes da pista de vento (fezeh) da Praia
das Tartarugas e aporte sedimentar. Na ilha da
Trindade, a estimativa de taxa de transporte edlico é
de 0,5 m*/m/ano, considerada pouco expressiva
(Castro, 2003).

As transformagOes ocorridas a retaguarda do
campo de dunas, entre estas o processo de
soterramento continuo de vegetacio, sio decorrentes
de causas naturais, principalmente relacionadas ao
regime de vento unimodal nordeste e a quantidade
de sedimentos trazidos para a zona de reten¢io edlica.

As praias, em geral, sdo relativamente estreitas,
principalmente na face voltada para sudoeste (Brasil).
Observou-se, durante a expedi¢ido realizada em
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fevereiro de 2003, a ocorréncia de um terraco de
cascalho a cerca de 1,0 m acima do nivel de preamar
atual nas praias do Principe e Cabritos. A base do
terraco ¢ formada por conglomerados fonoliticos com
ampla predominancia de seixos de piroclaticos
diversos. O tamanho médio dos clastos é de 8,0 cm
(fracdo calhau fino - entre 6,4 ¢ 12,8 cm - segundo
Blair & Mcpherson, 1999), sendo observada uma
classe textural maior (fragdo matacio fino — entre 25
e 50 cm) e outra menor (fragio seixo grosso a muito
grosso —entre 1,5 e 6,0 cm). Foram observados alguns
clastos cujo diametro maior alcanca até 60 cm (fracao
matacdo médio). A espessura aflorante do estrato de
conglomerados é de 1,0 m.

Na base do estrato conglomeratico, ocorrem
depdsitos de praia constituidos por sedimentos
bioclasticos provenientes da decomposicao dos recifes
algalicos (antepraia) e minerais pesados transportados
das encostas por chuvas torrenciais episodicas.
Considerando que o nivel médio do mar situa-se entre
0,40 a 0,60 m abaixo da linha média de preamar, e o
topo do afloramento conglomeratico entre 1,20 a 1,50
m acima deste nivel, atribui-se, para o referido terraco,
idade correspondente a 2.000 a 1.500 anos A.P.

(Figura 7).

Figura 7. Deposito de matacoes situado acima do nivel

do mar, possivelmente relacionado a ultima
transgressdo marinha na ilha da Trindade.

Figure 7. Boulder deposit above sea level probably related to
last marine transgression in Trindade island.
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Em outras praias, foram identificados arenitos
calciferos (calcarenitos) que consistem principalmente
de fragmentos de algas calcareas, como a sanidina. O
comportamento detritico deste material é similar as
areias de praias atuais da ilha. Caracterizam-se por
plataforma plana aferindo um posicionamento do
nivel do mar pretérito de 1,0 a 1,5 m acima do nivel
atual. Analisando os registros geolégicos no litoral da
ilha da Trindade, verificou-se que o rebaixamento do
nfvel do mar nos dltimos 2.000 anos A.P. contribuiu
para a formacido das pequenas planicies costeiras
situadas entre as praias das Tartarugas e Andrada.

2.5. Riscos ambientais

O processo de evoluciao dos fendomenos erosivos,
evidenciados em grandes incisdes (vogorocas) na ilha
da Trindade, apesar de conhecido, ainda nido foi
estudado do ponto de vista geoldgico-geotécnico
(Castro & Antonello, 2000). Disto, resulta a auséncia
de programas de monitoramento continuo e,
conseqiientemente, impossibilidade de solu¢do do
problema. Em Trindade, as vogorocas ocorrem por
toda a ilha, principalmente na face voltada para as
praias do Andrada, Portugueses e Cabritos. As incisdes
paralelas ao eixo de fraturas e linhas de drenagem
devem-se aos desmatamentos ocorridos ao longo dos
anos e a introducido de rebanhos de animais
domésticos pelos colonizadores agorianos, ainda no
Século XVIII. As terras inicialmente ocupadas por
espécies vegetais da Mata Atlantica hoje apresentam
um panorama erosivo que envolve areas consideraveis
(Figura 8).

