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RESUMO

Diversos processos atmosféricos, continentais, oceanicos ¢ humanos s3o importantes na
modelagem das formas naturais do relevo costeiro. Entre essas formas de relevo podemos
destacar as falésias — morfologia discutida nessa dissertacdo —moldadas na Formacgao Barreiras,
encontradas desde o litoral do Amap4, na regido norte, até o Rio de Janeiro, na regido sudeste.
As falésias sdo caracterizadas pela forte inclinagdo, constituindo aproximadamente 80% das
linhas de costa ao redor do mundo, o que mostra a grande significancia para o estudo dessa
feicdo geomorfologica. No municipio de Sao José de Ribamar encontra-se um conjunto singular
de falésias, de origem sedimentar Tércio-quaternaria, facilmente sujeitos a erosdo marinha,
principalmente por meio de movimentos de massa, fendmenos intensificados durante periodos
chuvosos. Como a area de estudo apresenta uma taxa crescente de ocupacdo humana, o trabalho
objetiva analisar os processos erosivos que ocorrem na falésia da praia de Ponta Verde e suas
consequéncias para o ecossistema local e as atividades humanas, além de identificar como a
acdo humana vem causando impactos na area de estudo, como por exemplo, o descarte irregular
de residuos sélidos e a ocupacdo desordenada da area tem afetado a falésia e o ecossistema de
maneira geral. A metodologia foi baseada nos geossistemas, partindo da andlise que o objeto de
estudo pressupde um processo evolutivo resultada da combinagdo de fendmenos naturais e
antrépicos; a determinagdo da cor do solo foi executada a partir do uso da Carta de Munsell
(2009), comparando-se a cor de cada amostra de solo seca e imida com as cores da escala
Munsell e anotando-se a cor mais aproximada; para a analise da compactacdao do solo foram
usados dados coletados tanto por meio dos anéis volumétricos, como por meio do penetrometro;
foram realizados teste de infiltracdo, utilizando a técnica proposta por Guerra (2011). A partir
dos dados coletados em campo e nos 6rgdos competentes (IBGE e INMET) foram gerados
mapas, graficos e tabelas que auxiliam na compreensao dos processos atuantes na area de
estudo. Com os dados obtidos sobre a densidade aparente do solo, a densidade de particulas e
a porosidade total, verificou-se que o solo apresenta-se compactado, o que acaba dificultando a
infiltracdo da 4gua e, por consequéncia, um maior escoamento superficial que acelera os
processos erosivos no topo da falésia.

Palavras-chave: Formagao Barreiras. Falésia. Processos Erosivos. Praia de Ponta Verde. Sao
José de Ribamar. Maranhao.



RESUMEN

Varios procesos atmosféricos, continentales, ocednicos y humanos son importantes en la mo-
delizacion de las formas naturales del relieve costero. Entre estas formas del terreno podemos
destacar los acantilados -morfologia discutida en esta disertacion- conformada en la Formagao
Barreiras, encontrado desde la costa de Amap4, en la region norte, hasta Rio de Janeiro, en la
region sureste. Los acantilados se caracterizan por su fuerte inclinacion, constituyendo aproxi-
madamente el 80% de las costas de todo el mundo, lo que demuestra la gran importancia para
el estudio de este rasgo geomorfologico. En el municipio de Sdo José de Ribamar existe un
conjunto unico de acantilados, de origen sedimentario terciario-cuaternario, ficilmente some-
tido a la erosidn marina, principalmente a través de movimientos en masa, fendmenos intensi-
ficados durante los periodos de lluvia. Como el 4rea de estudio tiene un indice creciente de
ocupacion humana, este estudio tiene como objetivo analizar los procesos erosivos que ocurren
en el acantilado de la playa de Ponta Verde y sus consecuencias para el ecosistema local y las
actividades humanas, ademds de identificar como la accién humana ha estado causando impac-
tos en el drea de estudio, como la disposicion irregular de residuos sélidos y la ocupacién de-
sordenada de la zona han afectado el acantilado y el ecosistema en general. La metodologia se
baso en los geosistemas, partiendo del andlisis de que el objeto de estudio presupone un proceso
evolutivo resultante de la combinacion de fendmenos naturales y antrépicos; la determinacion
del color del suelo se realiz6 a partir del uso de la Carta Munsell (2009), comparando el color
de cada muestra de suelo seco y humedo con los colores de la escala Munsell y anotando el
color més cercano; para el anélisis de los datos de compactacién del suelo recogidos tanto por
medio de anillos volumétricos como por penetrémetro; se realizaron ensayos de infiltracion,
utilizando la técnica propuesta por Guerra (2011). A partir de los datos recogidos en el campo
y en los 6rganos competentes (IBGE e INMET) se generaron mapas, graficos y tablas que ayu-
dan a comprender los procesos que actian en el drea de estudio. Con los datos obtenidos sobre
la densidad aparente del suelo, la densidad de particulas y la porosidad total, se comprobé que
el suelo estd compactado, lo que dificulta la infiltracion del agua y, en consecuencia, una mayor
escorrentia superficial que acelera los procesos erosivos en la parte superior del acantilado.

Palabras clave: Formacao Barreiras. Acantilado. Procesos Erosivos. Playa de Ponta Verde.
Sao Jos¢ de Ribamar. Maranhao.
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1INTRODUCAO

As regides costeiras sdo consideradas zonas de interface entre a terra € o mar onde se
encontram paisagens de extrema beleza, apresentando multiplas variagdes em uma mesma
localidade, conferindo uma fragilidade com extrema complexidade (SILVA; LIMA, 2017).

Sobre as zonas costeiras, de acordo com Aratjo e Gomes (2017) sdo areas constituidas
por uma variedade de feicoes geomorfologicas, onde encontram-se praias, planicies de marés,
entre outras estruturas, resultante da relacdo continente-oceano-atmosfera em constante
equilibrio dindmico, porém as atividades antropicas vém ocupando as regides costeiras,
afetando a dindmica natural desses ecossistemas.

A zona costeira ¢ formada pela plataforma continental interna e costa emersa onde os
processos morfodindmicos determinam a dindmica marinha, respondendo de diversas maneiras
a transferéncia de energia proveniente do sistema oceadnico, dos quais as praias podem ser
consideradas como sistemas de transi¢dao, com elevada dinamicidade, e sensiveis a flutuagoes
locais de energia, sendo retrabalhadas constantemente durante a agdo de eventos extremos
(SERAFIM; BONETTI, 2017).

Os ambientes costeiros exercem uma importante funcdo dentro da perspectiva
socioecondmica devido a sua presenga como importante fonte de recursos. Estes sdo
caracterizados por seus aspectos de sensibilidade ecossistémica e fisiografica, estando sobre
influéncia continental e oceanica (MENEZEZ, 2016).

Na atualidade, a densa concentragdo populacional na zona costeira tem favorecido a
destrui¢do desse ambiente, tornando-se necessario um maior acompanhamento dos processos
de erosdo e de antropizagdo nestas areas (SILVA; SILVA, 2012).

Ainda de acordo com Silva e Silva (2012) os ambientes costeiros sao extremamente
frageis e dinamicos e as constantes mudancas que eles sofrem, originam intimeras feigoes
geomorfologicas, a partir de processos deposicionais e erosivos totalmente relacionados pelas
influéncias dos mares, acao das ondas, das correntes marinhas, do clima ou pela agdo antrdpica.

Segundo Busman et al. (2017), impactos ocasionados pelas mudangas climaticas sao
uma grande ameaca para as zonas costeiras ao redor do planeta, pelo fato de oferecem riscos as
populagdes residentes por eventos como inundagao e erosao em fungao do aumento relativo do
nivel do mar e do acréscimo de outros elementos, como ventos, ondas, marés e correntes.

De acordo com Menezez (2016), questdes antropicas vém ganhando relevancia nos

cenarios costeiros, onde o valor paisagistico intensificou a urbanizagao nas cidades costeiras de
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paises em desenvolvimento, descaracterizando o ambiente praial, submetido a processos
€rosivos costeiros.

Estima-se que o niimero de habitantes na América do Sul, voltada para o Atlantico,
gire em torno de 8 milhdes até o ano de 2100 para uma elevagdo de, aproximadamente, de 2m
do nivel das dguas oceanicas. Ja na costa brasileira, de acordo com estudos realizados, o nivel
do mar vem aumentando por volta de 30 a 40 cm/século. Tal cendrio podera afetar a
socioeconomia dos municipios costeiros brasileiros (BUSMAN et al., 2017).

Os habitantes das regides costeiras estdo propensos a riscos sociais que podem
comprometer condi¢cdes de habitabilidade, como o acesso a servicos de agua tratada,
esgotamento sanitario e coleta de lixo, e atingir as condi¢des de emprego, renda e capacitacdo
técnica da populagdo local, estes ultimos responsaveis pelo desenvolvimento humano
sustentavel (BUSMAN et al., 2017).

As alteracdes nas areas costeiras aceleram a erosao tornando-as vulnerdveis,
impactando com alteragdes no balanco sedimentar e retrogradagdo da linha de costa. Ao tentar
minimizar estas problematicas, constroem-se estruturas rigidas com a inten¢do de proteger as
infraestruturas urbanas dos danos causados pelos processos erosivos (MENEZEZ, 2016).

Sobre vulnerabilidade, Menezez (2016) nos informa que a erosao costeira apresenta-
se como um arranjo de varidveis que destacam uma maior susceptibilidade em relagdo a
incidéncia de um evento, fenomeno, ou de uma agdo de potencial destrutivo, temos como
principais indicadores: a morfologia de praia; posicao da linha de costa; configuragdao das
dunas; exposicao a onda; distancia da foz de rios; elevagao do terreno; estrutura costeiras;
percentual de ocupagdo; e permeabilidade do solo. A avaliacdo vulnerabilidade ¢ de
fundamental importancia por identificar e reconhecer os fatores que potencializam a erosao e/ou
caracterizar a prote¢do dos ambientes costeiros, sendo importante a analise de uma série de
dados que incluam perspectivas naturais e antropicas.

Segundo Silva e Silva (2012), na regido nordeste, predomina o litoral com falésias
esculpidas nos depodsitos do Grupo Barreiras. A erosdo dessas falésias € ativa em praticamente
todo o litoral.

Sobre falésias ativas, tem-se que estas estruturas podem ser divididas em ativas ou
“vivas”, com formagdes com alta declividade e que sofrem com a a¢ao marinha, possuindo um
equilibrio morfodindmico instavel e suscetivel a desmoronamento; e as inativas, “mortas” ou
paleofalésias que ndo sofrem mais com a a¢do marinha e estdo moderadamente estaveis e
cobertas pela vegetacao (SILVA; SILVA, 2012).

O estado do Maranhdo apresenta o segundo maior litoral do pais, com 640 km o que
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também pode aumentar o percentual de aproveitamento geoturistico do Estado (REIS, 2005).
Dentro do tema proposto, serd abordado com maior destaque para a planicie litoranea
maranhense que é subdividida em Litoral Ocidental, Golfao Maranhense e Litoral Oriental.

De acordo com Feitosa e Trovao (2006), o Litoral Ocidental corresponde ao segmento
do litoral das Reentrancias Maranhenses, onde se evidencia uma intensa atividade erosiva
subatual através do grande conjunto de recortes da antiga linha da costa, marcada por
paleofalésias e antigas rias, e que se estende da foz do rio Gurupi, a oeste, at¢ a margem
ocidental da baia de Cuma, a leste, tendo como limite a ponta do Guajuru, no municipio de
Cedral; o Litoral Oriental apresenta o delta do Parnaiba como o principal recorte,
compreendendo 60% do seu total, e o Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses, cuja principal
cidade da regido ¢ Barreirinhas; o Golfao Maranhense abrange a reentrancia delimitada, a oeste,
pela ponta do Guajuru, no municipio de Cedral, e a leste, pela ilha de Santaninha, no municipio
de Humberto de Campos, tendo ao centro a Ilha do Maranhao, além das ilhas do Medo,
Pequena, Livramento, Carangueijos, Duas Irmas, Taua-Redonda, Taua-Mirim e Ponta Grossa e
compreendendo as baias de Cumad, S3ao Marcos, Sdo José e Tubardo. Encontram-se
caracteristicas comuns ao Litoral Ocidental e ao Litoral Oriental.

As falésias no Maranhdo estao distribuidas em duas por¢des da zona costeira, no
Litoral Ocidental e no Golfiao Maranhense, onde encontra-se a Ilha do Maranhido, onde
encontram-se os municipios de Sdo Luis (capital), Paco do Lumiar, Raposa e Sdo José de
Ribamar. Na zona costeira desta, as falésias ocupam uma grande extensdo, no formato de arco
que atua como linha de contato entre o continente, a baia de Sao José e o oceano Atlantico
(SILVA; LIMA, 2017).

A partir do que foi exposto, estudar a zona costeira ¢ de grande importancia na atualidade
devido aos diversos debates existentes entre as mais diversas areas, como a sociedade civil,
ONG'’s', grupos econdmicos, entre outros por causa do seu grande valor seja do ponto vista
econdmico, seja do ponto de vista ambiental ou cultural.

Seguindo essa linha de raciocinio, tem-se como objetivo principal analisar as a¢des da
ocupac¢ao humana e os movimentos de massa que ocorrem na falésia da praia da Ponta Verde,
no municipio de Sao José¢ de Ribamar. Os objetivos especificos analisados neste trabalho,

podem ser assim listados:

! Organizagdes Nao Governamentais.
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e Analisar o uso e ocupagao da area de estudo;

e Identificar a ocorréncia de erosdo e/ou movimentos de massa na falésia;

e Avaliar a dimensdo dos impactos dos eventos naturais nas construgoes das localidades
estudadas.

Utilizou-se a metodologia baseada nos geossistemas, partindo da analise que o objeto
de estudo pressupde um processo evolutivo resultado da combinagao de fendmenos naturais e
antropicos, sempre seguindo a linha de pesquisa Dindmica da Natureza e Conservacao, do
Programa de Pos-Graduacdo em Geografia, Natureza ¢ Dinamica do Espago (PPGeo) da
Universidade estadual do Maranhao (UEMA).

A dissertagdo esta dividida em 7 (sete) capitulos que tiveram como finalidade a melhor
compreensdo do tema proposto. O primeiro capitulo ¢ o presente, que serve para apresentar de
maneira geral o que foi proposto na pesquisa.

O segundo capitulo abordara as definicdes conceituais dos temas que vao servir de
embasamento para o decorrer do trabalho, como Geossistemas, Questdo Ambiental,
Interferéncia humana na Zona Costeira, Zona Costeira e Litoral.

No capitulo seguinte, serdo abordados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa,
incluindo o levantamento bibliografico e cartografico, as atividades de campo desenvolvidas ao
longo da pesquisa, as andlises dos dados e das amostras obtidas na area de estudo.

No quarto capitulo serdo apresentadas informag¢des mais especificas sobre a localidade
referentes as caracteristicas geoambientais como uso e cobertura da terra, geologia,
geomorfologia, hidrografia, solos e clima.

O capitulo 5 ¢ dedicado as analises das amostras coletadas ao longo do perfil
estratigrafico e em outros pontos da falésia, além da interpretagcdo dos dados referentes as taxas
de infiltragdo e identificacdo e compreensao dos eventos que atuam nos movimentos de massa
na localidade.

O sexto capitulo destacara as diversas formas de interferéncia que o homem realiza nos
ambientes costeiros e quais dessas sdo mais perceptiveis na praia de Ponta Verde, no municipio
de Sao José de Ribamar, area em estudo.

No ultimo capitulo serdo apresentadas as consideracgdes finais, trazendo o resultado das
analises realizadas a fim de verificar como, ¢ se, a interferéncia humana afeta os processos

morfodinamicos na 4rea da praia de Ponta Verde.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Neste capitulo serdo abordados topicos sobre geossistemas; questdao ambiental e zona
costeira; interferéncia humana na zona costeira; litoral, costa, praia, falésia, duna, terrago de

abrasdo a fim de trazer uma melhor compreensdo ao trabalho proposto.

2.1 Geossistemas

Dentro da Geografia, o conceito de paisagem tem sido o foco de defini¢des, estudos e
reflexdes por parte da Geografia Fisica, principalmente em meados do século XX, quando
assume uma grande importancia, passando a ser a principal categoria analisada em diversos
estudos (DINIZ et al., 2015).

A Teoria Geral dos Sistemas desenvolvida pelo bidlogo Bertalanffy passou a compor os
estudos da Geografia por meio da Geomorfologia, quando Strahler considera um rio ajustado
como um sistema aberto em estado constante (DIAS; PEREZ FILHO, 2017).

Para Vicente e Perez Filho (2003), o modelo sisttmico na Geografia passa,
inevitavelmente, pela percepcao analitica do ambiente, pela evolucdo e interagdo entre os
elementos naturais e antropicos.

Dentro da Teoria Geral dos Sistemas, o conceito de geossistema torna-se fundamental
para os estudos, a partir da década de 1960, através de Sotchava, representante da escola
geografica russa (DIAS; PEREZ FILHO, 2017).

A respeito do geossistema, ele pode ser definido segundo Sotchava (1971) como um
conceito que engloba as formagdes naturais obedientes a dindmica dos fluxos de matéria e
energia proprios dos sistemas abertos que formam um modelo global de apreensdo da paisagem,
considerando as agdes antropicas como interferéncias isondmicas em sua associagdo com o
meio natural e na construgdo e evolucdo da mesma.

Para Bertrand (1972) a importancia do geossistema na Geografia da-se pelo fato de ser
fundamental nos estudos da organizagdo espacial, visto que ¢ compativel com a escala humana.

De acordo com Troppmair (2001) o geossistema ¢ um sistema natural que sofre
influéncias isondmicas a partir da exploracao bioldgica oriundas da a¢do antrdpica, das qual
pode modificar sutilmente o sistema, alterando suas caracteristicas em microescala e sem a
capacidade de transformar completamente o geossistema, descaracterizando-o.

