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APRESENTACAO

A acoes desenvolvidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do Departamento
S de Gestdo Territorial, visam a coordenacado, supervisdo e execucdo de estudos do meio fisico,
na area das geociéncias, voltados para gestdo territorial, geologia ambiental e geologia aplicada,
como suporte aos gestores governamentais na elaboracdo de politicas publicas e no atendimento a
sociedade em geral.

A Divisdo de Geologia Aplicada propde a promocao de estudos, projetos e programas relativos a
geologia aplicada a engenharia, geotecnia e ocupacdo urbana, com foco em riscos geoldgicos.

As acdes desenvolvidas visam identificar e caracterizar atributos do meio fisico, de forma a orientar
a tomada de decisdes dos érgdos gestores em nosso territério, para a reducdo dos danos materiais
e/ou perdas de vidas humanas resultantes, principalmente, em decorréncia de processos como des-
lizamentos, quedas e rolamentos de blocos, erosdes, assoreamentos e inundacdes.

Atua, ainda, no desenvolvimento metodoldgico para o conhecimento desses processos destrutivos,
capacitando agentes publicos por meio de variadas modalidades de cursos ofertados a sociedade.

Com esse espirito de inovacdo e com a responsabilidade de promover a ocupagdo e uso seguro e
sustentdvel do solo, 0 SGB-CPRM recomenda a leitura e utilizacdo do presente relatério em prol do
bem-estar da sociedade brasileira.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial
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AVALIACOES GEOTECNICAS EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS
FERNANDO DE NORONHA, PE

1. INTRODUCAO

Em janeiro de 2022, dez pessoas morreram em funcdo da queda de um bloco rochoso sobre uma
embarcagdo turistica no lago de Furnas, municipio de Capitdlio-MG1*. Além de ter causado grande
comogdo popular, este evento serviu de paradigma, ao demonstrar que os desastres provocados por
perigos naturais ndo se restringem aos centros urbanos, onde historicamente registram-se os impactos
econdmicos mais significativos e o maior nimero de perdas de vidas humanas (BANCO MUNDIAL,
2020). Como consequéncia, desde a tragédia ocorrida em Minas Gerais, o Servico Geoldgico do Brasil
(SGB) tem realizado avaliagBes geoldgico-geotécnicas em dreas onde sdo desenvolvidas atividades
de ecoturismo, com vistas a contribuir para o aprimoramento das praticas de gestdo ambiental e das
condicBes de seguranca dos turistas e demais profissionais que frequentam tais regides (e.g. BARROS
et al. 2022; OLIVEIRA et al. 2022; PEDRAZZI et al. 2022; SILVA et al. 2022).

Neste contexto, com intuito de atender a solicitacdo do Instituto Chico Mendes da Conservacao
da Biodiversidade — ICMBio, feita por meio do Oficio SEI n? 234/2022 - ICMBio Noronha, processo
48032.001992/2022-65, foi realizada a visita técnica para identificagdo e caracterizacdo dos perigos
geolodgicos na ilha de Fernando de Noronha — PE, em locais determinados pelo ICMBIo, entre os dias
20 de novembro e 03 de dezembro de 2022, e 04 a 11 de fevereiro de 2023.

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais do SGB listados no quadro 1, com
acompanhamento dos técnicos do ICMBio, Sr. Douglas Barents, Sr. Vanderlei Kimura, Sr Pedro Pereira,
Sr Gilvanio Ferreira da Silva.

Quadro 1 - Profissionais do SGB que participaram dos levantamentos de campo

Nome completo Cargo ou fungdo
Ivan Bispo de Oliveira Filho Pesquisador em Geociéncias — ERJ
Gilmar Pauli Dias Pesquisador em Geociéncias — Sureg RE
José Sidiney Barros Pesquisador em Geociéncias — RETE
Tiago Antonelli Pesquisador em Geociéncias — Sureg SP
Felipe Tomaz Técnico em Geociéncias — Sureg SP

Os trabalhos foram motivados por solicitacdo via Oficio do ICMBio, como referido anteriormente,
fundamentado na necessidade de um diagndstico referente a situacdo de risco e/ou perigo geoldgico
proveniente das estruturas que compdem as falésias e encostas, em especial, nas praias da regido
do “mar de dentro” onde ha concentracdo de grande numero de turistas ao longo de todo o ano.

Dentre os locais visitados estdo o Morro Sao José, Buraco do Galego, Lasca da Velha, Praia do Cachorro,
Trilha Costa Azul, Praia do Meio, Ilha da Conceicdo, Praia da Conceicdo, Praia do Boldrd, Praia do
Bode, Praia da Quixaba, Baia dos Porcos, Praia do Sancho e do Morro do Pico.

Ao longo deste perfil nordeste — sudoeste, nas regides que compdem as praias do mar de den-
tro, foram observadas variagdes litoldgicas, estruturais e de relevo que conferem caracteristicas

*Acidente em Capitdlio (https://gl.globo.com/mg/centro-oeste/noticia/2022/01/16/tragedia-em-capitolio-completa-uma-semana-relembre-os-principais-pontos.ghtmi)
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geotécnicas favoraveis a ocorréncias de quedas de blocos e deslizamentos, principais tipos de movi-
mentos gravitacionais de massa observados nas areas visitadas e que serdo descritos com maior
detalhe mais adiante.

2. OBJETIVOS

O objetivo central deste trabalho foi avaliar os riscos e perigos geoldgicos existentes nos principais atrativos
turisticos de Fernando de Noronha, conforme indicages de prioridade feitas pelo ICMBio. Espera-se
que tal analise seja capaz de contribuir para o aprimoramento da gestdo ambiental e, consequente-
mente, para a implementacao de praticas de prevencao de desastres, estando em consonancia com
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel’ e com o marco pds 2015 para a reducdo do risco de
desastres, também conhecido como Marco de Sendai?.

2.1. Objetivos Especificos:

+ Realizar o levantamento de dados geoldgicos-geotécnicos, nas areas indicadas pelo ICMBio, a fim
de compreender os processos geoldgicos-geotécnicos existentes e se estes processos podem
ou ndo expor turistas e moradores que frequentam as praias do mar de dentro a algum tipo de
risco geoldgico.

« Realizar o mapeamento de perigo, com a delimitacdo das areas criticas e de dispersdo para atin-
gimento de blocos, na Baia dos Porcos, Praia do Sancho e Morro do Pico, segundo metodologia
proposta Pimentel et al. (2018),.

« Avaliar as condi¢cGes geotécnicas na llha Sdo José a fim de fornecer informacBes que possam
auxiliar a administracdo na liberacdo ou ndo de visitacdo as Ruinas do Forte, localizada no topo
dailha.

« Elaborar produtos visuais derivados do levantamento com drone (Animacg&es 3D, Imagens 360°
graus e videos).

« |dentificar pontos para a instalcao de sensores geotécnicos de movimento na area do Morro do
Pico e realizar testes de ancoragem dos suportes dos sensores.

« Subsidiar com informacdes técnicas os administradores e érgados publicos na tomada de decisdes
voltadas a prevencdo, mitigacado e resposta a desastres provocados.

Os resultados expostos no presente relatdrio representam as condigdes observadas no momento da
visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo.

O presente trabalho ndo constitui um mapeamento das areas de risco geoldgico nem de areas susce-
tiveis existentes em todo o territorio da ilha de Fernando de Noronha, mas sim uma caracterizagdo
apenas das areas, habitadas ou ndo, indicadas pelo ICMBIio que receba turistas em regides suscetiveis

2 Em setembro de 2015, lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e decidiram um plano de agdo para erradicar a pobreza, proteger o planeta e
garantir que as pessoas alcancem a paz e a prosperidade: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual contém o conjunto de 17 Objetivos de Desen-
volvimento Sustentdvel — ODS (https://odsbrasil.gov.br/).

3 Marco adotado por diversos paises na Terceira Conferéncia Mundial sobre a Reducdo do Risco de Desastres, realizada de 14-18 margo de 2015, em Sendai, Miyagi,
no Japao.
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a algum processo geoldgico-geotécnico (queda ou tombamento de blocos, deslizamentos, inunda-
cOes, erosdes e etc...). Desta forma, ndo se descarta a possibilidade de existirem outras areas de
risco geoldgico na ilha ndo incluidas neste trabalho.

3. JUSTIFICATIVAS

O desenvolvimento de atividades de ecoturismo de forma ndo ordenada pode intensificar a depredacdo
do patrimdnio natural e, principalmente, potencializar a exposicdo dos turistas aos perigos naturais.
Este cendrio pode acarretar acidentes e desastres provocados por fendbmenos geoldgicos, como
aqueles registrados nos Ultimos anos na praia de Pipa-RN*, em Capitélio-MG! e em Paulo Afonso’.

Ailha de Fernando de Noronha reline uma grande concentracao de atrativos geoturisticos, os quais,
em funcdo de sua inestimavel beleza, recebem a visitacdo de um grande nimero de turistas ao longo
do ano, especialmente no periodo compreendido entre os meses de setembro e fevereiro.

Em razdo de sua grande relevancia para o ecoturismo nacional, faz-se necessario a realizacdo de
estudos, especialmente no que diz respeito as politicas de acesso, seguranga e conservagao do
patrimonio natural. Assim, esse trabalho se justifica a medida em que pretende contribuir com
dados e informacdes geotécnicas que possibilitem auxiliar aos gestores da regido na proposicdo
de medidas que melhorem as condi¢cGes de seguranca e sustentabilidade das atividades turisticas
desenvolvidas na regido.

4. APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO

Este trabalho pode ser utilizado para:

« Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritarias a serem contempladas por aces des-
tinadas a prevencdo dos desastres em areas turisticas com componentes geoldgicas na paisagem;

« Contribuir para a elaboracdo de projetos de intervencdo estrutural em areas suscetiveis a ocor-
réncia de processos geoldgicos ligados a desastres;

« Auxiliar na elaboracdo de planos de contingéncia;
« Auxiliar na construcdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;

« Direcionar as acOes da Defesa Civil e autoridades competentes.

Este trabalho nao deve ser aplicada para:

+ Qualquer aplicacdo incompativel com a escala cartografica de elaboracgao;

« Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

“Em 2020, o colapso de uma falésia provocou a morte de um casal e um bebé de 7 meses na Praia e Pipa-RN (htt ps://g1.globo.com/rn/rio-grande-
-donorte/noti cia/2020/11/17/parte-de-falesia-desaba-em-pipa-pm-confi rma-mortes.ghtml)

> Uma mulher morreu e outra ficou ferida ao serem atingidas por blocos de rocha, no canion do Rio S&o Francisco, em Paulo Afonso-BA (htt ps://
gl.globo.com/ba/bahia/noti cia/2022/09/26/mulher-morre-e-outra-fi ca-ferida-apos-serem-ati ngidas-por-pedra-em-canion-do-rio-sao-francisco-
-nonorte-da-bahia.ghtml)
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Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e implantacdo
de obras estruturais nas areas vistoriadas;

Avaliar a pertinéncia e eficdcia de obras de engenharia de qualquer natureza;

Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco.

5. CONTEXTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

5.1. GEOLOGIA

O arquipélago de Fernando de Noronha tem seus primeiros estudos devido a Almeida (1955) que o insere
no contexto das ilhas oceanicas brasileiras. O arcabouco geoldgico-estrutural de formacao e instalcao
esta relacionada a vulcGes extintos de topo emerso originados a partir de um magmatismo mantélico
intraplaca, de idade pleistocénica e em zonas dominadas por sistemas de fraturas e falhas transfor-
mantes, representados na figura seguinte (Almeida, 2006). Este processo envolve sucessivas erupcoes
vulcanicas diretamente relacionadas a tectonica de placas, mais diretamente ao afastamento das placas
Sulamericana e Africana, durante o evento de formacdo e abertura do oceno Atlantico. O deslizar dessa
placa por sobre um hot spot com producdo e emanacdo de grandes quantidades de magma reuniu
condicOes necessarias e adequadas para a formacdo das inimeras ilhas que integram este arquipélago.

E de consenso nos diferentes estudos sobre a regido que o Arquipélago de Fernando de Noronha
representa um vulcdo extinto com uma base de 74 km de diametro, assentado a cerca de 4.200 m
de profundidade e inativo ha mais de 20 mil anos. Neste mesmo edificio vulcanico encontra-se, a
aproximadamente 23 km a oeste e a uma profundidade de 60 m, o conhecido Alto do Drina uma
elevacdo fortemente desgastada, durante o periodo de rebaixamento do nivel do mar na ultima gla-
ciacdo, pela erosdo. Esse processo responde por uma plataforma de abrasdo que posteriormente foi
submersa com a subsequente elevacdo do nivel do mar (Figura 1) (Teixeira et al., 2003).

