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Resumo

O Piaui possui a menor zona costeira do Brasil, com uma linha de apenas 66 km de extensao, representando apenas
0,89% do total brasileiro. Apesar disso, apresenta feicdes geomorfologicas singulares, tendo destaque a falésia de
Cajueiro da Praia, Unica nesse litoral. E formada pelo afloramento Barreiras no contato com o mar piauiense,
préximo ao limite leste do Piaui com o Estado do Ceard. O desenvolvimento desta pesquisa envolveu revisao da
literatura; trabalhos de campo; registro fotogréfico e utilizacdo de fichas de registro dos elementos e processos
atuantes na &rea. Os resultados encontrados indicaram que essa falésia se compde de sedimentos da Formagéo
Barreiras, do terciario, recoberta por uma delgada camada de sedimentos quaternarios. Conclui-se que os agentes
costeiros sdo 0s principais responséaveis por sua evolugao recente, por ndo ter sido identificadas interferéncias de
uso antrdpico nesse local. Sua dindmica esta representada por um terrago de abrasdo, constituidos por clastos de
guartzo e quartzito e 6xidos/ hidroxidos de ferro, evidenciando a retrogradagéo atual da linha de costa.
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Abstract

Piaui has the smallest coastal zone in Brazil, with a line of only 66 km in length, representing only 0,89% of the
Brazilian total. Despite this, it presents unique geomorphological features, highlighting the cliff of Cajueiro da
Praia, unique in this coast. It is formed by the outcrop Barreiras in contact with the piauiense sea, near the eastern
limit of Piaui with the State of Ceara. The development of this research involved a review of the literature; field
work; photographic record and use of records of the elements and processes that operate in the area. The results
indicate that this cliff is composed of sediments of the tertiary, Formacéo Barreiras, covered by a thin layer of
quaternary sediments. It is concluded that coastal agents are mainly responsible for their recent evolution, since
no interferences of anthropic use in this place were identified. Its dynamics is represented by a terrace of abrasion,
consisting of quartz and quartzite clasts and iron oxides / hydroxides, evidencing the current retrogradation of the
coastline.

Keywords: Cliff; Coastal Morphodynamics; Coastline; Piaui.

1. INTRODUCAO

O Piaui possui a menor zona costeira do Brasil, localizada na por¢do norte do Estado,
nordeste setentrional do Brasil. Apresenta uma linha de apenas 66 km de extensé@o, com direcéo
geral de Oeste-Leste, iniciando-se na baia das Canarias - Delta do rio Parnaiba, fazendo o limite

com o Estado do Maranhdo e se estendendo até a baia onde desagua o rio Ubatuba, no limite
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com o Ceara, bem proximo de onde se localiza a falésia de Cajueiro da Praia, objeto deste
estudo.

Apesar de sua peguena extensdo, essa faixa costeira se apresenta como um dos
laboratdrios naturais, que fornece indicios significativos sobre a dindmica de oscilagdes do nivel
do mar, em tempos passados e atuais. Constitui-se, assim, um campo de estudos passivel de
compreensdo dos fatores intrinsecos e extrinsecos, que influenciaram suas mudancas através do
tempo, o que subsidia estudos diversos e inter-relacionados, uma vez que esta zona costeira
responde de imediato as variacdes no nivel de base (SILVA; LIMA, 2017).

Como zona de interface entre a terra e 0 mar, esta &rea apresenta alto grau de
complexidade e de sensibilidade ambiental, sendo, portanto, extremamente fragil, conformando
sistemas deposicionais efémeros, tanto espacial, quanto temporal, o que gera morfologias
variadas que estdo em constante estado de mudanca (ROSSETI, 2008). Sdo exemplos dessa
dindmica a presenca de ilhas fluviomarinhas, dunas fixas e moveis, praias, estuarios e também
a Unica falésia ativa na costa do Piaui, a de Cajueiro da Praia.

As falésias costeiras sdo, portanto, superficies de forte inclinacdo, onde a terra se
encontra com o mar. Sua génese esta associada a processos geomorfoldgicos de primeira ordem
de significancia, que ocorrem ao longo de cerca de 80% das linhas de costas de todo o0 mundo
(EMERY; KUHN, 1982).

