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SANTOS JUNIOR, José Ferreira dos. Estudo Sedimentoldgico dos Depositos Eolicos
Inativos do Campo de Dunas do Baixo S&o Francisco em Alagoas. 36 folhas. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geografia) — Universidade Federal de Alagoas,
Maceid, AL, 2021.

RESUMO: A zona costeira apresenta uma dindmica diferenciadas das demais paisagens, onde 0s
fatores condicionantes intensificam as mudancas nelas identificadas. Essas mudancas sdo
identificadas através das interacdes entre a geologia e geomorfologia. E nessa regido que
encontramos diversos modelados, dentre eles as dunas, que sdo produzidas atravées da a¢do dos ventos
atrelado a disponibilidade de sedimentos. A area de estudo possui uma grande importancia social e
econdmica para a regifo, sendo atualmente uma Area de Protecio Ambiental. O presente estudo visa
através de metodologias ligadas a sedimentologia compreender o campo de dunas inativos de
Piacabucu e a dindmica costeira através das variacdes texturais dos granulos e sua distribuicdo na
paisagem. A metodologia proposta se baseou nas etapas de reviséo bibliogréfica, levantamento de
dados cartogréficos, trabalhos de campo e procedimento em laboratério. Como resultados,
identificou-se que o Campo de Dunas apresenta diferentes graus conservacdo de suas morfologias,
compreendendo padres de montes residuais, sem morfologia edlica definida, lencodis de areia e
dunas parabdlicas com morfologias dissecadas e parcialmente conservadas. Outros parametros
observados foram a velocidade e diregdo dos ventos, atuais e pretéritos, dados importantes na
tentativa de compreensdo da dinamica edlica. Nesse sentido observou-se que padrdo morfoldgico
pretérito das dunas inativas se concentra na direcdo sudeste-noroeste, diferente das atuais,
evidenciando uma provavel mudanca de direcéo e intensidade dos ventos. Os ventos alisios atuais
alcangam a regido e a orientacdo do trend regional de ventos, onde as dunas Barcanoides ativas,
apresentam seu eixo axial na dire¢do atual do regime de vento, nordeste-sudoeste. Ao se elaborar 0s
perfis estratigraficos, em areas amostrais, identificou-se a presenca de niveis de matéria organica,
raizes e folhas, com estratificacdo macica e alternancias de cruzada, evidenciando momentos
distintos na migragdo com grdos bem selecionados, como também mudancgas no padrdo da energia
cinética. Na sedimentologia, foram analisadas 6 amostras, onde em 16,66% foram classificadas como
areia muito fina e 83,33% como silte grosso. No grau de selecéo, as seis amostras apresentaram graos
muito bem selecionados. No pardmetro assimetria, apenas uma amostra foi divergente das demais,
onde em 5 tiveram assimetria positiva, e uma aproximadamente simétrica. No parametro de curtose,
que considera o achatamento de uma curva em relagdo a curva da distribuicdo normal, 4 amostras
foram classificadas como platicirtica, 1 como mesocurtica e 1 como muito platicirtica. Na
morfoscopia, foi analisado o indice de rolamento, onde todas as amostras obtiveram o mesmo
resultado, classificadas como Sub-angular. Ja na esfericidade, que se refere ao grau de
arredondamento de uma particula, em todas as particulas encontrou-se graos com formato esferoidal.
Os resultados sugerem que houve mudanca nos regimes de intensidade e dire¢do dos ventos ao longo
do Quaternario Tardio, evidenciados pelas diferencas nos eixos axiais ao se comparar as dunas ativas
e inativas. As analises sedimentolégicas mostram que mesmo tento origem flivio-marinha, os
sedimentos foram bem trabalhados pela a¢do e6lica na area, mascarando as caracteristicas de
transporte hidraulico. Corroborando para o entendimento da efetividade da agdo edlica na drea e a
interpretacdo de que os sedimentos foram expostos a alternados ciclos de transporte e deposicéo antes
da fixacao.

Palavras-chave: Geomorfologia, Unidade de Conservacao, Zona Costeira
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deposits of the lower San Francisco dunes field in Alagoas. 36 sheets. Course Completion
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ABSTRACT: The coastal zone presents dynamics that are different from other landscapes, where
conditioning factors intensify the changes identified in them. These changes are identified through
the interactions between geology and geomorphology. It is in this region that we find several models,
including the dunes, which are produced through the action of winds linked to the availability of
sediments. The study area has a great social and economic importance for the region, and is currently
an Environmental Protection Area. The present study aims, through methodologies linked to
sedimentology, to understand the inactive dune field of Piagabugu and the coastal dynamics through
the textural variations of the granules and their distribution in the landscape. The proposed
methodology was based on the steps of literature review, cartographic data survey, field work and
laboratory procedure. As a result, it was identified that the Dunes Field presents different degrees of
conservation of its morphologies, comprising patterns of residual mounds, without defined eolian
morphology, sand sheets and parabolic dunes with dissected and partially conserved morphologies.
Other parameters observed were wind speed and direction, current and past, important data in an
attempt to understand wind dynamics. In this sense, it was observed that the past morphological
pattern of the inactive dunes is concentrated in the southeast-northwest direction, different from the
current ones, showing a probable change in the direction and intensity of the winds. The current trade
winds reach the region and the orientation of the regional wind trend, where the active Barcanoides
dunes present their axial axis in the current direction of the wind regime, northeast-southwest. When
preparing the stratigraphic profiles, in sample areas, the presence of levels of organic matter, roots
and leaves was identified, with massive stratification and crossover alternations, evidencing distinct
moments in the migration with well-selected grains, as well as changes in the pattern of kinetic
energy. In sedimentology, 6 samples were analyzed, where 16.66% were classified as very fine sand
and 83.33% as coarse silt. In the selection degree, the six samples presented very well selected grains.
In the asymmetry parameter, only one sample was different from the others, where 5 had positive
asymmetry, and one approximately symmetrical. In the kurtosis parameter, which considers the
flattening of a curve in relation to the curve of the normal distribution, 4 samples were classified as
platykurtic, 1 as mesokurtic and 1 as very platykurtic. In morphoscopy, the rolling index was
analyzed, where all samples obtained the same result, classified as Sub-angular. In sphericity, which
refers to the degree of roundness of a particle, in all particles there were grains with a spheroidal
shape. The results suggest that there was a change in the wind intensity and direction regimes along
the Late Quaternary, evidenced by the differences in the axial axes when comparing active and
inactive dunes. The sedimentological analyzes show that even having a fluvio-marine origin, the
sediments were well worked by the wind action in the area, masking the characteristics of hydraulic
transport. Corroborating the understanding of the effectiveness of the wind action in the area and the
interpretation that the sediments were exposed to alternating cycles of transport and deposition before
fixation.