M. FRANCES
o]

PIC
ALTO FUNDD DRINA gl REDRASSECES

4000 =m

faf) - 0 20 30 40 50 60 70 (ke

Figura 1 - Perfil esquematico E-O do edificio vulcanico de Fernando de Noronha. Fonte: Teixeira et al., 2003.
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Para Almeida (1955) a localizacdo das ilhas oceanicas brasileiras estdo caracterizadas pelas respec-
tivas regiGes onde foram formadas, associando a regido tropical o arquipélago Martim Vaz e Ilha da
Trindade e a regido equatorial os arquipélagos de Sdo Pedro e Sao Paulo, Fernando de Noronha e
o Atol das Rocas. Ainda segundo o autor supracitado, o arquipélago de Fernando de Noronha tem
sua localizacdo estabelecida entre os paralelos 32°28"- 32°23" de longitude W e 3°53" - 3°48"de
latitude sul (Figura 2). Estima para a ilha principal homonima uma area de 16,4 km? e mais vinte
ilhas menores que constituem todo o arquipélago que, no total, apresenta uma area correspon-
dente a 18,4 km?2.

De uma forma geral, as ilhas oceanicas representam porcdes emersas de edificios vulcanicos que
podem, no geral, atingirem dimensdes consideraveis e posicionados, de forma mais frequente,
longe das bordas das placas tectdnicas. No caso especifico de Fernando de Noronha, os derrames
de lavas ali depositados estdo representados, predominantemente, por lavas de melanefelinitos
(ankaratritos), com baixo teor em silica e inseridas no grupo das rochas ultramaficas e ultrabdasicas.
Este carater alcalino e a predominancia de melanefelinitos sdo tidos como Unicos entre as ilhas do
Atlantico Sul e encontrando semelhancga apenas, segundo Gunn & Watkins (1976) e Weaver (1990)
com o das ilhas de Cabo Verde.

Estudos mais recentes apontam, em linhas gerais, para o arquipélago de Fernando de Noronha
uma estrutura geoldgica definida por trés formacdes de rochas igneas posicionadas, da base para
o topo, segundo a ordem que se segue: i) Formacdo Remédios, com basaltos alcalinos, essexitos,
fondlitos, diques maficos e félsicos, rochas pirocldsticas cortadas por diques com idades K-Ar

40° 36 37 biig
—-x__/
Arqu:'pé!a’go de
- -
. Zona de Fratura Sao Paulo Sio Pedro e Sio Paulo
|~ -_“-———_.__ 2. __:_____—-—-H_____

_\)_’_¥ Area em ‘ -
destaque
- i I, SE
el (/Oceano [

\'\j Atlantico D“ — angy

Zona de Fratura%‘
\ . .. ‘ Atol das Arquipélago de j
¥ _F_ortalezad
| =

Fernando de Noronha ‘

i Zona de Fratura Fernando de Noronha
| \\_\WL___ 7 W
> i |
| \ Oceano Atlantico !
2[@] w
Joao
| | Pessoag e ——l) |

Figura 2 - Situacdo das ilhas oceanicas brasileiras e respectivas linhas de fraturas. Fonte: Almeida, 2006.
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entre 8 a 12 Ma (CORDANI, 1970); i) Formagdo Quixaba, maior derrame da ilha, com lavas melanocrati-
cas ankaratriticas, (olivinas metanefelinitos, melilitos melanonefelinitos e os piroxénios melanefelinitos),
com idades entre 1.7 e 3 Ma (CORDANI, 1970); e iii) a Formacdo Sdo José, com basanitos, ankara-
tritos e rochas piroclasticas de idade incerta mas com caracteristicas geoquimicas de OIB (oceanic
island basalts) (ALMEIDA, 1955) (Figura 3).

No contexto geoldgico e geodinamico, os primeiros estudos de Almeida (1955), defendem para
o arquipélago de Fernando de Noronha, duas hipdteses para a sua origem geoldgica. A primeira
proposta tem seu embasamento no fato deste Arquipélago situar-se em uma zona de intenso fatu-
ramento do assoalho ocednico que corresponde a Zona de Fratura de Fernando de Noronha, cujo
vulcanismo tem idade compreendida entre 12 e 15 Ma. Com formulagdo baseada nos conceitos da
Tectbnica de Placas, a segunda hipotese relaciona a origem do arquipélago a uma pluma mantélica
ou hot spot nas suas fases finais de evolucdo. A Cadeia Submarina de Fernando de Noronha teve
sua formacdo a partir do deslocamento da placa Sul-Americana sobre essa anomalia mantélica.

Almeida (1955) refere-se a Fernando de Noronha como “...um pequenino arquipélago vulcénico
perdido no Atléntico equatorial, 345 km afastado da costa do nordeste brasileiro...”, situando-o
entre os paralelos 32°28’- 32°23" de longitude W e 3°53" - 3°48’de latitude sul. Estima para a ilha
principal homonima uma area de 16,4 km? e mais vinte ilhas menores que constituem todo o arqui-
pélago que, no total, correspondem a uma area de 18,4 km?2.
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Figura 3 - Mapa geoldgico detalhado do Arquipélago de Fernando de Noronha (Almeida, 1955). Indicagdo em negrito
dos basanitos nas escarpas da Baia do Sancho (Ulbrich & Ruberti, 1992).
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5.1.1. Formacao Remédios

As rochas que constituem a geologia do arquipélago foram depositadas ao longo de dois eventos
eruptivos: ao mais antigo, que corresponde a Formacdo Remédios, estdo associados domos, plugs e
diques subverticais de rochas alcalinas, onde predominam os basanitos, tefritos, basaltos alcalinos,
alcali latitos, traquitos e fondlitos. Os diques félsicos estdo posicionados predominantemente nas
direces N20-40W até N20E e sdo, geralmente, cortados pelos diques maficos. Essas intrusdes ocor-
rem, preferencial e predominantemente, sobre depdsitos piroclasticos de brechas e tufos (Almeida,
1955). E muito caracteristico da Formacdo Remédios a presenca de diques cortando os depdsitos
de rochas piroclasticas fortemente relacionados a propria origem desta formacdo por erupcdes,
intrusdes e piroclasticas (Figura 4).

Como rochas mais antigas da ilha, ocorrem em campo com um predominio de coloracao cinza,
localmente esverdeado, com textura de média a grosseira e na forma de aglomerados, brechas e
tufos. Os corpos fonoliticos e traquiticos com intrusdes apresentam idades, segundo Cordani (2004)
entre 12,5-9,4 Ma.

Apds o primeiro evento eruptivo que deu origem a Formacao Remédios, a regido ficou submetida
a processos erosivos que modelou os edificios vulcanicos gerando superficies rebaixadas onde pre-
dominava a ocorréncia dos tufos ressaltando, com isso, as intrusdes fonoliticas e traquiticas que
passariam a se destacar na topografia. Apds este intervalo erosivo, a regido é submetida a novas
erupcgdes vulcanicas, agora mais violentas, com extensos derrames de melanefelinitos (ankaratritos),
intercalados com niveis de depdsitos piroclasticos (tufos, brechas, aglomerados), para além de der-
rames localizados de lavas basaniticas.

Os piroclastos da Formagdo Remédios encontram-se bastante alterados e localmente transformados
em solos e contendo fragmentos de outras rochas vulcanicas e, neste caso, alguns destes fragmentos
foram identificados como sendo de rochas ndo aflorantes no arquipélago (Ulbrich & Lopes 2000b).

Também estdo associados a Formacao Remédios diques de traquitos, traquiandesitos basalticos e
de fondlitos como litologias predominantes.

Figura 4 - Diques méficos da Formacgdo Remédios, na Praia do Meio. Foto: Autores.
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5.1.2. Formacao Quixaba

A Formac3o Quixaba estdo associados derrames ankaratriticos que se alternam com rochas pirocldsticas
negras ou acastanhadas com estruturas esferoidais ou em blocos de forma irregulares com idades,
segundo Cordani (2004), entre 6,2-1,3 Ma. Tufos e brechas vulcanicas, melilitos, melanefelinitos e
basanitos constituem as principais litologias desta formacao, intercalados com rochas piroclasticas
de composicdo semelhante (Figura 5).

AN P . -

Figura 5 - Falésia da Baia do Sancho (A) com exposicdo de rochas pirocldsticas e eruptivas (B) da Formacgado Quixaba,
com contraste entre dois tipos de derrames (C). Foto: Autores.

5.1.3. Formacao Sao José

Constituem a Formacdo Sdo José basanitos em forma de derrame com presenca de xendlitos man-
télicos de um material vitreo rico em olivina, com disjun¢®es colunares bem caracteristicas, nefelina
basanitos e sedimentos biogénicos e quaternarios no topo (Figura 6).
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A presenca de xendlitos tem contribuido para a dificuldade de datacdo dessas rochas, no entanto,
Cordani (2004) analisando amostras de um material vitreo atribui uma idade entre 9,0-9,5 Ma para
as mesmas. Para este mesmo autor, ocorréncias de derrames de basanitos, petrograficamente
semelhantes aos da ilha principal, com xendlitos mantélicos que caracteristicamente ocorrem nas
ilhas de Sdo José, Cuscuz e de Fora (Figura 7) foram incluidos e denominados de Formacao Sao
José e tidos como representantes dos estagios finais do vulcanismo Quixaba (Ulbrich & Ruberti,
1992; Ulbrich, 1994; Lopes 2002). Perlingeiro et al., (2013), utilizando datag¢des radiométricas
defendem que as litologias da Formacdo Sdo José pertencem, por idade, ao evento vulcanico
dos Remédios.

Na bafa do Sancho, esse derrame ankaratritico apresenta uma particularidade, citada em Almeida
(1955) e Lopes & Ulbrich (2015), que é a presenca de basanitos fora da ilha de Sdo José relaciona-
dos a uma possivel chaminé vulcanica que corta os derrames (Figura 8). Este fato vem fortalecer a
discussdo sobre esses basanitos que estdo intrudidos na Formacdo Quixaba no sentido de se seu
posicionamento mais recente ou contemporaneo a esta Formacao.

Figura 6 - Vista da llha de Sdo José (A) com disjunc¢des colunares de nefelina basanitos, suavemente onduladas e
localmente sub-horizontais, com detalhes dos hexagonos colunares no topo do afloramento (B)
e xendlitos na matriz microcristalina do basanito. Foto: Autores.
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Figura 7 - Vista da llha de S3o José, com a pequena ilha do Cuscuz na extremidade
esquerda, do Mar de Fora na extremidade direita da foto e exposi¢do de
calcarenitos na parte central. Foto: Autores.

Figura 8 - Basanitos na Bafa do Sancho, possivel chaminé vulcanica, cortando o
derrame de ankaratritos. Foto: Autores.

5.2. RELEVO

A geologia da Ilha de Fernando de Noronha expressa-se através de um relevo diferenciado em quatro
feicOes distintas e que Almeida (1955) identificou como dominios: a) Dominio Planalto Suave, com
relevo suave de morros separados por vales representado pelos morros do Meio (150 m), do Sal
(100 m), Boa Vista (100 m) e do Francés (195 m); b) Dominio de Vertentes Rochosas, com vertentes
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ingremes de onde se erguem os picos fonoliticos como se observa no morro do Pico; c) Dominio
Planicie Costeira com grandes corpos fonoliticos, derrames e diques como encontrado nas pontas da
Sapata, Capim Acu, Espinhaco e pontal da Macaxeira na ilha Rata e onde as praias sdo relativamente
estreitas e individualizadas por saliéncias rochosas denotando os ambientes de enseadas e baias
como os encontrados nas praias do Sancho, Quixaba, Conceicdo, Boldroé, Sueste e Cachorro (Castro
& Antonello, 2006); e d) Dominio Recifal, estendendo-se por toda a linha de costa, nomeadamente
na zona da enseada da Caieira, praias do Ledo e Boldr¢ e ilha Rasa.

A beleza cénica paisagistica do arcabouco geoldgico vulcanico do arquipélago de Fernando de
Noronha resulta da acdo efetiva dos agentes erosivos climaticos, marinhos e/ou fluvial. A atuacdo
desses processos por periodos intercalados aos ciclos geoldgicos responde pelo rebaixamento da
topografia primitiva do Arquipélago com valores em torno de 400 m (Teixeira et al. 2003) e repre-
senta, segundo Almeida (1955) uma alteracdo significativa no corpo vulcanico primitivo.

O relevo mais acidentado e que mais fortemente se sobressai na topografia corresponde a por-
¢do central e ocidental da ilha principal, onde os fondlitos ocorrem como rochas predominantes,
podendo ser citados os morros do Pico (323 m), Atalaia (221 m), do Francés (198 m), Dois Irmdo
(191 m), Medeira (171 m), Curral (134 m), Santo Antonio (105 m) e Alto da Bandeira (160 m) (Teixeira
et al. 2003).