A falésia € um termo indistintamente utilizado para designar as formas do relevo
litordneo abruptas ou escarpadas ou, ainda, desnivelamento de igual aspecto no interior do
continente. Deve-se, no entanto, reserva-lo, exclusivamente, para definir tipos de costas nos
quais o relevo aparece com fortes abruptos, sendo o trabalho do mar feito pelo solapamento da
base, conforme Guerra e Guerra (2008).

Para Christofoletti (1980), a falésia € um ressalto ndo coberto pela vegetacdo, com
declividade muito acentuada e de alturas variaveis, localizado na linha de contato entre a terra
e 0 mar. Este autor destaca, ainda, que a medida que a falésia vai recuando para o continente,
amplia-se a superficie erodida pelas ondas que é chamado de terraco de abraséo.

A erosdo ou abrasdo marinha é a principal responsavel pelo retrocesso, evolugdo e
configuracdo das costas, influenciada pelas ondulagdes e regimes de maré. Tal trabalho de
destruicdo realizado pelas ondas e correntes, pode ser melhor observado nas falésias, onde as
ondas carregadas de sedimentos sdo responsaveis pela eroséo na base e eventual movimento de
massa e recuo dessas morfologias (BLOOM, 1970).

Buscando ampliar o conhecimento da morfodindmica da zona costeira do Piaui,

estabeleceu-se como objetivo desta pesquisa estudar a dindmica da falésia de Cajueiro da Praia,
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unico afloramento do Barreiras na costa do Piaui. Como principal conclusdo destacou-se que
0s agentes costeiros sdo os principais responsaveis pela evolugéo recente desta falésia, por ndo
ter sido identificadas interferéncias de uso antrépico neste local. Assim, a dinamica dessa feicdo
do relevo estd representada pela formacdo de um terraco de abrasdo, constituido
predominantemente por clastos de quartzo e ¢xido/ hidroxido de ferro, evidenciando a

retrogradacgéo atual da linha de costa.

2. MATERIAL E METODO

Para a realizacdo desta pesquisa utilizou-se a abordagem sistémica, em fungéo da
complexidade dos processos que envolve a formacdo e dindmica das falésias marinhas,
principalmente por envolver varios materiais e processos na perspectiva de suas inter-relagcdes
de dependéncias mutuas e de seus aspectos funcionais (ROSS, 2006).

A abordagem sistémica nos estudos geograficos possibilita a utilizacdo de uma
metodologia que abrange cronologia, métodos quantitativos e atividades humanas, destacando
as relacOes entre as caracteristicas dos elementos e as relacGes entre 0 meio ambiente e as
caracteristicas desses mesmos elementos. Tal abordagem se caracteriza como holistica, levando
em consideracdo que os sistemas dindmicos, complexos e n&o-lineares abordam a grande
diversidade dos elementos, com varios graus de liberdade quanto ao comportamento destes
(GUERRA; MARCAL, 2006).

O trabalho iniciou-se com o levantamento de publicacdes cientificas e outros
documentos com dados referentes a especificidade do tema em questdo. A partir de entdo foram
realizados trabalhos de campo, para reconhecimento e andlise visual das feicGes e
caracteristicas morfolégicas e geoldgicas, como tipos de sedimentos, cores, textura, estrutura,
além da identificacdo de possiveis interferéncias antropicas na dindmica costeira natural,
através do uso e ocupacao da falésia e de seus registros através de fotografias.

Durante o trabalho de campo fez-se a aplicacdo de uma ficha, necessaria a organizacao
de dados sobre a feicdo, incluindo dados gerados durante a pesquisa, para posterior
sistematizacdo e analise de informacdes pertinentes a caracterizago fisica; o possivel uso e

ocupacdo da falésia de Cajueiro da Praia e a identificagcdo dos processos locais operantes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Quatro municipios do Piaui tém parte de suas areas na faixa costeira, mas apenas em
Cajueiro da Praia se encontra uma feicdo de relevo que se caracteriza como uma falésia.

A base geoldgica da area onde se encontra a falésia corresponde, predominantemente,
as coberturas cenozoicas abrangendo os periodos Tercidrio e Quaternario. O Terciario esta
representado pela Formacéo Barreiras, composta por sedimentos arenoargilosos, ndo ou pouco
litificados. Apresentam coloragdo ora avermelhada, ora creme ou amarelada, muitas vezes com
aspecto mosqueado, mostrando horizontes conglomeraticos e niveis lateriticos, sem cota
definida, em geral, associados a percolacdo de agua subterranea. O periodo Quaternario esta
representado por depositos sedimentares de dunas fixas e mdveis e também por sedimentos
aluvionares (LIMA; BRANDAO, 2010).