O estudo da dindmica de transporte de sedimento,
associada a classificagdo de risco geoldgico, podera
indicar com precisao areas vulneraveis a propagagao
dos processos erosivos, o que ¢ relevante para o
programa de reflorestamento da ilha implementado
pelo Museu Nacional/UFR], Marinha do Brasil e
ICNbio, bem como para outros futuros projetos
ambientais (Figura 9).

A presenga de pontos de monitoramento de
vogorocas servird de amparo para a tomada de decisdo
quando a viabilidade de planos de manejo e
reflorestamento co-localizado. Para que ocorra uma
desaceleracio no processo erosivo, ¢ necessario adotar
medidas de mitiga¢do especificas para cada ponto em
erosdo. No trecho das encostas voltadas para a Praia
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Figura 8. Processos erosivos nas encostas da ilha da
Trindade.

Figure 8. Erosion processes on the slopes in Trindade
Island.

Figura 9. Programa de reflorestamento da ilha da
Trindade, implementado pelo Museu Nacional/
UFR]J, Marinha do Brasil e IBAMA.

Figure 9. Reforestation program in Trindade island,
implemented by Musen Nacional/ UFR], Marinha do Brasil
and IBAMA.

do Andrada, algumas medidas ja foram
implementadas por meio do plantio de espécies
nativas.

A manutenc¢io dos recursos hidricos na ilha da
Trindade decorre de mecanismos naturais de controle,
desenvolvidos ao longo de processos evolutivos da
paisagem, predominantemente de origem vulcinica.
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Um destes mecanismos € a relacdo existente entre a
cobertura vegetal e a agua, especialmente nas
cabeceiras dos pequenos corregos. Esta condi¢io
natural de equilibrio dinamico foi alterada pelos
desmatamentos, provocados principalmente pela
introducdo de caprinos. Considerando-se a
propagacio das vogorocas, registradas por toda a ilha,
nao ha duvida de que os impactos ambientais destas
transformacdes comegam a ameacar a sustentabilidade
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Durante a expedi¢do ocorrida em fevereiro de
2003, verificou-se a ocorréncia de movimento de
massa (landslids) em superficie, induzido
principalmente por gravidade, na vertente sudeste da
Praia do Tunel (Figura 10).

Na Crista do Galo (segmento nordeste), registrou-
se a ocorréncia de desplacamentos, decorrentes de
desprendimentos de lascas ou placas de rochas
formadas a partir de estruturas de acamamento,
provocados por variagoes térmicas ou alivio de tensao.
No arco praial dos Cabritos, préximo a ponta do
Valado, observou-se movimentos de blocos rochosos
em superficies inclinadas, os quais encontram-se
depositados sobre o terraco marinho posicionado
entre 1,20 a 1,50 m acima do nivel do mar. Em alguns
casos, tais blocos se encontram parcialmente
submersos, destacando-se do talude devido a perda
de apoio.

Em relacdo aos processos de erosdo costeira, as
praias da ilha da Trindade apresentam duas situa¢oes

Figura 10. Movimento de massa nas encostas da Praia do Tunel, ilha da Trindade.
Figure 10. Landslids on the slopes in Praia do Tvinel, Trindade island.
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quanto a dinamica sedimentar: a) praias com balanco
sedimentolégico relativamente estavel, com reposicao
do estoque de sedimentos apds episdédios erosivos
mais intensos, praia do Principe (face sudoeste da ilha)
e; b) praias onde perturbacSes no balanco local de
sedimentos resultam em erosio e recuo de linha de
costa; tais perturbacdes podem ser verificadas em
determinados trechos da Praia dos Portugueses (face
nordeste).

