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INTRODUCAO

Em momentos de efervescéncia e debates acalorados nas ciéncias naturais,
resultado dos eventos climatico em fevereiro de 2023 no municipio de S&o Sebastido,
litoral do estado de S@o Paulo e em maio de 2024 no Rio Grande do Sul, se faz necessario
reflexdes tedricas que joguem luz nos processos, como forma de situar os impactos das
mudancas climaticas em diferentes contextos geomorfologicos. Resguardadas as devidas
proporcfes, 0S processos erosivos em areas costeiras, especialmente em falésias tém
despertado o interesse de varios campos cientificos para o entendimento da retracdo em
escarpas costeiras e a busca por solucdes, especialmente em &reas com usos intensos.

Traz-se a baila, a compreensdo de processos erosivos em falésias costeiras ativas
tendo por base a teoria do equilibrio dindmico proposta por Hack (1960), considerando
que as teorias geomorfoldgicas cujo foco esta em uma perspectiva ciclica, 0s processos e
suas respectivas formas operam em intervalos de tempo da ordem de 10* anos. Por
exemplo, a teoria dos ciclos geogréaficos de Davis (1899), da pediplanacéo de King (1953)
e da ectplanacdo, consolidada apos os trabalhos do Geomorfoldgo Julius Budel entre as
décadas de 1950 e 1970, fornecem bases para compreensdo de amplas areas do relevo,
sendo pouco efetivas para estudo de dinamicas em curtas escalas espaco-temporais.

Nesse sentido, 0 emprego de uma teoria geomorfolégica para compreensao dos
processos de retracdo em falésias costeiras ativas, as proposicdes classicas sdo pouco
eficientes, dado que os intervalo de tempo para 0s movimentos de massa nas escarpas séo
a curto prazo. Por outro lado, o equilibrio dindAmico, mesmo pela variagdo da escala
temporal, depende de alguns aspectos, tais como a reversibilidade e recorréncia, como

também as condicionantes e os gatilhos. Assim, em sistemas geomorfolégicos, o
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equilibrio dindmico sempre ira depender da escala espaco-temporal, como também das

particularidades envolvidas na andlise (Christofoleti, 1999; Phillips, 2009).

As falésias, enquanto feigdes geomorfoldgicas, formam-se como resultado da
erosdo de suas partes mais altas, apresentando uma série de problemas que, em sua
maioria, estdo relacionados a sua instabilidade. Em outras palavras, estdo em constante
processo de reconfiguracdo, ocorrendo de maneira mais rapida em alguns momentos e
mais lenta em outros. Para compreender essa dindmica, é necessario considerar diversas
particularidades, tais como: resisténcia da rocha que forma a escarpa, a topografia do
interior, a exposicdo as acOes das ondas e os efeitos dos processos costeiros que atuam na
area, levando a retracdo da linha de costa (Bird, 2016).

Quanto a estabilidade, ha que se considerar, principalmente uma escala temporal
que unida a capacidade de recobrimento de solo por vegetacdo, influencie em seu estado
de equilibrio. O presente estudo visa analisar a estabilidade e a instabilidade das falésias
da Praia de Cacimbinhas, localizada no distrito de Pipa, Tibau do Sul - RN. Os objetivos
especificos incluem o mapeamento geomorfolégico das feicdes da escarpa e das areas
adjacentes, além da classificacdo dos setores em areas de estabilidade e instabilidade.

Para alcancar esses objetivos, foi realizada uma revisao bibliografica focada em
trabalhos que abordam os temas de estabilidade, instabilidade e equilibrio na
geomorfologia costeira. Além disso, utilizou-se imagens obtidas por levantamento
aerofotogramétrico com drone para realizar um mapeamento geomorfologico detalhado,

processado em ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geograficas).

AREA DE ESTUDO

Situada no municipio de Tibau do Sul, a Praia de Cacimbinhas localiza-se entre a
Praia do Giz (Norte) e Praia do Madeiro (Sul), na area do graben Guarairas (NW) -
Canguaretama (SW), no litoral sul oriental do Rio Grande do Norte (Bezerra, et al., 2001;
Moura, et.al, 2006). A praia dista da capital do Rio Grande do Norte, Natal, por 82,5 km

e tem como principal via de acesso a RN-003, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Mapa de localizagéo da &rea de estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Essa area é constituida por falésias ingremes modeladas em rochas sedimentares
originadas de dep0ésitos edlicos e rochas da Unidade Pds-Barreiras (Formacdo Potengi) e
Formacdo Barreiras, apresentando falésias com uma intensidade de um set de fraturas,
com feicBes de erosdo pluvial que se desenvolvem nas descontinuidades da escarpa.
Apresentam em sua maioria, coloracdo avermelhada devido a presenca de 6xido de ferro
(Moura, et.al, 2006; Amorim, 2021).