Passa-se a utilizar continuamente o termo geossistema no Brasil quando ¢ realizada, em 1971,

a traducgdo do artigo “Paysage et géographie physique globale: esquisse methodologique”, de
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autoria de Bertrand e publicado pela Révue de Géographie des Pyrenées et Sud-Ouest, de
Toulouse, em 1968. Tradugdo essa realizada pela professora Dra. Olga Cruz® com o titulo
“Paisagem e geografia fisica global: esbogo metodologico” e publicada no Caderno de Ciéncias
da Terra, passando a ser referéncia basica em diversos programas de pds-graduagdo no pais.

(NEVES, 2015).

2.2 Questao ambiental e zona costeira

Durante a década de 1970 houve a criacdo da Comissdo Interministerial para os
Recursos do mar (CIRM) e da Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA), esta apds a
participagdo do Brasil na Conferéncia das Nagdes Unidas para o Ambiente Urbano em
Estocolmo (1972), por meio do Decreto n® 73.030, de 30 de outubro de 1973, com o intuito de
debater a questdo ambiental, em consonancia com a opinido publica. Apos a criagao dos dois
orgdos citados, foi criada a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), em 1981, propondo
a preservacdo, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, e garantindo ao
Brasil o desenvolvimento socioecondmico, seguranca nacional e a prote¢do da dignidade da
vida humana, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e o Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA), com o intuito de coordenar politicas piiblicas de meio ambiente
em associa¢do com os trés niveis da federagdo com objetivo de executar a PNMA (PEREIRA;
OLIVEIRA, 2015).

A partir desse ponto, pode-se considerar o Programa Nacional de Gerenciamento
Costeiro (1982) como a iniciativa que deu origem a discussdes — em ambito nacional — sobre a
zona costeira, a partir de encontros e semindrios coordenados pela CIRM em associagdo com
gestores (federais e estaduais) e universidades empenhadas ao gerenciamento costeiro
(PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

Sobre essa tematica:

Na época, o paradigma inicial para a estruturacdo do programa era a implantagao de
um programa de zoneamento costeiro para todo o litoral brasileiro, englobando as 12
milhas nauticas no mar, na escala de 1:100.000. Como resultado desta iniciativa a
CIRM publica, em 1987, o “Programa de Gerenciamento Costeiro”, especificando a
metodologia de zoneamento e o modelo institucional para sua aplica¢do. Sdo também
escolhidos seis estados para dar inicio a implantagdo do programa: Rio Grande do
Norte, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina € Rio Grande do Sul.
(PEREIRA; OLIVEIRA, 2015, p. 1).

Ainda de acordo com Pereira e Oliveira (2015) a lei n® 7.661 estabelece o Plano

Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), em 1988 que visava o planejamento e

2 Departamento de Geografia da Universidade de Sdo Paulo (USP)
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gerenciamento das atividades socioecondmicas na Zona Costeira através do controle, da

protecdo, da preservagdo e da recuperagdo dos recursos naturais e dos ecossistemas a fim de

permitir a utilizagdo sustentavel, além de atribuir ao Ministério do Meio Ambiente (na €poca

Secretaria do Meio Ambiente — SEMAM) a coordenagdo nacional do gerenciamento costeiro,

numa acao cooperada com os outros niveis de governo e com a supervisao da CIRM.

Para Pereira e Oliveira (2015), o PNGC tem como principal objetivo garantir o

funcionamento harmonico de todas as atividades humanas, sem a necessidade da substituicao

do manejo setorial de recursos. As atividades compreendidas pelo PNGC sao:

urbanizagao;

ocupacgao e uso do solo, do subsolo e das aguas;

parcelamento e remembramento do solo;

sistema viario e de transporte; sistema de geracao, transmissao e distribuicao de
energia;

habitacao e sanecamento basico;

turismo, recreagao e lazer;

patrimoOnio natural, historico, étnico, cultural e paisagistico.

Sobre a Gestao Costeira no Brasil, podemos observar o historico do processo conforme

nos apresentam Pereira e Oliveira (2015):

1990: Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro I (PNGC I) — Destacava uma
orientacdo descentralizada sobre a definicdo dos agentes executivos do
Gerenciamento Costeiro.

1992-1995: Consolidagao da Coordenacao do GERCO — A coordenacdo do
PNGC fundiu-se com apoio do Programa Nacional do Meio Ambiente — PNMA.
Em outubro de 1993, a coordenag@o do Plano (GERCO) passou do IBAMA para
o Ministério do Meio Ambiente.

1995: “Programa de Acao Global para a Protecdo do Meio Marinho Frente as
Atividades Baseadas em Terra” (GPA) — Facilitou o cumprimento das obrigagdes
dos Estados para preservar e proteger o ambiente marinho, além de apoiar os
Estados na tomada de acgoes, focando diretamente na conectividade entre os
ambientes terrestres, costeiros € marinhos.

1996: Organizagdes Maritima Internacional (IMO) — Dentre os principais temas
da IMO destacam-se o combate a incidentes de polui¢ao por 6leo, a producdo de

residuos por navios, portos, instalacdes portudrias e plataformas offshore, o
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controle da transferéncia de espécies exodticas por meio da agua de lastro de
navios, a gestdo do processo de dragagem de sedimentos, bem como o controle
e a reducao de residuos perigosos produzidos no continente e alijados no mar.
1996: Primeira versao do Macrodiagnostico da Zona Costeira (MDZC) — Para o
MDZC os impactos das atividades federais, podem ser minimizados ou
controlados por agdes a partir desse mesmo nivel de governo.

1997: Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro II (PNGC II) — Focou no
estabelecimento de diretrizes comuns e articulagdes sistematicas entre as
politicas setoriais da propria Unido e em seu exercicio na zona costeira. Nesse
sentido, foi criado o Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro — GI-
GERCO possibilitando a articulacdo das agdes federais incidentes na Zona
Costeira.

1998: Primeira versao do Plano de Agao Federal (PAF) — Concebeu o referencial
sobre a zona costeira e da atuagdo da Unido, considerando os aspectos legais,
materiais e estratégicos dessa atuagao, além dos encargos colocados pelos
compromissos internacionais firmados pelo pais, que orientardo as acoes do GI-
GERCO.

1998: Comissdao Coordenadora dos Assuntos da Organizacdo Maritima
Internacional (CCA-IMO).

1998: Agenda Ambiental Portudria — Motivou no ambito da Geréncia Costeira e
do GI-GERCO discussdes a respeito da urgéncia em revisar a Agenda Ambiental
Portudria.

1999: Gestao Integrada de Ambientes Marinhos e Costeiros.

2000: “Lei do Oleo” Lei No. 9.966, de abril de 2000 — “Dispde sobre a
prevencdo, o controle e a fiscalizacdo da polui¢cdo causada por lancamento de
6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional
e da outras providéncias”.

2000-2004: Castas SAO e Programa Globallast — As Cartas SAO, compdem
elementos importantes e fonte primaria de informagdes para o planejamento de
contingéncia e para a execu¢do de agdes de resposta a eventuais casos de
poluicao por 6leo. O Brasil também participou e recebeu o Projeto GEF/UNDP/

IMO, conhecido internacionalmente como Programa Globallast, inaugurado no
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pais com grande sucesso, envolvendo instituigdes de pesquisa (universidades e
museus) ¢ a EMBRAPA.

e 2004: Decreto n° 5.300, regulamentando a Lei no 7.661/1988, que institui o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC.

e 2005: Segunda versdo do PAF — Traz de volta o debate sobre a interagdo
interinstitucional na esfera da Unido, reforcando sua importdncia como
incentivador de agdes para atender as novas diretrizes governamentais, para
ampliacdo dos avangos e para definicdo de estratégias visando atender os
objetivos do PNGC e seus instrumentos.

e 2008: Segunda versdo do Macro Diagnodstico da Zona Costeira e Marinha
(MDZC).

e 2010: Projeto Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Brasil) — Auxiliou na
gestdo da costa brasileira, estimulando a compreensdao e a apresentacao de
solugdes a problemas de erosdo costeira, possibilitando a recuperagdo dos
espacos publicos ja ocupados e protegendo as populacdes em areas de risco.
Apresenta como principais elementos a formac¢do de pessoal e a
instrumentalizagdo de gestores publicos em técnicas de protecdo e gestao do
litoral, agilizando decisdes a serem seguidas.

e 2012: VIII Plano Setorial para os Recursos do Mar.

e 2014: 3* Versao do PAF-ZC — Com duracao ¢ revisao a cada ciclo de 2 anos,
pressupde uma supervisao no GI-GERCO, a partir de monitoramento nas sessodes

ordinérias.

2.3 Interferéncia humana na zona costeira

No que tange ao contexto brasileiro, o planejamento estatal sobre o litoral (décadas 1960
e 1970) ¢ bastante questionado pelos padrdes atuais, pois evidenciou-se um centralismo de corte
autoritario do Executivo federal, o qual ajustava uma mentalidade tecnocratica de execucao dos
planos sem haver nenhuma preocupagdo com a conservagao do meio ambiente (MORAES,
2005).

De acordo com Pereira e Oliveira (2015) o litoral brasileiro se estende por uma faixa de,
aproximadamente, 8.500 km de extensdao, com a presenca de duas mil praias onde observa-se
muitas paisagens que oferecem uma grande oportunidade para exploragao turistica.

Sobre o fato da grande potencialidade turistica do litoral brasileiro:
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Nao ¢ a toa que o segmento turistico “Sol e Praia” é o que mais se destaca na
preferéncia dos turistas brasileiros e estrangeiros. Segundo a pesquisa de demanda
turistica internacional, realizada pelo Ministério do Turismo e pela Fundagéo Instituto
de Pesquisas Economicas (FIPE), o turismo de sol e praia totalizou 64,2% da
motivagdo principal das viagens a lazer realizadas em 2012. Ja de acordo com a
pesquisa de Habitos de Consumo do Turista Brasileiro, 64,9% dos entrevistados
elegeram as praias como os lugares preferidos para viagens pelo Brasil. Além do
turismo de sol e praia, a zona costeira também abriga o turismo ndutico, outro
segmento que vem ganhando importancia no Pais (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015, p.
64).

O turismo nos ultimos anos ganhou notdria representatividade, nos &mbitos econdmico
e social, no litoral brasileiro, apesar de também funcionar como gerador de permanentes
conflitos entre os ocupantes do litoral para fins turisticos e os defensores da sua preservagao.
Em face dessa questdo, o Ministério do Turismo tem criado estratégias de integracdo de
politicas e agdes vém sendo criadas, com a finalidade de ordenar o turismo de forma
descentralizada e participativa (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

Entre varias a¢des do Ministério do Turismo que contemplam a zona costeira do Brasil
¢ o Projeto Destinos Referéncia em Segmentos Turisticos, que trabalhou agdes estruturantes em
10 destinos brasileiros com foco no mercado nacional e internacional (PEREIRA; OLIVEIRA,
2015).

Outra acdo do Ministério do Turismo foi a criagdo do Grupo de Trabalho de Turismo
Nautico (GTT-Nautico), contando com a cooperagao de outras entidades do setor publico, da
iniciativa privada e do terceiro setor, com o objetivo de definir e debater questdes relativas ao
turismo nautico, auxiliando na elaboracdo de politicas publicas e na melhoria do turismo
litoraneo no Brasil (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

De acordo com Pereira e Oliveira (2005) o Ministério do Turismo coloca em ag¢ao, entre
os anos de 2013 a 2016 o Plano Nacional de Turismo (PNT), que regula a Politica Nacional de
Turismo e aponta diretrizes estratégicas para o desenvolvimento turistico no Brasil, buscando
alcangar quatro objetivos:

e Incentivar o brasileiro a viajar pelo pais;

e Incrementar a geracao de divisas e a chegada de turistas estrangeiros;

e Melhorar a qualidade e aumentar a competitividade do turismo brasileiro;
e E preparar o turismo brasileiro para grandes eventos.

O Ministério do Turismo tem empregado recursos na infraestrutura turistica e de
servicos na intencdo de melhorar a receptividade aos turistas e a publicidade, gerando bases
sustentaveis para apresentacao da imagem brasileira como um dos principais destinos turisticos
mundiais, influenciando o aumento da permanéncia dos visitantes, potencializando os

beneficios gerados e, desenvolvendo o turismo nacional (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).
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O crescimento do setor turistico se deu pela ampliacdo da classe média — responsavel
pelo aumento dos fluxos internos — e pela demanda estrangeira. No litoral brasileiro a
participagdo de turistas internacionais ¢ bastante atual, sendo que inicio se deslocavam poucas
cidades, aumentando gradativamente sua participagdo, até culminar na atual situagdo de alto
turismo alocados dentro de areas semidesertas da zona costeira (MORAES, 2005).

Sobre a atividade turistica:

Notadamente, a atividade turistica ganha grande destaque quanto se adota uma
perspectiva de futuro. Em termos globais, ¢ um dos setores produtivos que mais cresce
na zona costeira na atualidade, revelando uma velocidade de instalagdo exponencial.
Fato que pode ser atestado na preocupacdo estatal brasileira de fornecer suporte para
o setor, com a elaborag@o de planos de construcdo de infraestruturas e investimentos,
que qualifiquem o litoral brasileiro numa maior atragdo dos fluxos internacionais
(MORAES, 2005, p. 42-43).

A costa brasileira j4 apresenta vastas extensdes com expressiva densidade populacional,
mas ndo se pode afirmar que o litoral é totalmente ocupado, pois ainda se encontram regides
com baixa concentracio populacional, como nas por¢des dos estados da Regido Norte brasileira
(MORAES, 2005).

Do litoral central do Rio Grande do Sul até o litoral no oeste de Fortaleza encontramos
uma dindmica capitalista de uso e apropriacio da terra, predominando uma légica mercantil de
propriedade da terra que submete os espacos nao ocupados a processos especulativos, estrutu-
rando em moldes urbanos as dreas nao urbanizadas e, onde as dreas dominadas por comunidades
tradicionais podem ser vistas como residuais e estdo caminhando ao desaparecimento se nao
forem protegidas por legislagdes e acdes estatais especificas. Fora deste conjunto de maior den-
sidade encontram-se também vastas extensoes de dreas de baixa densidade demogréfica, seja
no litoral do extremo sul do pais, seja nos estados do Norte, conforme ilustrado na (MORAES,
2005).

Ao longo de todo o litoral brasileiro nao € dificil encontrar dreas que nao foram ocupa-
das, ou que a ocupacdo € pouco expressiva. Porém, com o crescimento da malha urbana e do
setor turistico, tais areas devem perder essa caracteristica de “isolamento”. Tal fato s6 pode nao
ocorrer, se essas areas acabarem sendo protegidas pelo Estado (MORAES, 2005).

Sobre essas dreas costeiras brasileira de baixa ocupagao:

Esse conjunto setentrional de rala ocupacdo recobre uma extensdo significativa, quase
um terco do litoral brasileiro, onde as condi¢cdes imperantes se invertem e as dreas
claramente submetidas a uma légica mercantil podem ser consideradas como epis6di-
cas. Na verdade, ao longo de sua superficie apenas os entornos de Sdo Luis e Belém
apresentam uma dindmica comparavel a da situacao da porc¢ao anteriormente descrita,
quebrando um padrio de uso do solo assentado em atividades extrativas e de autocon-
sumo, executadas por comunidades “tradicionais” semi-isoladas (MORAES, 2005, p.
45-46).
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Nas dreas do litoral o aumento de danos e prejuizos resultantes da erosdo costeira t€m
posto a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil e constante aten¢do em fun¢do da inten-

sidade dos eventos (Figuras 1 e 2) (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

Figura 1 - Evolucdo das ocorréncias de desastres por erosdo marinha nos dltimos anos.
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Fonte: Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres, Universidade Federal de Santa Cata-
rina (CEPED/UFSC), 2012.

Figura 2 - Distribui¢do espacial das ocorréncias de desastres causados por erosdo marinha entre 1990 e
2010. (Na legenda a tonalidade mais clara indica um menor niimero de registros, a tonalidade mais escura
um maior niimero de ocorréncias.)

MAPA 13 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR
EROSAO MARINHA NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Fonte: Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres, Universidade Federal de Santa Catarina
(CEPED/UFSC), 2012.
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Sobre desastre:

O desastre pode ser entendido como a materializacio do risco, que por sua vez resulta
da combina¢@o de duas componentes: a ameaga e a vulnerabilidade (Figura 3). A
primeira componente refere-se a estimativa de ocorréncia e magnitude de um evento
adverso, expressa em termos de probabilidade estatistica de concretizagdo do evento
e da provdvel magnitude de sua manifestacdo. A segunda refere-se a condicdo intrin-
seca ao corpo ou sistema receptor que, em interacdo com a magnitude do evento ou
acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos
provaveis (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015, p. 68. grifo do autor).

Segundo Pereira e Oliveira (2015) quando tratamos de erosdes costeiras, verifica-se que
tanto a ameaca como a vulnerabilidade tém crescido nos ultimos anos, tendo como algumas das
causas para tal crescimento:

1. Efeitos colaterais danosos de intervengdes costeiras implantadas na vizinhanga
(ex.: interrup¢do do fluxo de sedimentos por molhes ou espigoes);

2. redugdo do aporte de sedimentos proveniente do continente em razao da implan-
tacdo de barragens em rios com desague préximo;

3. impermeabilizacdo da costa, como decorréncia da urbanizac¢do, impedindo a ali-
mentagdo natural proveniente de dunas;

4. operagdo de dragagens nas imediagdes, alterando o regime de transporte de se-
dimentos;

5. extragdo de fluidos do subsolo, como dgua, petréleo e gds natural;

6. mineragdo de areia nos rios das bacias litoraneas, afetando diretamente o supri-
mento sedimentar da costa;

7. modificagdo natural da linha de praia e

8. elevagdo gradual no nivel médio do mar na costa brasileira.