Keywords: Geomorphology, Conservation Unit, Coastal Zone
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1 INTRODUCAO

As paisagens terrestres apresentam uma heterogeneidade de processos e agentes
fisico-quimicos-biologicos, fazendo com que haja modificacbes espaco-tempora dos
modelados. As Geociéncias sendo uma subéarea das Ciéncias Exatas e da Terra possui uma
preocupacdo em compreender essas dinamicas das paisagens, onde a geomorfologia como
sub-ramo da mesma, visa identificar e apresentar os resultados desses agentes e processos
atuantes, evidenciando os estudos da morfogénese presente em um passado geoldgico
recente (FERREIRA, 2010).

A compreensao dos principais eventos fisicos que ocorreram e ocorrem na superficie
terrestre fazem com que os estudos ligados a essas dindmicas superficiais expliqguem as
origens de determinadas paisagens, propondo modelos evolutivos, onde esse conjunto de
fatores atrelados a dindmica costeira, intensificam ainda mais seus resultados nas zonas
costeiras (MEIRELES et al., 2005).Tais evidéncias e processos podem ser vistas e
compreendidas através de suas caracteristicas ligadas as interacdes geoldgicas,
geomorfoldgicas, meteoroldgicas, bioldgicas, quimicas e fisicas, que formam paisagens das
mais variadas, apresentando mudancas sazonais em diferentes escalas (TERRES, 2018).

Quando falamos de modifica¢des significativas nas paisagens na superficie terrestre,
pode-se logo observar aqueles ligados ao Quaternario Tardio e suas mudancgas climaticas, o
que levou a variagdo do nivel relativo dos mares, modificando as taxas de intemperismo,
pedogénese e a denundacdo dos modelados, tendo como resultado, modificacbes
significativas na paisagem. Muehe (2013) afirma que a compressdo da evolucdo do relevo
costeiro pode trazer respostas através de indicadores fisicos que podem ter uma interferéncia
direta, avaliadas no espaco de tempo curto ou no que ele chama de “conjunto de ciclos”
evolutivos, a exemplo dos modelados edlicos, campos de dunas, que pontilham parte da
Costa Brasileira, em porc6es e tamanhos variados.

Compreender essas interacdes dentro do periodo Quaternario (Periodo evolucéo
recente do planeta Terra) dividido em duas épocas (Pleistoceno e Holoceno) através das
variagOes climaticas, identificando e descrevendo as sequencias de eventos encontrados em
registros morfoestratigraficos € um dos objetivos da geomorfologia. Essas variaces
intensificaram as taxas de intemperismo e pedogénese, desencadeando efeitos em seres
bidticos (com migracOes e adaptacdes) e abioticos, tendo como resultado as modificagdes na
paisagem (MOURA, 1995).
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Nas zonas costeira, 0S processos naturais se tornam mais dindmicos, frente a
diversidade de elementos interagindo e efemeridade das morfologias (CARNEIRO, 2018).
Estes ambientes, através da interacéo dos seus agentes naturais através dos inputs de energia,
resultam na modelagem e remodelagem das feiches existentes nessas regides. As
alternancias no balanco sedimentar, alterac6es climéticas e as varia¢fes do nivel do mar séo
resultantes da dindmica recorrente destes ambientes (CARNEIRO, 2018). A zona costeira
possui feices bastante especificas, tendo ligacdo direta com os resultados aqui ja citados
(sedimentos, clima e oceano) que séo as dunas, também podendo ser encontradas em regides
mais continentais.

Na zona costeira brasileira:

“Os principais trechos de costa com ocorréncia de campos de dunas livres no
Brasil s@o o norte-nordeste, entre o litoral centro-leste do Maranhdo (regido dos
Lencois maranhenses) e o sul do Rio Grande do Norte, o de Sergipe-Alagoas nas
vizinhancas da desembocadura do rio S&o Francisco, o do Rio de Janeiro na regido
de Cabo Frio e a costa meridional, entre a ilha de Santa Catarina e o extremo
sudeste do Estado do Rio Grande do Sul. nas demais areas costeiras do pais, o tipo
de deposito eolico ativo predominante é o com vegetagdo, principalmente dunas
frontais e lobos de ruptura de deflacdo (blowouts). E importante ressaltar que a
ocorréncia de formas edlicas ativas com cobertura vegetal ndo exclui a
possibilidade de dunas livres, e vice-versa. Nos setores costeiros com campos de
dunas transgressivos, as fei¢des edlicas com vegetagdo comumente encontram-se
presentes.” (GIANNINI, 2007, p.24).

Em sua maioria, as principais dunas encontradas no Brasil localizam-se no litoral,
onde essas podem ser transgressivas ativas ou estabilizadas Giannini et al (2005). Barbosa
(1997) observou o rumo dessas dunas. Ja a velocidade de migracao foi observada por Maia
(1998), Jimenez et al (1999) e Carvalho (2003). Outras regides também foram estudadas
através de fotografias aéreas, como nos casos do Ceara por Barbosa (1997) Rio de Janeiro
por Giannini (1993), Santa Catarina e Rio Grande do Sul com Tomazelli (1990, 1993) e em
Sergipe/Alagoas por Barbosa (1997).