Fernando de Noronha pode ser visto e estudado sob dois dangulos: um correspondente a face norte
que estd voltada para a América do Sul, conhecido como Mar de Dentro com um litoral pouco
recortado, com praias arenosas, como praia do Cachorro, do Meio, da Conceicdo, do Boldro, do
Americano, do Bode, da Quixabinha e da Cacimba do Padre.; e outro, face sul, com vistas para a
Africa, denominado Mar de Fora, com encostas fortemente recortadas e submetidas a aco de for-
tes correntes, correspondendo ao trecho entre a Ponta da Sapata e a Ponta das Caracas, com um
litoral abrupto e rochoso, como a praia do Ledo local de desova das tartarugas do Projeto Tamar.

A ilha de Fernando de Noronha, ou ilha principal, apresenta um contorno irregular, fortemente
evidenciado por reentrancias e superficie ondulada onde estdo instalados os planaltos, morros,
depdsitos fluviais e baixada litoranea. Processos erosivos respondem por um planalto de relevo suave
na porcdo central da ilha, com altitudes entre 50-70 m, produto de acdo fluvial (Almeida, 1958). Os
morros representam as maiores altitudes da ilha, constituido por rochas vulcanicas resistentes a
erosdo e inseridas na Formacdo Remédios bem representado pelo Morro do Pico com 321 m de
altitude (Figura 9).

O relevo do Planalto Central da Ilha de Fernando de Noronha reflete o forte controle que sobre ele
é exercido pelos corpos rochosos de dimensdes variadas. Estes sdo corpos que ressaltam e que nor-
malmente respondem pelos pontos mais elevados, como o Morro do Pico com 321 m cujo formato
estad associado a acdo de processos erosivos aos quais se associam quedas de blocos individualizados
e instabilizados por fraturas de diferentes direcées.

O vulcanismo geoldgico, quer seja explosivo ou efusivo, define formas de exposicao topografica
em funcdo da composicdo das rochas onde aquelas de composicdo fonoliticas estdo representadas
pelos picos bem evidenciados na topografia, como ilhas do Frade, Sela Gineta, Cabeluda, e aos
derrames na forma de lavas respondendo por formas mais planas ou tabulares como se vé nas
ilhas da Rata e de Sdo José. Também sdo encontradas na llha, rochas de composicdo bem diferente
como os calcarenitos encontrados nas areas mais rebaixadas de relevo tabular como as ilhas do
Meio e Rasa. Ou ainda, os rochedos escarpados com disjuncdes colunares basaniticas das ilhas
Dois Irmados (Figura 10).
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Figura 9 - Morro do Pico, um domo fonolitico da Formagdo Remédios com cerca de
321 m, constituindo a maior elevacado da llha de Fernando de Noronha. Foto: Autores.

Figura 10 - Ilhas Dois Irmdos, portais da Baia dos Porcos, com representativas
disjuncdes colunares de lavas basaniticas da Formacdo Quixaba. Foto: Autores.

A configuracdo morfoldgica do arquipélago é representada no mapa de padrdes de relevo da Figura
11, que esta compartimentado em oito unidades, descritas a seguir:

Os Morros, que sdo constituidos de rochas vulcanicas mais resistentes a erosdo, representam as
principais elevacdes do conjunto de ilhas, cujas declividades muito acentuadas formam muitas
vezes picos monoliticos destacados da paisagem, a exemplo do morro do Pico (cartdo postal da
ilha), ponto culminante do arquipélago, com 323 m de altitude. Na ilha principal, além do morro do
Pico, destacam-se os morros da Atalaia (221 m), do Francés (198 m), do Madeira (171 m) e do Alto
da Bandeira (160 m). Formando pequenas ilhotas, é de se notar o morro Dois Irmdos (outro cartdo
postal da ilha), ilhas Morro da Vilva, Morro do Ledo, Cabeluda e Sela Gineta.
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Figura 11 - Mapa de Padrdes de Relevo de Fernando de Noronha. Escala 1:25.000.
Elaborado por Rogério Valenga Ferreira - SGB.

Os Planaltos sdo superficies de terreno pouco acidentadas, constituindo relevo posicionado em cotas
mais elevadas que as superficies adjacentes, que apresentam duas unidades na ilha principal: os pla-
naltos da Vila dos Remédios e da Quixaba, o primeiro na drea que compreende a parte urbanizada
e o0 segundo entre os morros dos Abracos e Alto da Bandeira.

Os Baixos Platés sdo superficies planas a pouco onduladas, em patamar inferior aos planaltos, que
representam a principal unidade de relevo do arquipélago em termos de drea. Além de recobrir boa
parte da ilha principal, constitui as ilhas Rasa, do Meio e Rata.

As Vertentes representam compartimento de relevo de declives topograficos acentuados, que mar-
geia as unidades dos baixos plat6s e planaltos, conectando-os diretamente com as praias arenosas
existentes na ilha principal e na maioria das vezes com o oceano, formando falésias (em cujas bases
se encontram depdsitos de talus) e costdes rochosos. As Praias sao formadas por fragmentos das
rochas vulcanicas (calhaus e seixos) e areias predominantemente bioclasticas (provenientes de cara-
pacas de animais marinhos, a exemplo das conchas). Sdo localizadas exclusivamente na ilha principal,
gue possui 10 praias no Mar de Dentro (praias do Porto, do Cachorro, do Meio, da Conceicdo, do
Americano, do Bode, do Boldro, da Cacimba do Padre, da Baia dos Porcos e do Sancho) e quatro
praias no Mar de Fora (praias do Ledo, da Baia de Sueste, da Atalaia e das Caieiras).

Assim como as praias arenosas, os Campos de Dunas sao depdsitos arenosos bioclasticos, que
foram transportados e depositados pela acdo dos ventos e que hoje se encontram fixos. Também
estdo localizados na ilha principal, junto a praia da Caieira, na enseada da Atalaia, na baia de Sueste

23



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

e na praia do Ledo. Nas imediacBes da baia de Sueste existe uma diminuta mancha de vegetacdo
de Mangue, que estd assentada sobre sedimentos arenosos formando uma pequena planicie, onde
desdgua o riacho Maceid, que em conjuncao com a agua proveniente das marés altas, alimenta esse
ecossistema Unico em ambientes insulares do Atlantico Sul. No entorno da ilha principal, além das
ilhas secundarias, existe um conjunto de pequenos Rochedos emersos que representam os topos de
elevacdes de menor porte, refletindo o movimentado relevo da plataforma insular.

Dentre as feicdes de padrdo de relevo apresentadas, as falésias sdo as de motivo de maior preocu-
pacdo, pois estdo presentes na maioria das praias e, em algumas delas, ocupam toda a extensdo da
praia atigindo alturas significativas. Por serem falesias formadas por rochas de origem vulcanicas,
rochas que se formam a partir do rapido resfriamento do magma ao entrar em contato com a agua,
possuem caracteriscas geotécnicas que devem ser observadas a fim de se analisar se constituem ou
nao algum risco aos turistas e frequentadores.

A'llha de Fernando de Noronha constitui uma drea de protecdo integral inserida em duas Unidades de
Conservacdo Federal — UCs, neste caso o Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha criado
em 1988 e a Area de Protecdo Ambiental de Fernando de Noronha instituida em 1986. Ao Parque
Nacional corresponde 70% da area do arquipélago e os restantes 30% a APA. Na base da criacdo
dessas duas UCs estd a necessidade de proteger a biodiversidade do arquipélago, aqui incluidas
espécies endémicas e outras sob ameacas de extingdo. O reconhecimento como Patrimdnio Natural
de Humanidade pela UNESCO ocorreu em 2001 justificado pela excepcionalidade e fragilidade dos
seus aspectos bioldgicos (UNESCO, 2016b).

6. METODOLOGIA

As acdes de mapeamento de risco geoldgico nas praias da llha de Fernando de Noronha foram execu-
tadas com coleta de dados e informacg@es das caracteristicas estruturais, geoldgico-geomorfolégicas,
tectdnicas e ambientais para posterior identificacdo de feicdes indicativas de alguma, ou mesmo
nenhuma, instabilidade no terreno e subsequentes movimentos gravitacionais de massa que venham
a oferecer risco aos turistas.

Para a coleta de dados in loco foram utilizados veiculo aéreo ndo tripulado (drone), levantamento
litologico, medicdo de parametros estruturais com uso de bussola, altura e inclinagdo dos pareddes
com hipsémetro. Todas essas informacdes, acrescido de levantamento bibliografico, foram analisa-
das para posterior identificacdo e caracterizagcdo de pontos com eventuais fragilidades que possam
configurar riscos potenciais.

As analises de perigo de queda de blocos de rocha apresentadas neste trabalho foram realizadas a
partir de adadptacbes do método proposto por Pimentel et al. (2018). Com o intuito de embasar tais
avaliacOes, durante os trabalhos de campo, foram empregados métodos expeditos para descrever
detalhadamente o contexto estrutural das escarpas/encostas, incluindo identificacdo e interpreta-
cdo dos sets de fraturas e sua correlagdo com processos de cimentacdo, lixiviacdo e crescimento de
raizes in loco. De igual maneira, foram registrados os processos erosivos e de movimento de massa
identificados na area de estudo.

Conforme Pimentel et al. (2018), a avaliacdo de perigo consiste na compartimentacdo da encosta
analisada em dreas criticas e de dispersdo, cuja definicdo é apresentada no quadro 2. Neste trabalho,
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esta analise foi empregada na Baia dos porcos, Praia do Sancho e Morro do Pico, locais onde h3
grande movimentacdo de turistas e onde as falésias em rocha possuem amplitudes significativas
e condicGes geotécnicas que apontam a extrema fragilidade das encostas frente ao processo de
guedas de blocos.

O processo de quedas de blocos é subdividido em trés grupos na metodologia de mapeamento
de perigo proposta por Pimentel et al. (2018), grupos estes definidos em funcdo da inclinacdo do
macico rochoso e da existéncia ou ndo de rampa, na base da encosta, uma vez que a presenca da
rampa influencia consideravelmente no alcance e na trajetéria do bloco rochoso (Figura 12). Assim,
estabeleceu-se que os macios rochosos que apresentarem rampa corresponderiam ao grupo |
(Figura 13), e os macicos rochosos sem rampa corresponderiam aos grupos Il e Ill, a depender de
suas inclinacdes. O primeiro, denominado Grupo I, corresponde as encostas com inclinagdo de 50° a
70°% o segundo, chamado Grupo lll, refere-se as encostas cuja inclinagao é superior a 70° (Figura 14).

Quadro 2 - Caracterizagdo de areas critica e de dispersao.

Area com maior probabilidade a deflagracdo de
movimentos gravitacionais de massa (MLIT, 1988,
Ministry of Construction, 1996, Ministry of
Construction, 2009) e atingimento do material

Critica | mobilizado (MLIT, op.cit, Ministry of Construction,

Analise de
Perigo de
Escritorio

(APE)

(AC)

op. cit.). Considera-se que a energia potencial do
movimento ocorra de forma concentrada na area
afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi
et al , 2000).

Area de
Dispersédo
(AD)

Area sujeita a deposi¢cdo do material mobilizado
durante um movimento gravitacional de massa
(MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry
of Construction, 2009). Considera-se que a energia
potencial do movimento ocorra de forma dispersa
na area afetada (Ministry of Construction, op. cit.,
Hayashi et. al., 2000).

Queda de
blocos

Encosta com rampa

Encosta sem rampa <

Grupo |

(B =20"-50°) Grupo Il

Inclinacdo entre 50° e 70°

Grupo lll
Inclinacédo superior a 70°

Figura 12 - Grupos referentes ao processo de queda de blocos.

Fonte: Pimentel et al. (2018).
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Figura 13 - Encosta com presenca de rampa. Fonte: Pimentel et al. (2018).

Figura 14 - Esquema de encostas sem rampa. A esquerda, configuragdo do grupo Il, com inclinacdo
variando de 50° a 70°; a direita, o grupo Ill, com inclinagdo superior a 70°. Fonte: Pimentel et al. (2018).

Apds identificado o grupo em que se encontram as encostas da Baia dos Porcos, Praia do Sancho e
Morro do Pico, foram aplicados os parametros observados no Quadro 3.

A fim de verificar se a utilizacdo da metodologia de mapeamento de perigo, preconizada no trabalho
de Pimentel et al. (2018), poderia ser aplicada nas areas visitadas na llha de Fernando de Noronha,
foram observados in loco os registros existentes dos depdsitos de acumulagcdo de blocos préximos
as encostas das areas vistoriadas (Figuras 15).

Os registros dos depdsitos de acumulagdo observados proximos as encostas indicam que as distan-
cias percorridas pelos blocos, na maior parte dos casos, sdo inferiores a 1/3 (um terco) da altura das
encostas. Porém, eventualmente, observam-se alguns blocos a distancias maiores.
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Quadro 3 - Sintese das regras de delimitacdo de dreas Criticas (AC) e de Dispersdo (AD).