O processo de recuo da linha de costa préximo ao
Posto Oceanografico (POIT) deve-se a remogao
parcial da linha de rochas de praia constituida por
derrames de analcita-ankaratrito, ocorrido para
possibilitar a atracacdo de barcos. A estimativa de
recuo da linha de praia apds esta remocio foi de 20
m. Durante a passagem de ondas de tempestades, o
local tornou-se mais vulneravel ao processo de erosiao
costeira. Para um cenario futuro, se confirmadas as
mudancas climaticas globais devido a fatores como o
efeito estufa e a sobre-elevacio do nivel do mar, a
pequena planicie costeira voltada para nordeste
envolvendo as praias dos Cabritos, Portugueses,

Tartarugas e Andrada serdo as mais afetadas por
processos de recuo de linha de praia (Figura 11).

Figura 11. Planicie costeira da Praia do Andrada,
nordeste da ilha da Trindade.

Figura 11. Coastal plain of Praia do Andrada, Trindade
island.

Na ocorréncia de uma mudanga climatica que
torne o clima mais umido que o atual, espera-se um
cenario de maior propagacdo dos agentes erosivos,
por meio das vogorocas, traduzindo-se em uma maior

carga de sedimento transportado das encostas para
as praias, causando a elimina¢ao de comunidades algais
que dependem de baixos niveis de turbidez na dgua
para se desenvolver. Por outro lado, o efeito contrario
— um clima mais 4arido — pode favorecer o
desenvolvimento dos depésitos edlicos (dunas) na
Praia das Tartarugas, provocando o soterramento da
vegetacao (Figura 12). Estas possiveis mudancas em
um cendrio futuro devem ser analisadas com especial
interesse, devido a importincia ambiental e estratégica

da ilha.
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Figura 12. Dunas escalonares sobre a vegetacio nativa
da Praia das Tartarugas, ilha da Trindade.

Figure 12. Climbing dunes over the native vegetation, Praia
das Tartarugas, Trindade island.

Do ponto de vista sismolégico, apesar da ilha da
Trindade se encontrar em uma zona de fratura
transversal a cadeia meso-oceanica (drea de ruptura
litosférica), ndo foram registrados sismos ou
terremotos de origem tectonica no local durante a
operacio da estagdo sismoldgica, que foi desativada.

3. ILHA DE FERNANDO DE NORONHA
3.1. Diagnoéstico ambiental

A ilha oceanica de Fernando de Noronha tem 18,4
km?, situa-se no oceano Atlantico sul equatorial,
afastada 350 km de Natal, Rio Grande do Notte, e
545 km de Recife, Pernambuco. A natureza geoldgica
caracteriza-se por relevo irregular associado a uma
zona de fratura transversal de montes vulcanicos
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submarinos. Este relevo participa de um alinhamento
de orientacdo E-W que se projeta em dire¢do a costa
do Estado do Ceara (Figura 12).

Afquipélogo de
GOanao ce Noronfg

] I

Figura 13. Localiza¢ao da ilha da Trindade em relacdo
a costa brasileira. Fonte: Almeida (1961).

Figure 13. Location of the Fernando de Noronba island at
the bragilian coast. Source: Almeida (1961).

A morfologia é constituida por um monte conico
que repousa sobre o assoalho oceanico a quase 4.000
m de profundidade. A por¢do emersa é representada
por 21 ilhas, ilhotas e rochedos de natureza vulcanica,
o maior eixo com cerca de 10 km e a largura maxima
de 3,5 km, perfazendo um perimetro de
aproximadamente 60 km. Os ambientes geolégicos
sdo constituidos por rochas vulcanicas, depésitos
edlicos (edlianitos e dunas atuais), recifes algilicos e
de corais, praias de larguras varidveis, depédsitos
lacustres e fluviais.

O clima é tropical do tipo Awi do sistema Képpen
de classificagdo, marcado pelo dominio oceanico. A
média anual das temperaturas situa-se em torno de
25°C, conseqiiéncia da influéncia dos ventos aliseos.
O indice de precipitagdo pluviométrica anual ¢é de
aproximadamente 1.400 mm, com grande
variabilidade interanual, caracterizado por duas
estagdes bem distintas, sendo o periodo chuvoso de
marc¢o a julho e o déficit hidrico mais acentuado de
agosto a janeiro.