Em ambientes costeiros:

“A acdo das ondas e das correntes litordneas comanda 0s processos de erosdo e
deposicdo ao longo das costas: dependendo de sua intensidade, da taxa de
suprimento de areia e da declividade da zona costeira, leva a acumulagéo de
grandes corpos clasticos arenosos, desenvolvidos abaixo e acima do nivel da agua
que, de modo geral, sdo denominados areias litordneas.” (VILLWOCK,
2005.p.97).

Na formacdo das dunas:

As areias que constituem o0s corpos arenosos litoraneos sdo constantemente

remobilizadas pelos ventos que sopram nas regides costeiras. Nas costas onde 0s
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ventos dominantes sopram do mar, grandes volumes de areia séo levados da praia
e acumulados em campos de dunas terra adentro. A morfologia das dunas costeiras
é muito variada em funcdo de um conjunto de fatores, tais como o regime dos
ventos, a topografia da regido, o tipo e a densidade de vegetacéo, a disponibilidade
de areia, as oscilagdes do nivel do mar e a evolugcdo geoldgica da &rea.
J(VILLWOCK, 2005.p.98)

Tais dindmicas através de seus processos intensificam e apresentam mudancas em
um curto espaco de tempo, com constantes transformagdes na paisagem (VILLWOCK et al,
2005). Entre a escala de tempo e 0s processos atuantes, podemos ter modificacbes
instantaneas, eventos sazonais, em macro-escala e geoldgica (COWELL E THON, 1994).

No Estado de Alagoas, as dunas presentes em sua maioria ao longo da costa sdo as
do tipo frontais ou incipientes, destacando-se as encontradas no litoral sul, o Campo de
Dunas de Piacabucu, na foz do rio Sdo Francisco, local do presente estudo. Onde ao se
realizar uma retrospectiva bibliogréfica, observa-se que Barbosa (1997) individualizou o
campo de dunas de Piagabugu, no extremo sul de Alagoas localizado na foz do rio Sao
Francisco em trés dominios, LA - Lengol de areia, DIl - Dunas Isoladas Interdunas e DC -
Dunas Compostas e de DP - Dunas Compostas de Precipitacdo com direcdo preferencial de
W. Mais recentemente, Barbosa e Dominguez (2004) observaram novas caracteristicas
relacionadas ao campo de dunas de Piagabucu. Diniz (2019) propds uma classificagéo para
as unidades de paisagem presentes na area de estudo. Esses estudos foram base para comegar
a entender as caracteristicas fisicas e hipoteses iniciais da presente pesquisa.

O Campo de Dunas apresenta dois conjuntos morfoldgicos, as dunas ativas,
holocénicas, sendo estas a que apresentam as modificagdes vistas de forma instantanea e as
inativas Pleistocénicas. Em ambas os conjuntos dunares podem ser encontrados registros
morfoestratigraficos edlicos que ajudam na busca por entender os processos morfodindmicos
e as condi¢des climaticas durante o periodo de sua formacéo e dissecacdo ao longo do tempo.

No caso das dunas inativas, esses processos podem ser observados de forma mais
expressiva, ja que a estabilizacdo conserva as morfologias e estruturas ao longo do tempo.
Também vale ressaltar que essas dunas passam também por processos de denudacéo, por
isso estdo parcialmente conservadas, sendo necessario conhecimento mais detalhado para a
sua identificacdo em imagens orbitais e trabalhos de campo. Uma das formas de entender a
génese e conservacdo dessas formas eolicas passa pelo estudo sedimentologico de suas

particulas constituintes, composicao, distribuicdo granulométrica e distribuicéo estrutural.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo sedimentoldgico dos depdsitos eblicos inativos, presentes no

campo de dunas costeiras do Baixo Sdo Francisco no Estado de Alagoas.

2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar os depo6sitos edlicos inativos na area de estudo;

» Construir perfis estratigraficos, integrando as anélises das estruturas com a
composicao granulométrica das areas amostrais.

» Analisar 0s ventos na regido, seus padrdes atuais, comparando com as morfologias
das dunas ativas e inativas presentes na area de estudo;

» Analisar a sedimentologia dos depositos eblicos através da granulometria e

morfoscopia.
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3METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo da &rea de estudo

O campo de dunas estudado esta distribuido as margens da foz do rio Sdo Francisco
(Mapa 1), sendo localizado no municipio de Piagabucu, porcéo sul do Estado de Alagoas.
Esses modelados edlicos estéo inseridos na unidade morfoestrutural da sub-bacia sedimentar
de Alagoas, composta por materiais provenientes do transporte fluvial das cabeceiras de
drenagem que desaguam no S&o Francisco, sendo estas, areas fontes dos depdsitos eolicos

encontrados, além do retrabalhamento marinho.

Mapa 1 - Mapa de localizagdo da éarea de estudo e pontos de coleta das amostras sedimentoldgicas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, utilizando dados do IBGE (2020).

O campo de dunas esta distribuido com seu eixo maior paralelamente a linha de costa,
limitado ao sul com a foz do rio S&o Francisco. Esses modelados eolicos estdo localizados

na unidade morfoestrutural da sub-bacia sedimentar de Alagoas, em uma ampla planicie
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litor&nea quaternéria, composta por materiais provenientes do transporte fluvial das bacias
hidrogréficas que desaguam no Sao Francisco, sendo estas, areas fontes dos depdsitos

encontrados, além do retrabalhamento marinho.

3.2 Procedimentos Metodologicos

A metodologia proposta (Figura 1) se baseou em trés etapas, levantamento
bibliogréafico realizado atraves de trabalhos com a tematica da presentes pesquisa em sitios
eletronicos e seus periddicos sendo esta a base para a construcédo e escolha do embasamento
metodoldgico.

A segunda etapa foi o levantamento cartografico para a elaboragdo de mapas bases
para os trabalhos de campo para dividir a area de estudo em dunas ativas e inativas, sendo
marcados pontos de possiveis dunas inativas, sendo calibrado em campo tais hipoteses para
as coletas das amostras.

Na Ultima etapa foi executada os procedimentos laboratoriais de granulometria e
morfoscopia, executada no Laboratério de Geologia — LABGEO do Instituto de Geografia
Desenvolvimento e Meio Ambiente — IGDEMA da Universidade Federal de Alagoas —
UFAL.