Limite
Superior Inferior Laterais
AC [Topo +10m)] [Base + 1H (Max 30m)] Fim da Condigdo Topografica
Planar
2
.5 AD Final AC [Base + 2H (Max 50m)] Fim da Condicdo Topografica
E
N
= Estreitamento CN : g
& i Fim da Condigdo Topografica
8 AC oo [L1+(0.2x L2)] ¢do Topog
Rotacional
AD Final AC [0,8 x L2 (Max 250m)] Fim da Condicdo Topografica
e Confinado [H>5m & (LF) > H>5m]
AC Pl INC = 7° (intervalo: 200 m
El de Dt ( ) N&o_Confinado [20m& (LF)—>20m]
LGOS Rt i S5 Semi-Confinado [H>5m & (LF)=>H>5m]
AD PE INC=2°(intervalo: 200m) =~ k
Ndo Confinado  [V30° ou H>5m] & (LF)=>[V30° ou H>5m]
AC Topothg Lol R"":;? e [V20°]¢-(Fim CondigioTopografica Lateral)> [V20°]
AD Fm?: g ;ioaur;pa 2 H (Mé&x 200m) [W20°] & (Fim Condi¢doTopografica Lateral) = [v20°]
nc:
AC Topo (RX) 1/2 H (Méx 100m) Fim da Condigdo Topogréfica
AD FINALAC 1 H (Max 200m) Fim da Condicdo Topografica
AC Topo (RX) 1/3 H (méx 50m) Fim da Condigdo Topografica
AD FINALAC 1 H (Max 100m) Fim da Condicdo Topografica

Legenda: AC (area critica), AD (area de dispersdo), H (altura), CN (Curva de Nivel), L1 (comprimento do deslizamento rotacional), L2 (proje¢do do comprimento do
deslizmaento rotacional), Pl (Ponto de inicio do fluxo), PE (ponto de espraiamento), INC (inclinagdo), LF (linha de fluxo), ¥30° (dngulo de dispersdo = 30°), RX
(afloramento de rocha e/ou campo de blocos, depdsito de talus), ¥20° (dngulo de disperséo lateral = 20°)
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Figura 15 - Depdsitos acumulacdo. Praia da Conceicdo (A); Praia do Boldrd (B);
Praia do Meio (C); Praia do Sancho (D).

A partir das observagdes de campo pode-se afirmar que a aplicacdo da metodologia de mapeamento
de perigo, com a demarcacado das areas criticas e de dispersdo para atingimento de blocos apre-
sentada no Pimentel et al. (2018), atende de forma satisfatéria a um dos objetivos deste trabalho.

7. RESULTADOS E RECOMENDACOES

O Arquipélago de Fernando de Noronha - PE foi declarado Parque Nacional em 1988 e, reconhecido
pela UNESCO como como Patrimonio Natural Mundial em 2001, titulo esse como reconhecimento
por abrigar as maiores colonias reprodutivas de aves tropicais marinhas do Oceano Atlantico para
além de garantir a alimentagdo e reproducdo de outras espécies como atum, tubardo, tartaruga e
mamiferos marinhos. Outra caracteristica inerente e natural de Fernando de Noronha a excepcio-
nalidade do seu patriménio geoldgico por representar um dos Unicos vulcanismos alcalinos do Brasil
e que é utilizado na pratica do geoturismo.

As Unidades de Conservacdo ndo encontram, na legislacao federal atual, dispositivo normatizador
de acdes relativas a gestdo de perigo geoldgico ou de risco ao usudrio de suas dreas turisticas.
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Com isto, fica a cargo dos gestores a definicdo e implantacdo de estratégias voltadas para a pre-
vencdo de desastres e acidentes suscetiveis de ali ocorrerem.

No caso especifico da Ilha de Fernando de Noronha onde ha, pela prépria origem e formacado geold-
gica, uma predominancia de pareddes rochosos a probabilidade de ocorréncia de quedas de blocos,
tombamento e/ou deslizamentos é significavamente elevada diante das feicGes geomorfoldgicas e
caracteristicas estruturais ali encontradas conferindo, a algumas regides, elevada suscetibilidade para
0s processos acima mencionados, como ilustrados na figura seguinte (Figura 16).

Diante dos acontecimentos recentes de acidentes em areas de forte potencial e uso turistico fica
evidente a necessidade de uma pratica constante de avaliagcdo dos riscos e perigos geoldgico que
essas formagBes rochosas oferecem ao visitante.

Deve ficar entendido que a identificagdo do perigo ndo necessariamente concorre para a interdicdo
das atividades turisticas nestes pontos, mas levanta a necessidade da implementacdo de praticas
seguras que venham fornecer aos visitante e gestores os devidos cuidados que devem ser postos
em pratica quando da visitacdo e/ou permanéncia nessas areas onde processos geoldgicos sdo tidos
como de elevado potencial de risco ou perigo a integridade do visitante.

A presenca de um sistema de falhas e fraturas geoldgicas com diferentes direcdes e a forte interagdo
dos respectivos planos de fraqueza do macigo rochoso, com subsequente isolamento e individualizagdo

Figura 16 - Tipos de riscos geoldgicos de grau muito alto associados a movimentos de blocos em pontos de visitacdo
turistica (A - queda de blocos; B - escorregamento; C - rolamento de blocos; D - queda e tombamento de blocos).
Foto: Autores.
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de blocos de diferentes tamanhos, funciona como planos ou superficies de elevada permeabilidade
para a agua. Nesta situacdo, a dgua tem seu caminho até o interior do macico rochoso facilitado
bem como uma acdo mais efetiva do intemperismo quimico responsavel pela diminuicdo da coesdo
da rocha facilitando, assim, a instalagdo de movimentos de massa ou quedas de blocos localizados
de grande porte e alcance.

Diante do numero significativo de descontinuidades e estruturas tecténicas encontradas em todas
as areas levantadas neste estudo, foram tomadas medidas de diregcdes dos principais sistemas de
fraturas. Sdo fraturas que se cortam ortogonalmente ou com angulos menores correspondendo, no
geral, a esforcos tectonicos ou devidas ao resfriamento dos diferentes derrames das rochas vulcanicas
e neste caso respondem pelas descontinuidades proximas da horizontal e por isso com mergulhos
mais suaves (Figura 17).

Com relacdo a essas fraturas observou-se uma maior frequéncia nas direcdes NE-SW e NW-SE, com
variacGes para NEE-SSE, NE-SSE com mergulhos que oscilam entre o préximo do vertical (80° a 89°)
até mergulhos mais suaves em torno de 52°(Figura 18).

Os lineamentos estruturais observados nos macicos rochosos em Fernando de Noronha ocorrem
segundo dois sistemas predominantes NE-SW e NW-SE que respondem pela compartimentacdo do
macico, individualizando os blocos e prismas rochosos e instalando, nos mesmos, fragilidades con-
dicionadoras e definidores dos processos de movimentacdo de massa observados em cada local.
Esta suscetibilidade aos processos geoldgicos imprimida a cada macico rochoso esta diretamente
relacionada as caracteristicas do seu substrato, do intemperismo, alteracao e intensidade do fatura-
mento. As diferentes reentrancias instaladas e que servem de divisor entre as diversas praias e baias
presentes na regido parecem refletir o efeito e poténcia da a¢do das ondas, tendo como resultado
guedas e deslizamento de blocos bem representado pelos depdsitos deste material ao pé das encostas.

Figura 17 - Sistemas de fraturas que se intercruzam nas mais diferentes direcGes
com presenca constante em todos os macicos rochosos da area pesquisada.
Foto: Autores.
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R

Figura 18 - Representacdo dos sistemas de falhas/fraturas que compartimentam e individualizam blocos e cujos
planos ou descontinuidades sob a acdo dos agentes erosivos contribuem para o elevado grau de risco a quedas e
rolamentos desses blocos por todo o macico rochoso. Foto: Autores.

A presenca marcante desses processos de movimentagdo de massa constitui pontos de preocupa-
cdo diante do risco e perigo oferecidos pelos mesmos, tendo em vista que os blocos movimentados
observados in situ chegam a atingir dimensdes métricas e com areas de atingimento consideraveis
dependendo da altura e inclinacdo da vertente que no geral é bem elevada ou quase vertical na sua
grande maioria.

O levantamento de dados geoldgico-geotécnico nas diferentes areas que constituem o objeto deste
estudo, nomeadamente identificacdo, delimitacdo e caracterizacao geoldgica e estrutural dos pontos
visitados, seguiram uma metodologia desenvolvida pela CPRM (2018). Os dados obtidos em campo
de fraturas e/ou falhas, deslizamentos, rolamento de blocos, cicatrizes de quedas de blocos, blocos
em balanco, depdsito de tdlus e erosdo, principalmente, forneceram informacgdes que fundamentaram
e embasaram a caracterizacdo geoldgico-geotécnica desses pontos.

No caso especifico da Bafa do Sancho necessario se faz reforcar o perigo oferecido pelos blocos sol-
tos, ndo apenas no topo das vertentes como ao longo do corpo dos pareddes, quando das praticas
de esporte radical como o rapel, trilhas, observac3o de aves, etc. E de facil observacdo a presenca
frequente de blocos rochosos em situacdo de instabilidade constituindo aquelas situacdes para as
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quais a previsdo e grau de incerteza é significativo ndo so para a trajetdria a ser seguida como para
a distancia alcancada pelo bloco em movimento.

O estudo, identificacdo e caracterizacdo dos riscos e perigos geoldgicos na area da llha de Fernando
de Noronha, foi desenvolvido seguindo uma lista de atrativos turisticos indicados pelo ICMBio. Esses
pontos foram avaliados quanto ao potencial ou suscetibilidade a instalacdo de processos geoldgicos
gue representassem perigo ou ameaca a integridade fisica dos visitantes.

A seguir serdo descritas os processos geoldgicos-geotécnicos, potenciais e instalados, identificados
nas areas visitadas, bem como, o respectivo grau de risco.

No caso da Baia dos Porcos, Praia do Sancho e Morro do Pico, sera apresentado o resultado da Modelagem
de Perigo com delimitacdo da drea critica e da drea de dispers@o para atingimento de blocos.

7.1. llha de Sao José

Ailha Sdo José (Figura 19), dentre as ilhas secunddrias do arquipélago, é a Unica que tem parte de sua
area liberada para visitagdo. O acesso a ilha pode ser feito andando, quando a maré esta baixa, por
um tombolo formado por calhaus de basalto que a liga a ilha principal (Figura 20), a nado ou de barco.

A geologia da llha de Sdo José esta representada por afloramentos de basanitos em forma de disjun-
¢do colunares, de coloragdo cinza escuro e textura fina, correspondentes a Formacdo Quixaba. As
disjuncdes colunares (Figuras 21 e 22) estdo muito bem representadas e passiveis de observacdo com
posicionamento tanto na vertical quanto horizontal na forma representativa do fluxo. A observacado
in situ destes dois tipos de disjuncdes colunares sugere a ocorréncia de dois derrames diferentes. Sdo
frequentes a presenca de xendlitos mantélicos, de cor esverdeada e formas arredondadas a suban-
gulosas, ricos em olivina e predominantemente encontrados na parte basal do derrame (Figura 23).

Figura 19 - Imagem 3D da llha Séo josé. Fonte: Autores
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Figura 20 - A linha em vermelho indica o caminho de acesso sobre calhaus de basalto percorrido
por turistas entre a ilha principal de Fernando de Noronha, norte da foto, a ilha Sdo José,
sul da foto. Foto: Autores

Figura 22 - Vista de topo das disjun¢des colunaraes na Ilha de S3o José. Foto: Autores.

33



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

Figura 23 - Xendlitos mantélicos. Foto: Autores.

Dentre os principais atrativos da ilha Sdo José estdo as ruinas de um Forte, chamado de Forte Sdo
José (Figura 24), e seus canh8es apontando para diferentes direces do mar (Figuras 25). Atualmente
a visitacdo ao topo da ilha, onde estdo as ruinas e os canhdes, ndo estd liberada ao publico em geral,
estando restrita apenas a pesquisadores.

Figura 24 - Imagem 3D em detalhe das ruinas da Ilha S3o José. Fonte: Autores.
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Figura 25 - Canhd&es no topo da Ilha Sdo José. Foto Autores.

O acesso ao topo da ilha é feito seguindo por uma trilha na lateral de uma encosta na face sul dailha
(Figura 26), com inclinagBes em alguns trechos superiores a 60°e com uma cobertura de solo muito
fina e recente sobre as rochas basalticas. Estas condi¢des associadas a ventos fortes, comuns nailha,
podem tornar de alto risco a caminhada ao topo da ilha.