Figura 3 - Componentes do risco de desastre.
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Fonte: Ministério da Integracdo Nacional.
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Apesar da elevacdo da ameaca, em relagdo ao desastre, os danos ou riscos estao associ-
ados ao aumento da vulnerabilidade das populacdes litoraneas em funcao das diversas interven-
coes realizadas, das ocupacdes sem planejamento contra a dindmica costeira e auséncia de fis-

calizacdo sobre tais ocupacdes (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

Uma avaliacdo adequada das solu¢bes desses problemas deve realizar uma anélise
técnica, econdmica e socioambiental de alternativas concorrentes. Dentre as alterna-
tivas possiveis, pode ser mais adequada a realocagcdo de ocupagdes exageradamente
proximas a praia, devolvendo ao meio ambiente uma faixa litordnea que absorva os
eventos com recorréncia inferior a 30 ou 50 anos. Entretanto, ha situa¢des nas quais
resta somente a construcio de obras costeiras ou até mesmo uma solu¢do mista que
contemple tanto a reducdo da vulnerabilidade (realocac@o de parte da populacdo da
faixa de praia) quanto a diminuicdo da ameacga (obras de defesa costeira em trechos
especificos e de menor impacto) (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015, p. 70).

Torna-se imprescindivel que avaliagdes sejam realizadas de forma coordenada, como a
Secretaria Nacional de Protecdao e Defesa Civil que atuam em acdes de intervengdes na drea

costeira (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

2.4 Zona costeira

Zonas costeiras sao areas que apresentam diversas de feigdes geomorfologica, como os
campos dunares, restingas, lagoas costeiras, praias, espordes arenosos, planicie de marés,
planicie deltaica e rochas praiais, onde a relacdo continente-oceano-atmosfera que,
anteriormente, apresentavam um equilibrio dinamico, agora apresentam um desequilibrio por
conta das atividades antropicas que ocupam, de forma intensiva e desordenada, as regides
costeiras (GOMES; ARAUJO, 2017).

Entende-se costa como os diversos elementos da paisagem onde pode ser percebida as
influéncias marinhas, apresentando a zona intertidal, que apresenta largura e delimitag@o interna
que apresenta variacao de acordo com o avango do mar; podendo ser classificado como uma
escarpa, a cabeceira de um estuario que sofre a influéncia das marés; ou sua por¢ado interiorana,
localizadas apos dunas, restingas, lagoas e pantanos. A linha de costa, coastline em inglés,
representa o limite terrestre da zona intertidal maior, independentemente da variagao das marés.
(CHRISTOFOLETTI, 1980)

Quando se analisam os processos morfogenéticos que atuam sobre as formas de relevo

das costas:

O controle geoldgico torna-se dbvio nas costas escarpadas, cujos aspectos estdo
relacionados com a estrutura e litologia. [...] Os movimentos tectonicos, como
falhamentos, vulcanismo e dobramentos, possuem sensivel influencia no
modelamento costeiro. As estruturas menores também possuem importancia em
fungdo da resisténcia que as rochas podem oferecer ao ataque dos processos
litoraneos. Assim, as falésias talhadas em quartzito compacto, com poucas didclases
ou juntas, oferecem elevada resisténcia ao ataque da meteorizag@o e das ondas; por
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outro lado, uma rocha dura, mas com muitas diaclases e linhas de fraqueza, ¢ atacado
com maior facilidade [...]. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p 129).

Falésia ¢ uma designa¢do usada para formas de relevo litoraneo abruptas ou escarpadas
ou, para regides com desnivel de aspecto idéntico ao interior do continente. No entanto, deve
ser usado para indicar o tipo de costa com fortes abruptos, trabalhado pela acdo do mar, por
meio do solapamento basal (GUERRA; GUERRA, 2008).

A falésia ¢ uma forma de relevo com auséncia de cobertura vegetal, com grande
declividade, com diversos niveis altimétricos, localizado na zona de contato entre a terra € o
mar. O recuo da falésia em direcdo ao continente aumenta a area erodida pelas ondas,
denominada de terrago de abrasdo, onde os sedimentos erodidos acabam sendo depostos nas
partes mais profundas, constituindo o terrago de constru¢do marinha e formando um plano de
sutil inclinagdo em conjunto com o terrago de abrasao (CHRISTOFOLETTI,1980). Na falésia
da praia de Ponta Verde observa-se algumas areas de cobertura vegetal em alguns patamares

localizados ao longo de sua extensdo (Figuras 4 — 7).

Figura 4 - Cobertura vegetal em patamar na falésia da praia de Ponta Verde.

Acervo do Autor, 2019
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Figura 5 - Cobertura vegetal em patamar na falésia da praia de Ponta Verde.

Fonte: Acervo do Autor, 2019

Falésias podem ser definidas como taludes ingremes que estdo sujeitos a agdo maritima
que pode ser vista como a principal desencadeadora dos processos erosivos. Para Emery e Kuhn
(1982), as falésias podem ser agrupadas em trés categorias distintas: as ativas, com exposi¢ao
da base rochosa em func¢ao do recuo ocasionado por processos e agentes tanto maritimos, como
subaéreos, sendo a mais complexa; as inativas, onde a base se apresenta coberta por talus; e as
antigas, aquelas onde ndo ¢ mais evidenciada as influéncias dos processos maritimos ¢ onde a
erosdo subaérea promove o arredondamento da crista da falésia e a acumulacdo do material

erodido na sua base.

Figura 6 - Cobertura vegetal em patamar na falésia da praia de Ponta Verde.

Fonte: Acervo do Autor, 2019



Figura 7 - Mapa de localizagdo de cobertura vegetal em patamares ao longo da falésia da praia de Ponta Verde, S@o José de Ribamar.
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Ainda segundo Christofoletti (1980), os principais elementos topograficos das costas
escarpadas sdo: a falésia, o terraco de abrasdo e o terrago de construgdo marinha, ndo

acrescentando o sop¢é formado pelos terragcos como parte da falésia (Figura 8).

Figura 8 - Elementos topograficos de costa escarpada.
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Fonte: Christofoletti (1980)

Segundo Souza et al. (2005) a maior acdo que atua sobre 0s processos €rosivos e
deposicionais, transformando constantemente as areas litoraneas ¢ a dindmica costeira. Na linha
de costa os sedimentos sdao erodidos, transportados e depositados pelas ondas, que geralmente
sdo geradas pelos ventos e pelas correntes maritimas.

Para Silva (2017) as marés resultam da combinagdo de trés elementos: do movimento
de rotacdo da Terra, da atracdo gravitacional da Lua (em maior escala) e do Sol (em menor
escala), promovendo uma flutuagdo periddica do nivel da 4gua. De acordo com Rossetti (2008)
essa atragao gravitacional, produzida em lados opostos do planeta, origina as chamadas marés
altas; nos extremos opostos ocorrera o contrario, as chamadas marés baixas; e associada ao
movimento de rotacdo, no intervalo de sua duracdo (aproximadamente 24h), cada ponto do
litoral passara duas vezes pelos fendmenos da mar¢ alta e maré baixa.

Identificam-se trés diferentes tipos de maré no Brasil, sendo elas as micromarés, com
amplitudes inferiores a 2m, no litoral sul, chegando a 0,5m; as mesomarés, com marés que
variam entre 2m e 4m, encontradas no litoral nordestino; e as macromarés, com variagao
superior a 4m, podendo chegar a 16m, como nos estados do Pard e Maranhdo, caracterizada
como submergente, apresentando amplitude de maré por volta de 6m a 8m (ROSSETTI, 2008).

A extensdo da plataforma continental vai ser de grande importancia na amplitude das
marés, visto que as maiores plataformas aumentam moderadamente a amplitude das marés

ocednicas. Podem ainda associar-se a ondas promovendo intensos processos erosivos e
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destrui¢do de propriedades, como as vistas durante ou apds a passagem de tempestades

proximas a costa durante o fendmeno da maré de sizigia, produzindo as conhecidas “ressacas”

que acabam cobrindo toda a faixa de areia da praia e chocando-se contra as falésias (SILVA,

2017; PRESS et al., 20006).

Para Souza et. al. (2005) quando se trata da configuragdo das falésias, as ondas podem

ser consideradas um dos seus principais agentes modeladores. Formadas no oceano aberto pela

acao dos ventos, necessitam de velocidade, duragdo e extensao da pista na superficie do oceano

(fetch), visto que a quantidade de energia potencial absorvida pelas ondas ¢ diretamente

proporcional a duracdo dos ventos e da pista

Sobre as ondas:

Sunamura (1992) determina 3 (trés) tipos de ondas que podem ocorrer na base de uma
falésia quando a mesma incide paralelamente a linha de costa: standing/ ondas
estacionarias (a), breaking/ ondas a quebrar (b) ¢ broken/ ondas ja quebradas (c),
conforme a Figura 9. As ondas estacionarias formam-se quando a profundidade na
base da falésia for superior a profundidade a que um tipo especifico de onda pode
quebrar. As ondas a quebrar formam-se quando a profundidade da base da falésia ¢
igual a profundidade que um tipo de onda pode quebrar, logo a onda arrebenta sobre
a falésia. As ondas ja quebradas formam-se quando a profundidade da base da falésia
¢ inferior, a onda arrebenta mais para o largo e ja chega arrebentada a base da falésia,
mas isto varia muito de acordo com o atrito da onda com o fundo marinho e com a
altura da maré no instante da observacao (SILVA, 2017, p. 24-25, grifo do autor).

Figura 9 - Tipos de arrebentacdo na base da falésia: a) standing/ ondas estaciondrias; b) breaking/
ondas a quebrar; c) broken/ ondas j& quebradas.
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Fonte: Sunamura (1992) apud Silva, 2017

As correntes litordneas ou costeiras sao definidas como grandes massas de agua

deslocando-se em func¢do da diferenca de temperatura, salinidade, vento, pressdes barométricas

e a forca das marés, tendo a for¢a de Coriolis, o vento e a rugosidade oceanica como

determinantes de sua dire¢do. Transportam e remobilizam sedimentos, e promovem a
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manuten¢do da estabilidade e do equilibrio dos ambientes costeiros (CHRISTOFOLETTI,
1980; SOUZA et al., 2005).

A circulagao oceanica pode ser evidenciada na costa por meio da andlise do angulo de
incidéncia das ondas na praia. A mais importante corrente oceanica é a denominada componente
paralela a praia, responsavel pela movimentagdo, retrabalhamento e distribui¢do dos
sedimentos ao longo da costa (SOUZA et al., 2005).

Para Silva (2017) a dindmica costeira ¢ a principal responsavel pelos processos de
erosao e deposicdo, mantendo as areas costeiras em constante transformagdo, onde tais
processos modelam e criam morfologias diversas, dentre elas as falésias.

Os processos erosivos e deposicionais sdo controlados por meio da acdo das ondas, das
marés e das correntes litoraneas, visto que de acordo com a combinagdo de sua intensidade, da
taxa de fornecimento de areia e a declividade pode ocorrer a acumulacao de corpos clasticos
arenosos, desenvolvidos abaixo e acima do nivel do mar (VILLWOCK, 2005).

Souza et. al. (2005) afirmam que a erosdo costeira ocorre ao longo da linha de costa
atingindo promontorios, costdes rochosos, falésias e praias (erosdo praial), sendo consequéncia
do balango sedimentar negativo. Para Guerra e Guerra (2008) ela ocorre em funcao do contato
da dgua do mar com a terra, por meio da agdo destrutiva e construtiva das ondas; seu estudo,
em combinagdo com o estudo dos movimentos de variagdo do nivel do mar, ¢ extremamente

importante para as morfologias costeiras e continentais.

2.5 Litoral

O litoral pode ser definido como uma zona de usos multiplos, encontrando-se diversas
formas de ocupacdo da terra e manifestagdes de inimeras atividades humanas. O critério usado
para a escolha do litoral para tais finalidades varia conforme o uso projetado, podendo ser
destinado a utilizagdo como um sitio portuario ou para uso turistico (MORAES, 2005).

De acordo com Christofoletti (1980), foi necessdrio propor uma nomenclatura
apropriada, que correspondesse aos termos ja existentes na lingua inglesa, dessa maneira:

e Shore tornou-se a zona intertidal, compreendida entre o nivel normal de maré
baixa e o da efetiva a¢do das ondas nas marés altas, podendo ser subdividida
ainda em zona intertidal menor (foreshore) que permanece visivel durante a maré
baixa e oculta durante a mar¢ alta e a zona intertidal maior (backshore) que esta
acima do nivel normal da maré alta;

e Shoreline passa a ser definido como linha do litoral, demarcando o contato entre

agua e terra, sempre oscilando por conta dos movimentos das marés;
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e Nearshore que corresponde a zona sublitordnea interna, partindo da linha do

litoral a linha de arrebentag¢do das ondas;

e Offshore interpretado como zona sublitordnea externa, que se estende da linha

de arrebentagdo das ondas em direcdo as dguas mais profundas.

Dessa maneira, Christofoletti (1980) ainda adapta outras designagdes a nomenclatura

inglesa, onde temos o pds-praia como o backshore (zona intertidal maior), o estirancio como o

foreshore (zona intertidal menor) e ante-praia como offshore (zona sublitoranea externa).

(Figura 10)

Figura 10 - Nomenclatura descritiva do perfil litoraneo.

ZONA INTERTIDAL

coste

! i 0

de

oL
linhg

< [ty ¥ Sk

1 - Pés-praia ou backshore
2 - Estirincio ou foreshore

3 - Ante-praia ou offshore

. T
maier i ONOT |
] ! =

Blocsey b ZONA _ SUB 5! LITORANEA
+] = . sl
Ee e mm e Ele——-interno —— —Eu—-——e:farno———p
ol =l 1
o1 = ]
g 2 s ] 3
k= ol 2
i1 =) More oita 8!

‘—I ]

1

Mard _baixo

{1@%" =

Fonte: Christofoletti, 1980 (adaptado).

Ao analisar as formas de relevo litoraneo, Christofoletti (1980) que o terrago de abrasdo

¢ o resultado do recuo das falésias em direcao ao continente, ampliando a area erodida pelas

ondas; o terraco de construcdo origina-se dos sedimentos erodidos das falésias e que acabam

depositados em aguas mais profundas; a praia ¢ formada pelo conjunto de sedimentos

depositado ao longo do litoral e que se encontra em constante movimento, sedimentos esses

que podem ser areias — o mais dominante — cascalhos, seixos e por sedimentos mais dinos do

que as areias.

Ainda sobre terraco de abrasio:

O terrago de abrasdo ¢ proveniente de agdo erosiva, localiza-se na faixa entre a maré
alta e a maré baixa, este ¢ ampliado a medida que a falésia recua e o terrago de
constru¢do marinha é proveniente de deposi¢do. A acdo da onda solapa a base da
falésia formando as caneluras. Estes sdo definidos como pequenos sulcos ou regos
que cortam as rochas, geralmente no sentido do declive da encosta (SILVA, 2017, p.

20-21).
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Os detritos erodidos na etapa inicial sdo depositados no terrago de abrasdo e,
posteriormente, arrastados para entrarem na constitui¢do do terrago de construgdo marinha. A
intensa e constante acao das ondas sobre a falésia leva ao seu desgaste e colapso, resultando no

seu recuo (SILVA, 2017).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serd abordado todo o procedimento metodolégico utilizado durante todo
o trabalho, desde o levantamento cartografico e bibliografico, como as atividades de campo, as
analises em laboratorio das amostras coletadas em campo e a elaboracdo dos mapas

apresentados no trabalho.

3.1 Levantamentos cartografico e bibliografico

A producdo e evolugdo do conhecimento cientifico s6 ganha credibilidade quando ¢
realizado o levantamento e andlise do material bibliografico que trata do assunto analisado e
que fundamente a pesquisa em locais de confianga. Dessa forma, foram pesquisados contetidos
relacionados a Geossistemas; Questdo ambiental e Zona costeira; Interferéncia humana na zona
costeira; Litoral e costa, praia, falésia, duna, terraco de abrasdo; Uso e cobertura do solo;
Geologia; Geomorfologia; Solos; Clima, em diferentes fontes, como livros, artigos cientificos,
monografias, dissertagdes e teses.

Parte da bibliografia utilizada encontra-se na Biblioteca Central da Universidade
Estadual do Maranhao e na Biblioteca Central da Universidade Federal do Maranhdo. Os artigos
pesquisados foram adquiridos junto ao portal de periddicos da Coordenacdo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES e diretamente nos enderecos

eletronicos das principais revistas nacionais € internacionais sobre a tematica do assunto.

3.2  Atividades de campo

As atividades de campo foram realizadas na praia de Ponta Verde, no municipio de Sao
José de Ribamar, no periodo de agosto a novembro de 2019, totalizando trés atividades de
campo, cuja finalidade foi o levantamento preliminar das caracteristicas gerais da area, registro
fotografico dos diferentes ambientes costeiros, obtencdo de fotografia aérea da localidade com
utilizacdo do drone PHANTON IV e coleta de 32 de amostras deformadas no talude da falésia,
para analise morfoldgica e granulométrica.

No primeiro campo, no dia 23 de agosto de 2019, foi realizada a delimitacdo da area de
estudo e observagdo in loco da influéncia da agdo antrdpica sobre as unidades da paisagem,
bem como o contato preliminar com a populagdo nas areas adjacentes as falésias e registro
fotografico (Figuras 11 e 12). Durante o segundo campo, realizado no dia 08 de setembro de

2019, foram coletadas 18 amostras de solos deformadas para determinacdo de propriedades
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fisicas da falésia (analise morfoldgica e erodibilidade) (Figura 13). As coletas de amostras de

solo deformadas foram executadas durante o periodo seco do ciclo climatico da Ilha do

Maranhao, realizada de acordo com EMBRAPA (2011).

Figura 11 - Localizacdo da area de coleta de amostras conhecida como “Escada de pneu”.

Fonte: Acervo do Autor, 2019

Figura 12 - “Escada de pneu”.