Figura 1 - Fluxograma dos procedimentos metodologias seguidas

Levantamento Etapas Metodolégicas Levantamento
Bibliografico Pa 9 Cartografico

Metodologias para analise
sedimentoldgica
Dados vetoriais
Estudos cientificos da tematica Etapa em
laboratério

Dados matriciais
Trabalhos na érea de estudo

Dados dos pontos de amostra
— Escalas de trabalho por GPS

Etapas da Produgido de

granulometria oo mapa tematico

> Quarteamento das amostras Pesagemde 100g das amostras ——
Indice de rolamento
F Secagem das amostras Lavagem das amostras
T B R (AE S TSRS Separacéo das fracdes por malha Classificacdo de esfericidade
de peneiras

Resultado das amostrae
r plotagem no software

Elaborac&o de graficos e perfis estatigraficos

Elaboragio do texto

" final

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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3.3 Fundamentacao teorica

As mudangas no nivel do mar (eustasia) no Quaternario e seus registros podem ser
encontrados nas areas mais continentais, como também nas regides costeiras localizados nas
planicies, além de identificados em perfis estratigréaficos, assim, podem ser analisados e
interpretados para que possa ser feita uma reconstituicdo de uma determinada &rea. Os
indicadores desses antigos niveis podem ser de origem geolodgica e seus depositos marinhos
sedimentares, bioldgicos atraves de restos biogénicos ou fossilizados e pré-historicos como
o0s encontrados em sitios arqueoldgicos ao longo do Litoral Brasileiro (SUGUIO, 2010).

O litoral brasileiro, como um todo, possui ocorréncias de formacdes edlicas em sua
extensdo, mas, € no Nordeste e Norte brasileiro que sdo encontrados os principais modelados
edlicos de grande proporcao, havendo também a presenca destes no litoral sul do Pais, sendo
descritos por Muehe (1998) e Gianini et al (2005), classificando as diferentes formas edlicas
identificadas por acumulagcdes que podem ser de poucos centimetros e suas ondulacfes
(ripples) como no caso das Nebkhas, ou na ordem de metros no caso nas megaparabdlicas.

Os dep0sitos edlicos do Baixo Sdo Francisco no municipio de Piacabugu, area de
estudo, apresentam caracteristicas processuais comuns a ambientes de morfodinamica e6lica
intensa em sua formacdo. Bittencourt (1983) descreveu, em esquemas, seis estagios
evolutivos da costa de Sergipe e Sul de Alagoas na foz do rio Sao Francisco. 1 - M&ximo da
transgressao mais antiga, 2 — criacdo de leques aluviais pleistocénicos (12 geracdo de dunas),
3 — maximo da penultima transgressdo, 4 — planicie costeira pleistocénica (22 geracdo de
dunas), 5 — maximo da Ultima transgressdo e 6 — planicie costeira holocénica presente
atualmente (32 geracdo de dunas).

Todas essas oscilacBes citadas, desenvolveram condi¢BGes posteriores formando
diversos pavimentos. Neste contexto, se insere os modelados costeiros do campo de dunas
de Piagabucu e seus agentes transformadores da paisagem, sendo estes climéaticos, marinhos
e terrestres. As morfologias presentes sdo complexas e distintas, e se formam em areas
especificas, possuindo alto aporte sedimentar, clima vinculado a energia cinética e
precipitacdo escassa em alguns meses, ocasionando morfologias distintas. Estas sdo
formadas através de acumulagdes sedimentares ligadas ao transporte pelo vento, onde seu
empilhamento faz com que formem diferentes fei¢des eolicas (FERNANDEZ et al, 2017).
Barbosa (1997), descreve que o grande aporte sedimentar do Rio S&o Francisco e as
correntes da deriva litoranea, tornaram as condicGes favoraveis para a formagdo de dunas

nesta localidade.
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O vento e a &gua, como agentes de processos fisicos, sdo 0s principais responsaveis
pela erosdo, transporte e deposicao de sedimentos sobre a superficie terrestre (FERNANDEZ
et al, 2017). O transporte de sedimentos nestes ambientes se da por suspenséo, rastejamento
e saltacdo. Onde o material pode ser transportado por quilémetros e quilémetros, resultando
na estruturacao de morfologias e conjuntos eolicos, onde as mais comuns séo as dunas.

Os modelados sedimentares eodlicos do campo de Dunas e Piacabugu, guardam em
seus pavimentos registros de passados geoldgicos, onde sua interpretacdo buscam apresentar
as condicgdes existentes neste complexo dunar ao longo do tempo, como as condigdes
climéticas pretéritas e as oscilagcdes do nivel relativo dos mares. Tais registros constituem a
busca do presente estudo, ao se buscar entender o processo de acumulagédo, fixagdo e

dissecacdo dos modelados eolicos estudados.

3.4 Anélise Laboratoriais e Procedimento de Campo

Como procedimentos operacionais, foram realizados analises e dois trabalhos de
campo (Figura 2) com coleta de amostras de dunas inativas, em areas amostrais, para analises
sedimentoldgicas e descricdo de perfis estratigraficos, buscando compreender os ambientes
de formacgéo das dunas. Para isso foram abertas trincheiras com profundidade variando entre
0,40 a 1,20m. Adotou-se no procedimento de elaboracdo de perfis, caminhamentos e
escavagOes paralelos ao eixo axial dos edificios dunares nos pontos de coleta, buscando

entender e recriar 0s paleopavimentos neste ambiente edlico.

Figura 2 - Vista da frente de migracdo de uma duna inativa na area de estudo.

Fonte: Matheus de Araujo Soares (2019).
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As amostras foram coletadas, embaladas e etiquetadas, sendo utilizadas notac6es
cientificas de acordo com o local de obtencdo do material abiético, espacializando com
obtencdo de pontos por GPS, levando em consideracdo a tipologia de duna, para
posteriormente embasar os resultados de acordo com a amostra apresentada.