Considerada o Havai brasileiro, Fernando de
Noronha conta com uma populagio fixa de
aproximadamente 2700 habitantes, concentrada
principalmente na localidade de Vila dos Remédios
no litoral norte da ilha. A principal atividade
econdmica é a pesca e o turismo. A agricultura se

limita a pequenas lavouras de milho, feijao, mandioca
e batata doce. Ha rebanhos de bovinos, caprinos e
suinos que atendem as necessidades locais, mas sao
inexpressivos em nimero (Matliere, 2000).

3.2. Litoestratigrafia

Almeida (1955) descreve detalhadamente os
episédios vulcanicos ocorridos em Fernando de
Noronha, caracterizando trés unidades estratigraficas
bem definidas pela Formag¢io Remédios (mais antiga),
Formagdo Quixaba (intermediaria) e Formagdo Sdo
José (mais recente). Acrescenta-se a estas unidades
os Depésitos Quaternarios constituidos por edlianitos
(dunas cimentadas por carbonato de cilcio), dunas,
praias, aluvides, recifes algalicos e de corais e depsitos
flavio-lacustres. As primeiras datagdes radiométricas
das rochas de Fernando de Noronha foram efetuadas
por Cordani (1970), utilizando o método K-Ar, e
posteriormente por Ulbrich & Ruberti (1992), por
meio dos métodos Ar-Ar e K-Ar.

Formagao Remédios: as rochas referentes a esta
unidade estratigrafica sdo eruptivas intrusivas em
produtos piroclasticos (Almeida, 1955). Constituem
as elevagbes da area central da ilha principal. Afloram
a0 longo da costa norte entre a Praia da Biboca até as
proximidades do cérrego do Boldré. Segundo Ulbrich
et al. (2004), as rochas da Formacio Remédios
forneceram idade de resfriamento entre 12,3 ¢ 8,0
Ma, sendo que as mais antigas foram obtidas em
amostras de domos e plugs de alcali basalto (12,3 Ma),
fonolito afirico (11,2 Ma) e alcali traquito (10,8 Ma).

Formagao Quixaba: os depositos piroclastico sao
caracterizados por tufos, lapilli-tufos, tufos-brechas
e aglomerados. Constituem-se unicamente de
componentes essenciais e particulas de rochas
ankaratritica previamente consolidada. No interior da
ilha, esta unidade apresenta-se em planaltos
escalonados obedecendo aos declives originais dos
derrames (Almeida, 1955). A posi¢io das camadas da
Formagao Quixaba na regido ocidental da ilha indica
a existéncia de condutos vulcanicos situados a norte
da enseada do Carreiro de Pedra. Conforme as
datagdes de Ulbrich ¢ a/. (2004), as rochas
correspondentes a esta unidade apresentam idade
entre 4,2 ¢ 1,5 Ma.

