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Resumo:

O presente trabalho apresenta uma proposta de compartimentagdo do litoral
do Estado do Piaui, tendo como base o alinhamento da costa, a predominancia
de materiais e a tipologia de formas litordneas, bem como os processos
morfodindmicos locais. Essa compartimentagdo consiste numa referéncia
espacial em escala estadual, o que possibilita orientar o uso da terra e tomadas de
decisodes para efeito de gerenciamento, por identificar unidades que apresentam
relativa homogeneidade ambiental, conforme suas caracteristicas morfoldgicas
e tipos de processos nelas atuantes. Para que esta pesquisa fosse realizada,
fez-se uma revisdo da literatura, trabalhos de campo e observagdes de imagens
Landsat e Google Earth, utilizando-se técnicas de geoprocessamento. Tendo
em vista que essa faixa do litoral do Piaui tem sido classificada como parte de
grandes compartimentos que setorizam o litoral brasileiro, para efeito de maior
conhecimento de suas caracteristicas ambientais e gerenciamento, este estudo
propde sua classificagdo em trés compartimentos locais: Litoral Deltaico, Litoral
Dunoso e Litoral Estuarino.

Abstract:

The present work presents a proposal of compartmentation of the coast of Piaui
State, based on the alignment of the coast, the predominance of materials and the
typology of coastal forms, as well as the local morphodynamic processes. This
compartmentation consists of a spatial reference at the state level, which makes
it possible to guide land use and decision making for management purposes, by
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identifying units which present relative environmental homogeneity, according to their morphological characteristics
and the types of processes involved. In order to carry out this research, a review of the literature, field works and
observations of images Landsat and Google Earth was made, using techniques of geoprocessing. Considering that
this stretch of the coast of Piaui has been classified as part of large compartments that sectorize the Brazilian coast,
for a better knowledge of its environmental characteristics and management, this study proposes its classification
in three local compartments: Deltaic Coast, Dune Coast and Estuarine Coast.

Introducio

Variadas abordagens de compartimentagdo tém
sido utilizadas em varios paises como um meio de
melhorar o gerenciamento costeiro. Estes utilizam cri-
térios diversos, que vao desde padroes de sedimentagio
e erosdo, analises de variancia, relagdo entre aspectos
geologicos, geomorfologicos, oceanograficos, climati-
cos e ambientais, até geoindicadores.

Nas ultimas décadas a abordagem de comparti-
mento de sedimentos, em varias escalas, tem sido bas-
tante utilizada nos Estados Unidos, Europa e principal-
mente na Australia, decorrente do melhor entendimento
da mobilidade de sedimentos e transporte ao longo da
costa, vinculada a estruturas geologicas € processos
costeiros (DAVIES, 1974; THOM et al., 2018). Outra
proposta interessante, refere-se a utilizagdo do método
de geoindicadores, como base para a defini¢ao e ava-
liagdo de compartimentos, que ¢ aplicado em paises
da América Central, principalmente em Porto Rico
(JACKSON JUNIOR et al., 2009). No Brasil, variadas
compartimentagdes foram utilizadas ao longo das dé-
cadas, reflexo da configuracdo, morfologia e extensao
do litoral brasileiro.

A configuracido e a morfologia recentes do litoral
brasileiro resultam de longa interagdo entre processos
ligados a eventos tectdnicos, climaticos e oceanografi-
cos, além das flutua¢oes do nivel relativo do mar (TES-
SLER; GOYA, 2005). Processos continentais diversos
atuam nos sistemas erosivos e deposicionais das faixas
costeiras, integrando-se a processos oceanicos atraves
do regime de ondas e transporte de sedimentos parale-
lamente a linha de costa, além da amplitude das marés
e seu potencial geomorfico (TORRES et al., 2012).

Assim, a identificacao de compartimentos geomor-
foldgicos, a partir de suas caracteristicas morfologicas e
dos processos neles atuantes, torna-se importante como
passo inicial para a sistematizacdo dos conhecimentos
existentes. A sua analise, envolvendo observacgoes sobre
a morfodindmica e a integracdo de informagdes em
nivel multidisciplinar, torna-se importante para fins de

identificacdo de segmentos de maior vulnerabilidade,
planejamento e gerenciamento dessas zonas costeiras
(MUEHE, 2005; 2012).