Fonte: Acervo do Autor, 2019

As amostras foram coletadas no intervalo de 1 metro, no perfil da falésia, iniciando do

topo da mesma e com a utilizacdo dos seguintes equipamentos: martelo pedologico, sacos de
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amostra, trena (Figuras 14 — 16). As amostras deformadas foram colocadas em sacos plasticos

e numeradas de acordo com o ponto previsto, sendo em seguida acondicionadas em caixas e

enviadas para o laboratério de Geociéncias do Departamento de Historia e Geografia.

Figura 13 - Amostras coletadas na falésia de Ponta Verde.
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Figura 14 - Coleta de amostras no perfil estratigrafico da falésia da praia de Ponta Verde, Sdo José de

Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2020
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Figura 15 - Registro do material coletado de amostras no perfil estratigrafico da falésia da praia de
Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

NP

Fonte: Acervo do Autor, 200.

O terceiro campo, teve como objetivo monitorar as diferentes unidades da paisagem e
recuo da falésia utilizando do drone PHANTON IV (Figura 17), por meio de analise
comparativa das fotografias do mesmo ponto em diferentes periodos. O ultimo campo com
utilizagdo do drone fora realizado em dezembro de 2020. Com as imagens obtidas com o drone
foi possivel identificar a ocorréncia de movimentos de massa na éarea de estudo.

A taxa de infiltragdo no topo da falésia da Ponta Verde foi mensurada de acordo com os
procedimentos apresentado por Hills (1970), que consiste na utilizagdo de anel colocado na
superficie do solo a ser analisado, onde sera preenchido com agua, e com uma régua sera medida
a profundidade da agua a ser infiltrada por minuto, durante 30 minutos de observagdo. Ao
infiltrar toda a dgua existente no anel antes do tempo, o mesmo serd preenchido, para que a

infiltracdo continue a ser medida.



Figura 16 - Mapa de localizagdo do ponto de coleta das amostras do perfil estratigrafico da falésia da praia de Ponta Verde, S&o José de Ribamar.
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Figura 17 - Drone PHANTON IV.

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Para a realizacdo do teste, a técnica utilizada foi proposta por Guerra (2011), que explica
passo a passo a principio da criacdo de um infiltrometro, que pode ser produzido a partir de
diversos materiais, no caso dessa pesquisa o material utilizado para criagdo do infiltrometro foi
o ferro, que segue as dimensdes propostas pelo autor, ou seja, 0 mesmo possui 15 cm de altura,
10 cm de largura (r=5). Foram utilizados materiais como: garrafa pet de 51 (com agua), uma
régua, um infiltrometro de Hills, cronometro e bloco para anotacdao dos valores. A garrafa pet
com agua foi utilizada para preenchimento do infiltrdmetro, a régua foi utilizada para medicao
da altura da agua no infiltrémetro, o crondmetro para marcagao do tempo do teste e o bloco de
anotacdes para efeito de preenchimento com os valores obtidos na técnica de infiltragao.

Os testes ocorrem na falésia da seguinte maneira:

e Escolha de um local na borda das vogorocas para colocacdo do infiltrometro;

e Utilizacdo de um martelo para fixar 5 cm do infiltrometro no solo 3 (Figura 18);
e Fixacdo da régua ao interior do infiltrometro no nivel de 10 cm (Figura 19);

e Preenchimento do interior do infiltrometro com 4gua até que chegasse a marca

de 10 cm e;
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e Medicao e posterior em anotagao, segundo proposto de Guerra (2011), no tempo
de 30 s, 60 s, 1:30 min., 2 min., 3 min., e assim respectivamente at¢ 30 min.

(tempo maximo do experimento).

Figura 18 - Martelo usado na medicao da infiltragdo.

Fonte: Acervo do Autor,201

Figura 19 - Régua usada na medi¢do de infiltragdo.
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3.3 Analise de laboratorio

As andlises das propriedades fisicas e morfoldgicas das amostras coletadas foram
realizadas no laboratério de Geociéncias do Departamento de Historia e Geografia da
Universidade Estadual do Maranhdo. A descri¢do morfologica das amostras deformadas no
campo segue o proposto por Lemos & Santos (1996) e com o preenchimento da ficha de campo
para descri¢do morfoldgica dos solos do IBGE (2007), (ANEXO A), onde sdo descritas
caracteristicas como estrutura (forma e tamanho), consisténcia (seca, imida ou molhada,
plasticidade e pegajosidade) e textura (Figuras 20 — 23). Nessas atividades, o martelo
pedologico faz-se necessario para a quebra de agregados mais compactos do solo e sua correta

caracterizacao.

Figura 20 - Exemplar de amostra coletada.

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Figura 21 - Analise da estrutura da amostra.

Fonte: Acervo do Autor, 2020

Figura 22 - Verificagdo da plasticidade da amostra.

Fonte: Acervo do Autor, 2020
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Figura 23 - Verificagdo da pegajosidade da amostra.

Fonte: Acervo do Autor, 2020

A determinacao da cor do solo foi executada a partir do uso da Carta de Munsell (2009),
comparando-se a cor de cada amostra de solo seca e imida com as cores da escala Munsell e
anotando-se a cor mais aproximada (Figuras 24 e 25).

As andlises das propriedades fisicas dos solos coletados no perfil da falésia selecionada
envolverdo a determinag¢do das seguintes propriedades: granulometria, densidades real e
aparente, porosidade e teor de matéria organica (EMBRAPA, 2011), tendo por objetivo a
caracterizagdo dos sedimentos das areas degradadas, que auxilia no diagndstico das areas
degradadas existentes na bacia, perceptiveis nos topos e nas bordas dos tabuleiros, e se repercute
de forma direta e indireta nas calhas fluviais e fluviomarinhas. As analises serdo realizadas no
Laboratério de Geociéncias, do Departamento de Histéria e Geografia, da Universidade

Estadual do Maranhao.

Figura 24 - Comparacdo da amostra seca com a escala de Munsell.

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Figura 25 - Comparag@o da amostra umida com a escala de Munsell.

Fonte: Acervo do Autor, 2020

A densidade aparente (ou massa especifica aparente) de solos depende grandemente da
composi¢ao mineral do solo e do grau de compactacdo. A determina¢do da densidade aparente
realizou-se através das amostras indeformadas. Estas foram colocadas em anéis, de peso
conhecido e anotado (Figura 26). As amostras foram levadas a estufa por 24 horas, a uma
temperatura de 105°C (Figura 27). Dividindo-se o valor do peso das amostras secas a 105°C do
volume do anel do coletor (neste caso, 100cm?), se obtém o valor da densidade aparente (g/cm?)

(ANEXO B).

Figura 26 - Anéis volumétricos com amostras.

Fonte: Acervo do Autor, 2021
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Figura 27 - Estufa.

Fonte: Acervo do Autor, 2021

A densidade real, ou de particulas, ¢ a relagdio de uma amostra de solo ¢ o volume
ocupado por suas particulas solidas (KIEHL, 1979). Sua analise ocorreu com a utiliza¢ao de
baldo volumétrico, alcool etilico absoluto e 20g de amostra pesada em balanga de precisao
(Figuras 28 — 30). Ao término do procedimento, dividiu-se o peso da amostra seca (Figura 31)
pelo respectivo valor de alcool gasto, indicado na bureta, obtendo-se o valor da densidade de

particulas (g/cm?).

Figura 28 - Baldo volumétrico.

Fonte: Acervo do Autor, 2021
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A porosidade sera determina por meio dos valores da densidade aparente e da densidade
de particulas ¢ possivel adquirir os valores de porosidade de uma amostra de solo. Este valor ¢
adquirido pela formula: Porosidade Total (%) = 100 (a-b)/a; onde a ¢ a densidade real e b a
densidade aparente. A porosidade total, calculada acima, refere-se & soma da microporosidade

com a macroporosidade (ANEXO C).

Figura 29 - Utilizacdo de alcool etilico absoluto.

Fonte: Acervo do Autor, 2021

Figura 30 - Balanga de precisdo.

Fonte: Acervo do Autor, 2021
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Figura 31 - Amostra seca sendo pesada.

c HLIAIL wmmu

Fonte: Acervo do Autor, 2021

3.4 Mapeamento tematico

O mapa de localizagao da Praia de Ponta Verde, no municipio de Sao José de Ribamar,
foi elaborado a partir de imagem do satélite CBERS 4A, do ano de 2020. A imagem foi obtida
por meio da Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM) e apresenta
2m de resolugdo pancromatica e 8m de resolucdo multiespectral. Apo6s a aquisi¢cdo na Divisdo

de Geracio de Imagem — OBTY¥INPE* (http://www.dgi.inpe.br/catalogo/) a imagem foi

geoprocessada no software QGIS 3.10.14.

O mapa de uso e ocupacdo da terra teve como base imagens de satélite Landsat 8 do ano
de 2020, que recobre toda a area de estudo. Apds a coleta da imagem identificou-se os grupos
de pixels que representam a cobertura arborea, solo exposto, area construida e corpos d’agua.
A classificagdo supervisionada foi realizada por meio da ferramenta estatistica Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), disponivel no software QGIS 3.10.14 que gerou a visualizagdo das

diferentes classes de uso do solo.

3 Coordenacio-Geral de Observacio da Terra
4 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais


http://www.dgi.inpe.br/catalogo/
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4 CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS

A praia de Ponta Verde esta situada no municipio de Sao José de Ribamar, compondo
juntamente com Sao Luis, Raposa e Paco do Lumiar, os municipios da Ilha do Maranhao. Neste
sentido, faz-se necessario o levantamento das caracteristicas geoambientais gerais da Ilha do
Maranhao, como o uso e ocupac¢do, geomorfologia, geologia, pedologia, clima para um melhor
entendimento da area objeto de estudo nesta dissertagao.

A Tlha do Maranhao ¢ formada por quatro municipios: Sao Luis, S3o José¢ de Ribamar e
Paco do Lumiar e Raposa. O processo de ocupagdo urbana da ilha remonta desde 1612, ano de
sua fundacdo, até os dias atuais, passando por uma significativa evolucdo, a nivel nacional,
apresentando fases diferenciadas de crescimento urbano, influenciada por fatos relevantes da
historia da cidade.

Um exemplo de uma fase importante do crescimento urbano tem-se o surto industrial
que se deu em Sdo Luis, a partir da segunda metade do século XVIII, quando a maior
concentracdo das fabricas no Maranhao localizava-se na cidade; outro periodo de grande
crescimento populacional ocorreu nas décadas de 1950 e 1960, em func¢do do processo
migratorio de familias vindas do Sertdo Nordestino, expulsas da grande seca da década de 1950
(DINIZ, 1993). No periodo entre 1970 a 1990 o contingente populacional de Sdo Luis tem
aumentado extraordinariamente em face dos projetos industriais como a ALUMAR (Aluminios
Maranhao) e Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), atual VALE.

Para Diniz (1993), o crescimento demografico de Sao Luis e da Ilha do Maranhao, foi
um dos fatores, que atrelados aos movimentos migratorios, mais contribuiu para a expansao
urbana da cidade.

Dentro do contexto do sistema urbano, a cidade de Sao Luis, capital maranhense, situa-
se no grau mais elevado da hierarquia, possuindo maior nimero e diversidade de funcdes e
contingente urbano ser superior as demais cidades do Estado. Importante destacar que os
municipios de Sdo José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa apresentam total dependéncia
econdmica em relacdo a Sao Luis, tal situacdo faz com que qualquer analise da aglomeragao
urbana de S3o Luis tenha que se realizar um abordagem extensiva a toda a ilha, visto que as
areas ainda ndo totalmente integradas no espaco construido ja se constituem em reservas de
expansao, tanto do crescimento habitacional como aquele destinado a fins industriais, e demais

atividades a serem induzidas (FERREIRA, 1989).
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No tocante a Geomorfologia, a topografia do relevo do estado do Maranhdo ¢
relativamente baixa e na Ilha do Maranhao ¢ de planicie, similar as zonas costeiras e litoraneas
do norte do Brasil (FARIAS FILHO; CELERI, 2015).

De acordo com Ab’Saber (1960), os processos remodeladores sdo recentes, datando do
periodo Quaternario, ¢ mede-se por uma escala de atuacdo de processos interferentes, cuja
duracdo ¢ de alguns milhares, dezenas ou centenas de milhares de anos. A evolugdo
geomorfologica do Golfao Maranhense comeca com o soerguimento da faixa litoranea
(Plioceno), resultando numa superimposi¢do da rede de drenagem e erosao da Formacao
Barreiras, consequentemente por um novo soerguimento com retomada de erosdo e
aprofundamento dos vales a um nivel mais inferior.

No Pleistoceno verifica-se maior regressao marinha originando uma nova configuragado
das baias de Sao Marcos e Sao José, isolamento da Ilha do Maranhao e, no final da época
pleistocénica, um novo soerguimento de menor intensidade e moderada transgressao marinha,
que acaba por redefinir a morfologia do Golfao Maranhense (AB’SABER, 1960).

Na Ilha do Maranhao as planicies fluviomarinhas de baixas altitudes, colinas suaves e
arredondadas e tabuleiros sao as formas de relevo mais abundantes, estas tltimas apresentando
topos tabulares e subtabulares que descem para a planicie aluvial, conformando barreiras
ingremes expostas a acdo dos agentes geomorfologicos (FREIRE; DIAS, 2006).

Sobre esse fato:

As condi¢des ambientais da Ilha do Maranhdo, definidas por formagdes geologicas
sedimentares, clima quente e umido, ventos fortes e relevo suave a suave ondulado,
permitem que os solos predominantes sejam os Latossolos Amarelos que sdo acidos,
pobres em matéria organica, de erodibilidade elevada, apresentando fortes limitagdes
para a agricultura. Mesmo sendo pobres, esses solos abrigam ou abrigavam uma
cobertura vegetal arborea e com grande biodiversidade de espécies decorrentes da
tolerancia das espécies a pobreza quimica dos solos e as interagdes biologicas
existentes (FARIAS FILHO; CELERI, 2015, p. 16).

Os solos da Ilha do Maranhao frageis e apresentam forte fragilidade e limitagdes
agricolas; anda assim encontram-se uso agricola em pequenas propriedades da zona rural dos
quatros municipios que compdem a Grande Ilha.

De acordo com Farias Filho e Celeri (2015), sedimentos intemperizados da Formacao
Itapecuru e do Grupo Barreiras tornam acidos, quimicamente pobres e fisicamente limitados os
solos da Ilha do Maranhao, além da associacdo das condigdes geoldgicas e geomorfologicas
com as caracteristicas climaticas restringirem os tipos de solos, com destaque para os Latossolos
Amarelos, com a presenga de manchas de Plintossolos, Argissolos, Gleissolos e Neossolos

Quartzarénicos em pontos restritos em torno de pequenos cursos d’aguas.
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Sobre as condi¢des climaticas, Farias Filho e Celeri (2015) nos dizem que a intensidade
do adensamento humano e edificagdes sdo fatores fundamentais para entender a génese de
fendmenos climaticos urbanos. A Ilha do Maranhao esta passando por grandes transformagdes
econdmicas, acelerado crescimento urbano o que resulta na necessidade de medi¢des climaticas
constantes para identificar maiores alteracdes do clima e apresentar solugdes que minimizem
os efeitos destas “perturbacdes” no clima local sobre o ambiente e, especialmente, sobre a
qualidade de vida dos habitantes da Ilha.

O clima local e as limitagdes quimicas dos solos permitem que a flora local seja
perenifolia, caracteristica da Floresta Amazonica, apresentando floresta de galerias entremeadas
por igarapés de agua doce, terras baixas e formagdes colinosas (FARIAS FILHO, 2010).

Sobre a vegetacdo da Ilha do Maranhao:

A paisagem da Ilha do Maranh@o encontra-se muito devastada pelo homem em fungao
da expansdo urbana, com algumas espécies ameacadas de extingdo, como o ariri. Os
sistemas de dunas e manguezais vém sendo intensamente ameacados pela ocupacdo
humana. Essas adversidades podem contribuir para a diminui¢do de espécies nativas,
bem como das que se adaptaram ao ambiente local (FARIAS FILHO e CELERI, 2015,
p. 37-38).

A diminui¢do da drea de cobertura vegetal da Ilha do Maranhdo estd associada a
construcao de empreendimentos imobilidrios — como casas, conjuntos habitacionais ou novas

areas de ocupagdo irregulares — e industriais.

4.1 Uso e cobertura da terra

Quando se trabalha com analise da aceleragdo dos processos erosivos, o conhecimento
da area e da forma como o solo est4 sendo utilizado para entender o processo de evolugdo e o
seu causador, que na maioria das vezes ¢ 0 homem (BEZERRA, 2016).

Sobre 0 uso e cobertura da terra:

[...] O levantamento do uso e cobertura da Terra indica a distribuigdo geografica da
tipologia de uso, identificada por meio de padrdes homogéneos da cobertura terrestre.
Envolve pesquisas de escritdrio ¢ de campo, voltadas para a interpretacdo, analise e
registro de observacdes da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura,
visando sua classificagdo e espacializagdo por meio de cartas. O levantamento
também comporta andlises e mapeamentos e ¢ de grande utilidade para o
conhecimento atualizado das formas de uso e de ocupacdo do espago, constituindo
importante ferramenta de planejamento e de orientagdo a tomada de decisdo (IBGE,
2013, p. 36-37). (Figura 32)



Figura 32 - Mapa de uso e ocupagdo da terra da falésia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.
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Para o estudo de processos erosivos diversos a compreensdo da forma como os solos
sao utilizados e ocupados € vital pois a ma utilizagdo desse recurso ¢ a principal causa de
degradacao do meio ambiente (SOUZA; REIS, 2011).

A respeito da necessidade do conhecimento do uso e cobertura da terra:

O conhecimento da distribui¢do espacial dos tipos de uso e da cobertura da terra ¢
fundamental para orientar a utilizagdo racional do espacgo. Segundo Keller (1969, p.
151) somente o registro dos fatos em mapas poderd mostrar as dreas e a distribui¢do
real das diferentes formas de uso do espaco. Os dados de imagens orbitais sdo
importantes fontes bdsicas para o mapeamento do tema uso da terra, embora per si
sejam insuficientes para dar conta da realidade, requerendo a agregacdo de dados
exogenos de natureza diversas durante a interpretagdo dos padrdes homogéneos de
uso da terra (IBGE, 2013, p. 38).