O clima caracteristico da area de estudo é o Aw’ — Tropical Chuvoso (quente e umido
com chuvas de verdo e outono) de acordo com a proposta de Képpen (CAVALCANTI, 2000).
Apresenta duas estacdes bem definidas, uma chuvosa, com concentracao de chuvas no primeiro
semestre, com distribuicdo média anual de aproximadamente 1300 mm e outra seca,
predominante no segundo semestre. As temperaturas médias mensais variam entre 26,5°C e
27,5°C. Osalisios de nordeste, sdo 0s principais tipos de ventos da area de estudo, apresentando
velocidade absoluta entre 0,0 e 5,8 m/s (PAULA, 2013).

A costa do Piaui € regida pelo dominio de mesomarés com valores de amplitude que
chegam a 3,7 metros de variagédo. Estas sdo do tipo semidiurna, que seguem o padrdo normal
de marés, com a ocorréncia de duas preamares e duas baixa-mares no periodo de um dia lunar,
ou seja, 24h 50m. Os intervalos de tempo entre a preamar e a baixamar consecutiva de pouco
mais de 6 horas (PAULA, 2013).

As ondas apresentam valores médios 0,83 m durante a estacdo seca e 0,64 m na estacdo
chuvosa, sendo os valores mais altos na estacdo seca por estarem relacionados com a maior
velocidade dos ventos durante este periodo. As ondas que atuam no litoral do Piaui chegam
predominantemente do norte-nordeste (340-10°) e perto da costa sdo afetadas por rochas
submersas, como recifes de arenito, causando a atenuacéo e a refracdo-difracdo das ondas. O
periodo de pico de onda varia entre 5,8 € 12,4 s, sendo que mais de 70% das ondas apresentam
periodo entre 6 e 9 s durante a estagdo chuvosa e 90% do tempo durante a estagdo seca. As
ondas swell (> 9 s periodo) séo as mais significativas durante a estagdo chuvosa, chegando
aproximadamente 25,7% do tempo (PAULA et al., 2016).
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A corrente longitudinal é considerada a principal componente responsavel pelo
transporte de sedimentos na zona costeira. Assim, a sua variacdo é calculada a partir dos dados
de incidéncia e altura das ondas na arrebentacéo, tendo sido encontrados valores de velocidade
dessa corrente variando de -1,02m/s (maxima para leste) a 8,87m/s (méxima para oeste), mas
mantendo uma corrente media de 1,23m/s (PAULA et al., 2016).

A vegetacdo predominante nessa area se caracteriza por ser psamofila (psamobiomas),
ou seja, que tem “preferéncia” por solos arenosos, envolvendo espécies arboreas, arbustivas e
rasteiras (AB’SABER, 2001). Ha também ocorréncia da Copernicia prunifera (carnauba),
principalmente nas faixas de contato das planicies fluviomarinhas com as dunas da &rea de

entorno da falésia e até bem proximo dela, conforme se observou em campo.

3.2 Analise da falésia de Cajueiro da Praia

A falésia de Cajueiro da Praia apresenta cerca de 200 metros de extensdo, tendo as
seguintes coordenadas geograficas em seu ponto central: 02°55°30” S ¢ 41°20°09” W. Encontra-
se no Nordeste do municipio, em uma ponta que adentra pra o mar (Figura 1). E formada
principalmente por sedimentos da Formacdo Barreiras, datados do paledgeno/nedgeno,
superpostos por depdsitos arenosos quaternarios decorrentes da movimentacdo de dunas e
posterior estabilizacdo desta, formando peleodunas e dunas mais recentes. Estas encontram-se
fixadas pela vegetacdo predominantemente herbacea e por cajueiros, carnaibas e coqueiros no

Seu entorno.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Assim, estima-se que essa feigdo do relevo foi modelada/retrabalhada durante os ultimos
6.000 anos, quando o mar ficou proximo do seu nivel atual. Decorrente dos processos erosivos,
impulsionados pelas oscilagbes do nivel do mar e aceleracdo dos processos edlicos,
representados ora pelo deslocamento e ora pela estabilidade de dunas no litoral piauiense,
infere-se a existéncia de outras falésias presentes ao longo do litoral do Piaui foram totalmente
desgastadas e/ou estabilizadas, sendo superpostas por dunas. Consequentemente o Unico
resquicio da Formacao Barreiras que aflora na costa piauiense corresponde a falésia de Cajueiro
da praia.