O litoral brasileiro apresenta paisagens diversifica-
das, alongando-se por grandes extensdes segmentadas
em dire¢des gerais predominantes de Leste-Oeste e
Norte-Sul. Refletem condicdes de climas semiarido,
tropical e subtropical, tornando importante a sua com-
partimentac@o para maior entendimento da morfologia
e dindmica de cada um de seus setores, como destaca
Torres et al. (2012).

Diversos s3o os estudos que compartimentaram
o litoral brasileiro. Gabaglia (1916) ¢ identificado
como pioneiro na sistematizagdo dos conhecimentos
existentes até entdo. Propds uma classificacdo dessa
faixa costeira, definindo seis compartimentos: Costa
de Mangues (do cabo Orange ao cabo Norte); Costa de
Estuario (regido do baixo Amazonas); Costa Mista (da
ponta da Tijoca ao delta do Parnaiba); Costa Dunosa
(do delta do Parnaiba ao cabo de Santo Ant6nio); Cos-
ta Concordante (do cabo de Santo Antdnio a barra do
Ararangud) e Costa Arenosa (da barra do Ararangua a
foz do Arroio Chui) (DINIZ et al., 2016 apud GABA-
GLIA, 1961).

Uma década depois, Carvalho (1927) fez a com-
partimentagao do litoral brasileiro em quatro grandes
zonas fisiograficas, considerando como critérios os
condicionantes tectonicos. Essas zonas foram nomeadas
como: Costa Quaternaria do Norte (do Amapa até o Ma-
ranhdo); Costa Terciaria (do Piaui ao Cabo Frio); Costa
Eruptiva (do Cabo Frio até Laguna) e Costa Quaternaria
do Sul (da Laguna ao Chui).

Atribuindo aos elementos climaticos e oceano-
graficos maior importancia que aspectos continentais,
Silveira (1964) propds outra divisdo compartimentando
o litoral brasileiro em cinco grandes complexos litora-
neos: Litoral Amazonico ou Equatorial (da foz do rio
Oiapoque ao Maranhdo Oriental); Litoral Nordestino
ou das Barreiras (do Maranhao Oriental a Baia de To-
dos os Santos); Litoral Oriental (da Baia de Todos os
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Santos ao Cabo Frio); Litoral Sudeste ou das Escarpas
Cristalinas (do Sul do Espirito Santo ao Cabo de Santa
Marta) e o Litoral Meridional ou Subtropical (de La-
guna ao Arroio Chui) (TESSLER; GOYA, 2005 apud
SILVEIRA, 1968).

Dando énfase aos condicionantes geoldgico-
-geomorfoldgicos, oceanograficos e climaticos Muehe
(1998) subdividiu as paisagens litoraneas brasileiras
nos seguintes compartimentos: Litoral Norte (do Cabo
Orange a Mangues Secos); Litoral Nordeste (dos Man-
gues Secos a Salvador); Litoral Oriental (de Salvador a
Cabo Frio); Litoral Sudeste (de Cabo Frio ao Cabo de
Santa Marta) e Litoral Sul (do Cabo de Santa Marta a
Barra do Chui) (DINIZ et al., 2016).

Ab’Saber (2001), tendo por base fatores geo-
morfologicos, paisagisticos e fitogeograficos, em um
primeiro nivel de setorizagdo do litoral do Brasil, reco-
nhece seis grandes compartimentos, dentre eles o Litoral
Setentrional do Nordeste. Este corresponde ao trecho
entre o Nordeste do Maranhdo e o Leste de Natal-RN,
no qual incluiu o litoral do Piaui.

Muehe (2012) em estudo mais recente realizou sua
subdivisdo em setores de menor extensao. Nessa nova
classificagdo o trecho litordneo do Piaui obteve maior
destaque, em relagdo as classificagGes anteriores, ao
compor um segmento formado também com uma parte
do litoral dos estados do Maranhdo e do Ceara. Esse
subsetor ¢ destacado pela dominancia dos depositos
sedimentares do Grupo Barreiras, a frente dos quais se
desenvolveram numerosos campos de dunas, alimen-
tados pelos sedimentos provenientes da plataforma
continental interna carreados pela drenagem até o litoral,
sofrendo intervencdo das ondas, que transportam os
sedimentos para as praias, de onde sdo remobilizados
pelo vento. Fei¢cdes morfologicas ai destacadas sao re-
presentadas pelo extenso campo de dunas dos Lengois
Maranhenses, na extremidade oeste do compartimento
e pelo delta do rio Parnaiba.