A cidade de Sao José de Ribamar esta localizada na mesorregido Norte Maranhense e
na Microrregido da Aglomerag¢ao Urbana de Sdo Luis, que além deste municipio fazem parte
Sao Luis, Pago do Lumiar e Raposa), figura 33.

Segundo Farias Filho (2010) municipio de Sdo José de Ribamar originou-se devido o
naufradgio de um navio portugués nos bancos de areia que compunham a baia de Guaxenduba.
Assustados e desesperados os navegadores comegaram a rogar aos céus que os protegessem e,
em meio a aflicdo, o capitdo, rogou ajuda ao santo milagroso Sao José e assim todos foram
salvos e se valeram da imagem do padroeiro. Anos apds, um velho marujo trouxera uma bela
obra estatuaria do santo milagroso e construiu uma capelinha de palha em agradecimento a
realizacdo do milagre que resultou no salvamento de todos os ndufragos. A partir dai a cidade
passou a se chamar de “arriba mar”.

A colonizagao de Sao José de Ribamar iniciou-se através da aldeia dos gamelas. De
acordo com Reis (2001) os indios Gamela foram catequizados por missionarios através da
Companhia de Jesus, que receberam doagdes de terras coloniais, na época pelo Governador do
Maranhao, Francisco Coelho de Carvalho, em 1627. Suas principais atividades econdmicas,

segundo Farias Filho (2010) eram a pesca e a caca, além de produzirem pequenas rocas de

mandioca e trocarem mel de abelha por outras mercadorias com os colonos.



Figura 33 - Mapa de localizaggo da praia de Ponta Verde, Sao José de Ribamar.
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Além das praticas acima citadas, os indios gamela realizavam a pesca utilizando o
terraco de abrasdo (Figura 34), de onde retiravam os arenitos ferruginosos da base da falésia,
empilhando-os uns sobre os outros formando semicirculos a beira-mar (Figura 35), em angulos
abertos Esses corddes feitos de pedras que na lingua dos indigenas eram chamados de itapari,
ainda se encontram nesse litoral (Figura 36), sendo chamados atualmente de “currais de
pedras”, e sdo muito utilizados pela populagado local.

Figura 34 - “Curral de pedra” visto na baixa-mar, na praia de Ponta Verde, Sdo José¢ de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2020

Figura 35 - Visdo aérea de “curral de pedra” visto na baixa-mar, na praia de Ponta Verde, Sao José de
Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2020



Figura 36 - Mapa de localizagdo de “currais de pedra” na praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.
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A implantagdo das estruturas ¢ feita na linha do estirancio, aproveitando a variagdo
didria da maré. No momento em que a maré alcan¢a seu maximo transgressivo as camboas
ficam totalmente submersas, fazendo com que os peixes cheguem mais proximos a linha da
costa; ao passo que o movimento de baixa-mar decorre, a maré torna-se vazante e 0s animais
ficam aprisionados no interior das camboas; por fim ocorre o despescar dos peixes e mariscos
aprisionados com redes, arpdes e flechadas (BANDEIRA, 2015).

Sobre formagao histérica de regido que hoje compreende o municipio de Sdo José de
Ribamar, em 1896 a localidade ja possuia 19 casas cobertas de telhas e algumas de palha em
torno da Igreja e na boca do caminho que conduz a capital (Livro do Tombo do Curato /
Pardquia / Santudrio de Sao José de Ribamar, p. 35-A).

O municipio passou por varias nomenclaturas até receber, por definitivo, o nome de
Sao José de Ribamar:

e Em 11 marco de 1913 era chamado de Vila ou Municipio Sao José pela Lei
Estadual n° 636;

e Decreto-Lei Estadual n° 47, de 27 de fevereiro de 1931 extinguiu o municipio,
conservando o status de vila;

e Decreto-Lei Estadual n® 159 de 6 de dezembro de 1938, passa a categoria de
distrito de Sao José de Ribamar;

e Atos constitucionais do Governo Estadual incorporam o distrito de Sao José de
Ribamar ao territorio do municipio de Sdo Luis, em 28 de julho de 1947;

e Em 24 de dezembro de 1952, a lei de emancipagdo do municipio foi assinada
pelo Governador Eugénio Barros, que deu o nome de Ribamar ao municipio;

e Governador José Sarney, em homenagem ao santo padroeiro, passa a chamar o
municipio de Sao José de Ribamar pela Lei Estadual 2.980 de 16 de setembro
de 1969 (REIS, 2001).

Sobre processo de ocupacao de Sao José¢ de Ribamar, Reis (2001) nos informa que:

E notério o esvaziamento urbano do municipio de Sdo José de Ribamar. Isso ocorre,
porque sua zona rural localiza-se bem mais proxima dos grandes bairros de Sdo Luis,
os quais tém ha oferecer uma melhor infraestrutura de servigos e mais uma infinidade
de condi¢des que a propria sede municipal ndo tem a menor condi¢do de oferecer.
(REIS, 2001, p. 87).

A ‘érea além de contar com um nucleo urbano bem consolidado, apresenta

empreendimentos imobiliarios no topo da falésia. (Figura 37)



Figura 37 - Mapa de localizag@o de empreendimentos imobiliarios na falésia da praia da Ponta Verde, S&o Jos¢ de Ribamar.
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4.2 Geologia

A Tlha do Maranhao localiza-se no Golfao Maranhense, formada por meio do processo
chamado de rifteamento que ocorreu durante o periodo do Cretaceo Superior, onde predominam
rochas da Formagdo Itapecuru, da era Mesozoica, recobertas por formagdes superficiais
paleogénicas de idade Cenozoica, e sedimentos pertencentes ao Grupo Barreiras, com
coberturas lateriticas tercioquaternarias ¢ Formagdao Acui, onde encontram-se coberturas

pleistocénicas e holocénicas quaternarias (BEZERRA et. al., 2016; CPRM, 2000) (Quadro 1).

Quadro 1 - Coluna estratigrafica da Bacia de Sao Luis.

EralPariodo Unidades estratigraficas Litologia Paotencial minaral
— 7y i : _ - : =
) Formagio F:EIB”IF'Id_-B media, matura a8 submatura, com | Areia
Pleistoceno Acui esiratificacio cruzada
§ Argila arencsa, macica bioturbada Argia, argila
" - Arsia. fing a meda Gom  concentragies i s
Cenozdico . Formagio L ' h B : Argila, laterita,
Mesomioceno : ferruginosas, imatura, intercalaghes argilosas | . 7 "
Barreiras T agua sublerrdnes
Areia fina a silte, com bolas de argilite, submatura, | Argila, laterita
F 1! F =hl e e : f =
AogR asageng conglomeraddos, estratificacio andulada & cruzada | agua sublerrdnes
: Calcilutitos, silta e arela muita fina, com argila,
Membro al SRR i atificacas | Caleri i:
Alesntars texturalmeante  imaturos, micaceos, estratficacio alcario, argila
T Cretaceo Formagaio plano-paralela
Superior [tapecusu Vit Aranito fino a médio, guarizlo com faldspato, |
P;aamﬂim caulinizado, mica, nadulos ferruginizados, | Agua sublerinea
= estralificacao planc-parzlala & eruzada

Fonte: Rodrigues et. al. (1994).

Sobre a geologia da regido (Figura 38), para Bezerra et al. (2016) a Ilha do Maranhao
¢ constituida, em algumas areas, por rochas da Formagado Itapecuru, do periodo Cretaceo,
condicionadas acima de formagdes rochosas da Formacao Barreiras, datadas do Tercidrio e por
sedimentos da Formacdo Acui, do Quaterndrio. As rochas tercidrias estdo dispostas nos
tabuleiros e nas vertentes, na maioria dos casos; enquanto que os sedimentos quaternarios
localizam-se na zona litoranea e nas desembocaduras dos rios.

De acordo com GERCO (1998), a Formacao Itapecuru aparece em poucos locais na Ilha
do Maranhdo, principalmente, nas praias da Guia, Farol de Sdo Marcos e Boqueirdo. A
Formacgao Barreiras ¢ encontrada em, aproximadamente, 70% da ITha do Maranhao nas praias
de Guarapiranga, do Meio, do Aracagy, de Panaquatira, na Ponta de Jaralina, na regido de
Pedrinhas (area de estudo), nos bairros da Vila Maranhao, do Coroadinho, do Alto do Calhau,
do Sitio Santa Eulalia, do Cruzeiro de Santa Barbara e Vinhais.
Sobre a Formacgao Itapecuru e o Grupo Barreiras:
A Formacao Itapecuru constitui-se de arenitos finos e siltitos, amarelo acinzentados,
argilosos, com restos de plantas; intercalando-se com folhelhos siltitos, mosqueado,
macigo e plastico. Ocorre ainda arenito médio, branco amarelado, fridvel, arenito

argiloso, de granulacdo fina a grosseira. Na parte superior arenitos finos, rdseos e
claro, com estratificacdo cruzada O Grupo Barreiras ¢ a unidade litoestratigrafica de
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maior distribuigdo superficial, recobrindo mais de 70% da Ilha do Maranhao e 90,49%
da area de estudo. Possui todo o conjunto de rochas bem estratificadas, constituida
essencialmente de arenitos, com presenca expressiva de pelitos na parte inferior, cuja
idade varia do Paleoceno ao Pleistoceno, inclusive as lateritas (MORAIS, 2018, p.
57).

Figura 38 - Visdo parcial da geologia da falésia de Ponta Verde, Séo José¢ de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019.

4.3 Geomorfologia

Segundo Bezerra et. al. (2016) a costa e o litoral da I[lha do Maranhao caracterizam-se
por feicdes geomorfologicas comuns aos demais segmentos desses ambientes no Estado, com
largura mais ampla na regido das reentrancias, na por¢ao oeste, onde destacam-se: apicuns,
falésias, lagunas, manguezais, pantanos salinos e salobros, praias e vasas.

Segundo Morais (2018), a Ilha do Maranhdo apresenta, em sua por¢do nordeste,
barreiras moldadas por processos erosivos, evidenciados por paleofalésias cobertas por
sedimentos arenosos originando ambientes de sedimentacao marinha e edlica com a propagacao
de dunas, paleodunas e restingas.

De acordo com Silva (2017), o municipio de Sdo José de Ribamar localiza-se no
Golfao Maranhense, area de intensa erosdo fluvial do Quaternario Antigo, posteriormente
colmatada, originando uma paisagem de planicies aluviais, ilhas, lagoas e rios divagantes.

Conforme nos relata Silva (2012) e Guerra e Guerra (2008), as feicdes

geomorfologicas encontradas na area de estudo sdo:



64

e Praia, depositos de material sedimentar inconsolidado, geralmente arenosos,
acumulados e retrabalhados por agentes oceanograficos e climaticos (Figura
39);
e Tabuleiro costeiro, com topo plano sdo relevos tabulares de maior altitude na
ITha do Maranhao (Figura 40);
e Falésia, quando os tabuleiros costeiros estdo proximos a costa de forma abrupta
(Figura 41);
e Paleofalésia, quando os tabuleiros costeiros ndo possuem mais contato com o
mar;
e Terragos de abrasdo, superficie desgastada pelas ondas do mar ampliada a
medida que a falésia recua.
Os terracos de abrasdo da area de estudo (Figura 42) sdo formados por arenitos
ferruginosos, disposto sobre a praia e caracterizados por serem de material solto, com aspecto

cavernoso e formatos retangulares. (SILVA, 2017).

Figura 39 - Praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019



65

Figura 40 - Tabuleiro costeiro na praia de Ponta Verde, Sao José¢ de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019.

Figura 41 - Falésia na praia de Ponta Verde, Sao José de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019
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Figura 42 - Terrago de abrasdo na praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019.

4.4 Solos

Na Ilha do Maranhao, segundo Silva (2012) existe uma grande diversidade de tipos de
solos, sendo que na 4rea de pesquisa, podem ser encontrados os seguintes: Argissolos
Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos Concreciondrios, Gleissolos, Neossolos
Quartzarénicos Orticos Distroficos, Solos Indiscriminados de Mangue e Neoquartzarénico
Aluminio.

Feitosa e Trovao (2006) afirmam que o intemperismo fisico-quimico-biologico
contribui e provoca a desintegra¢do mecanica e decomposi¢ao quimica das rochas, facilitando
a pedogénese, ou seja, a sua formagdo. As caracteristicas da litologia sedimentar dominante
maranhense produzem grandes variedades de tipos de solos, dos quais se destacam 7 grupos
mais representativos, que ocupam 90,2% do territorio.

Silva (2013), afirma que a EMBRAPA classificou os solos da Ilha do Maranhdo nas
seguintes classes: Gleissolo, Neossolo, Solos Indiscriminados de Mangue e Argissolo. Os
Gleissolos sao formados por minerais com horizonte glei nos primeiros 150 cm relacionados a
Formacgdo Agui e as planicies fluviais da Ilha do Maranhao; os Neossolos apresentam-se pouco
desenvolvidos por mineral hidromdrfico, na ilha encontram-se os Neossolos Quartzarénicos
Aluminicos nas praias, dunas e paleodunas; os Solos Indiscriminados de Mangue possuem
elevados valores de enxofre, ocupando as areas de influéncia das marés; e os Argissolos

compostos por material ndo-hidromorfico, subdividido em Argissolos Vermelho-Amarelo, que
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sdo eutrdficos, distroficos ou alicos, apresentam variagdo de cor amarelo e vermelho ocupando
a por¢do centro-norte da ilha e Argissolos Vermelho-Amarelo Concreciondrios que sio
minerais, hidromorficos, rasos, bem drenados € com pouca quantidade de argila, encontrados
no centro-sul da ilha.

Os solos da area de estudo sdo predominantemente do tipo latossolo, constituidos por
material mineral, com horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos
de horizonte diagnodstico superficial, exceto histico (EMBRAPA, 2009).

Sobre os solos da area de estudo:

Sédo solos em avangado estagio de intemperizagdo, muito evoluidos, como resultado
de enérgicas transformac¢des no material constitutivo. Os solos sdo virtualmente
destituidos de 52 minerais primarios ou secunddrios menos resistentes ao
intemperismo, e tém capacidade de troca de cations baixa. Variam de fortemente a
bem drenados. Sdo normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum
raramente inferior a um metro. Tém sequéncia de horizontes A, B, C, com pouca
diferenciag@o de sub-horizontes, e transigdes usualmente difusas ou graduais (SILVA,
2017, p. 51 - 52).

Diferenciando-se do horizonte A — que apresenta colora¢do mais escura — o horizonte
B apresenta cores variando do amarelo, ou mesmo bruno-acinzentado, até vermelho-
escuroacinzentado, nos matizes 2,5YR a 10YR, de acordo com a natureza, forma e quantidade
dos constituintes, segundo condicionamento de regime hidrico e drenagem do solo, dos teores
de ferro na rocha de origem e se a hematita ¢ herdada dela ou ndo. No horizonte C a expressao
cromatica ¢ bastante variavel. O incremento de argila na transicdo do horizonte A para o
horizonte B € pouco expressivo ou inexistente. De um modo geral, os teores da fragdo argila no
solum aumentam gradativamente com a profundidade, ou permanecem constantes ao longo do
perfil. A cerosidade, se presente, ¢ pouca e fraca. Apresenta baixa mobilidade das argilas no
horizonte B. S3o, em geral, solos fortemente 4cidos, com baixa saturagdo por bases, distréficos

ou aluminicos (EMBRAPA, 2009).

4.5 Clima

O clima na regido caracteriza-se pela transi¢ao entre o super-imido da Amazonia e o
semiarido do Nordeste, classificado como quente semi-imido do tropical de zona equatorial,
com uma estagdo umida — de janeiro a junho — e uma estagdo seca — de julho a dezembro

(BEZERRA, 2016). (Tabela 1; Graficos 1 e 2)



Tabela 1 - Regime Pluviométrico de Sdo Luis — MA (2000-2020).

AN JAN FEY¥ | MAR | ABR PAAl JUN JUL A0 SET out | NOY | DEZ TOTAL
2000 | 267.1| s92.1| eos | sooe| azzz| 1451 2021 639 | 126 © o2 | 433 | 27652
2000 | 3362 #4454 370,7 | s90,1| 201,5| 3272|1502 o5 | 74 i g1 | 44 24796
2002 | 3as6| &34 | 3141 489.3| 2954 237 | 423 | 46 1] o | z93] 474 | 18854
2005 | 3so.1| 4911 5702 | 4268 2077 148 | e46 | 44| 582 | o2 | 47 | ss& | z23v0s
2004 4457 | 4854 388 | 4529 1835 213.1| =233 | 839 | 15 0 32 | 66 2496,8
2005 3531 | 230,58 350,84 | 5714 2196 2565 | 1664 | 128 ] 0,2 4 | 1581| 18033
2008 1699 | 2775 369,2| 537,3| 536, | 261,9| 632 | &7 23 0 95 | 405 | 23542
2007 165 | 5451 | 4574 | 3486 286,1| 614 | 1363] oz | 22 1 24 | a2 1699
2008 124,4 | 2135 5545 eo07 | s18,2| 380 | 1o048) s14| o4 | o4 | os | 185 | 259ns
2009 g7e.8| 367,2 | 5654 | 77,1 | 4677 | 207.6| 7iE | 123 ] ] 26 | 103 | =z2s47%
2010 105,2) 121,5) 316,89 393,7| 3775 218,53 105,2 7 04 0 16,2 | 90,7 17556
2011 | 4903 4574 2309 620,7| s10,5] 1668| 128 | 387 | o | eL6]| 55 | o6 2715,5
2012 | 1024 2381 331,7 | 2495| s64 | so8 | 605 | 112 | o2 1] 16 | os 11352
2013 g0 | 2704 s19,1| 267.5| 186,53 2054 | 2037 15 44 | 05 | 135 405 | 15942
2014 | 1496 251 | 161 | 2243 7o0,7 | 1855 443 35 | o5 | 22 | 1s | 92| 1833m
2015 s02 | 907 | 425,09 3655 399,7| w057 75| o i i 03 | 11,3 | 15072
2016 | 2045/ 1408 3621 | 327,4| 264,9) 1354 521 | 134 | L1s 1] o | 425 | 15433
2017 580 | 3554 | 2428 3621 | 3299 | 1206 2014 4s i 12 | os | 832 2262
2015 255 | 531 | 2514 a7e2| 3742 1o63] 7sa | 2rz | 116 | az | &5 | zoos| 2330
2019 | 3279 5216 s18,2 ] 433,7| 2267 | 2185 w074 34 | 43 | 21| 18 | 728 2755
2020 gg6,7 | 435,2 | 657,86 | 538,1 | nul | 136,3] s45 | 119 0 0 null | 463 | 24374
Fonte: INMET, 2021.
Grifico 1 - Regime Pluviométrico de Sao Luis — MA (2000-2020).
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Fonte: Elaboragdo do Autor, 2021.
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Grifico 2 - Precipitacdo de Sdo Luis — MA (2000-2020).
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Fonte: Elaboragdo do Autor, 2021.