No topo da ilha, no centro do topo, onde se encontram os atrativos, ndo foram observadas condi¢des
geoldgico-geotécnicas que possam ser consideradas de alto risco, contudo, nas bordas do topo da
ilha, existem diversas trincas abertas no solo, indicando alto grau de instabilidade (Figura 27).

Outro atrativo bastante visitado na ilha Sdo José é formado por uma piscina natural localizada na base
da face leste, que possui aguas cristalinas e é tida como uma das mais bonitas de Fernando de Noronha
(Figura 28). O acesso é feito caminhando pela lateral da ilha junto a encosta durante a maré baixa.

Figura 26 - Face da ilha Sdo José que estd a trilha de subida ao topo (Em vermelho). Foto: Autores.
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Figura 28 - Face leste da ilha Sdo José com detalhe da piscina natural formada na base. Foto: Autores.

36



AVALIACOES GEOTECNICAS EM ATRATIVOS GEOTURISTICOS
FERNANDO DE NORONHA, PE

Uma caracteristica da piscina natural é possuir cobertura parcial, formada por uma cavidade na face
da encosta. Esta cobertura apresenta grande risco de desprendimento de pequenos blocos que
podem atingir os frequentadores do local.

Os principais perigos geoldgicos observados na ilha de Sdo José estdo relacionados a quedas de
blocos e deslizamentos de solo (Figura 29), principalmente na piscina natural; no caminho de
acesso a ilha, que envolve riscos de quedas e acidentes; e nas bordas do topo, que possuem muitas
trincas no solo.

Figura 29 - Ilha de S3o José com pontos de visitagdo turistica com elevado grau de risco de acidentes (setas
indicativas) com possibilidades de quedas e rolamentos de blocos (A, B, C e D). Foto: Autores.

7.1.1. Recomendacoes

Avaliar a possibilidade de intervencdo com a implementagdo de medidas de contencdo/estabilizacdo
dos blocos instdveis no teto da piscina natural e no trecho da encosta acima dela. A escolha do(s)
melhor(es) método(s) de contencdo de blocos deve ser definida a partir de um estudo de mapea-
mento geoldgico-geotécnico detalhado que indique as areas mais criticas a serem consideradas.
Estas medidas de contengao/estabilizacdo devem levar em consideracdo o minimo de impacto na
paisagem, fauna e flora.

Ndo permitir a visitagdo pelo caminho de calhaus de basalto quando a maré estiver alta, pois as
correntes podem movimentar os blocos de fundo e tornar a travessia extremamente perigosa com
riscos de quedas e acidentes.
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Instalacdo de placas informativas e orientacdes aos turistas sobre o tipo de risco a que eles estardo
expostos durante a visitagdo a ilha.

Apesar de ndo ter sido observada condicdo de perigo geoldgico na drea das ruinas do forte, no topo
do morro, que possam colocar os visitantes em risco, caso seja liberada sua visitagdo para o publico
em geral, colocar placas informativa, ou mesmo, corddes de isolamento a fim de manter os vistante
a uma distancia minima de 25m das bordas do morro.

7.2. Praia do Cachorro

A praia do Cachorro (Figura 30), nome originado a partir de uma fonte com cara de um cachorro ali
encontrada, é uma das praias mais visitadas da ilha. Sua localizacdo, préxima a Vila dos Remédios,
além do facil acesso, faz com que a praia seja uma das mais movimentadas da ilha.

Uma particularidade da praia do cachorro é ter suas areias removidas durante o verao por agdo das
fortes ondas expondo, assim, as rochas antes encobertas e depois fazendo a engorda da praia no
baixo “swell”.

Figura 30 - Praia do cachorro completamente tomada por fortes ondula¢des. Foto: Autores.

Como principais atrativos turisticos da regido da praia do Cachorro podemos destacar as feicdes
geolodgicas denominadas Lasca da Velha, Rugido do Ledo e Buraco do Galego (Figura 31), esta Ultima
uma piscina natural escavada na rocha pela acdo abrasiva da agua durante as marés, com 3 m de
profundidade por 2,5 m de didametro.

O macico rochoso encontra-se submetido a um conjunto de fraturas em diferentes direcdes rela-
cionadas com a compartimentac¢do desta feicdo em blocos de dimensdes variadas, ocasionalmente
meétricos, significativamente instabilizados e fortemente sujeitos a movimentagao que podem atingir
os visitantes em caso de queda (Figura 32).

O acesso ao Buraco do Galego (Figura 33) e a Lasca da Velha (Figura 34) é feito segundo uma trilha
no canto direito da praia sobre blocos de rochas compartimentados e instaveis, onde o perigo de
quedas de blocos é consideravel com grande possibilidade de atingir os frequentadores do local.
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Figura 31 - Localizacdo dos atrativos, Rugido do Ledo, Lasca da Velha e o Buraco do Galego no
macico, lado direito da praia do Cachorro. Foto: Autores.

Figura 32 - Macico rochoso com individualizagdo e consequente instabilizagdo de blocos
angulosos, em drea de visitacdo, pela forte presenca de descontinuidades, que se interceptam,
potencializadoras de movimentacdo com possiveis danos fisicos aos visitantes. Foto: Autores.
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Figura 33 - Buraco do Galego. Vista dos turistas no Buraco do Galego. As linhas em tracejado
amarelo indicam planos de fraturas na rocha ilustrando o perigo de queda de blocos
na piscina natural. Foto: Autores.

Figura 34 - Lasca da Velha. Formada a partir da erosdo em fratura pré existente.
Foto: Autores.

Ja o acesso ao local denominado de Rugido de Ledo (Figura 35), que possui este nome devido ao som
emitido quando as ondas se chocam com uma cavidade no macico, é feito de barco pelo mar, onde
a distancia favorece a seguranca do local.
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Figura 35 - Vista de frente para o Rugido do Ledo. Notar bloco de rocha tombado ao centro da
figura e outros instabilizados no topo. Foto: Autores.

7.2.1. Recomendacoes

Avaliar a possibilidade de intervencdo com a implementacdao de medidas de contengdo/estabilizacdo
dos blocos instaveis na lateral da encosta do trecho de acesso ao Buraco do Galego e a Lasca da
Velha. A escolha do(s) melhor(es) método(s) de contencdo de blocos deve ser definida a partir de um
estudo de mapeamento geoldgico-geotécnico detalhado que indique as dreas mais criticas a serem
consideradas. Estas medidas de contencdo devem levar em considera¢cdo o minimo de impacto na
paisagem, fauna e flora.

Ndo permitir a visitagdo a estes atrativos quando a maré estiver alta e/ou com fortes ondulacdes.

Instalacdo de placas informativas e orientacdes aos turistas sobre o tipo de risco a que eles estardo
expostos durante visitacdo ao geoatrativo.

7.3. Trilha Costa Azul

A trilha Costa Azul é uma trilha que se inicia na praia do Cachorro e vai até a praia do Boldré, pas-
sando pela praia do meio e praia da Concei¢do. Em alguns trechos a trilha é feita sobre depdsito de
blocos de rocha, principalmente nos trechos entre a praia do Cachorro e a praia do Meio, e entre a
praia da Conceicdo e a praia do Boldré. E uma trilha largamente utilizada durante a maré baixa para
a travessia entre as praias.

No trecho entre a praia do Cachorro e a praia do Meio a trilha se caracteriza-se por ser constituida
por calhaus de basalto, de tamanhos e formas variadas, e ladeada por encosta de 10 a 15 mts de
altura e inclinagdes superiores a 50° Graus (Figura 36).
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Os calhaus de basalto, dispostos de forma instavel e irregular ao longo de todo o sopé da encosta,
sdo constantemente retrabalhados pela acdo das ondas fazendo com que haja um arredondamento
de suas arestas (Figura 37).

Outro trecho importante e que merece atencdo na Trilha Costa Azul fica entre a praia da Conceigcao
e a praia do Boldro (Figura 38). Neste trecho a trilha se encontra localizada as margens da face norte

Figura 36 - Trecho da Tilha Costa Azul, entre a praia do Cachorro e a praia do Meio, parcialmente encoberto
pelas dguas do mar. Foto: Autores.

Figura 37 - Depdsitos de calhaus de basalto com arestas arredondadas pela agdo
das ondas. Foto: Autores.
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do Morro do Pico, onde ha um grande depdsito de acumulagdo de blocos de rocha, de dimensées
variadas e envoltos em uma matriz de solo com sedimentos siltico-argilosos, oriundos das encostas
do morro do Pico (Figura 39).

A presenca de cicatrizes de deslizamentos anteriores e a instabilidade observada no grande volume
de blocos e sedimentos acomodados ao longo de toda a encosta, somados a alta declividade e ampli-
tude da encosta, evidenciam a alta suscetibilidade a ocorréncia de novos deslizamentos (Figura 40).
Caminhar por este trecho da trilha Costa Azul pode se tornar extremamente perigoso.

-

Figura 38 - trecho da Trilha Costa Azul fica entre a Praia da Conceigdo
e a Praia do Boldrd. Foto: Autores.

Figura 39 - A: Vista da encosta localizada na trilha entre as praias da Conceicdo e Boldré. Linha tracejada em amarelo
indica limite da encosta rochosa (acima) e o depdsito de talus (abaixo). Foto: Autores. B: Vista para cicatriz de
deslizamento. Notar bloco de rocha movimentado neste evento. Foto: Autores.
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Figura 40 -: Cicatrizes de deslizamentos e grande volume de material instavel acomodado
na encosta. Foto: Autores.

7.3.1. Recomendacoes

No trecho da trilha entre a praia do Cachorro e a praia do Meio ndo permitir a travessia quando a
maré estiver alta, pois isso faria com que os turistas caminhassem mais préximos a encosta, onde
hd grande risco de queda de blocos.

A travessia no trecho entre a Praia da Conceicdo e a Praia do Boldrd também deve ser evitada em
periodos de mares altas e durante/apds chuvas intensas, pois a encosta do Morro do Pico possui alta
suscetibilidade a deslizamentos e a quedas de blocos.

Instalacdo de placas informativas e orientacdes aos turistas sobre o tipo de risco a que eles estardo
expostos durante a travessia entre as praias.

7.4. Praia do Meio

Localizada entre a Praia do cachorro e a Praia da Conceicdo, a Praia do meio é caracterizada por
possuir ao longo de toda a sua extensdo uma faixa composta por blocos de rocha de tamanhos
variados disposta paralelamente ao longo de toda a base da encosta (Figura 41). O grande volume
de material indica que a encosta adjacente possui alta suscetibilidade a ocorréncia de quedas de
blocos.

Na figura abaixo é possivel observar a utilizacao de local proximo da base da encosta para montagem
de barracas e tendas. Este local estd dentro de uma area critica para perigo de quedas e rolamentos
de blocos.
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Figura 41 - Praia do Meio. Foto: Autores.

7.4.1. Recomendacoes

Avaliar o posicionamento das barracas e/ou tendas atualmente instaladas, afastando-as o maximo
possivel da encosta.

Avaliar a possibilidade da implementacdo de sistema de drenagem pluvial, por meio de calhas na
regido de crista do encosta, a fim de evitar que o fluxo seja direcionado sobre a face do talude.

Adicionalmente, realizar mapeamento de detalhe com o objetivo de identificar blocos de rocha soltos
no topo da encosta ou instaveis em meia encosta e, caso hajam, avaliar a necessidade de contencdo/
estabilizacdo destes blocos.

7.5. llha da Conceicao e Pedra do Piao

A llha da Conceicdo, localizada entre a Praia do Meio e a Praia da Conceicdo é uma feicdo que se
destaca na regido (Figura 42). A ilha é muito visitada por turistas que buscam acessar uma bela piscina
natural formada na maré baixa no lado leste da ilha (Figura 43),

Para acessar a piscina natural os visitantes caminham pela lateral da encosta, onde ha risco de quedas
de blocos devido ao elevado grau de faturamento do macico rochoso (Figura 44).

Ainda no caminho para a Ilha da Conceigdo encontra-se o mondlito da Pedra do Pido, monumento
constituido por um grande bloco rochoso da Formacao Remédios (Figura 45) que se destaca na
topografia devido sua forma quadrangular. Esta feicdo peculiar apresenta-se intensamente fratu-
rada e com sinais de desplacamentos de pequenos fragmentos de rocha, além de estar sustentado
por uma base estreita, com multiplas fraturas e significativamente solapada pela acdo abrasiva das
ondas. O monumento em questdo apresenta uma condicdo de equilibrio bastante comprometida,
constituindo uma situacdo de risco iminente de tombamento (Figura 46).

Do ponto de vista geoldgico-geotécnico a sua condicdo atual de ainda manter-se erguido sugere que
ha uma certa estabilidade sismica ao longo dos milhares de anos no arquipélago. Alids, esta conclusdo
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Figura 42 - Vista aérea da llha da Conceigdo. Foto: Autores.