As duas ultimas etapas foram o registro fotografico do campo de dunas inativas em
contexto mais amplo como também dos perfis estratigraficos, ajudando a interpretagdo em
gabinete dos padrdes morfoestratigraficos. Os trabalhos de campo também foram utilizados
para a correcdo das informacdes de produtos cartograficos dos ambientes de dunas e nédo
dunas, elaborados através de imagens de satélite. Tais informac6es precisaram ser calibradas
uma vez que as imagens deixavam ddvida sobre a natureza eolica dos depdsitos sedimentares

em algumas areas.

3.5 Anélises Sedimentolégica
3.5.1 Granulometria

Essa etapa foi executada no Laboratorio de Geologia — LABGEO, do Instituto de
Geografia, Desenvolvimento e Meio Ambiente — IGDEMA, da Universidade Federal de
Alagoas. Assim, 6 (seis) amostras foram quarteadas e levadas para secar a 60° C° por 72
horas (Figura 3) em estufa a 60 graus Celsius. Apés essa etapa, foram pesados 100g de cada
amostra, posteriormente peneiradas, sob dgua corrente, com malha de abertura de 0,062mm,
para a retirada de material fino, silte a argila. Essas amostras foram posteriormente levadas
novamente a estufa e depois pesadas novamente, descartando os valores das fragdes citadas.

Figura 3 — Procedimento de secagem das amostras em estufa a 60° C.

------

Fonte: Acervo do autor (2021).
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Como segunda etapa, as amostras foram peneiradas em agitador magnético em uma
sequéncia de peneiras com malhas de aberturas 0,063, 0,125, 0,250, 0,500, e 1,00mm. As
fragdes granulométricas derivadas do peneiramento foram pesadas e os valores foram
plotados no software Sysgran 3.0 (CAMARGO, 2006), para analise estatistica, obtendo-se
o0s parametros de Didmetro Médio, Assimetria, Curtose, Selecdo e Desvio Padrdo, baseados
no modelo de Folk & Ward (1957).

3.5.2 Morfoscopia

J& na morfoscopia, foram separados grdos das amostras da peneira com malha de
0,125mm, onde foram observados os parametros de esfericidade (Figura 4) (acicular,
esferoidal, lamelar e discoidal), tendo como referéncia Zingg (1935). Ja a classificacdo de
rolamento (muito angular, angular, sub-angular, sub-rolado, rolado e bem rolado)
classificado por Powers (1953) e Shepard (1973).

Figura 4 - (A) Classes de rolamento a- muito angular; b — angular; ¢ - sub- angular; d - sub-rolado; e — rolado;
f - bem rolado. (B) Classificagdo - da esfericidade das particulas de acordo com o método de Zingg (1935).

:b/.
T on
1 Acicular Esferoidal
— D /)
23 Lamelar Discoidal
<
[
&
0

Fonte: (A) Adaptado de Powers (1953) e Shepard (1973). (B) Adaptado de Zingg (1935).

As amostras foram submetidas a analises morfoscépicas, utilizando microscépio com
aumento de 40 vezes. Utilizou-se as fragdes de 0,125 mm, materiais facilmente transportados
através de processos de suspensao e saltacédo, tipicos de ambientes edlicos. Em decorréncia
do tamanho muito reduzido dos granulos, dificultando a separacdo para a etapa de validagéo

estatistica, optou-se por uma analise qualitativa, onde foi utilizada uma pequena fragédo
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amostral em placa de petri, onde foram aferidos os parametros de esfericidade e grau de
arredondamento (ZINGG, 1935).

De acordo com Guerra (2008), a esfericidade refere-se ao grau de arredondamento
de uma particula, onde este resultado visa classificar qual tendéncia tal particula tem para se
tornar esférica. As diferentes classes podem ser vistas em microscopio a partir da
morfoscopia dos granulos, como executado em etapa metodoldgica. Deve-se deixar claro
que tal analise foi realizada de forma qualitativa, tendo como referéncia a metodologia aqui

proposta para a classificacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Os Depositos Eolicos inativos de Piacabucu

As dunas inativas (Figura 5), estdo distribuidas na porcéo interior do Campo de
Dunas, atualmente fixadas, recobertas por vegetacdo e com suas morfologias parcialmente
dissipada e/ou arrasadas em algumas porgdes. A area de estudo possui cerca de 21,73 Km?,

0 que corresponde acerca de 36,74% do campo de dunas como um todo (ativas e inativas).

Figura 5 - Dunas inativas parcialmente conservada na parte norte (A) e sul (B) da area de estudo.

Fonte: Acervo do autor (2019)

O uso e ocupacao das terras se dar por plantaces de coqueiros, criacdo de caprinos
e outras pequenas culturas de subsisténcia. A area faz parte de uma Unidade de Conversagédo
que abrange as dunas inativas e ativas no municipio de Piagabucu, a Area de Protegdo
Ambiental (APA) de Piacabucu. Essa area também possui um grande potencial paisagistico,
fazendo com que haja um contingente expressivo de turistas vindos de municipios préximos,
até mesmo da capital do Estado, Maceid, como também vindos de outros Estados, buscando
belezas naturais e atividades de lazer na Foz do S&o Francisco.

O controle de acesso a Unidade de Conservagdo Federal pelos gestores, busca
justamente conservar e proteger todo ambiente bidtico e abidtico presente, dando
oportunidade de subsisténcia aos moradores das comunidades tradicionais. Uma parte da
populacdo tira sua subsisténcia dos passeios até a Foz do Sdo Francisco e da venda do
artesanato e da culinaria local.

Esse conjunto eblico, apresenta diferentes tipos morfoldgicos e graus de conservagado
de suas formas. No caso das dunas inativas os padrdes encontrados sao as dunas parabolicas

com morfologia dissecada e parcialmente conservadas. Outros padrdes encontrados sdo 0s
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montes residuais, ndo apresentando um padrao morfol6gico bem definido, além de len¢ois
de areia com pequenas ondulagdes.