Na Ilha do Maranhdo verificam-se caracteristicas climaticas tnicas, resultante de
diversos fatores, influenciados principalmente pelas massas de ar, os ventos alisios e
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), além do fato de estar localizada em uma
area de baixa latitude, em um ambiente costeiro e possuir altitudes consideradas
intermediarias (BEZERRA, 2016, p. 37).

De acordo com Silva (2013) devido sua localizacdo equatorial e, consequentemente
apresentar baixas latitudes, apresenta um clima bem caracteristico em virtude das massas de ar,
dos ventos alisios e da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atuarem em conjunto com
as temperaturas elevadas, que sdo amenizadas pela proximidade com a Amazonia e o com o
Oceano Atlantico (maritimidade), o que proporciona o volume alto e bem distribuido de chuva.

Segundo Feitosa e Trovao (2006), as elevadas temperaturas apresentadas no norte do
Maranhao (acima de 22°C) (Tabela 2 e 3; Grafico 3 e 4) sdo ocasionadas por conta da
proximidade com a linha do Equador e do seu relevo plano; em contrapartida, no sul do estado
o maior distanciamento em relagdo a linha do Equador, o relevo mais elevado e atuacdo de
massas de ar no periodo do inverno sdo responsaveis pelas médias térmicas anuais mais baixas.
A proximidade com a Floresta Amazonica, com o Oceano Atlantico e as temperaturas elevadas

os indices pluviométricos ficam em torno de 800 e 2.800 mm/ano, estes indices mais elevados

acontecem na regido de encontro entre as duas areas emissoras de umidade na atmosfera,
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proporcionando periodos chuvosos de janeiro a julho no norte do estado e, de outubro a maio

na porgao sul.

Tabela 2 - Médias térmicas das temperaturas maximas mensais (2000-2020).

Ao | den | v | mar| aBr | e | oum | oo | aso | seT | ouT | mow | DEZ | MEDIA
2000 a0 29 a0 a0 3l 3l an 3l 3l 3l 32 3l 30,58
2001 29 29 a0 29 3l al 3l a2 al il a2 al 28,00
2002 a0 3l a0 a0 3l 3l 3l 32 32 32 32 a2 1,17
2003 al a0 23 a0 al al 3l al a2 a2 a2 al 20,52
20041 20 a0 a0 a0 a2 3l 3l 3l a2 a2 a2 3z al,ne
2005 32 al an al 3l al 3l 32 32 32 a3 a2 31,50
2006 al a0 a0 a0 3l al 3l al 3z 3z 3z az al,ne
2007 32 29 29 a0 3l 3l 3l 32 32 32 32 al 31,00
20048 29 29 29 29 a0 a0 3l 3l 32 32 32 a2 30,50
2009 a0 a0 23 23 23 al 3l a2 a2 a2 a2 3 20,75
2010 3l a2 a2 3l 3l 3l 3l a2 a2 a2 a2 3l 31,50
2011 an 29 an 29 a0 al 3l al 3z 3z 3z 3z 30,73
2012 3l a0 a0 3l 3l 3l 3l a3 a3 a3 a3 a3 al,e7
2013 | 3z 3z 3l 3l 32 null | null | onoll | ool | ool | onoll | onall | 13,17
2004 null | Al | oAl | ool | onodl | orall | onadl | oaodl | ool ol 33 32 5,42

2015 a2 3l a0 3l 3l a2 3z a2 a2 a3 a3 a3 31,83
2016 3l 3l 3l 32 32 32 3z 32 32 a3 a3 a3 32,00
2017 31 a0 a0 al a2 a2 3z a2 a3 a3 a3 az 31,73
2014 3l 29 3l a0 a0 32 3l 3l 32 a3 a3 a0 al,0e
20113 al 23 a0 a0 al a2 3l a2 a2 a2 a2 3 a1,17
2020 a0 a0 a0 a0 il a2 3z a2 a3 a3 il 3z 26,17

Fonte: INMET, 2021.

O clima da area de estudo, na classificacdo de Koppen, ¢ descrito como pertencente a

categoria Aww’, ou seja, clima umido tropical sem estagdo fria (A), com estagdo seca acentuada

(w), e chuvas concentradas principalmente no outono (w’) (IMESC, 2011).



Tabela 3 - Médias térmicas das temperaturas minimas mensais (2000-2020).

a0 | oden | orev | mar] aBr | mar | aun | ool | aGo | seT | ouT | nov | DEZ | MEDIA
2000 23 22 22 23 23 23 22 23 24 24 24 24 23,08
2001 22 22 23 22 23 22 22 22 23 24 24 23 22,83
2002 23 23 23 23 23 22 23 23 23 24 24 24 23,17
2003 24 22 22 23 23 23 22 22 rll 29 23 24 21,25
2004 | 24 23 23 23 23 23 22 23 24 24 24 24 23,323
2005 24 24 23 23 23 23 22 23 23 24 24 23 23,25
2006 23 23 22 22 212 22 22 22 24 25 25 23 23,08
2007 ) 25 23 23 24 24 24 24 23 24 25 25 25 24,08
2008 24 23 23 23 23 23 23 23 24 23 23 23 23,67
20019 24 24 23 23 23 23 23 24 24 24 25 25 23,75
2010 24 25 25 24 24 23 24 24 24 24 25 24 24,17
2011 23 24 23 23 24 23 23 24 24 24 25 25 23,75
2012 24 24 24 24 24 24 24 24 24 25 25 23 24,25
2013 23 23 23 24 24 23 23 24 23 23 23 23 24,42
2014 | 24 24 24 24 24 24 24 24 25 25 24 25 24,25
2015 25 24 24 24 24 23 24 24 24 29 23 26 24,33
2016 25 25 24 24 24 23 23 24 24 25 25 25 24,25
2007 24 23 23 24 24 23 23 24 25 25 25 23 24,00
2018 24 23 24 23 23 23 23 23 24 23 23 23 23,58
2013 24 24 23 24 24 24 24 24 25 25 23 26 24,33
2020 24 24 24 24 il 24 24 24 25 24 rll 23 20,17

Fonte: INMET, 2021.

Grifico 3 - Médias térmicas anuais das temperaturas maximas ¢ minimas (2000-2020).
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Grafico 4 - Médias térmicas mensais das temperaturas maximas e minimas (2000-2020).
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5 CARACTERIZACAO DA FALESIA DA PRAIA DA PONTA VERDE

No presente capitulo apresenta-se informacdes a respeito das analises das amostras
coletadas em campo, sendo divididas em andlises morfologicas dos solos, compactacdo dos

solos, taxa de infiltracdo no topo da falésia e movimentos de massa na falésia.
5.1 Analise morfoldgica dos solos da falésia da Ponta Verde

As amostras foram coletadas e suas analises iniciais realizadas no Laboratorio de
Geociéncias, sendo a cor do solo uma das primeiras caracteristicas analisada, retirando-se da
amostra uma por¢ao para que com o auxilio da carta de cores de Munsell (2000) fosse obtida a
coloracdo do solo, quanto aos aspectos relacionados a Matiz, Valor e Croma.

Quanto a descricao morfologica dos sedimentos coletados, com as amostras secas e
umidas a fim de se identificar a coloracdo de cada ponto coletado, usando como base a Carta
de Munsell, onde registrou-se a predominancia da coloracdo marrom amarelado (10YR 5/6) nas
amostras secas e a coloracdo marrom escuro (7.5YR 3/3) nas amostras imidas (Quadro 2;
Graficos 5 e 6).

De semelhante modo fora realizado, concomitantemente, a andlise de descricao
morfologica do solo por meio de ficha técnica (Anexo 1) adotada pelo Laboratério de
Geociéncias de todas as amostras coletadas. Nessa ficha técnica sdo descritas caracteristicas
como estrutura, subdivida em:

e forma (arredondados, angulosos e laminares) e tamanho (muito pequena,
pequena, média, grande e muito grande);

e consisténcia, subdividida em seca (solta, macia, ligeiramente dura, dura, muito
dura e extremamente dura) e umida (solta, muito friavel, friavel, firme e
extremamente firme);

e plasticidade (ndo plastica, ligeiramente plastica, plastica e muito plastica),

e pegajosidade (ndo pegajosa, ligeiramente pegajosa, pegajosa e muito
pegajosa);

e textura (arenosa, siltosa e argilosa).

Os resultados podem ser observados no Quadro 3.
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Quadro 2 - Analise Morfologica por meio da Carta de Munsell da escarpa da falésia da praia de
Ponta Verde, Sao José de Ribamar.

AH ALISE MORFOLOGICA
AP OSTRA SECA IR T
10%F S/E (i arom 10%FR 55 (bruno
Om
amarelada) amarelado escura)
10%FE 454 (bruno FEYRE 353 (marrom
1m
amarelado escura) EECUrD]
2 10%F S/E (i arom FaYE 34 (marrom
m
amarelada) ESCUND)
3m 7 5YR 405 [bruno forte) Gl et el
EECUrD]
4 m 7 5YR Sid (hruno) 75YR 363 imarom
ESCUND)
5 10%E 506 (im srom FAYR 34 (marrom
m
amarelado) EECUrD]
10%F S/E (i arom FaYE 34 (marrom
Em
amarelada) ESCUND)
10%FE S/6 (i aFrom FAYE 2553 (marnom
m .
amarelado) muito escung
a 10%F 454 (bruno FavRE 2.555 (marnam
m .
amarelado esoura) muito escuna)
9m 7 5YR Si4 (bruno) Gl S e lutel
EECUrD]
10%F BfS (amarelo
10m acastanhaca) 7 .5YR 404 (castarho)
11 m 7 5YR Si4 (bruno) Geifls et e el
EECUrD]
10%F S/E (i arom FaAYE 35 (marrom
12 m
amarelada) ESCUND)
10%FE S/6 (i aFrom FEYERE 34 (marrom
13 m
amarelado) EECUrD
10%F S/E (i arom FavRE 2.555 (marnam
14 m .
amarelada) muito escuna)
15 m 7 5YR Si4 (bruno) Gl S e lutel
EECUrD]
16 m 7 5YR 504 (bruno) GRS 28 (e
ESCUND)
10%FE S/6 (i arrom FEYE 305 (marrom
17 m
amarelado) EECUrD]

Fonte: Elaborac¢do do Autor, 2020



Grafico 5 - Coloragdo das amostras secas de acordo com a carta de Munsell.

Coloracao do solo (Carta de Munsell)
- amostraseca

m10¥RS,/HE (marrom anarelado)
W7 5YRE5/4 (bruno)

10%R 4,4 (bruno smarelado escura)
W7 5%R 45 (bruno forte)

m10YRE,E (ama elo acastanhado)

Fonte: Elaboragido do Autor, 2021.

Grafico 6 - Coloragdo das amostras umidas de acordo com a carta de Munsell.

Coloracao do solo {Carta de Munsell)
- amostra amida

W7 5YR 373 (marram escura)

m7 5YR 3/ (marram escura)

7.EYR 2543 (marrom muito escurao)

m7 SR 474 (castanho)

W10%¥R 345 (bruno snmarelado escura)

Fonte: Elaboragao do Autor, 2021.
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Quadro 3 - Descrigdo morfoldgica do solo da escarpa da falésia da praia de Ponta Verde, Sdo José de

Ribamar.
ESTRUTURA CONSISTENCLA
TEXTURA
FORMA TAAMHD SECA LInafl Doy, PLASTICIDADE PEGAJOSIDADE

TArO ESFEROIDAL FEIIIDUUWE?“A S0LTA 50LTA MAD PLASTICA LIE;IIEE:?EIU‘DESNJE ARENOSA
1hd ESFEROIDAL FEIIIDUUWE?QA S0LTA 50LTA HAD PLASTICA LIiEEﬂDESN;E ARENOSA
2hd ESFEROIDAL FEIIIDUUWE?“A S0LTA 50LTA HAD PLASTICA LIiEE:?ilmDESNJE ARENOSA
3hd ESFEROIDAL PEIIIDUUWE?JA S0OLTA 50LTA HAD PLASTICA LIE;E:?EIMDESNJE ARENOSA
4 ESFEROIDAL FEﬂDUUrrE?\JA S0OLTA 50LTA HAD PLASTICA LIE;E:?EIMDESN;E ARENOSA
5 hd ESFEROIDAL FEIIIDUUWEE':JA S0LTA FEIJHF{;EL HAD PLASTICA LII}.;EE:?ﬁﬂDESNJE ARENOSA
Gy ESFEROIDAL FEﬂuUurrE?u N SOLTA thLl-léxr{e'DEL MAD PLASTICA L":;E:?fjﬂDESNgE ARENOSA,
7 ESFEROIDAL PEDUUWE?\JA SOLTA SOLTA HAD PLASTICA L":;E:?fjﬂDESNgE ARENDSA
ahd ESFEROIDAL FEﬂDUUrrE?\JA SOLTA SOLTA HAD PLASTICA LIE;E:?EIMDESNJE ARENDSA
ahd ESFEROIDAL PEIIIDUUWE?“A SOLTA thLL-IE.,r{.-'DEL HAD PLASTICA LIE;EE:?iILﬂDESNJE ARENDOSA
10 SUBAMGULAR PEIIIDUUWE?“A SOLTA thLL-IE.,r{.-'DEL HAD PLASTICA LIE;EE:?iILﬂDESNJE ARENDOSA
11 ESFEROIDAL FEIIIDUUWE?“A SOLTA S50LTA HAD PLASTICA LIE;E:?EIU‘DESNJE ARENOSA
12 ESFEROIDAL FEIIIDUUWE?“A S0LTA 50LTA MAD PLASTICA LIE;IIEE:?EIU‘DESNJE ARENOSA
13 M ESFEROIDAL FEIIIDUUWE?“A S0LTA 50LTA MAD PLASTICA LIE;IIEE:?EIU‘DESNJE ARENOSA
14 hd ESFEROIDAL FEIIIDUUWE?“A S0LTA 50LTA HAD PLASTICA LIiEE:?ilmDESNJE ARENOSA
15 b SUBANGULAR PEIIIDULIWE?JA S0OLTA 50LTA HAD PLASTICA LIiE:?iIMDESN;E ARENOSA
16 hd ESFEROIDAL PEIIIDUUWE?JA S0OLTA 50LTA HAD PLASTICA FEE?AU_IEDE"SA ARENOSA
17 ESFEROIDAL FEIIIDUUWEE':JA S0LTA 50LTA HAD PLASTICA LII}.;EE:?ﬁﬂDESNJE ARENOSA

Fonte: Elaboragao do Autor, 2020



77

5.2 Compactagio dos solos

A andlise da compactacao do solo realizada na area de estudo foi obtida através da
interpretagdo da densidade do solo, da densidade de particulas e da porosidade total, como
descrito nos proximos subtopicos. (Figura 43)

Os dados desses trés aspectos estdo compartilhados na Tabela 4 e representados em

graficos individualizados.

Tabela 4 - Densidades do solo e de particulas e porosidade total das amostras coletadas na falésia
da praia da Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

AMOSTRAS Densi[dgigsngjn 5000 pa%?,?j::: ?S;ansj F'nrnsil:d;;le total
PT 1.1 202 2453 20,21
PT1.2 219 256 14,59
PT13 212 281 24 56
MEDIA 211 254 19,79
PT2.1 1,90 246 2278
PT22 211 273 22 B4
PT23 1,73 248 29 67
MEDIA 1.91 255 25,03
PT 3.1 1.87 256 2707
PT3.2 1.94 266 2707
PT33 198 2458 2347
MEDIA 193 260 2587

Fonte: Elaboracdo do autor, 2021

5.2.1 Densidade dos solos

Um dos importantes atributos fisicos do solo ¢ a densidade do solo, que fornece
indicacdes sobre como estd a sua conservagao no tocante a propriedades como infiltracao e
retencdo da agua, crescimento de raizes, trocas gasosas e suscetibilidade aos processos erosivos,
além de ser amplamente para avaliagdo da compactagao e/ou adensamento dos solos (GUARIZ
etal., 2009). A literatura especializada apresenta solos com baixa compactagdo valores menores

que 1,3g/cm?; enquanto que solos com alta compactagao apresentam valores acima de 1,6g/cm?.



Figura 43 - Mapa de localizag@o dos pontos de coleta das amostras da falésia da praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

BASES DE DADOS:
IBGE, 2005; CBERS 4A, 2020 (Composi¢ao RGB -
Bandas 3, 2e 1)

Fonte: Elaboragéo do Autor (2020)
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Quando se trata da densidade de particulas, trata-se da fracdo sélida de uma amostra
de solo que nao ¢ afetada pelo espago poroso e que ndo esta relacionada com o tamanho e nem
o arranjo das particulas, tendo como média o valor de 2,65g/cm?, segundo Brady et al. (2013).
Para Guerra et al. (1996) a relagdo porosidade/densidade do solo ocorre de maneira
inversamente proporcional, visto que quando a densidade do solo aumente observa-se a
diminuicao da porosidade, promovendo o escoamento superficial.