Assim, esta falésia se diferencia das demais encontradas no litoral do Brasil,
principalmente pelas caracteristicas de sua génese e por representar uma reliquia
geomorfoldgica no processo de evolucdo da costa brasileira, realcando sua singularidade
(Figura 2).
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da Falésia de Cajueiro da Praia. Fonte: Foto dos autores (2016).
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A falésia de cajueiro da Praia apresenta um angulo médio de inclina¢do > que 50°, com
vertente ingreme, estendendo-se abruptamente da base até o contato com os depositos
quaternarios constituidos por areias. Nos depositos Barreiras, ha a predominancia de uma face
Unica, pelitica, formada principalmente por arenitos finos e argilas homogéneas e caulinicas,
mostrando colorac6es variegadas, com intervalos avermelhados a vinho, ligadas a presenca de
hematita, esbranquicados a rdsea e violaceos, possuindo alta plasticidade. Quando do seu
contato com as aguas do mar, por influéncia das ondas e marés, parte desta formacgédo se
consolida formando concregdes ferruginosas nos intersticios dos pequenos blocos de
sedimentos consolidados. Nos depositos quaternarios, ocorrem predominantemente areias finas
e médias, por vezes mostrando coloracdo amarelada (RODRIGUES et al., 1994). Todos esses
depdsitos sdo muito suscetiveis a erosao por processos marinhos e edlicos, em decorréncia de
sua condicao de pouca coesdo/consolidacdo e cobertura vegetal rarefeita, como se observa na

Figura 3.
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A morfodinamica da falésia de Cajueiro da Praia segue um modelo ciclico, episddico
em sua evolucdo, seguindo uma sequéncia bésica de 3 etapas: (1) desprendimento de grdos ou
blocos da face da falésia; (2) transporte e deposicdo na base da falésia, e (3) a remogéo de
detritos por processos marinhos (SILVA; LIMA, 2017).

Os processos erosivos que afetam a falésia de Cajueiro da Praia de forma preponderante
sdo 0s marinhos e eo6licos. Os primeiros tém como agentes as ondas, as marés e correntes
costeiras, correspondendo a um processo natural que ocorre ao longo da linha de costa,
provocando geralmente a recessdo da falésia. Estas sdo cortadas para tras, formando enseadas
e terragos de abrasdo e, assim, quanto mais extrema a elevacdo da maré, maior o potencial de
erosao, que muitas vezes é atenuado pelo seu extenso terraco de abrasdo. Na area de estudo,
esses agentes atacam a falésia apenas nas horas de maré alota, contribuindo para a formacéo de
seu terraco de abrasdo. O segundo tipo de erosdo, a edlica, é provocada pelos ventos,
principalmente no segundo semestre do ano, periodo em que a intensidade dos ventos se torna
maior, causando desagregacdo e o transporte de particulas da face e do topo da falésia de
Cajueiro da Praia. Um terceiro tipo de ataque a falésia é provocado pelos agentes climaticos,
principalmente pelas precipitacbes e temperaturas, fazendo desencadear a formacdo de
pequenos sulcos na face da falésia. E camada de erosdo subérea, mas nessa falésia ocorre de
forma menos intensa, em decorréncia da sua pequena altura.

O terraco de abrasdo formado na base da falésia € constituido principalmente por
material solto, principalmente arenitos ferruginosos, que também podem ser chamados de
arenitos de praia ou beach rocks. Estes sdo arredondados, com tamanhos diversos e
conglomeraticos, variando de cerca de 2 a 20 cm, formando agrupamentos de rochas longos e

descontinuos sobre a praia, sendo cobertos parcial ou totalmente pela maré (Figura 4).

37



Silva et al., REGNE, Vol. 5, N° Especial (2019)

Se RS BN

i — e W~ - 3 : i
Figura 4: Terrago de Abrasdo disposto ao longo da falésia de Cajueiro da Praia. Fonte: Foto dos autores (2016).