Os antigos corredores de deflacdo apresentam maior acimulo d’agua nos periodos
chuvosos na regido. Esta caracteristica faz com o inverso das dunas sejam mais dissecados
e suas cristas mais conservadas. As areas interdunas apresentam cristas arqueadas, indicando
suas antigas posicdes, anteriores a sua migracdo. Uma hipétese levantada em campo é a sua
hidrografia que pode se da exclusivamente derivada de migragédo por infiltracdo, com seu
lencol freatico aflorando na superficie interdunar, criando pequenos lagos intermitentes que

sdo mais aparentes nas porgdes central e norte do campo de dunas.

4.2 Ventos e Morfologias dunares

O vento, sendo um importante agente geoldgico e modelador da paisagem,
principalmente nos depdsitos eolicos, foi uma das varidveis analisadas. Se tratando de
transporte, 0 mesmo se da por suspensao através de particulas (0,05 mm) e rolamento com
granulos maiores que 2,0 mm (FERREIRA, 2010). Na regido do campo de dunas, 0s ventos
alisios que sdo formados no Atlantico Sul sdo predominantes de Leste-Sudeste, onde a
medida que adentram o continente, sua direcdo percorre a mesma do rio Sdo Francisco,
canalizando os ventos e massas de ar segundo Diniz (2019). Analisando as taxas de
velocidade e direcdo do vento, nos ultimos 13 anos (Figura 6), foi observado que atualmente
a direcdo dominante se da de Nordeste-Sudoeste.

Foram analisados padrdes morfoldgicos das dunas nas por¢oes sul, central e norte do
campo dunas. ldentificou-se que o padrdo morfoldgico pretérito das dunas inativas, se
concentrava na dire¢cdo Sudeste-Noroeste, evidenciando uma provavel relacdo entre os
ventos alisios que alcangam a regido e a orientacdo do trend regional de ventos. As dunas
barcandides ativas no campo de dunas, apresentam seu eixo axial na direcdo do regime atual
de vento, corroborando que houve uma mudanca de padrédo de direcéo do transporte eélico.
Ainda de acordo com os dados, durante esse periodo analisado, cerca de 29,17% foram

considerados ventos calmos, sem maior incidéncia no transporte eélico.
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Figura 6 - Direcéo do eixo axial e padrdo morfoldgico das dunas parabdlicas em relacdo ao padrdo de
direcdo atual dos ventos.
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4.3 Estratigrafia

Em cada ponto de amostragem foram abertas trincheiras (Figura 7) que
possibilitaram a elaboracdo e descri¢fes dos perfis estratigraficos. O material coletado foi
identificado e armazenado de modo a facilitar seu processamento, com contetdo entre 1 e
1,5 Kg, coletados niveis mais profundos, abaixo da zona de uso dos solos. A escolha pelos
niveis de coleta, nos perfis estratigraficos, se deu através da identificagdo de
paleopavimentos, mudancas estruturais e texturais, diferentes ambientes de sedimentagéo e
formagdo. Os pontos amostrais foram espacializados com a utilizacdo de GPS e
posteriormente foram plotados em modelos cartogréaficos, auxiliando na analise
sedimentoldgica da area.

Os perfis a sul do campo de dunas apresentaram textura homogenia com
estratificagdo planar e cruzada, como observado no ponto C2D1020 (Figura 8) coletado em
seu topo, com a presenca de matéria organica de raizes e folhas. Esse padréo estratigrafico
evidencia momentos de deposicdo distintos nesta duna, ligado & sua migragdo com gréos
bem selecionados, com um angulo de 30° em concordancia com a predominancia do vento
em seu estagio evolutivo pretérito. Essas estratificagdes indicam mudancas no padrdo da
energia cinética, atrelado a disponibilidade de aporte sedimentar.
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Figura 7 - Trincheira aberta para coleta de amostras no setor central (A) e Sul (B) da area de estudo

Fonte: Acervo do autor (2019)

Neste perfil, foram encontradas estratificacGes cruzadas e paralelas, indicando um
estadgio de migracao interdunar. Entre 0 e 35cm ha presenca de matéria organica, niveis
escuros e raizes, entre 35 e 65cm, foi possivel observar uma areia média de cor amarelada
com mosqueamento incipiente alaranjado, plano cruzado e migracdo de argila em
decorréncia da presenca de agua, que se da pela estabilizagdo dessa duna, em decorréncia da
cobertura vegetal existente, auxiliando na fixacdo desses edificios dunares e a baixa
declividade, favorecendo o processo pedoldgico.

Jaentre 65 e 90cm, foi encontrado uma areia de granulometria fina com estratificacdo
macica. Este nivel pode ser correlacionado a um estagio de migracéo, ja que o transporte
edlico se d& por suspensdo dos granulos mais finos, bem selecionados, na frente de migragédo
e mais grossos em seu rastro, sendo recoberto a medida que ha um novo estagio de migracao,
em decorréncia da disponibilidade sedimentar e incidéncia dos ventos. Capeando o edificio
dunar ha a presenca de atividade pedogenética com formagdo de um Neossolo Quartzarénico
raso e pobre em nutrientes, o que pode ser percebido pelo baixo porte e adensamento da
vegetacao.

Na porcao central o perfil C2DI1019 (Figura 9) apresenta variados niveis de matéria
orgénica decomposta nas secOes estratigraficas. Em comparagdo com o perfil anterior,
algumas caracteristicas devem ser citadas, como a maior presencga de pequenos lagos nos

corredores de deflacdo dessas dunas, maior cobertura vegetal e a presenca de uma
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paleodrenagem na diregdo Noroeste-Sudeste. A maior disponibilidade hidrica e o
afloramento do lencol freatico na superficie, faz com que haja neste perfil uma maior
compactacdo do solo, estratificacdo plano-paralela e niveis de migracdo de argila na se¢édo
entre 0,20 e 0,40 cm do perfil.

Figura 8 - Perfil estratigrafico da amostra de nomenclatura C2D1020 das dunas inativas.
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Figura 9 - Perfil estratigrafico da amostra de nomenclatura C2D1019 das dunas inativas.
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Mesmo com sua estabilidade em decorréncia de sua fixacdo pela cobertura vegetal,
o0 processo de lixiviacao faz com que haja alteracfes pedoldgicas agindo entre as se¢des, seja
na ocorréncia de eventos climaticos como precipitacdo e/ou hidrografico por afloramento do

lencol freatico, representados por pequenos lagos.