Foram escolhidos trés pontos de coleta com trés amostras coletadas e observou-se,
segundo os dados alcangados, que todas as amostras apresentam densidade do solo com valores
acima de 1,6g/cm?, sendo a menor densidade do solo correspondente a 1,73g/cm® ¢ a maior
2,19g/cm? (Gréfico 7). Partindo da analise dos dados obtidos, em conformidade com a literatura
utilizada, pode-se afirmar que a maior densidade do solo acarreta em uma maior compactacao
na estrutura degradada, numa menor porosidade total e, dessa maneira o crescimento radicular

das plantas encontraram uma maior dificuldade para se desenvolver.

Grafico 7 - Densidade do solo nos pontos de coleta da falésia da praia da Ponta Verde.

Densidade do solo {gfcm?)

2149 219

104 158

FT1 FT 2 FT 3

Eietorl Eistor? misors3

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2021.
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5.2.2 Densidade de particulas

A densidade de particulas estd relacionada ao volume de s6lidos de uma amostra de
terra, sem considerar a porosidade. Os resultados demonstram que a média das densidades de
particulas no PT 1 ¢ de 2,64 g/cm?, no PT 2 ¢ de 2,55 g/cm® e no PT 3 ¢ de 2,60 g/cm?, sendo a
menor densidade de particulas correspondente a 2,46g/cm? e a maior 2,81g/cm? (Gréfico §8). O
valor médio da densidade de particulas nos trés pontos analisados esta em torno de 2,60 g/cm?,
em equivaléncia com os estudos de Kiehl (1979), indicando os constituintes minerais
predominantes dos solos, como o quartzo, os feldspatos e os silicatos de aluminios coloidais,

cujas densidades reais estdo em torno de 2,65 g/cm’.

Grifico 8 - Densidade de particulas nos pontos de coleta da falésia da praia da Ponta Verde.

Densidade das particulas {g/cm?)

2,51
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Fonte: Elaboragdo do Autor, 2021.

5.2.3 Porosidade total

Em relacdo a porosidade, nos trés pontos analisados o menor valor ¢ de 14,59%
encontrada no PT 1.2 e o maior valor foi encontrado no PT 2.3 de 29,67 % (Grafico 9). Quanto
menor a porosidade, menor serd a capacidade de a agua infiltrar no solo, e consequentemente,
maior serd o escoamento superficial.

De acordo Lima (2008) e Guerra e Margal (2014) afirmam que valores percentuais de



81

porosidade total acima de 45% sdo de baixa suscetibilidade a erosdo, entre 35% e 45% sdo de
média suscetibilidade, e menores que 35% representam alta suscetibilidade.

Como resultado pode-se concluir que as trés areas onde foram coletadas as amostras
apresentam um grau muito elevado de suscetibilidade a erosdo, visto que maior porcentagem
esta em 29,67% de porosidade total, bem abaixo do valor minimo citados pelos autores

mencionados no paragrafo anterior.

Grifico 9 - Porosidade total nos pontos de coleta da falésia da praia da Ponta Verde.

Porosidade total (%)
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Fonte: Elaboragdo do Autor, 2021.

5.3 Taxa de Infiltracdo no topo da falésia

Pinheiro et al. (2009) informa que a infiltragdo no solo ¢ um processo que apresenta
uma complexidade e variagdo a nivel quantitativo e qualitativo em razdo das diversas
propriedades naturais do solo e/ou em fun¢do das alteragdes provocadas pela agdo humana,
como o manejo do solo que vai interferir na capacidade de infiltracdo quando as propriedades
do solo, as condigdes superficiais e os fatores naturais sao alterados.

Ainda sobre a de infiltragdo, Paixao (2004) a define como um processo dinamico onde
a dgua penetra verticalmente o solo através da superficie. Para Bezerra (2011) essa passagem
vai levar em consideragdo as condi¢des das camadas do solo, pois elas podem interferir nas

taxas e na capacidade de infiltragdo, limitando as taxas de 4gua absorvida. A auséncia, total u
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parcial, de cobertura vegetal pode favorecer a formacao de uma camada espessa, em razao do
efeito splash, contribuindo com a reducdo da infiltragao.

Sobre o efeito splash, Oliveira (2012) o define como o deslocamento das particulas do
solo causado pelo impacto provocado pelas gotas de chuva, que compactam a superficie do
terreno por meio da remobilizagdo do silte e argila nos espagos intergranulares; e erosao, através
da projecdo das particulas para fora da zona de impacto.

Para Guerra (2010) infiltracdo esta relacionada a capacidade que um tipo de solo em
receber e armazenar agua, influenciada pelas propriedades do solo, caracteristicas
pluviométricas, pela cobertura vegetal, pelas caracteristicas da encosta, entre outras; quando
essa capacidade de recebimento e armazenamento sdo excedidas, a 4gua acaba formando pocas.

Ainda de acordo com Guerra (2010), o escoamento superficial ou hortoniano — em
homenagem a Horton (1933) — ocorre no momento em que a capacidade de infiltracdo nao ¢
suficiente por conta da precipitacdo excessiva, da superficie as camadas mais inferiores. O
escoamento superficial tem inicio quando a 4dgua infiltra no solo e comeca a satura-lo; a partir
do momento em que a precipitacdo excede o limite de infiltracdo, a 4gua passa a escoar na
superficie.

O objetivo do teste de infiltragcdo realizado na area de estudo foi de ter conhecimento
do indice de infiltragdo do solo na falésia estudada, do qual pode-se caracterizar de forma mais
clara os processos erosivos atuantes, visto que um solo que apresenta baixa taxa de infiltragdo
tera maiores chances de erosao, resultando de uma maior ocorréncia de escoamento superficial,
fendmeno que vem anterior a degradagdo e posterior erosao.

Na falésia da praia de Ponta Verde, pode-se observar um padrao de aceleragdo na taxa
de infiltragdo, devido a necessidade de recarga da dgua para que fosse concluido os 30 minutos
da técnica aos 47, 77, 11, 157, 18 e 22” do Ponto 1 (Grafico 10); aos 47, 97, 147, 19” ¢ 26”
do Ponto 2 (Gréafico 11); e aos 57,77, 107,137, 15, 187,207, 22, 24” ¢ 26” do Ponto 2 (Grafico
12). Ao ser feita a comparagao dos trés pontos analisados (Grafico 13), pode ser observado que
o Ponto 2 foi o que precisou maior volume de agua utilizada, apesar de apresentar a menor
quantidade de recarga. O volume total infiltrado foi de 8.046,25 ml no Ponto 1, com a taxa de
infiltracdo no tempo de 30 minutos de 268,21 ml (Tabela 3); de 7.536,00 ml no Ponto 2, com a
taxa de infiltracdo no tempo de 30 minutos de 251,20 ml (Tabela 4); e de 8.360,25 ml no Ponto

3, com a taxa de infiltragdo no tempo de 30 minutos de 278,68 ml (Tabela 5).



Grafico 10 - Teste de infiltracdo no Ponto 1 na falésia de Ponta Verde
(OBS: os dados com asterisco referem-se as recargas feitas)
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Fonte: Elaboracao do Autor, 2021



Grafico 11 - Teste de infiltragdo no Ponto 2 na falésia de Ponta Verde
(OBS: os dados com asterisco referem-se as recargas feitas)
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Fonte: Elaboragdo do Autor, 2021



Grafico 12 - Teste de infiltracdo no Ponto 3 na falésia de Ponta Verde
(OBS: os dados com asterisco referem-se as recargas feitas)
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Fonte: Elabora¢do do Autor, 2021



Grafico 13 - Comparativo dos trés pontos de teste de infiltragdo na falésia de Ponta Verde
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Fonte: Elaboragdo do Autor, 2021



Tabela 5 - Teste de infiltragdo no Ponto 1 na falésia de Ponta Verde
(OBS: os dados com asterisco referem-se as recargas feitas)

87

TESTE DE INFILTRACAD - Vegetaco Secundaria Mista (Ponto 1)

Altura de Altura de s " Taxa de
Tempo - o - o walume wolume infiltraggao | Tempo . w
{5/ min) |r:|f|Itra|;a|:| Infiltragdo infiltragdo (ml]  Acumulado (ml) {s/min) Infiltragdo
Regua (cm) fem) fml)
30s 7.3 2,5 136,25 196,25 an" 6,54
1 7,5 2,5 186,25 392,5 60" 13,08
1,5 7,10 3,0 235,5 628 1,5 20,93
2 7,0 3,0 235,5 263,73 2 28,78
3 &0 4,0 314 11775 3 39,25
4 3,0 5,0 392,5 1570 4 52,33 *
3 8,3 1,5 117,75 168773 ] 36,26
2 G,0 4,0 314 2001,75 3 66,73
7 2,0 3,0 392,35 2394,25 ki 73,81 *
g 9,0 1,0 78,3 2472, 73 g 82,43
9 2,0 2,0 157 2629,73 9 87,66
10 7.3 2,4 136,25 2826 10 94,20
11 9,3 4,5 353,25 3179,25 11 105,98 *
12 8,9 1,5 117,75 3297 12 109,30
13 7.3 2,4 136,25 3493,25 13 116,44
14 6,0 4,0 3l4 3807, 25 14 126,91
15 3,0 3,0 392,5 4199,75 15 139,93 *
16 7.3 2,4 136,25 4396 16 146,53
17 6,0 4,0 al4g 4710 17 157,00
13 9,3 4,5 353,25 2063, 25 13 168,78 *
13 9.3 0,5 33,25 2102,5 13 170,08
20 7.3 2,5 136,25 2298,75 20 176,63
21 6,3 3,5 274,75 a2573,5 21 185,78
22 3,5 4,5 353,25 5926,75 22 197,56 *
23 2,0 2,0 157 6083, 75 23 202,79
24 7,0 3,0 235,5 £319,25 24 210,64
25 &0 4,0 314 663325 25 221,11
26 3,5 4,5 353,25 6986,5 26 232,88
27 8,0 2,0 157 7143,5 27 238,12
25 7,0 3,0 235,53 7373 28 245,97
29 &0 4,0 314 7633 23 256,43
30 2,5 4,5 333,25 g046,25 30 268,21
TOTAL 102,5 8.046,25

Fonte: Elaboracdo do Autor, 2021



Tabela 6 - Teste de infiltragdo no Ponto 2 na falésia de Ponta Verde
(OBS: os dados com asterisco referem-se as recargas feitas)

Fonte: Elaboracdo do Autor, 2021

TESTE DE INFILTRAGAO - Condominio - solo exposto (Ponto 2)
Altura de Altura de o " Taxade
Tempo - o - w wolume valumeinfiltragio | Tempo _ o
{=/min) |r:rF|Itra|;a|:| infiltragao infiltraciio (mly]  Acumulado {ml) | (s/min) Infiltragao
Régua (crm) fcm) (ml)
30s 8.5 1.5 117,75 117,75 an" 3,93
1 8,4 1,5 117,75 235,5 &0" 7,85
1,5 8,0 2,0 157 392,5 1,5 13,08
2 8.0 2,0 157 549,5 2 12,32
3 6,5 3,3 274,75 824,25 3 27,48
4 3,5 4,5 353,25 11775 4 39,25
3 9,0 1,0 78,5 1256 3 41,87
3 7,0 2,5 136,25 1452,25 3 42,41
7 ] 3y 274,75 1727 7 27,37
g 6,0 4,0 314 2041 g 62,03
9 2,9 4,5 353,25 2394 25 9 79,81
10 9,5 0,5 39,25 24335 10 81,12
11 g,0 2,0 157 2580,5 11 86,35
12 FAL 3,0 235,5 2826 12 94,20
13 6,0 4,0 314 3140 13 104,67
14 3,9 4,5 353,25 3493,25 14 116,44
15 8,4 1,5 117,75 3611 15 120,37
16 79 2,5 196,25 3807,25 16 126,91
17 B, 5 3,5 274,75 4082 17 136,07
18 6,0 4,0 314 4396 18 146,53
13 3,0 3,0 392,5 4788,5 13 159,62
20 8,4 1,5 117,75 4306,25 20 163,54
21 8,0 2,0 157 a063,25 21 168,78
22 75 2,5 196,25 3259,5 22 175,32
23 B, 5 3,5 274,75 2534,25 23 184,48
24 2,9 4,5 353,25 a887,5 24 136,25
25 3,0 3,0 392,5 62580 25 209,33
26 8,4 1,5 117,75 6397,75 26 213,26
27 7.4 2,4 136,25 6594 27 219,80
28 6,5 3,5 274,75 BEE6E, 75 28 228,96
29 &, 0 4,0 314 F182,75 29 239,43
a0 3,9 4,5 353,25 7536 a0 251,20
TOTAL =1 F.536,00
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Tabela 7 - Teste de infiltragdo no Ponto 3 na falésia de Ponta Verde
(OBS: os dados com asterisco referem-se as recargas feitas)

Fonte: Elaboracdo do Autor, 2021

5.4 Movimentos de massa na falésia

TESTE DE INFILTRACAD - Graminea (Ponto 3)
Altura de &ltura de o " Taxa de
Tempo - o i o wolume wiolume infiltragao | Tempo . w
{s/min} |r:rF|Itra|;a|:| infiltragao infiltragio (ml)|  Acumulado (ml) | (s/min) Infiltrago
Régua (cm) fcm) iml)
ads 7,0 3,0 235,5 235,5 3n" 7,85
1 7.0 3,0 235,45 471 60" 15,70
1,5 3,0 2,0 332,5 BE3,5 1,5 28,78
2 3,0 2,0 332,45 1256 2 41,87
3 9,0 1,0 78,5 1334,5 3 44,48
4 6,5 3,5 274,75 16039,25 4 33,64
a 3,0 2,0 332,5 2001,75 a b6, 73
3 6,5 3,5 274,75 22765 3 75,88
7 3,0 2,0 332,5 2B63 7 88,37
g 9.0 1,0 78,5 27475 g 91,58
9 G, 3,3 274,73 022,25 9 100,74
10 3,0 3,0 392,53 3414,75 10 113,83
11 3,0 1,0 78,3 3493,25 11 116,44
12 6,3 3,3 274,73 3768 12 125,60
13 3,0 3,0 392,53 4160,5 13 135,68
14 9,0 1,0 78,5 4239 14 141,30
15 3,5 4,5 353,25 4592,25 15 153,08
16 9,0 1,0 78,5 4670,75 16 155,69
17 £, 3,3 274,73 4945,5 17 1e4,85
14 3,0 5,0 392,35 5338 14 177,93
19 7,5 2,3 196,25 534,25 19 184,48
20 3,9 4,5 353,25 28875 20 136,25
21 8,0 2,0 157 60445 21 201,48
22 2,9 4,5 353,25 6397,75 22 213,26
23 8,0 2,0 157 6554, 75 23 218,43
24 3,9 4,5 353,25 6308 24 230,27
25 8,0 2,0 157 J065 25 235,50
26 3,9 4,5 353,25 7418,25 26 247,28
27 8,0 2,0 157 7975,25 27 252,51
28 3,9 4,5 353,25 7328,5 28 264,28
29 8,5 1,5 117,75 a04de, 25 29 268,21
30 6,0 4,0 314 B360,25 30 278,68
TOTAL 106,53 8.360,25
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Os movimentos de massa, também chamados de fluxo gravitacionais, de sedimentos,

regolitos ou rochas sdo estudados ha bastante tempo nas areas urbanas baseados na nocao de

que constituem em graves riscos geoldgicos em localidades com topografia muito inclinada.



90

Porém, segundo Santos Junior et al. (2020) sd3o poucos os estudos realizados nas areas de
ocorréncia das falésias.

Ao analisar a estabilidade das falésias, temos os processos maritimos € continentais
como os principais agentes desestabilizadores, onde a erosdo maritima atua na base, através de
incisdes que vao deixando-a cada vez mais ingremes; e a precipitagdo pluviométrica que
aumenta o grau de saturacdo, diminuido a resisténcia e, consequentemente, causando os
movimentos de massa. Além desses fatores, a acdo humana também pode provocar a
instabilidade no top das falésias, como a irrigagdo de jardins. Para Duperret et al. (2002)
caracteristicas estruturais, mecanicas e hidraulicas bem ajustadas sdo importantes para a
estabilidade das falésias.

Diversos autores classificaram os movimentos de massa ao longo dos anos. Para
Taquez (2017) os movimentos sao definidos como tombamentos, quedas de blocos e
escorregamentos que ocorrem onde ha maior quantidade de fendas de tracdo; segundo Varnes
(1978) os movimentos sdo definidos como quedas, tombamentos, deslizamentos, escoamentos
e movimentos complexos; Hungr et al (2014) atualiza a classifica¢do de Varnes (1978) e define
os movimentos da seguinte forma:

e Quedas, provocadas pela a¢do das forcas gravitacionais e que acontecem com
grande rapidez. Pode ser entendido como uma queda livre de material
desprendido do macigo, sob gradientes altos ou quedas com algumas colisdes
com outros blocos, geralmente em taludes ingremes;

e Tombamentos, movimentos de blocos de solo ou rochas em torno de um ponto
na base. Mais lentos que as quedas, ocorrem em 4reas bastante ingremes por
conta da agdo gravitacional e por agdes de unidades adjacentes ou por fluidos
em falhas e fendas;

e Deslizamentos, movimentos de material a jusante, com propriedades e leis
constitutivas proprias de matarias porosos, onde as for¢as de cisalhamento sdo
responsaveis pela ruptura, ativadas por agdes humanas, agdes erosivas,
sobrecargas, intensa pluviosidade ou sismo que retiram material da base. Podem
ser classificados como rotacionais (superficies circulares) ou translacionais
(superficies planas), onde segundo a forma da superficie pode ser circular, plana,
formato de cunha ou composta;

e Espalhamentos, alongamento de uma camada rigida, onde ocorre a

fragmentacdo, deslocamento e rotagdo de blocos a partir da deformacdo em
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excesso de uma camada de material mais fraco localizada abaixo da massa onde
ocorreu o espalhamento;

e Escoamentos, ocorrem em decorréncia de um deslizamento ou da queda de
blocos, onde rochas fragmentadas se desintegram com grande velocidade e
apresentam aumento da mobilidade proporcionalmente ao volume do evento.