Figura 43 - Piscina natural no lado leste da Ilha da Conceigdo. Foto: Autores.
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Figura 44 - Em amarelo visitantes andando pelo caminho de acesso a piscina natural.
Notar blocos instaveis na por¢dao média do macico rochoso. Foto: Autores.

Figura 45 - Pedra do Pido. Foto: Autores.
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Figura 46 - Vista em detalhes da Pedra do Pido (A). Notar base de sustentacdo rochosa pouco robusta e fraturas
principais subverticais favoravel ao tombamento (B). Cicatrizes de queda de bloco recentes (B) e presenca
de blocos descalcados ou em balango (A, B). Foto: Autores.

fica evidenciada por quase toda a llha diante de situagdes localizadas de grandes blocos que ainda
nao sofreram movimentacdo por conta dessa, aparente, estabilidade tectdnica da regido.

A forma de pido nem sempre é predominante ao se avistar o monumento, isso vai depender do angulo
de observacdo em que se avista 0 monumento. Por outra perspectiva, vista pelo mar, a forma pode se
assemelhar a uma cabeg¢a humana com um turbante ou chapéu; ou podendo até ser comparado a figura
de um “Moai” como os encontrados na Ilha de P4scoa, localizada na Polinésia Oriental, a Oeste do Chile.

7.5.1. Recomendacoes

Caso permaneca liberada a visitacdo na piscina natural avaliar a possibilidade da implementacao
de medidas de contencdo/estabilizacdo dos blocos instaveis, apenas no trecho da encosta em que
ha passagem de turistas, no lado leste da ilha. A escolha do(s) melhor(es) método(s) de contencdo/
estabilizacdo de blocos deve ser definida a partir de um estudo de mapeamento geoldgico-geotéc-
nico de detalhe para a encosta, indicando dreas mais criticas a serem consideradas. As medidas de
contencdo/estabilizacdo devem levar em consideracdao o minimo de impacto na paisagem, fauna
e flora.

Instalacdo de placas informativas e orientacdes aos turistas quanto aos riscos inerentes a visitacdo da
piscina natural. Considerar também a possibilidade de reforco na base da Pedra do Pido ou medidas
gue permitam aos turistas manter certo afastamento do monumento.

7.6. Praia da Conceicao

A praia da Conceicdo, com seus aproximadamente 800m de extensdo (Figura 47), possui forma de
meia lua e tem seu nome devido a uma fortificacdo existente no local — Forte Nossa Senhora da
Conceic3o. E local de exposicdo de rochas das formac&es Remédios e Quixaba, e estd posicionada, em
parte, aos pés das encostas do fondlito do Morro do Pico, onde ha exposicdo de rochas piroclasticas
e brechas vulcéanicas de cor avermelhada com pontos/inclusGes preto-esverdeados. Nas encostas é
facil de se observar a forte relagdo de alternancia entre vulcanismo efusivo-explosivo-efusivo, nessa
ordem da base para o topo.
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Figura 47 - Vista aérea da Praia da Conceigdo. Foto: Autores.

Uma particularidade que sobressai na topografia é a presenca de grandes blocos de brecha vulca-
nica de coloracdo avermelhada fortemente impregnada de inclusdes preto-esverdeadas. Segundo
informacgdes coletadas in situ os maiores blocos dessa brecha sé estao expostos no periodo de fortes
ressacas do mar que retira grande parte da areia que as recobre (Figura 48).

| S i

Figura 48 - Rochas piroclasticas no Morro do Pico, fortemente fraturado com individualiza¢do
de grande bloco (A) e rocha brechoide cor alaranjada (B, C). Foto: Autores.
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7.6.1. Recomendacoes

Instalacdo de placas informativas sobre o perigo de ficar proximo as encosta devido a possibilidade
de quedas e rolamentos de blocos oriundos da encosta do Morro do Pico, principalmente no lado

esquerdo da praia.

7.7. Praia do Boldro

A Praia do Boldré (Figura 49), local de desova de tartarugas marinhas, e por isso com restricdes de
acesso apos as 18hs, expde em seus pareddes rochas piroclasticas, tufos e derrames ankaratriticos na
mais frequente e constante alternancia de eventos explosivos-efusivos-explosivos do vulcanismo na
base da formacdo do Ilha de Fernando de Noronha (Figura 50). Ao longo de seus 600m de extensao
sdo encontradas rochas das formacdes Remédios e Quixaba.

Os pareddes rochosos nesta praia ndo apresentam alturas significativamente elevadas, mas o ele-
vado nivel de faturamento, comum nas litologias presentes é intenso, com as diversas familias de
descontinuidades resultando na individualizacdo e instabilizacdo de blocos (Figura 51).

7.7.1. Recomendacoes

O perigo inerente a esta praia esta diretamente associado aos promontorios laterais que a individu-
alizam e que estdao submetidos a um forte controle estrutural conferindo instabilidade ao macico,
com risco de quedas e rolamentos de blocos.

As recomendacdes estdo relacionadas ao perigo de movimentacgdo de blocos, como se observa através
da presenca dos mesmos dispersos na base da encosta até porgcdo média da praia, necessitando de
ser adotado um afastamento lateral destes pontos criticos, garantindo, assim, uma distancia segura
da drea de atingimento caso algum bloco venha a se desprender do macico.

Por se tratar de praia com faixa de areia ampla, as recomendacdes para esta praia visam incentivar
os turistas, por meio de placas informativas, a evitarem a permanéncia préoxima as encostas.

Figura 49 - Vista aérea da Praia do Boldro. Foto: Autores
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Figura 50 - Alternancia de eventos explosivos-efusivos-explosivos de forte incidéncia na llha (A), com tufos
e forte fraturamento e blocos rolados (B) e diques que cortam as litologias (C). Foto: Arquivo dos autores.

Figura 51 - Pareddes rochosos da praia do Boldrd, com sistemas de fraturas tectdnicos e de resfriamento
dos derrames e blocos fortemente individualizados e instaveis. Foto: Arquivo dos autores.

51



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SBG-CPRM)
MAPEAMENTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS VOLTADOS PARA A PREVENGAO DE DESASTRES

7.8. Praia do Americano

A Praia do Americano (Figura 52) foi assim designada por corresponder a area utilizada pelos ameri-
canos durante os anos de 1957 a 1965 quando ocuparam a llha pela segunda vez durante o projeto
de rastreamentos no 11° Posto de Observacdo de Misseis Teleguiados ali instalado. O acesso é feito
pela praia do Bode, por uma trilha com algum nivel de dificuldade, diante do nimero de blocos soltos
e instaveis, ou pela zona costeira que a separa da praia do Boldro.

E uma praia de pequena extensdo mas possuidora de uma beleza cénica impar com vista para os
dois monumentos mais importantes da Ilha, os morros do Pico e Dois Irmdos, e o fato de uma baixa
procura pelos visitantes transmite a impressdo de se estar em uma ilha deserta. Na maré alta chega
a ficar completamente isolada.

O macico rochoso, mais significativamente presente nos promontérios laterais que definem os
seus limites, com a praia do Boldré (Figura 53) e com a praia do Bode (Onde fica o mirante) (Figura
54), apresentam-se fortemente compartimentado por fraturas e falhas de diferentes direcGes e de

Figura 52 - Vista aérea da praia do Americano. Foto: Autores

Figura 53 - Promontorio lateral entre a praia do Boldré e a praia do Americano. Foto: Autores.
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comportamento paralelo entre si até aquelas que se intercruzam de forma ortogonal ou em angulos
menores. Essas estruturas imprimem nas rochas um nivel de faturamento elevado, com individualizagdao
de blocos métricos com formas angulosas ou até mesmo colunares (Figura 55). Nestes locais o risco

Figura 54 - Promontdrio lateral entre a praia do Americano e a praia do Bode,
onde fica o Mirante. Foto:Autores.

Figura 55 - Macico rochoso sob forte controle estrutural com fraturas/falhas de diferentes direces que se
intercruzam ortogonalmenet ou formando angulos menores, individualizando e instabilizando blocos sujeitos
a quedas e rolamentos como bem se observa do material depositado no sopé das encostas. Foto: Autores.
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de movimentagdo de massa na forma de quedas e rolamentos de blocos é muito elevado. Indicativos
desta acdo estdo representados no nimero significativos de blocos encontrados ao pé dos pareddes.

7.8.1. Recomendacoes

Por se tratar de praia com faixa de areia ampla, as recomendacdes para esta praia visam incentivar
os turistas, por meio de placas informativas, a evitarem a permanéncia préxima as encostas, pois ha
risco de quedas de blocos.

7.9. Praia do Bode — Quixaba - Cacimba do Padre

As praias do Bode, Quixaba e da Cacimba do Padre, formam, quando em periodo de maré alta, uma
Unica praia que so se individualizam na maré baixa. A praia do Bode esta localizada entre a praia do
Americano e a pequena praia da Quixaba, que por sua vez estd entre a praia do Bode e a praia da
Cacimba do Padre, esta ultima é conhecida como o “Havai brasileiro” pelas suas ondas altas e exce-
lentes para a pratica do surf. No total estas trés praias possuem em torno de 900 m de extensdo e
largura média de 170 m (Figura 56).

As areias desta area sdo tidas como de composicdo bioclastica e as falésias servem de limites e indi-
vidualizacdo entre essas trés praias. Outra feicdo caracteristica e possivel de ser observada nesta
area é a presenca de um “caos de blocos” como resultado da alteracdo das rochas magmaticas ali
depositadas, bem como uma forte disseminacdo de manchas arredondadas e esbranquicadas de
colbnias de liguenes instaladas nas superficies da rocha (Figura 57).

Na zona de separacdo entre as praias do Bode e da Cacimba do Padre encontra-se um depodsito de lavas
vesiculares, amigdaloidais, de aglomerados e fluxo piroclastico da Formacdo Quixaba, evidenciando
mais uma vez a incidéncia e alterndncia dos eventos efusivos-explosivos-efusivos bem presentes nas
erupgdes vulcanicas do magmatismo alcalino do Fernando de Noronha. De modo localizado a agdo
erosiva sobre os derrames de lavas assume a forma de erosdo esferoidal. O arrefecimento rapido
dos derrames imprime nas rochas um sistema de fraturas que, juntamente com aquelas de origem
tectOnica, compartimenta os macicos rochosos elevando, significativamente, o nivel de suscetibilidade
e instabilidade desses blocos com potenciais movimentos de massa que oferecem risco e perigo aos
frequentadores dessas praias (Figura 58).

Figura 56 - Vista das praias do Bode, Quixaba e da Cacimba do Padre em sequéncia. Foto: Autores.
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Figura 57 - ParedGes ingremes com instabilidade de blocos e risco muito alto aos visitantes,
com exposicdo de derrames de lavas (A), localmente nas formas amigdaloidais (B),
de aglomerados e fluxo piroclastico (C) da Formacdo Quixaba. Foto: Autores.

s

Figura 58 - Pareddes nas praias do Bode e Cacimba do Padre (A, B, C), com sistemas de fraturas
condicionando a instabilidade de blocos (setas vermelhas — A, B, C) e subsequentes quedas e
rolamentos, como se observa pelos depdsitos ao pé desses pareddes (C). Foto: Autores.
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7.9.1. Recomendacoes

Por se tratar de praia com faixa de areia ampla, as recomendacdes para esta praia visam incentivar
os turistas, por meio de placas informativas, a evitarem a permanéncia préxima as encostas, pois ha
risco de quedas de blocos.

7.10. Baia dos Porcos

A Baia dos Porcos é uma regido de beleza cénica extraordindria (Figura 59), ndo a toa a praia ali for-
mada é uma das mais visitadas da llha de Fernando de Noronha, sobretudo, por dali também poder
se admirar o Morro Dois Irmdos, cartdo postal da llha.

A visita a Baia dos Porcos, principalmente nos meses de alta temporada, pode exigir agendamento
prévio, travessia em uma pequena trilha e utilizacdo de capacetes. Também é comum a praia da
Bafa dos Porcos ficar fechada quando a maré esta alta ou com intensidade elevada. Portanto, ao se
programar para visitacdo é necessario consultar previamente o ICMBio para saber dos hordrios de
abertura e condi¢cdes do mar.

A beleza encontrada na Baia dos Porcos é resultado das caracteristicas das rochas que a formam,
bem como dos processos erosivos atuantes, sejam eles marinhos, provocados pela a¢do das ondas,
ou mesmo, pluviais ou edlicos.

Do ponto de vista geoldgico, desde o acesso a praia feito pela Praia Cacimba do Padre (Figura 60),
observa-se a alternancia de processos efusivos e explosivos representados pelas lavas ou derrames
de basanitos (Figura 61) e rochas piroclasticas, estas na forma de tufos (Figura 62) e tufos lapiliticos,
da Formagdo Quixaba.