A colorag&o destes blocos de arenitos varia conforme a posic¢do geografica junto a linha
da costa: mais distante — esverdeado e cinza; mais proximo — avermelhado, amarelado e cinza.
O terrago de abrasdo e consequentemente os arenitos ferruginosos, conformando recifes se
encontram unidos a planicie costeira, junto a falésia de Cajueiro da Praia, sdo oriundos da
Formacao Barreiras, e sofrem influéncia também dos cursos d’agua proximos (BAPTISTA,
2010).

A analise petrografica, realizada por Baptista (2010) indica serem arenitos
conglomeraticos cimentados por 6xido de ferro, o que contribui para a coloragdo que varia de
marrom escuro a avermelhada. Apresentam granulacdo grossa, com estrutura macica, sem
deformac®es tectonicas, nem alteracBes intempéricas evidentes, sendo ainda coerentes. A maior
concentracdo mineralégica se constitui em clastos de quartzo e quartzito (40%) e

oxidos/hidréxidos de ferro (15%), que corresponde ao material que os cimenta (Figura 5),
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apresentando poros em pequena proporcao (5%). Os clastos maiores sdo também os mais
arrendondados e esféricos e quase sempre sdo de quartzito (gréos policristalinos), enquanto o0s
grdos menores de quartzo apresentam aspecto de grdos angulosos apresentando as bordas
corroidas.

Quartzos e Quartzitos

| Quartzos e Quartzitos

Figura 5: Composicao dos Arenitos que formam o terraco de abrasdo. Fonte: Foto dos autores‘(2018).

Com relagdo ao desgaste provocada por agdes antropicas, nessa area néo foi observado
nenhum tipo de uso ou ocupacdo humana e, portanto, ainda se encontra submetida somente a
dindmica ambiental natural do ambiente. Entretanto, a atual expanséo da cidade de Cajueiro da
Praia, em direcdo a praia, a partir da crescente atividade turistica no litoral piauiense sem um
planejamento de uso e ocupacédo da faixa costeira, se mostra preocupante principalmente pelo
risco da ndo conservacgdo das suas belas atracdes naturais, dentre elas a falésia de Cajueiro da

Praia, com o turismo pois pode afetar de maneira direta a falésia e consequentemente a dindmica
da érea.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A falésia de Cajueiro da Praia € uma geoforma Unica, um laboratério natural para uma
série de pesquisas que envolvem desde oscilagcbes do nivel do mar a andlises de ondas,
correntes, marés, estudos petrogréficas, geoldgicas, geomorfoldgicos e outros. Sua composicao
diferenciada, constituida pela Formac&o Barreiras e coberturas quaternérias arenosas reflete as
condi¢des ambientais da area.

A dinamica marinha e o material constituinte contribuem significativamente para a
ocorréncia da evolucdo da falésia de Cajueiro da Praia, isto decorrente da energia das ondas,
somadas a dindmica de variacdo de mares, as correntes marinhas, provocando instabilidade no
material e 0 desmonte progressivo de sua forma e deslocamento da linha de costa. A evolugédo
da falésia de Cajueiro da Praia esta associada, portanto, principalmente a erosdo marinha, que
influencia o ritmo de sua regresséo e, consequentemente, a retrogradagéo da linha da costa local,
testemunhada pela formacéao de extenso terraco de abragéo e recifes.

A influéncia do clima se processar em maior escala, atraves da atuacdo dos ventos,
guando ocorre de forma predominante o desgaste do topo da falésia pela desagregacdo de
particulas, decorrentes do material constituinte pouco coeso, o qual é deslocado para diversas
areas.

A formacéo de arenitos ferruginosos e terraco de abrasdo formado principalmente por
conglomerados, contendo quartzo, quartzito e 6xido/hidroxido de ferro, sdo indicadores da
influéncia marinha e fluvial local, demonstrando que ndo ha um Gnico elemento que comanda
a dindmica, mas uma serie deles, conformando um geossistema complexo.

Esta feicdo geomorfoldgica apresenta respostas que vao se refletir na sua forma e no seu
ritmo de evolucdo, conforme as alteracdes ocorridas no tempo geoldgico, no fluxo de matéria
e energia dos ambientes marinho e climatico. Seu estudo é de suma importancia, pois esta se

encontra em franca evolug&o natural e sua dindmica encerra um fréagil equilibrio ambiental.
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