Formagio Sao José: caracteriza-se por derrames
de nefelina basanito que sustenta a ilha de Sdo José e
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duas ilhas vizinhas, Cuscuz e Fora. Embora nao se
verifique continuidade geografica entre a drea
ankaratritica da peninsula de Santo Antonio e as ilhas
basaniticas, a conformacio geral dos derrames na
extremidade norte-oriental de Fernando de Noronha,
onde as camadas se inclinem para nordeste,
consideram-se as rochas desta unidade estratigrafica
mais recente em relacio aos ankaratritos na ilha do
Chapéu. Segundo Almeida (1955), as ilhas da
Formagao So José sao talhadas em um tnico derrame
de nefelina basanito com espessura de 25 m.
Depositos Quaternarios: os depositos
sedimentares  quaternarios  representam
aproximadamente 8,0% das unidades estratigraficas
ocorrentes na ilha de Fernando de Noronha.
Destacam-se os edlianitos, dunas atuais, praias,
aluvides, recifes algalicos e de corais e depositos
fluviais e lacustres. Os edlianitos descritos por Branner
(1890) e Almeida (1955) localizam-se na bafa de
Sueste, mais precisamente na ponta das Caracas e na
Praia de Atalaia. Valenca e a/. (2005) descrevem com
detalhe as caracteristicas petrograficas e geoquimicas
destes sedimentos de origem edlica. O material é
constituido por bioclastos, algas coralineas,
fragmentos de corais, fragmentos de braquiépodes,
foraminiferos e alguns poucos artropodes. Em relacdo
20 nivel médio do mar atual, encontra-se bem abaixo
em relacio ao perfodo de desenvolvimento dos
edlianitos (paleodunas). Tomando-se como referéncia
as idades minimas de aproximadamente 30.000 A.P.
— que corresponde ao topo e/ou patte superior das
areas estudadas por Valenca ¢f /. (2005) — o mar estava
a aproximadamente 30 m abaixo do atual, fornecendo,
assim, condicOes necessarias de pista de vento “fetch”
para o desenvolvimento destes depositos. As dunas
méveis das praias de Santo Antonio, Sueste e Ledo
caracterizam-se por material bioclastico de
composi¢ao granulométrica fina. A zona de estirdncio
(praia) é constituida predominantemente por material
bioclastico e fragmentos de rochas de origem calcirea
de granulometria média a fina. O percentual de
minerais pesados é baixo, caracterizado por graos de
augita, olivina, magnetita e limonita. Os recifes
algalicos e de corais apresentam exuberante
desenvolvimento ao longo do litoral sul e oriental,
principalmente na enseada da Caieira, Saco da Atalaia
e Praia do Ledo. Os depésitos aluviais caracterizam-
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se por reduzido entulhamento com material
pobremente selecionado. Os leitos dos corregos
existentes apresentam desniveis significativos em
relacdo ao nivel do mar atual.

3.3. Geomorfologia

A geologia da ilha de Fernando de Noronha
apresenta um conjunto geomorfolégico diferenciado,
constituido por: a) Dominio Planalto Suave (Almeida,
1955); b) Dominio de Vertentes Rochosas; ¢) Dominio
Planicie Costeira ¢; d) Dominio Recifal. Rochas
piroclasticas e eruptivas, diques, derrames de lavas e
depésitos quaternarios diversos caracterizam as
formas de relevo.

O Dominio Planalto Suave na area de Quixaba e
Trés Paus, os efeitos quimicos da meteoracio
conduzem a rigolitos profundos. Os fondlito sio
cobertos por solos rasos de cor creme-claro,
pedregoso, enquanto que nas areas ankaratriticas
mostram-se espessos,
aproximadamente 3,0 m de profundidade, e de
coloragdo marrom (Almeida, 1955). O planalto suave
ergue-se acima de 40 m, caracterizando-se por relevo
de morros separados por vales abertos. Destaca-se,
no centro da ilha, o morro do Meio (150 m), o mortro
do Sal (100 m), o morro Boa Vista (100 m) e o morro
do Francés (195 m).

O Dominio de Vertentes Rochosas caracteriza-se

mantos mais com

por superficies abruptas que descem ao mar, das quais
se erguem os picos fonoliticos que emprestam a ilha
notaveis paisagens de origem vulcinica; o morro do
Pico, caracterizado por um domo fonolitico entre as
praias da Conceicio e Boldro, ¢ um destes. A rede de
drenagem ¢ pouco expressiva, de carater torrencial e
baixa competéncia. A periodicidade do fluxo ¢é
limitada ao perfodo chuvoso. Na estagdo seca, as
vazdes dos corregos sio de baixa competéncia.