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O trabalho foi realizado por meio da aplicacdo direta da teoria do equilibrio
dindmico proposta por Hack (1960; 1975), na compreensao das condicdes de estabilidade
e instabilidade em um trecho da Falésia de Cacimbinhas, o qual apresenta condi¢des
distintas quanto a dindmica de retrabalho pela acdo erosiva de ondas. Para tanto,
considerou-se a escarpa costeira como um modelado, que na escala de séculos pode
apresentar as seguinte condices: estabilidade (quando a escarpa nao esta sendo erodida
pela agdo das ondas e o deposito de sedimentos em sua base estd coberto por vegetagdo
arbustiva-arbdrea), transitando para estabilidade (quando a escarpa ndo estd sendo

erodida pela acdo das ondas e o deposito de sedimentos em sua base ndo esta coberto por
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vegetacdo, podendo existir algumas herbaceas) e instavel (a eroséo esta ativa na base da

escarpa).

Os dados foram levantados em campo, por meio da descricdo geomorfoldgica de
toda a area da escarpa, tanto a porcao superior do tabuleiro, quanto inferior da praia. Foi
realizado um voo com Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), modelo DJI Mini 3 PRO,
para geragdo de um ortomosaico controlado (10 pontos de controle) com sobreposicéo de
85% e altura de voo com 100 metros, o que resultou em um Ground Sample Distance
(GSD) de 2 cm e um Modelo Digital de Elevacdo (MDE).

O processamento das fotografias e a geracdo do ortomosaico foi realizada no DJI
Terra 4.1.0, adotando alta resolucdo e uniformizagédo da luz, projetando para o Datum
SIRGAS 2000 fuso 25 S.

O mapeamento geomorfologico foi realizado com base no MDE e o mosaico
aerofotogramétrico, utilizando o ArcGis 10.8.1, licenciado para o Programa de Pos-
Graduacdo em Geografia (PPGe) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte -
UFRN. As unidades geomorfoldgicas, legenda e simbologia tiveram como base o Manual
Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema geomorfoldgico aqui tratado € composto pelas feicdes costeiras: pds-
praia, falésia (ativa e inativa), zona de estirancio e antepraia, sendo 0s agentes costeiros
mais atuantes na area de estudo, a dinamica das ondas, as marés e as correntes de deriva.
Para este estudo, considerou-se duas variaveis para definir se a praia esta em estabilidade,
a primeira delas é a deposicao de sedimentos, visto que uma praia estd em estabilidade
quando a quantidade de sedimentos removidos pelas ondas é reposta pela corrente de
deriva, em igual volume e em um determinado intervalo de tempo, considerando este
ultimo, para a pesquisa, uma escala anual.

A outra variavel é a presenca de cobertura vegetal, visto que as espécies de plantas
também dependem de uma escala temporal e condi¢cdes ambientais especificas para sua
fixacdo. A area analisada possui 1.850 m de extensédo e 248.771,4 m2 e foi dividida em 3
(trés) setores, sendo eles, 0 Compartimento | (Estavel - Perfil A-B), o Compartimento Il
(Transitando para estabilidade) e o Compartimento 111 (Instavel) como mostra a Figura 2.
Ja os parametros morfométricos de cada setor podem ser visualizados na Quadro 1.

Figura 2. Compartimentacdo geomorfoldgica da Falésia de Cacimbinhas Cacimbinhas.
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Quadro 1. Parametros morfométricos da area de estudo.
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Parametros Compartimento | Compartimento Il | Compartimento 111
Morfométricos

Extenséo (m) 771m 438m 641m

Area (m?) 105.058m? 62.589m? 81.123m?

% da area 42,2% 25,2% 32,6%
Declividade (%) 27,3% 18,7% 35,7%

Altura da falésia (m) | 21m 23m 33m

Face da Escarpa | 6m 10m 28m

Exposta (m)

Unidades Tabuleiro  Costeiro, | Tabuleiro Tabuleiro Costeiro e
Geomorfoldgicas Pds-praia, Crista de | Costeiro, Pds- | Estirancio.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

No Compartimento |, a escarpa apresenta 28,5% de face exposta no topo, com

toda a base coberta por sedimentos eolicos e coluviais, sobre os quais se desenvolve
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végeta(;éo arborea de Mata Atlantica, conferindo uma condicdo de estabilidade em
relagdo ao reafeicoamento por agdo marinha. A faixa de pds-praia entre a crista de berma
e a linha de falésia representa 14% da &rea total do compartimento (Quadro 2), conferindo
uma condicao de equilibrio no processo dinamico de retracdo da escarpa do tabuleiro
costeiro.