A configuracdo geoldgica somada as caracteristicas das estruturas de fraturamentos existentes per-
mitem que a acdo do intemperismo nas rochas que formam a Baia dos Porcos resulte na formacgao
de belissimas falésias, feicGes estas que possuem altura, declividade e caracteristicas geoldgico-
-geotécnicas que quando conjugadas acabam por tornar o local suscetivel as ocorréncias de desliza-
mentos e/ou queda de blocos, isso pode ser observado no depdsito de acumulacao (talus) formado
na base das encostas (Figura 63).

Figura 59 - Vista da Baia dos Porcos do Mirante do Dois Figura 60 - Inicio da trilha de acesso a Baia dos Porcos.
Irmaos. Foto: Autores. Foto: Autores.
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Figura 61 - Diferentes tipos de eventos magmaticos frequentes nas erupgoes vulcanicas na llha,
com nitidas alternancias entre explosivos-efusivos-explosivos (linhas tracejadas). Foto: Autores.

Figura 62 - Tufos de rochas piroclasticas. Figura 63 - Encosta da Baia dos Porcos com a formagdo de
Foto: Autores. depdsitos de acumulacdo na base da encosta. Foto: Autores.

Os depdsitos de acumulagdo formados na base das encostas formam rampas com volume expres-
sivo de material de granulometria diversa e indica que as quedas de material das encostas sao
constantes, mesmo em periodos onde a pluviosidade é baixa ou nula. As rampas podem contribuir
para que o bloco de rocha que se desprenda da encosta ganhe velocidade e energia e percorra
uma distancia ainda maior.

As encostas da Baia dos Porcos, em formas de falésias, possuem uma altura média entre 50 e 60m
e caracterizam-se por apresentar sistemas de fraturas horizontais e verticais, que se intercruzam
provovando a individualizacdo de blocos de dimensdes variadas. A contribuicdo do resfriamento
rapido na geracao do intenso faturamento pode ser observado na base da encosta onde os derra-
mes ocorrem com uma leve inclinacdo para NE. Na porc¢do esquerda do topo do macico rochoso as
rochas estdo submetidas a um forte processo de intemperismo contribuindo para a instabilizacdo
de blocos.
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Uma feicdo peculiar em forma de cicatriz de deslizamento pode ser vista logo no acesso a praia
(Figura 64). Diferentemente do que ocorre nas falésias, onde a declividade atinge valores proximos
a 90 graus, esta feicdo possui declividade em torno de 50 a 60 graus, formando uma rampa de
sedimentos soltos que deslizam pela encosta com o simples movimentar de pequenos animais,
segundo informacdes locais. Neste local, talvez seja correto afirmar que o deslizamento de solos com
pequenos fragmentos de rocha fazem um contraponto aos processos de quedas de blocos que sdo
predominates na Baia dos porcos.

O risco a que ficam submetidos os visitantes desta drea é de grau muito alto diante do nimero
significativo de blocos soltos e em situacdo de movimento, inclusive com histdricos recentes de
atingimento a visitantes em 2022.

O lado esquerdo da praia parece igualmente perigoso, isso pode constatado devido a grande quan-
tidade de material acumulado na base da encosta tomando toda a faixa de areia (Figura 65).

Figura 64 - Cicatriz no setor esquerdo da Baia dos Porcos com marcas de
movimentacdo de massa. Foto: Autores.

Figura 65 - Encosta lado esquerdo da Bafa dos Porcos. Foto: Autores.
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Em suma, os riscos a que os vitantes estdo expostos na Baia dos Porcos sdo de facil percepcao e estdo
evidenciados sob diversas formas, seja na forma de depdsitos na base das encosta, no elevado grau
de fraturamento do macico, em cicatrizes recentes, ou mesmo, em blocos de rocha em equilibrio
limite, como pode ser vistos em diversos pontos da encosta (Figuras 66).

Figura 66 - Vista de toda a enseada da Bafa dos Porcos com acesso principal e cicatriz de deslizamento
(A) com pareddes apresentando blocos soltos sujeitos a quedas (B, C, D, E). Foto: Autores.

7.10.1. Recomendacoes

Por se tratar de uma praia com estreita faixa de areia, onde os turistas ficam submetidos a um risco de
grau muito alto, inclusive com histoérico de acidentes, é recomendado evitar o acesso a esta praia. Por
se tratar de uma de uma regido de beleza cénica extraordinaria, recomenda-se que as atividades nesta
praia sejam apenas de contemplacdo por meio de trilhas e mirantes na regido de crista da encosta.
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O mapeamento de perigo realizado nesta praia, que serd apresentado mais a frente neste trabalho,
indica que é muito alto o perigo existente nesta praia, pois praticamente toda a faixa de areia é
considerada darea critica para atingimento de blocos.

7.11. Praia do Sancho

A praia do Sancho, talvez seja a mais famosa de todo o arquipélago de Fernando de Noronha, foi
eleita por diversas vezes a praia mais bonita do mundo. Antes mesmo de chegar a praia ja é possivel
contemplar toda sua beleza (Figura 67) e percorrer o acesso a praia € uma aventura que requer certa
coragem do visitante.

Assim, como na Baia dos Porcos, 0 acesso a praia do Sancho é controlado e administrado pelo ICMBio,
pois além de estar dentro dos limites do Parque Nacional de Fernando de Noronha o acesso a praia
necessita ser feito com um certo nivel de controle e organizacgao.

Apds percorrer o caminho que leva da entrada principal ao ponto de descida a praia, o visitante desce por
dois lances de escadas de ferro instaladas em uma grande fenda aberta no macigo de aproximadamente
1m largura (Figura 68). Ao passar por estas escadas o visitante ainda tem que descer por uma outra
escadaria construida sobre um grande depdsito de acumulagdo/téalus proximos a encosta e ladeados
por grandes blocos indivualizados do macico em uma situagao de risco iminente de queda (Figura 69).

Pareddes ingremes expdem rochas da Formagdo Quixaba ao longo de toda a extensdo da praia do
Sancho (Figura 70) que apresenta uma forma arredondada ou de meia lua. Ao longo das falésias
é possivel observar-se camadas de derrames de lavas que, segundo Ulbrich e Ruberti (1992), tém
composicdo ankaratriticas, pertencentes a Formacdo Quixaba. Ainda de acordo com estes autores
foram identificadas rochas basaniticas intrudidas nos ankaratritos, permitindo-lhes advogar que
as atividades magmaticas da Formacgao Quixaba gerou tanto manifestacdes de melanefelinitos,
como de basanitos, e que as rochas da llha Sdo José poderiam ser contemporaneas ou mais jovens,
mas do mesmo evento efusivo.

Figura 67 - Lado direito praia do Sancho visto da escadaria Figura 68 - Escada de acesso a praia do
de acesso. Foto: Autores. Sancho. Foto: Autores.
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Figiura 70 - ParedGes ingrimes com exposicdo de rochas da Formacgdo Quixaba. Foto: Autores.

O forte controle estrutural imprimido ao macico rochoso na praia do Sancho deriva da origem
tectdnica, deposicdo e rapido resfriamento dos derrames magmaticos. Esta dinamica responde por
um intricado sistema de fraturas desde paralelas a ortogonais ou com pequenos angulos entre elas,
compartimentando e individualizando blocos, ou mesmo colunas inteira, de rocha de dimensdes
centimétricas a métricas (Figura 71).

As diversas cicatrizes na encosta indicam que sdo constantes os despreendimentos de blocos da
encosta, inclusive, durante o levantamento de dados para elaboragdo deste trabalho um pequeno
fragmento de rocha se desprendeu da encosta quase nos acertando a uma distancia de aproxima-
damente de 10m (Figura 72).
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Figura 71 - Macico rochoso fortemente inclinado com colunas de rochas indivualizadas
e instabilizadas pelo forte sistema de fraturas verticais e horizontais. Observar um depdsito
de talus na base da encosta de volume consideravel. Foto: Autores.

Figura 72 - Imagem de bloco que se despreendeu do macico fortemente fraturado, com inclinacdo
elevada em torno de 829, quando deste levantamento (A) e de cicatrizes de queda recente de
blocos e outros tantos que estdo descalcados ou em balango (setas - B, C). Foto: Autores.
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A altura, inclinacdo e descontinuidas, representadas por um intenso grau de fraturamento no macico,
evidenciam uma situacdo de alto perigo para quedas de blocos na praia. Além de existir muitos blocos
prester a se desprender da meia encosta, também ha no topo, proximo a borda da encosta, diversos
blocos instaveis de tamanhos diversos (Figura 73).

Esta fragilidade geotécnica observada nas encostas do macico rochoso, coloca em risco os frequen-
tadores da praia, principalmente no lado direita da praia, onde a faixa de areia é mais estreita, o
acaba fazendo com que o visitantes figuem mais proximos da encosta e mais facilmente possam ser
atingidos por blocos e lascas de rochas.

No capitulo a seguir deste trabalho, que trata da Modelagem das Areas Criticas e de Dispersdo para
atingimento de blocos, poderemos ver que o lado direito da praia é bastante perigoso para ficar.

A

Figura 73 - Vista dos pareddes ingremes na Praia do Sancho (A) com sinais de escorregamento
de rocha (seta - B) e blocos instaveis sujeitos a rolamento no topo (seta - C). Foto: Autores.

7.11.1. Recomendacoes

Avaliar a possibilidade de intervencdo para contencdo/estabilizacdo dos blocos instaveis ao longo
da encosta, principalmente, no lado direito da praia e no lado esquerdo da escada de descida, pois
nestes locais foram observados diversos blocos de rocha em condicdo critica de estabilidade.

Caso ndo seja feita intervencdo de contencdo/estabilizacdo dos blocos e lascas ao longo da encosta
no canto direito da praia do Sancho, avaliar a possibilidade de impedir a permanéncia dos visitan-
tes, seja por meio de placas informativas, ou mesmo, com corddes de isolamento. Estas medidas
sdo de extrema importancia, uma vez que, o mapeamento de perigo realizado na praia, e que sera
apresentado no capitulo seguinte, apontou que o canto direito é uma darea critica para atingimento
de blocos.

Promover ancoragem por meio de cabos ou mesmo a retirada da arvore de grande porte que se
encontra ao lado do ponto de descida para a praia.
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7.12. Morros do Pico e do Piquinho

O Morro do Pico é outro monumento geoldgico local e o ponto mais alto do arquipélago com 321m
de um domo de rocha alcalina fonolitica, produto de atividades magmaticas e que foi formado,
segundo Almeida (1955), hd cerca de 9 milhdes de anos atras, inserindo-se na Formacdo Remédios.

O Morro do Pico e do Piquinho representam as formas de exposicdo das rochas mais presentes na
llha de Fernando de Noronha, na forma de fondlitos com uma coloracdo tipica cinza esverdeada.
Numa observacdo mais de perto é possivel notar-se estruturas de fluxo ou fenocristais dentro de uma
massa afanitica. Possiveis de observacdo, mesmo de forma ndo muito representativas, sdo alguns
niveis de basanitos mais comum e caracteristicamente bem representados nas baias do Sancho e
dos Porcos bem como nas pequenas ilhas de Sdo José, Cuscuz e de Fora.

A forma assumida é resultado de longos e fortes processos erosivos e intempéricos e tem sido res-
ponsavel pela queda de blocos de tamanho significativo por todos esses milhdes de anos, processos
esses ainda observados e presentes nos dias atuais cujos indicativos estdo no corpo do domo e em
blocos rolados possiveis de serem observados nas proximidades das prais ao seu entorno. Assim como
descrito para a Pedra do Pido, a forma assumida neste caso pode variar, dependendo do angulo de
visdo, indo desde uma grande sereia com uma vasta cabeleira, passando por um macaco até a de
um chefe indigena, dentre outras (Figura 74).

Este morro de origem vulcanica apresenta declividades muito acentuadas a verticalizadas (nas areas
dos picos) e intensamente fraturado. E facilmente observado, em qualquer lugar da ilha, a compar-
timentacdo de dois megablocos, um voltado para leste e outro voltado para oeste da ilha, individu-
alizados por grandes fraturas verticais (Figura 75).

O bloco maior, voltado para leste/nordeste, além apresentar-se “descolado” do Pico, ainda possui
uma base negativa (Figura 77), indicando alta suscetibilidade para tombamento.

O Morro do Piquinho é outro ponto de interesse que necessita de grande atencdo. O acesso ao
Piquinho é dado por meio de trilha com varios trechos em que se observam a necessidade de algum
tipo de intervencao.

Figura 74 - Morro do Pico, mais representativo fondlito da formagdo Remédios e que,
dependendo do angulo de visdo, assume formas diferentes. Fonte: Moreira, 2008.
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Figura 76 - Morro do Pico com dois megablocos individualizados. Foto: Autores.

Figura 77 - Detalhe da base intensamente fraturada e “negativa” do bloco
voltado para ENE.