De acordo com Santos Junior. et al. (2008) foram analisadas as caracteristicas
morfoldgicas e os processos de recuo das falésias na regido nordeste do Brasil, as quais sdo
compostas por sedimentos pré-quaternarios da Formagao Barreiras, com camadas intercaladas
de arenitos e argilas consolidadas, evidenciando-se a presenga de fendas de tracao, que atuam
promovendo a expulsao dos blocos do talude caso preenchidas por agua.

Na area de estudo observou-se movimentos de massa ao longo de diversos pontos da
extensdo da falésia (Figuras 44 — 48), verificando que a origem desses movimentos pode ser
atribuido a processos erosivos na por¢ao superior da falésia, visto que nessas areas encontra-se
um patamar que separa a base da falésia do contato com a agua do mar, diminuindo

consideravelmente a acao dos processos maritimos.

Figura 44 - Movimento de massa na falésia da praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019



Figura 45 - Movimento de massa na falésia da praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019

Figura 46 - Movimento de massa na falésia da praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.
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Figura 47 - Movimento de massa na falésia da praia de Ponta Verde, Sdo José¢ de Ribamar.

et ey

F, .

Fonte: Acervo do Autor, 2019 -
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Figura 48 - Mapa de localizagdo de movimentos de massa na falésia da praia de Ponta Verde, S&o José¢ de Ribamar.
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6 OCUPACAO HUMANA E PROCESSOS COSTEIROS NA FALESIA DA PRAIA
PONTA VERDE

Sobre a zona costeira, Silva (2017) nos diz que ela corresponde a um espago que
apresenta singularidades e vantagens locacionais, sendo um ambiente restrito e limitado, se
comparado com as demais por¢des das terras continentais, sendo visto como um local
privilegiado, apresentando qualidades geograficas tnicas, o que resulta no seu alto valor em
comparagdo com outras areas encontradas mais ao interior do continente.

Nas zonas costeiras ocorreram as primeiras formas de ocupacao do territdrio que viria
a se tornar o Brasil, sendo que, todos os fluxos de colonizagdo do Novo Mundo partiram de
centros de difusdo assentados na costa, que articulavam a hinterlandia explorada com as rotas
oceanicas que alavancavam tal exploracdo da mesma forma que ocorreu em outros territorios
da entdo conhecida América Colonial, podendo ser visto um certo tipo de padrao colonial. Os
primeiros assentamentos lusitanos em terras brasileiras localizaram-se na zona costeira,
apresentando uma estrutura bem definida de ocupagdo, partindo, apos sua consolidacdo, para
outras areas nos seus entornos a fim de expandir sua ocupagdo (MORAES, 2007).

Sobre esse fato:

Esse padrdo articula areas no litoral brasileiro com baixas e altas densidades
demograficas, que ocasionam a presenga de vetores que irdo contribuir no processo
de uso e ocupacdo da zona costeira, como: industrializacdo e urbanizacdo, segundas
residéncias e movimento migratério e favelizagdo. Estes estdo diretamente
relacionados, as intervencdes que o ser humano realiza na zona costeira a fim de
“melhorar” sua situagdo nessa area tdo dindmica (SILVA, 2017, p. 38).

O processo de industrializagdo é considerado um dos agentes de maior intensificagao
da ocupacdo da costa brasileira nas ultimas décadas, porém ela ocorre de maneira pontual e
concentrada, impactando, direta e indiretamente, no meio ambiente e nas relagdes sociais
(SILVA, 2017). Mas tal situagdo nao € percebida na praia de Ponta Verde, e nem em outras areas
da costa do municipio de Sao José de Ribamar, o que poderia causar algum impacto na area de
estudo.

As chamadas “segundas residéncias” encontram-se distribuidas ao longo dos arredores
das capitais estaduais e das grandes aglomeragdes do litoral brasileiro, configurando-se como
um elemento bastante significativo na urbanizacdo costeira. O impacto ambiental dessa
atividade de veraneio pode ser relacionado diretamente relacionado a capacidade dos poderes
publicos de ordenarem o uso do solo. Essa atividade tem a capacidade de desorganizar
socialmente o local onde estd instalado, promovendo a chamada especulagdao imobilidria,

originando tensdes e conflitos antes inexistentes (MORAES, 2007). Essa situacdo pode-se
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observar na area de estudo e em outras areas no entorno, tanto em construgdes mais antigas —
no topo do tabuleiro como na base das falésias — que ainda sdo usadas ou que foram deterioradas
pela agdo do tempo e dos processos marinhos de subidas e descidas das marés (Figuras 49 e
50), como a valorizagdo de areas na por¢ao superior do tabuleiro costeiro, evidenciadas no

loteamento de terrenos para constru¢ao de condominios de casas (Figura 51).

Figura 49 - Propriedades ainda utilizadas no tabuleiro e na praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

Acervo do Autor, 2019

Figura 50 - Construg@o abandonada na praia de Ponta Verde, Sao José de Ribamar.

o,

-,

Fonte: Acervo do Autor, 2019
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Figura 51 - Loteamento para construg¢do de condominio na praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019.

O movimento migratério em direcdo a costa € outro processo atuante na urbanizagao
litoranea, visto que adiciona um grande nimero de pessoas para essa regido, seja pela
possibilidade de emprego nos setores da industria ou de servigos. Porém a maior parte dessa
mao de obra ndo € absorvida por nenhum desses setores, restando a esse contingente o exercicio
da atividade remunerada no setor informal. Essa camada populacional acaba ocupando os
espacos litordneos que se encontram sem uso pelos outros setores, na maioria das vezes areas
de grande vulnerabilidade e/ou de protecdo ambiental. A precariedade e espontaneidade dos
assentamentos desse grupo ocasiona impactos significativos no ambiente, resultando em alta
insalubridade para a qualidade de vida local (SILVA, 2017). Na area em estudo ndo ¢
evidenciado tal fato, pois ndo ha a instalacdo de industrias nas dreas proximas, porém evidencia-
se a presenca do trabalho informal, na figura dos vendedores ambulantes na praia, o que pode
acarretar em poluigdo por residuos sélidos.

O Estado também participa desse processo:

[...] a agdo do Estado também se exercita com vigor nos processos de ocupacdo dos
espagos “fronteiricos” do litoral, isto €, nas vastas extensdes de populacdo dispersa e
semi-isolada. [...] A dotagdo de equipamentos e infraestruturas sela o destino de tais
espacgos, no sentido de sua rapida exploraggo. O critério para a selecdo de tais lugares
varia conforme o uso projetado, podendo ser tanto sitio portuario em face da

proximidade de uma area de exploragdo mineral, quanto a beleza cénica no que
importa a um uso turistico [...] (MORAES, 2017, p. 40-41).
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Para Silva (2017), outro setor que tem sido responsavel pelo grande uso da zona
costeira, nas Ultimas décadas, ¢ a atividade turistica que vem ganhando for¢a pela ampliagdo da
classe média, que vem intensificando o fluxo interno, e pelo crescente nimero de turistas
estrangeiros. O turismo vem crescendo muitos nos ultimos anos, evidenciado na rapidez das
instalacdes na zona costeira. Tal situagcdo pode ser comprovada pela preocupacao do Estado em
oferecer suporte para o setor por meio da elaboracdo de planos de constru¢ao de infraestrutura
e investimentos, proporcionando ao litoral brasileiro um atrativo maior aos fluxos
internacionais.

Sobre tais fatos, pode-se perceber que a area ainda carece dessa infraestrutura de
acesso, visto que a Unica area de acesso com pavimentacao asfaltica € a avenida que leva a praia
de Panaquatira. H4 um caminho que liga a avenida a praia de Ponta Verde, porém a mesma ndo
¢ pavimentada, onde as intervengdes realizadas para beneficiar o acesso localidade foi realizada
pelos moradores e donos de estabelecimentos da localidade (Figuras 52 — 55), apresentando
trechos com grande acimulo de areia, podendo levar o veiculo a atolar, representando um risco
aos visitantes, visto que ¢ uma area afastada e pode haver o ataque de assaltantes (Figura 56).

Segundo Souza et al. (2005) outros fatores antropicos sdao responsaveis pela
interferéncia nos processos de erosdo e sedimentacdo das zonas costeiras:

e Urbanizagdo da orla, com destrui¢do de dunas e/ ou impermeabilizagao de
terracos marinhos holocénicos e eventual ocupacdo do pds-praia, causam
processos erosivos diretos, eliminando estoques sedimentares da praia e
interferem na circulagdo de correntes costeiras;

e aimplantagdo de estruturas rigidas e flexiveis, paralelas ou transversais a linha
de costa, como espigodes, molhes, enrocamentos, canais de drenagem, anteparos
e muros, gabides e quebra-mares, interferem na circulagao de correntes costeiras,
modificam o angulo de incidéncia das ondas e o alteram o perfil praial e o regime
sedimentar;

e a retirada de areia de praias e dunas, provoca erosdo na praia local e praias
vizinhas, que alteram seu balango sedimentar;

e a conversio de manguezais, planicies fluviais e lagunares em terrenos para
urbanizagdo e atividades antropicas, causam desequilibrio no balango
sedimentar regional e aumentam 0s processos erosivos no sistema costeiro,

podendo muitos desses terrenos passarem a ser suscetiveis a inundagdes



Figura 52 - Via de acesso para a praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

B

gt

Fonte: Acervo do Autor, 2019.

Figura 53 - Acesso a praia de Ponta Verde, Sdo José de Ribamar.

Font: Acervo do Autor, 2019
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Figura 54 - Acesso a praia de Ponta Verde apos intervengdo da comunidade.

7

Fonte: Acervo do Autor, 2019.

Figura 55 - Empreendimento a entrada da praia de Ponta Verde.

Fonte: Acervo do Autor, 2019
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Figura 56 - Ponto de atoleiro no caminho da praia de Ponta Verde.

Os movimentos migratérios, as segundas residéncias e o turismo podem acarretar na
hiperconcentragdo da populacdo na zona costeira, que vai gerar além da ocupagdo desordenada
do espaco (Figura 57) uma série de problemas ambientais, como o descarte incorreto de
residuos solidos (Figuras 58 — 60) e efluentes domésticos, poluindo o litoral e afetando a
balneabilidade das praias. Por isso analisar todos os fatores expostos ¢ de suma importancia
para compreender as interferéncias antropicas na localidade, visto que ndo ha um planejamento

e gerenciamento correto da zona costeira, que facilitaria a ocupagdo correta da area. (SILVA,
2017)

Figura 57 - Casa com estrutura comprometida na porg¢ao superior da falésia em Ponta Verde, Sao José de
Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019



102

Figura 58 - Descarte irregular de residuos solidos na porgdo superior da falésia em Ponta Verde, Sao
José de Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019

Figura 59 - Descarte irregular de materiais de construgao na porg¢do superior da falésia em Ponta Verde,
Sdo José de Ribamar.
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Figura 60 - Descarte irregular de residuos so6lidos ao longo da falésia em Ponta Verde, Sdo José de
Ribamar.

Fonte: Acervo do Autor, 2019
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como ¢é de conhecimento publico o ano de 2020 apresentou uma série de dificuldades
por conta da pandemia da Covid-19, que obrigou a todos o cumprimento de medidas que
visassem a reducdo da proliferacdo da doenga em todo o mundo, como as medidas de
isolamento e distanciamento social. Tais medidas acabaram por prejudicar o desenvolvimento
da pesquisa, pois ficou impossibilitado o deslocamento ao campo para realizacao de entrevistas
com moradores e frequentadores da localidade para realizar analises que pudessem,
possivelmente, verificar o grau de interferéncia humana na regido e a coleta de amostras, pois
algumas das amostras que haviam sido coletadas antes do decreto das medidas de controle
sanitdrio encontram-se paradas no laboratério sem poderem ser analisadas, visto que a
Universidade continua fechada por conta de determinacdo do Governo Estadual, o que
prejudicou sobremaneira as andlises do solo da drea de estudo. Porém, com a flexibilizac¢io das
medidas de restri¢do, o trabalho teve o seu desenvolvimento realizado novamente.

No litoral brasileiro ocorrem, em diversos pontos de sua longa extensdo, grandes
depositos arenosos dispostos no formato de pontais, planicies de crista de praia e corddes
litoraneos.

No final do século XX apresentou uma valorizagdo das zonas costeiras, visando o
turismo e o lazer, de maneira tao rapida e intensa que os gestores publicos ndo acompanharam
tal movimento afim de promover uma ordenacdo de ocupagdo e utilizagdo dos recursos
costeiros com o intuito de minimizar os problemas que sao corriqueiros em diversas regioes do
pais, como polui¢do das aguas, destruicdo de ecossistemas, impactos sobre comunidades
costeiras, lixo nas praias, entre outros (BARROS, 2005).

Como citado no paragrafo anterior, a respeito da degradacdo socioambiental, a
ocupagao urbana em periodos de férias e/ou finais de semana tem sido responsavel por impactos
ambientais a0 ambiente costeiro, pelo desmatamento da vegetacdo (restingas, mangues) e
dunas, além de apresentar deficiéncia na oferta de dgua, coleta de esgoto e estrutura vidria que
atenda o niimero de pessoas que chegam a essas regides.

A descrigao das caracteristicas morfoldgicas de solo ¢ de fundamental importancia
para a estruturagdo de um sistema de classificacdo, seja pela indispensabilidade do
conhecimento do solo, como pela necessidade de designar os atributos taxonOmicos necessarios
ao agrupamento das classes do mesmo. , tanto pela necessidade de se conhecer o solo como

também para se estabelecer atributos taxondmicos indispensaveis ao agrupamento das classes.
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Com relagdo aos dados obtidos sobre a densidade aparente do solo, a densidade de
particulas e a porosidade total, os resultados mostram um solo um solo compactado, o que acaba
dificultando a infiltracdo da agua e, por consequéncia, um maior escoamento superficial que
acelera os processos erosivos no topo da falésia.

Sobre esses resultados, ¢ imperativo que haja uma melhor utilizacdo dos espagos tanto
na base como no topo da falésia, visto que algumas construgdes estdo abandonadas e destruidas,
parcial ou totalmente, visto que as ag¢des da subida e descida das marés, que apresentam grande
amplitude na area, acabam destruindo as construgdes localizadas na base; ja as construgdes
localizadas na porgao superior, muitas vezes préximo da borda da falésia, em alguns pontos ja
apresentam suas estruturas comprometidas pelos processos erosivos no topo. Essas agdes
devem ser tomadas a fim de se evitar perdas tanto materiais como imateriais.

Outro ponto importante que se pode compreender do trabalho ¢ a necessidade de um
trabalho de educagdo ambiental para a populagdao que habita na localidade, visto que a acdo
humana tem causado impactos na regido da praia de Ponta Verde, principalmente no que tange
ao descarte irregular de residuos s6lidos nas areas proximas a falésia, como ficou evidenciado
nas imagens apresentados no trabalho e a construgdes irregulares no topo e na base da falésia,
o que além de representar um problema de ordem ambiental, visto que pode prejudicar o
ecossistema local como a poluicdo das dguas e do solo, como de problemas estruturais que

afetam a estabilidade do topo da falésia e, consequentemente, as constru¢des e vidas humanas.
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Anexo A - Ficha Técnica de descrigao morfolégica do solo

Luocal:
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Anexo B - Ficha de analise da densidade do solo

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAOQ - UEMA
CENTRO DE EDUCACAOQ, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - CECEN
DEPARTAMENTO DE HISTORIA E GEOGRAFIA - DHG
LABORATORIO DE GEQOCIENCIAS

ALUHO:

CHEFE DO LABORATORIO: Prof. Dr. José Femando Rodrigues B ezerra
RESPONSAVEL TECHICO:

EHSAIO: Densidade do =olo

METODO: Baldo volumétrico

LABORATORIO
GE“JCIENCIAS

Calculo: DS = a/b (g/'crm)

Onde,

a= peso da amosira seca a 105°C
b = volume do anel

AMOSTRAS Peso inicial do conjunto (g} (anel+amostra solo)

Peso do conjunto apos 24h na estufa a 105°C

Densidade do Solo (g'cnr)

113



~

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA

A

CENTRO DE EDUCACAO, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - CECEN

~

A

POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA, NATUREZA E DINAMICA DO ESPACO

~

CURSO DE MESTRADO EM GEOGRAFIA

Anexo C - Ficha de analise da densidade de particulas e porosidade total

ALUNO:

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
CENTRO DE EDUCACAOQ, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS - CECEN
DEPARTAMENTO DE HISTORIA E GEOGRAFIA - DHG

LABORATORIO DE GEOCIENCIAS

CHE FE DO LABORATORIO: Prof. Dr. José Femando Rodrigues B ezerra

RESPOHSAVEL TECHICO:

LABORATORIO
GE%®CIENCIAS

EHSAIO: Densidade de particulas e porosidade total

METODO: Balio volumétrico

Calcuo: DP = 20/v (g/cr)

Onde,

DP = Dendidade de Particulas

20 = peso da amosira seca a 105°C (g)
v = volume do dlcool gasto

Calcdo: PT= [(a-by/alx100
Onde,

PT = Porosidade Total

a = Densidade de Particulas
b = Densidade do Solo

AMOSTRAS

Volume de dlcool gasto na bureta (mil)

Densidade de particulas (g/cm)

Porosidade Total (PT'%)
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