Quadro 2. Unidades geomorfolégicas do Compartimento |.

Unidades Geomorfoldgicas — Compartimento | | Area (m2) | %
Tabuleiro Costeiro 309734 | 125
Pos-Praia 34.749,2 14
Promontorio 1.375 0,6
Depoésito de Talus 629,1 0,3
Estirancio 37.331,9 15

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O compartimento Il apresenta uma condicdo de transicdo para estabilidade,
considerando que o deposito de pos-praia entre a crista de berma e a base da falésia ndo
estd coberto por vegetacdo arbustiva e arborea, denotando que ainda ndo transcorreu um
intervalo de tempo suficiente longo, apds o fim da erosdo marinha na base da escarpa,
para que a vegetacao se desenvolva. Um outro aspecto morfométrico pode ser usado como
indicador é a transicdo entre o tabuleiro costeiro e a praia, mais acentuada que o
compartimento | e menos que o Ill. As unidades geomorfoldgicas identificadas no
compartimento estdo descritas no Quadro 3.

Quadro 3. Unidades geomorfolégicas do Compartimento I1.

Unidades Geomorfoldgicas — Compartimento 11 | Area (m2) | %
Tabuleiro Costeiro 12.131,3 | 6,5
Pos-Praia 20.6085 |83
Estirancio 25.849,9 10,4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
Por fim, o Setor Ill, denominado "Compartimento Instavel”, apresenta uma area
onde a escarpa esta totalmente exposta, com presenca de sedimentos provenientes de
erosdo. A mudanca abrupta no perfil topografico indica que este setor esta sujeito a
deslizamentos e a erosdo ativa, evidenciando uma movimentacdo continua de material e
um possivel risco para ocupacdo humana e infraestrutura. As unidades geomorfologicas

identificadas neste setor estdo descritas no Quadro 4.
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Quadro 4. Unidades geomorfoldgicas do Compartimento |11

Unidades Geomorfoldgicas — Compartimento Il | Area (m?) | %
Tabuleiro Costeiro 24.197,5 9,7
Estirancio 56.925,6 22,9

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os trés compartimentos apresentam aspectos fisiograficos da paisagem distintos
(Figura 03), refletindo na dindmica do ecossistema local com ninhos de tartaruga-de-
pente (Eretmochelys imbricata) ocorrendo nos compartimentos | e Il em virtude da
existéncia de depdsito arenoso. No compartimento 111, em fungdo da ruptura abrupta do
relevo ha uso como mirantes para fotos e pratica de parapente.

Figura 03 Configuracéo fisiografica da compartimentacédo da Falésia de Cacimbinhas
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Fonte: Elaborado pelos auti)fés, 2024.

Com base nas analises realizadas percebe-se que a Praia de Cacimbinhas,
apresenta trés compartimentos geomorfoldgicos com condicGes distintas de estabilidade
geomorfoldgica. A estabilidade e a instabilidade sdo indicadas pela combinacdo de
diferentes fatores: o acimulo de sedimentos edlicos, a existéncia de pés-praia entre o
estirdncio e a escarpa, a cobertura vegetal do pds-praia e a retracdo ativa da falésia. No
Compartimento | e 11, a escarpa compreende uma paleofalésia e no 111 uma falésia ativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacéo da teoria do equilibrio dindmico na andlise das escarpas costeiras

permite avaliar a dindmica geomorfologica com base em suas condicOes de estabilidade
e instabilidade, jogando luz em um conjunto de fatores pouco conhecidos quanto ao
entendimento do perfil de equilibrio em areas costeiras com falésias. Os resultados
demonstraram que em uma &rea com pouco mais de 01 km de extensdo € possivel
encontrar condicGes distintas quando se busca compreender a estabilidade dos processos.

A ideia de estabilidade, aqui utilizada, compreende um baixo potencial de
movimentos de massa, logo abaixo riscos para frequentadores. Por outro lado, a
instabilidade demonstra que a escarpa esta ativa, elevando o potencial de riscos para
pessoas tanto em seu topo, quanto na base da falésia. Os resultados encontrados poderdo
fornecer suporte as tomadas de decisdo no processo de ordenamento do territorio nas
falésias de Cacimbinhas, municipio de Tibau do Sul-RN e outros trechos de orlas em

condigdes semelhantes.

Palavras-chave: Equilibrio Dindmico; Estabilidade, Instabilidade, Falésias.
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