Trata-se de um fonolito com estruturas tipicas de atividades vulcéanicas, formando colunas em forma de
hexagonos, por vezes soltos e facilmente fragmentados (Figura 78). Além destas estruturas sdo observa-
das familias de fraturas que também favorecem a compartimentacdo do macico em blocos (Figura 79).

Ainda na trilha do Piquinho, hda um ponto de observacdo da paisagem em que o0 acesso é dado por
fenda no paredao de rochas (Figura 80). Blocos instaveis também sdo observados neste ponto no
final da fenda onde blocos em perigo eminente de queda estdo sendo sustentado por blocos maiores
ruiniformes (Figura 81).

Chegando no Piquinho, se observa um grande bloco desprendido do macico rochoso, com base de
sustentacdo que pode ser considerado insuficiente para garantir o minimo de estabilidade encon-
trando-se em perfeito estado de movimentacdo (Figuras 82 e 83). Em toda a regido do entorno do
Piguinho se observam blocos soltos suscetiveis a quedas e rolamentos (Figura 84).
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Figura 78 - Paredio de rocha localizado na trilha Figura 80 - Passagem por meio de fenda na
em direcdo ao Piquinho. Notar blocos de rocha rocha para visitagdo em ponto de observagdo
soltos, formados pelas estruturas em colunas que da paisagem na trilha do Piguinho.
s3o tipicas deste tipo de rocha. Foto: Autores. Foto: Autores.

Figura 79 - Pareddo de rocha localizado na trilha Figura 81 - Bloco de rocha instavel localizado na
em dire¢do ao Piquinho. Notar ao centro da imagem fenda de passagem para o ponto de observacdo
cunha formada entre os planos de fratura indicando da paisagem. Trilha do Morro do Piquinho.

ponto de instabilidade do macico. Foto: Autores. Foto: Autores.
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Figura 82 - Bloco de rocha desprendido do Figura 83 - Base do bloco de rocha com
macico rochoso, com fortes sinais de erosdo sinais recentes de quedas de blocos e outros

que individualizam poligonos suscetiveis a em estado eminente de movimentagdo,
queda. Foto: Autores. fragilizados pela agdo erosiva. Foto: Autores.

Figura 84 - Bloco de rocha solto, com sistemas de fraturas que individualizam
blocos menores suscetiveis a queda e rolamento. Foto: Autores.

Segundo relatos do Corpo de Bombeiros, ha histérico de rolamentos de blocos neste morro. Observando
a imagem disponivel pelo Google Earth (2022) é possivel visualizar o trajeto do bloco (Figura 85).

Em todo o morro do Piquinho é possivel observar diversas situacdes geotécnicas que apresentam
perigo e que podem colocar os vistantes em risco. Os pontos criticos observados e descritos neste
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trabalho sdo de conhecimento da administracao da ilha, do ICMBio e do corpo de Bombeiros, que
realiza constantemente treinamentos de resgate e socorro no local.

Diante da possibilidade da ocorréncia de eventos de grande magnitude em caso da queda e/ou
rolamentos dos grandes blocos de rocha do Pico e Piquinho, se faz extremamente importante o
monitoramento destes com a utilizacdo de sensores de movimento instalados nos maiores e mais
criticos blocos.

Durante as atividades de campo para obtencdo de dados para este trabalho, técnicos do SGB fize-
ram um teste de ancoragem do suporte dos sensores de movimento (Figura 86) que deverdo ser
instalados em futuro proximo.

No proximo capitulo deste trabalho € apresentado o mapeamento de perigo com a delimitagdo das
areas criticas e de dispersao para atingimento de blocos do morro do Pico e Piquinho.

Figura 85 - Vista da regido de entorno do Piquinho mostrando bloco de rocha Figura 86 - Teste de ancoragem
rolado. A destruicdo na vegetacdo é um indicativo do trajeto do bloco durante do suporte dos sensores de
sua movimentagdo. Imagem: Google Earth, 2022. movimento. Foto: Autores.

7.12.1. Recomendacoes

Instalacdo de placas informativas sobre os perigos existente na trilha que possam colocar os turistas
em situacdo de risco.

Avaliar a possibilidade de intervencdo estrutural com obras de contecdo/estabilizacdo dos blocos
criticos no Piquinho.

Instalagdo de sensores de movimento no Piquinho e Pico.

Elaborar plano de contingéncia com efetivo treinamento da populacdo em caso de queda/tomba-
mento de parte do morro do Pico.

Observar o mapeamento de perigo realizado com a delimitacdo das areas criticas e de dispersao
(Capitulo 8) e coibir a construcdo de edificacGes em areas que se sobreponham a estas delimitacdes
no entorno do morro.
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8. MODELAGEM DE PERIGO

Conforme descrito no capitulo 6 a avaliagdo de perigo a queda de blocos de rocha na Baia dos Porcos,
praia do Sancho e no Morro do Pico se embasou no método preconizado por Pimentel et al. (2018),
o qual, sinteticamente, utiliza critérios topograficos para definir as zonas mais propensas a deflagra-
cdo de movimentos gravitacionais de massa e indicar o provavel alcance dos materiais mobilizados.
Nestes locais, 0 zoneamento das areas criticas e de dispersdo foi produzido a partir de um modelo
digital de elevacdo ortométrico, com resolucdo espacial de 1 metro, obtido por aerolevantamento
a laser, com resolucdo radiométrica de 32 bits (ASSIS, 2014).

Considera-se como Area Critica (AC) a drea com maior probabilidade a deflagracdo de movimentos
gravitacionais de massa e atingimento do material mobilizado (MLIT, 1988, Ministry of Construction,
1996, Ministry of Construction, 2009). Neste compartimento é esperado que a energia potencial do
movimento ocorra de forma concentrada na area afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi
et. al., 2000).

Considera-se como Area de Dispers3o (AD) a drea sujeita a deposi¢cdo do material mobilizado durante
um movimento gravitacional de massa (MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry of
Construction, 2009). Nesta zona, a energia potencial do movimento tende a ocorrer de forma dispersa
na drea afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi et. al., 2000).

8.1. Baia dos Porco e Praia do Sancho

Para a demarcacao das areas de perigo na Baia dos Porcos e Praia do Sancho foi considerado que a
configuracdo das encostas correspondem ao grupo lll do manual de mapeamento de perigo proposto
Pimentel et al. (2018), com inclinacbes superiores a 70° Graus (Figura 87) e com com uma altura
média da encosta em torno de 50m, onde 17m a partir da base da encosta corresponde a Area Critica
(AC), e 50m a area de Dispersado (AD) (Figuras 89 e 90).

Figura 87 - Encosta com inclinacdo superior a 700 Graus.
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Figura 88 - Area Critica (vermelho) e Area de Dispersdo (amarelo) para atingimento
de blocos na Baia dos Porcos. Imagem Google Earth.

Figura 89 - Area Critica (vermelho) e Area de Dispersdo (amarelo) para atingimento
de blocos na Praia do Sancho. Imagem Google Earth.

8.2. Morro do Pico

A configuracao espacial do Morro do Pico enquadra esta feicdo no grupo | da metodologia proposta
por Pimentel et al. (2018) (Figura 90). Neste local a area critica corresponde as porc¢des territoriais
cuja declividade média supera os 50° e ndo se limita apenas ao macico que constitui o pico principal,
mas também engloba os demais fragmentos rochosos localizados nas por¢des mais ingremes da
encosta, em um compartimento conhecido como rampa.
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Na base do morro, a suavizagdo da encosta para declividades inferiores a 20° caracteriza o inicio
da drea de dispersdo, que corresponde a uma zona de 200 metros de largura, medida a partir do
contato com a area critica (Figura 91). Excecdo é feita na porcdo norte do Morro do Pico, onde a
area de dispersao foi reduzida, uma vez que eventuais blocos desprendidos na area critica terdo seu
movimento cessado ao atingirem o mar.

Topo da condigao -

Figura 90 - Area Critica (vermelho) e Area de Dispersdo (amarelo) para atingimento
de blocos na Praia do Sancho. Imagem Google Earth.

9. CONCLUSOES

Os perigos e riscos geoldgicos encontrados em Fernando de Noronha sdo resultados de diversos
fatores que quando conjugados acabam por exigir atencao, tanto dos turistas e moradores quanto
das administragdes do Parque Nacional e da APA.
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As sinalizacBes de risco e perigo geoldgico, por meio de placas informativas e orientacdo dos admi-
nistradores da ilha junto aos frequentadores nos diversos locais visitados, ja podem em muitos casos
evitar que tragédias acontecam.

E de extrema importancia que as sugestdes de intervencdes estruturais ou ndo estruturais indicadas
ao longo do relatorio sejam postas em pratica, pois elas podem mitigar ou eliminar os riscos e perigos
existentes em muitos dos casos.
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Arquivos digitais (Animagdes 3D do Morro Sdo José e Ilha da Conceigdo, Fotos 3600, Videos)

74



O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acgdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacio da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

el  ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar A ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 iolomim AGAO CONTRA AMUDANGA GLOBAL
1 i 0 ; / oA ;
= Bl com a pobreza em todas as suas formas, Assegurar o acesso confiavel, sustentével, DOCLMA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
M’«ﬂ em todos os lugares. 2] moderno e a prego acessivel & energia @ combater a mudanca do clima e seus impactos.
para todos.
T FOME ZERO E AGRICULTURA § ooz TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 105 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
LSS SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, (oo ECONOMICO: Promover o crescimento ot sustentével dos oceanos, mares e dos
“( alcangar a seguranca alimentar e melhoria ' econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, S recursos marinhos, para o desenvolvimento
-w da nutrigdo e promover a agricultura ‘. emprego pleno e produtivo e trabalho decente ® sustentével.
sustentavel. para todos.
5 T 4 , VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
3 & SAUPE £ BEM"ESTAR' i [t INDUSTRIA, INOVAGAO E 15 e € promover o uso sustentavel dos ecossistemas
uma vida saudavel e promover o bem- ENRACTRITIRA ‘ et ~ ’
A I Criiraim el 'NERAESTRUTURA' Construir infraestruturas & terestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
N L ’ / & promoyera gaoinclusiva [N combater a desertificaéio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. a degradagio da terma e deter a perda
de biodiversidade.
Pl EDUCAGAODE QUALIDADE: Assequrara wll REDUGAO DAS DESIGUALDADES:

P e [
inclusiva e equitativa e de qualidad 10 Scinins

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES

U l e promover oportunidades de aprendizagem ao ( B cntre les. EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
longo da vida para todos. = i ivas para o d imento avel,
proporcionar o acesso a justi¢a para todos e
[ .IGUALDADEhDE GENERO: Alcancar a 11 2 CIDADES E COMUNIDADES _corlmstf_ulr mstltl:l%oes eﬁcgze_s, responsaveis e
Eﬂmﬁgf:ﬁngi?,:g e empoderar todas as i SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e os inclusivas em todos os niveis.
g NV assentament_qs humanos |nc|95|yos. e & ARCERIAS E MEIOS DE
[, |:[===8  seguros, resilientes e sustentaveis. 17 Sininion

IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementagZo e revitalizar a parceria

(DS ﬁsﬁsgﬁ;&T(ﬁ!iti:i@:?::meiggoz Y- CONSUMOE PRODUGAO 7 global para o desenvolvimento sustentavel.
g P 9 [:290 RESPONSAVEIS: Assegurar padrGes

sustentavel da 4gua e saneamento de produgéo e de consumo sustentaveis.
para todos.

O Servigo Geolégico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagéo:

» Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuacgao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdao do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

AREA DE ATUACAO GEOCIENCIAS
LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS
= [ R

= E
LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS

B B3

& [ co
AVALIAQ[\O DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL
(= R

& [0
LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS MARINHOS
12&_‘

(o'}
LEVANTAMENTOS GEOQUIMICOS

[N = 0 B
HEREEEAE

LEVANTAMENTOS BASICOS
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

w (]
B8

SISTEMAS DE ALERTA HIDROLOGICO

LT

AGROGEOLOGIA

LEVANTAMENTOS BASICOS
DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE PRO-EQUIDADE

COMITE DE ETICA

PATRIMONIO GEOLOGICO
E GEOPARQUES

i

ZONEAMENTO
ECOLOGICO-ECONOMICO

-

GEOLOGIA MEDICA

1 e 3 12
ik (ee)

RECUPERAGAO DE AREAS

DEGRADADS PELA MINERAGAO

HdHAEA

— 0DS

AREA DE ATUAGCAO
SERVICOS COMPARTILHADOS

GEOPROCESSAMENTO
E SENSORIAMENTO REMOTO

= [ =3
& | ] o0
TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

=5 [T BB
=

LABORATORIO DE ANALISE MINERAIS

MUSEU DE

CIENCIAS DA TERRA PALEONTOLOGIA

REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

GOVERNANCA

= =3

Maiores informacdes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel----ODS-319
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