Em 2016, Diniz e Oliveira propuseram a compar-
timentagdo do litoral do Nordeste brasileiro, levando
em consideracdo principalmente a forma geométrica
da linha de costa, dividindo o litoral em mesoescala e
classificando-o em Costa Semiarida Brasileira — CSB
(Costa dos Deltas, Costa das Dunas ¢ Costa Branca) e
Costa dos Recifes -CR (Costa Mista de Dunas e Falé-
sias, Costa das Falésias ¢ Costa dos Corddes Arenosos).
O compartimento que inclui o litoral do Piaui esta loca-

lizado na CSB, mais precisamente na Costa dos Deltas,

O estudo de Cavalcanti (2000), embora néao se
refira a subdivisdo do litoral do Piaui em relagdo a
compartimentagdo do litoral brasileiro, a exemplo de
outros estados brasileiros (FEITOSA; TROVAO, 2006;
TEIXEIRA; SOUZA FILHO, 2009), foi o primeiro a
se referir a uma classificacdo local. Utilizou como base
a configuragdo do alinhamento ¢ a sua diferenciada
dindmica natural, estabelecendo trés setores distintos:
Litoral Ocidental (da Baia das Candrias a Luis Correia);
Litoral Central (de Luis Correia a Macapa); e Litoral
Oriental (Macapa a Barra do Timonha).

Assim, buscando incluir o detalhamento do litoral
do Piaui na discussdao sobre os compartimentos que
setorizam o litoral brasileiro, iniciou-se este estudo
com uma ampla revisdo da literatura sobre esse tema.
Realizaram-se também trabalhos de campo e analises
dos dados com o auxilio do geoprocessamento. Nesta
analise foram considerados o alinhamento da costa, a
predominancia de materiais e tipologia de formas lito-
raneas, bem como os processos morfodinamicos locais.

Como conclusdo apresentou-se uma proposta de
classificac@o do Litoral do Piaui em trés compartimen-
tos: Litoral Deltaico, Litoral Dunoso e Litoral Estuarino.

Materiais e Métodos

A identificacdo dos compartimentos foi efetuada
através de complexas e intricadas relagdes com: 1) ali-
nhamento geral da linha de costa; 2) tipo climatico pre-
dominante; 3) aspectos geologicos e geomorfoldgicos
predominantes na faixa litordnea local, neste caso:
delta, campos de dunas, estuarios e praias; e 4) aspectos
oceanograficos (correntes, ondas € marés).

O alinhamento da costa influencia diretamente
os elementos climaticos e como consequéncia, 0s
oceanograficos, sendo esta caracteristica um dos cri-
térios principais de delimitacdo de compartimentos.
Sua orientacdo e trechos que se apresentam concavos,
convexos ou retilineos em relacdo ao Oceano Atlanti-
co, influenciam nos processos costeiros e atmosféricos
predominantes, sendo esta analise que determina a
rela¢do entre 0 maior ou menor transporte longitudinal
e a diregdo que os ventos sopram do oceano para o
continente (DINIZ; OLIVEIRA, 2016).

O alinhamento da costa do Piaui apresenta sentidos
diferenciados: da Baia das Canarias a desembocadura do
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rio Igaragu em Luis Correia segue o sentido SE-NE, deste
a ponta do Anel na desembocadura dos rios Cardoso e
Camurupim tem o sentido SE-NE, e dai a Barra dupla
dos rios Ubatuba e Timonha tem o sentido W-E.

Os aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, clima-
ticos € oceanograficos, sdo parametros importantes na
determinag@o da configuragao e tipo de costa, estes foram
obtidos junto ao Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e
nas obras de Lima (1987); Lima et al. (2010); Cavalcanti
(2000); Paula (2013); Sousa (2015); e Paula et al. (2016).