O Dominio Planicie Costeira reflete de certa
forma, a resisténcia da estrutura geoldgica em que se
estabeleceu. As saliéncias geralmente estdo suportadas
por rochas eruptivas que se destacam no tracado
geomorfolégico. As mais proeminentes pontas sao
caracterizadas por grandes corpos fonoliticos,
derrames e diques, como ocorrem nas pontas da
Sapata, Capim Acu, Espinhago e pontal da Macaxeira
nailha Rata. Nas proximidades da Vila dos Remédios,
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registram-se a ocorréncia de dois tbmbolos, o primeiro
localizado entre a ilha da Concei¢io e a praia de
mesmo nome (tombolo simples) e o segundo
caracterizado por uma tripla conexio entre as ilhas
de Sao José, Cuscis e Rasa com a ponta de Santo
Antonio. As praias sdo relativamente estreitas e
limitadas por pontas rochosas, caracterizando
ambientes de enseadas e bafas. O transporte de
sedimentos induzido por ondas ¢é restrito aos
dominios das unidades fisiograficas separadas por
promontoérios ou pontas rochosas. Destacam-se as
praias do Sancho, Quixaba, Conceicio, Boldrd, Sueste
e Cachorro (Castro & Antonello, 20006).

O Dominio Recifal constitui um dos mais notaveis
elementos geomorfolégicos do litoral de Fernando
de Noronha. Desenvolve-se ao longo da linha de
costa, principalmente na zona de antepraia da enseada
da Caieira, praias do Ledo e Boldr6 e ilha Rasa. A
morfologia é constituida por franjas de barreiras que
mergulham abruptamente em dire¢do ao mar aberto.
Segundo Almeida (1955), a superficie superior,
quando exposta em maré baixa, apresenta uma largura
média de 10 m. Entre esta unidade geomorfica e o
ambiente de praia, ocorrem pequenas lagunas mais
ou menos represadas em maré baixa, como no saco
do Atalaia a sudeste de Tamandaré. A Figura 14
mostra os declives e descontinuidades topograficas
da ilha de Fernando de Noronha.

3.4. Riscos Ambientais (Erosdo costeira)

No Brasil, embora os problemas relacionados a
erosdo costeira venham chamando atenc¢io da midia
e de autoridades ligadas ao poder publico ha, ao
menos, 30 anos, somente nos ultimos 15 anos a
comunidade cientifica vinculada a area de geologia
costeira e marinha passou a estudar o problema, suas
causas e consequéncias.

Na ilha de Fernando de Noronha, apesar das
evidéncias erosivas observadas principalmente na
regido do porto de Santo Antonio e em outras praias,
ainda nio foi possivel realizar um trabalho de campo
sistematico, com o uso de receptor GPS geodésico
para execugdo de perfis de praia e estudos de
estimativas de balanco sedimentar, em funcio das
condi¢oes operacionais e logisticas.

Os principais indicadores naturais de erosio
costeira na ilha de Fernando de Noronha sio:
remobilizagdo de sedimentos de praia na enseada
Caieira pela acdo edlica (dunas de Tamandaré);
interferéncia dos promontérios rochosos do
Espinhaco e Carreiro de Pedra sobre o transporte
longitudinal de sedimentos induzidos por ondas ¢;
alteracdes sazonais dos perfis de praia em condi¢des
de tempestades. As causas antrépicas disto se referem
a construcio do molhe (porto) na bafa de Santo
Antonio. Na Figura 15 observa-se processo
deposicional a retaguarda da bacia de evolu¢io

Figura 14. Mapa de declividade da ilha de Fernando de Noronha, Brasil.
Figure 14. Slope map of the Fernando de Noronba island, Brazil.
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portuaria (assoreamento) e processo erosivo no
segmento nordeste e sudoeste da Praia de Santo
Antonio.