4.4 Granulometria e Morfoscopia

Nos parametros da Granulometria, foram obtidos os resultados (Tabela 1) de seu

didametro com areia muito fina em 16,66% das amostras e Silte grosso em 83,33%. Ja na
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andlise do grau de selecdo todas as 6 amostras (Grafico 1) apresentaram grdos muito bem
selecionados. Na assimetria, apenas uma das amostras (CD02DI1017) foi divergente das
demais, aproximadamente simétrica, onde as outras 5, tiveram resultados de assimetria
positiva. No parametro da curtose, que considera o achatamento de uma curva em relacéo a
curva da distribuicdo normal, 4 amostras foram classificadas como platiclrtica, 1 com

mesocurtica e 1 como muito platicdrtica.

Tabela 1 - Classificacdo das amostras quanto ao seu grau de esfericidade, rolamento, selecionamento,
assimetria e curtose.

Andlise Sedimentar
AMOSTRA Morfoscopia Granulometria
Esfericidade | Rolamento Selegdo Assimetria Curtose
CDgglé)r:?lG Esferoidal | Sub-angular | Muito bem selecionado Positiva Platicurtica
CRO2DIOLTH  Eoterpigal | Sub-angular | Muito bem selecionado | AProximadamente | piaticirtica
50 cm cimétrira
CDgglgr:?lB Esferoidal | Sub-angular | Muito bem selecionado Positiva Mesocurtica
CDO2DIOIS | Eofornidal | Sub-angular | Muito bem selecionado Positiva Muito
60 cm nlaticlirtica
CDOﬁ'Olg Esferoidal | Sub-angular | Muito bem selecionado Positiva Platicurtica
C%ZODC':fO Esferoidal | Sub-angular | Muito bem selecionado Positiva Platictrtica

Fonte: Elaborados pelo autor (2021)

Em decorréncia do ambiente dunar em que se encontram os sedimentos analisados,
sua selecdo se deu em todas as amostras como muito bem selecionado Folk (1957), sendo
esta classificacdo encontrada em outros estudos em depositos e6licos. 1sso se da pela selecdo
natural dessas particulas, que sdo separadas de acordo com seu tamanho, sendo estas
retrabalhadas em seu transporte fluvial, marinho e posteriormente uma terceira acdo pela
energia cinética edlica. Tais resultados podem ser encontrados em outras bibliografias que
também se debrucaram em estudos sobre ambientes e6licos, onde, mesmo com altos niveis
de dissecacdo, os edificios dunares, os sedimentos ainda guardam as caracteristicas oriundos
da morfodindmica eo6lica, quando da movimentacdo das areias, provavelmente no
Pleistoceno Tardio.

Na assimetria, 0s grdos mais grossos apresentam resultados da curva assimetria
negativa, ja para os graos mais finos, a cauda da curva se desloca para os valores mais
positivos. Os ambientes eolicos apresentam distribuicdo modal positiva em decorréncia dos
agentes de transporte Folk (1968). Em cinco das seis amostras, a classificacdo assimetria foi

positiva, e na amostra “C02DI017”, a assimetria foi de aproximadamente assimétrica. Estes
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resultados sdo comuns em ambientes edlicos como ja afirmava Folk (1957) e é amplamente
identificado na revisdo bibliogréfica.

Gréfico 1 - Classificagdo das amostras, quando dos resultados plotados no diagrama de Shepard.

Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

B - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

CO20I01E COZTIONSE - 1 my Silte

Arela 259 0% T5% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em se tratando de dunas inativas, os resultados convergem com a literatura, onde a
energia exercida nesses sedimentos é sazonal. Em apenas um dos casos, em particular pela
sua localizacdo e caracteristica fisica, por possuir uma influéncia da &gua em determinados
ciclos meteoroldgicos em zona de sazonalidade hidrica, houve resultados diferentes.

A curtose busca apresentar como resultado a representacdo de uma distribuicdo em
relacdo ao seu selecionamento Folk (1957). No ambiente estudado, em que existe mais de
uma fonte de sedimentos, teremos uma distribui¢do bimodal/polimodal, em decorréncia de
sedimentos fluviais e marinhos, processos iniciais de exposi¢cdo dos granulos. Quatro
amostras foram classificadas como platicirtica, tipica de ambientes e6licos inativos, onde a
energia é baixa, como também muito platicdrtica, como a amostra CD02D1019. Ja a amostra
CD02D1020, também sdo tipicas de ambientes edlicos, mas apresentando um pouco de
interferéncia por localizar-se préximo de uma area de transicdo entre dunas inativas e ativas,
sendo assim, parte desses sedimentos retrabalhados pela acéo cinética, depositando-as nesses
edificios dunares.

Quanto aos parametros morfoscépicos, todos os resultados das amostras foram

classificados como pertencentes a classe Sub-angular. Essa variavel é interpretada pela
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morfologia superficial dos granulos, onde na interpretacdo o pesquisador pode ter ideia se a
area fonte daquele sedimento esta proximo ou ndo, além do transporte, podendo ser por
tracdo, arraste ou suspensdao. Em ambientes eolicos, onde a energia exercida as particulas
sdo sazonais em decorréncia da acdo dos ventos, temos cenarios em que o grau de rolamento

do gréo é ineficiente, apresentando arestas angulosas e sub-angulosas.