Também de importancia fundamental para a
identificacdo e delimitagdo dos compartimentos foram:
1) levantamento bibliografico da area de estudo e de
compartimentagdes realizadas no litoral do Brasil; 2)
levantamento cartografico da area de estudo; 3) trabalho
de campo; e 4) analise, intepretacao e elaboragdo de ma-
pas dos compartimentos através de imagens de satélite.

O levantamento da bibliografia foi realizado nas bi-
bliotecas da Universidade Federal do Piaui (UFPI), Univer-
sidade Estadual do Maranhao (UEMA) e da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA). Foram feitas consultas em
anais de eventos, site, artigos, obras ¢ documentos que
abordam temas referentes a presente pesquisa.

Em laboratorio fez-se levantamento cartografi-
co, com observagdo e analise dos mapas de Geologia
(CPRM, 2006), Geomorfologia (LIMA, 1987), Folhas
sisteméticas planialtimétricas de PARNAIBA: MI —
554/SA.2A-Y-A-IV (1978) e BITUPITA: MI—555/SA.
2A-Y-A-V (1979). DSG/SUDENE. Escala: 1:100.000
(BRASIL, 1978b, 1979) e visualiza¢ao de imagens do
software Google Earth.

Para corroborar as informagdes obtidas através da
analise de cartas ¢ mapas, no ano de 2016 foi realizado
um trabalho de campo em todo o litoral do Piaui, afim
de realizar reconhecimento de fei¢des e visualizagdo das
caracteristicas morfologicas, geologicas, da dinamica
costeira e do uso e ocupagdo da costa. Também foram
realizados registros através de fotografias.

Para elaboracdo dos mapas de compartimentagio
do litoral do Piaui, inicialmente realizou-se uma analise,
interpretagdo e integragdo de informacgdes existentes as
imagens de satélite, e posteriormente foram elaborados
os mapas de cada compartimento do litoral piauiense.

As imagens foram adquiridas no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, do satélite
LandSat 8, sensor OLI, com data de aquisi¢ao de 06/08/
2015. No software ArcGis 10.2, foram utilizadas as

bandas 3, 4 ¢ 5, para compor a banda colorida (RGB)
com 30 m de resolucao espacial. Posteriormente esta foi
fusionada com a banda 8 (pancromatica) para se obter
uma imagem com resolucdo espacial de 15 metros.

Resultados e Discussao

O litoral do Piaui se localiza na por¢ao norte desse
estado, nordeste setentrional do territorio brasileiro.
Apresenta 66 km referente a linha de costa, com dire¢éo
geral de Oeste-Leste, iniciando-se na baia das Canarias,
no Delta do rio Parnaiba, fazendo o limite com o Estado
do Maranhio e se estende até a baia onde desagua o rio
Ubatuba, no limite com o Ceara (Figura 1). No sentido
norte-sul, essa faixa costeira encontra-se entre o Oceano
Atlantico e os Tabuleiros Litoraneos, formados pelo
Grupo Barreiras e também por afloramentos rochosos
pré-Cambrianos (BAPTISTA, 1981; LIMA, 1987).

Abase geoldgica da costa piauiense corresponde,
predominantemente, as coberturas cenozoicas ¢ abran-
gem os periodos: Terciario e Quaternario. O Terciario
esta representado pela Formagdo Barreiras, composta
por sedimentos arenoargilosos, ndo ou pouco litificados.
Apresentam coloragdo ora avermelhada, ora creme ou
amarelada, muitas vezes com aspecto mosqueado, mos-
trando horizontes conglomeraticos e niveis lateriticos,
sem cota definida, em geral, associados a percolacio
de agua subterranea. O periodo Quaternario esta re-
presentado por depositos sedimentares de dunas fixas
e moveis e também de sedimentos aluvionares (LIMA;
BRANDAO, 2010 apud BRANNER, 1902).

Nessa area ocorrem, ainda, afloramentos de ro-
chas cristalinas como granitos e diabasios no extremo
noroeste, na Ilha Grande de Santa Isabel, como também
na area leste, préximo ao limite com o Ceara (BRASIL/
CPRM, 2006).