As principais fontes de sedimento para alimenta¢ao
das praias em Fernando de Noronha provém
principalmente do interior da ilha, através do
intemperismo e disseca¢do das unidades estratigraficas
que constituem a Formacio Remédios (mais antiga),
Formacao Quixaba (intermediaria), Formac¢io Sio
José (mais recente) e Depdsitos Quaternarios
constituidos por edlianitos, aluvides e sedimentos
tlavio-lacustres. A contribuicdo da estreita plataforma
continental é minima, devendo-se principalmente a
acio das ondas sobre os recifes algalicos e de corais.
A crescente urbanizacio e intensificacdo das atividades
turisticas em Fernando de Noronha, aliada a
mobilidade das fei¢oes morfologicas e estratigraficas,

poderao acelerar os processos erosivos aqui
identificados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As ilhas oceanicas de Trindade e Fernando de
Noronha, antes locais (sitios) distantes da costa
brasileira e de dificil acesso, hoje tém status de areas
estratégicas para o Brasil, tanto politicamente, no que
tange a expansio da Zona Economica Exclusiva -
ZEE, quanto no que se refere a sua geodiversidade e
biodiversidade unica. Assim, essas ilhas tém hoje
algum nivel de protegdo, sejam como unidades de
conservaciao ambiental ou como areas reconhecidas
em 2001 pela Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos
e Paleontolégicos (SIGEP/UNESCO) como
patrimoénios geolégicos marinhos.

Apesar de suas reconhecidas geodiversidades,

Figura 15. Processo deposicional na area da bacia de evolugio do porto de Santo Antonio, ilha de Fernando de

Noronha.

Figure 15. Depositional process in the evolution basin of the Santo Antonio harbor, Fernando de Noronha island.



Jodo Wagner Alencar Castro
Revista de Gestao Costeira Integrada | Journal of Integrated Coastal Zone Management 10(3):303-319 (2009)

biodiversidades, importincia historica e estratégica,
as ilhas ocednicas da Trindade e de Fernando de
Noronha ainda nos desafiam em fun¢io dos ricos
geoldgicos e ambientais ocorrentes. O historico das
duas ilhas mostra como a ocupagio por colonizadores
acorianos na ilha da Trindade e o turismo em
Fernando de Noronha trouxe graves impactos
ambientais, destacando-se a degradacdo do solo,
movimentos de massa e problemas de erosao costeira.
Na ilha da Trindade vém sendo realizado um trabalho
de recuperacdo ambiental das encostas em estigio
avancado de erosio através do plantio de espécies
nativas pelo Departamento de Botanica (Museu
Nacional) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
em parceria com a Marinha do Brasil e o Instituto
Chico Mendes de Conservacio da Biodiversidade —
ICMBio. A a¢do de replantio deve ser continuada com
o apoio de levantamentos geoldgicos - geotécnicos,
visando a implementa¢do de outras medidas de
remedia¢do como a contencio de encostas das areas
mais ingremes.

Os problemas relacionados a erosdo costeira na
regidao do porto de Santo Antonio em Fernando de
Noronha e na regido do Posto Oceanografico da
Trindade, apesar de conhecidos, ainda niao foram
suficientemente estudados. Estdo previstos a
execucdo de perfis de praias através de receptores GPS
geodésico em ambas as ilhas, visando, estudos de
estimativas de balanco sedimentar e solucio do
problema. As condi¢Ges operacionais e logisticas ainda
sdo os principais obsticulos.

Quanto ao turismo em Trindade, apesar da beleza
cénica da geodiversidade, a ilha ndo comporta
ecoturismo por ser muito distante da costa, s
acessivel por mar, de desembarque dificil e destituida
de alojamentos adequados. Em Fernando Noronha,
o turismo foi estabelecido a partir da década de
setenta, havendo voos regulares, partindo das cidades
de Recife e Natal. A geodiversidade da paisagem, o
clima agradavel, o espetaculo dos golfinhos, as
tartarugas marinhas e as belas praias constituem
grandes atrativos turfsticos. As limitagdes impostas
ao turismo e a vigilancia exercida pelos fiscais do
Instituto Chico Mendes de Conservacido da
Biodiversidade - ICMBio é uma das garantias de
preservacao ambiental da biodiversidade e da
geodiversidade local.
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