Figura 10 - Fotografia das amostras analisadas para a classificacdo da morfoscopia. (1) CD02DI1016; (2)
CD02DI018; (3)CD02D102; (4) CD02DI019 — 1m; (5) CD02DI1019 - 60cm; (6) CD02DI1017.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Ap0s todo esse processo até a sua deposicao na area de pos-praia e dunas frontais, a
energia cinética age diretamente nessas particulas, com choque de granulos ao longo do
deslocamento. Em todas as amostras analisadas, encontrou-se uma classificagéo esferoidal
(Tabela 1), de acordo com a classificagdo de Zingg (1935). Isso se da pela sazonalidade e a
dindmica que a acdo dos ventos durante 0 ano e suas variacbes dao nessas particulas.
Também cabe destacar que o0s tipos de transporte eolico (saltacdo, arraste e rastejo) também
sdo fatores que influenciam no grau de esfericidade das particulas. No caso das amostras,
optou-se pela fracdo fina, 0,125mm, por ser tipica do transporte eélico, por isso as
caracteristicas marcantes da dindmica eélica, mascarando 0s processos iniciais de transporte

e deposicdo dos granulos desde as areas fontes até a deposicao dunar.
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A fixacdo das dunas pela vegetacdo, associada a dureza das particulas edlicas,
principalmente quartzo e feldspatos, conservaram a sua esfericidade, mesmo em dunas que
in loco era dificil identificar se estes se tratavam realmente de dunas inativas, em decorréncia
de sua dissecacdo, tais resultados assemelham-se com outros estudos que tiveram o mesmo
objetivo de estudar dunas inativas e tais parametros da morfoscopia. Esses resultados
corroboram com a bibliografia revisada e confirmam a predominéncia da natureza eolica nos

granulos das dunas inativas estudas.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho buscou contribuir para os estudos sedimentoldgicos e, em aspecto
amplo, geomorfoldgicos do campo de dunas inativas de Piagabucu, buscando descrever os
processos naturais que atuaram e atuam nesses modelados edlicos, durante o Quaternario
Tardio. As morfologias analisadas sdo o produto de mudancas climaticas e configuragdes
ambientais que ocorreram na regido, compreendendo registros deixados nas paisagens do
Baixo do S&o Francisco e Alagoas.

A metodologia proposta buscou atender aos objetivos tracados, sendo aplicada de
forma sistematica, dando inicio a construcdo de um banco de dados detalhado desses
edificios dunares. Em contra partida, no tocante a sedimentologia, dado ao universo reduzido
de amostras analisadas, faz-se necessério a continuidade de outros trabalhos para
alimentacéo desse banco de dados, o que ficou bastante prejudicado pela Pandemia de Covid
19 que assolou e assola o Brasil e 0 Mundo nos anos de 2020 e 2021, levando a necessidade
de distanciamento social.

A importéancia ambiental, social e econémica do Campo de Dunas para a regido, fez
com que no ano de 1983, atraves do decreto n® 88.421 de 21 de junho, fosse criada a area de
Protecdo Ambiental de Piacabucu. Inicialmente as justificativas para conservacao da area
apresentavam a natureza biologica como foco, sem grande destaque para o passado e
caracteristicas do relevo e as litologias locais. Assim, os estudos realizados, podem servir
como auxilio, com informacdes a serem utilizadas para se propor o ordenamento do uso e
ocupacdo das terras na area, apresentando suas caracteristicas fisicas e ambientais.

No contexto geral, as dunas inativas encontradas sdo do tipo parabolicas possuindo
altos niveis de dissecacdo dos seus modelados, principalmente nos bragos e paleo frentes de
migracdo, conservando em sua maioria parte das cristas e frentes de migracdo. Em areas
especificas, ha a ocorréncia lengois de areia, mas nao foram contemplados no presente
estudo, devido a limitacdo de realizacdo de trabalhos de campos e atividades laboratoriais

Segundo a bibliografia, o processo de fixacdo dessas dunas se deu na passagem entre
o Pleistoceno/Holoceno. A cobertura vegetal pouco adensada com presenca de gramineas e
plantacOes de coqueiros parecem ser bastante eficientes em conter a atividade edlica, agindo
como um agente fixador bastante efetivo, impedindo a reativagao da migracao edlica, mesmo
em areas de uso mais intenso das terras.

Os dados de vento, quando correlaciona as cristas das dunas inativas e ativas,

demostraram uma mudanca significativa na direcdo dos ventos de Sudeste-Noroeste para
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Nordeste-Sudoeste, modificando a diregdo dos eixos axiais desses edificios dunares. Essa
alteracdo se deu pela variagdo dos ventos alisios do Atlantico Sul na regido, ja que ndo ha
uma barreira orografica significativa que possa canalizar estes, redirecionando-0s, como
acontece em areas a montante no curso do rio Sdo Francisco.

Os perfis estratificagdes apresentaram macica estruturadas em granulometria fina e
muito fina, com presenca de migracdo de argila em alguns perfis, justificada pela
estabilidade em decorréncia da fixacdo e presenca do lencol freatico aflorando na superficie
e pequenos lagos, auxiliando no processo pedogenético, concentrados nos antigos corredores
de deflacdo.

Os resultados confirmam a ideia de que, mesmo seus edificios dunares apresentando
em sua maioria altos niveis de dissecacdo, os resultados direcionaram para a conclusdo de
que se trata de ambiente edlicos costeiro tipico, onde s6 foi possivel através da fusdo de
variaveis como aporte sedimentar, transporte, vento, retrabalhamento e deposi¢éo, criando
assim, essa primeira geracéo de dunas (hoje inativas).

A presente pesquisa compreendeu um primeiro ensaio sobre a sedimentologia desses
depdsitos eolicos. Destaca-se a necessidade de novos estudos na busca de uma maior
cobertura da &rea, que requer uma maior investigagdo e mais amostras de sedimentos,
podendo se chagar em uma classificagdo mais ampla e de maior detalhe, na busca de
compreender ainda mais esses edificios dunares, propondo assim uma cartografia
sedimentoldgica, estratigrafica e morfoscopica. Tais informacdes poderdo fornecer as bases
para se propor uma futura delimitacdo da &area com base em dados sedimentoldgicos.

Esperasse que os dados e informacgdes aqui apresentados possam provocar um maior
interesse por essa tematica na area estudada e no Estado de Alagoas, contribuindo assim para
o desenvolvimento de pesquisas sobre a Geomorfologia e Sedimentologia do Quaternario
Costeiro do Estado. Trazendo luz a temas de grande relevancia para a elaboracdo do

planejamento e gestéo territoriais efetivas na regido costeira do Estado.
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