O clima caracteristico da area de estudo ¢ 0 Aw’
— Tropical Chuvoso (quente e umido com chuvas de
verdo e outono) de acordo com a proposta de Képpen
(CAVALCANTI, 2000). Apresenta duas estacdes bem
definidas, uma chuvosa, com concentragdo de chuvas
no primeiro semestre, com distribuigdo média anual de
aproximadamente 1300 mm e outra seca, predominante
no segundo semestre. As temperaturas médias mensais
variam entre 26,5°C e 27,5°C e os alisios de nordeste,
sdo os principais tipos de ventos da area de estudo,
apresentando velocidade média entre 0,7 ¢ 4,4 m/s
(PAULA, 2013).
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Figura I - Localizagdo da drea de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O litoral do Piaui ¢ regido pela elevada ocorréncia
de mesomarés com amplitude de 3,7 metros de varia-
¢do. Essas marés sdo do tipo semidiurna, que seguem
o padrdo normal de marés, possuindo eventualmente
duas preamares ¢ duas baixa-mares no intervalo de 1
dia lunar, ou seja, 24h 50min. Apresenta um intervalo
de tempo entre a preamar e a baixamar com pouco mais
de 6 horas (PAULA, 2013).

As ondas apresentam valores médios de 0,83 m
durante a estacdo seca e 0,64 m na estacdo chuvosa. Os
valores mais altos na estagdo seca estdo relacionados
com a maior velocidade dos ventos durante este periodo.
Essas ondas atuantes no litoral do Piaui chegam prin-
cipalmente do norte-nordeste (340-10°). Perto da costa
sdo afetadas por rochas submersas, como o promontdrio
de Pedra do Sal e recifes de arenito, causando a ate-
nuagdo das ondas e a refragdo-difracdo. Na mar¢ alta,
as ondas mais altas atingem a face da praia, causando
retrogradagdo de médio e longo prazo da linha de costa,
no qual surgem pequenos embaiamentos. O periodo de
pico de onda varia entre 5,8 e 12,4 s. Mais de 70% das
ondas apresentam periodo entre 6 ¢ 9 s prevalecendo
durante a estacdo chuvosa e 90% do tempo durante a
estagdo seca. As ondas swell (> 9 s periodo) foram mais
significativas durante a estacdo chuvosa, chegando apro-

ximadamente 25,7% do tempo (PAULA et al., 2016).

A corrente longitudinal € considerada o elemento
predominantemente responsavel pelo deslocamento de
sedimentos na zona costeira. Assim, a sua variacdo é
calculada a partir dos dados de incidéncia e altura das
ondas na arrebenta¢do, onde valores com variagdo de
1,02m/s (maxima para leste) a 8,87m/s (maxima para
oeste) de velocidade dessa corrente foram encontrados,
mantendo-se uma corrente média de 1,23m/s (PAULA
etal.,2016). Além desse tipo de transporte como resul-
tante, ainda existe o transporte transversal que carrega
os sedimentos perfil abaixo na faixa da praia, surgindo
assim, bancos de areias e cavas na zona de antepraia,
sucedendo ainda correntes de retorno (PAULA, 2013).

A vegetacao se caracteriza por ser psamofila (psa-
mobiomas), ou seja, que tem “preferéncia” por solos
arenosos, envolvendo espécies arboreas, arbustivas e
rasteiras; os helobiomas sao formados por manguezais
desenvolvidos em faixas de solo lodoso sujeito a
salinidade emitida pelo ingresso das marés (AB’SABER,
2001). Existem, ainda, réstias de vegetacao halofila-p-
samofila, que habitam meios arenosos ricos em sal e
varzeas que se estendem pelos leitos dos principais rios,
tendo como espécie de maior ocorréncia a Copernicia
prunifera (carnatba) (IBAMA, 1998).
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Segundo o IBAMA (1998), encontram-se nesse
litoral seis unidades geoambientais que apresentam
dinamicas e complexidades diferenciadas, refletindo
a composicdo de materiais trabalhados por processos
de acumulaco de sedimentos transportados pelos rios
que se combinam com as a¢0es marinha e edlica. Es-
tas unidades sdo classificadas como: faixas de praias
e campos de dunas moveis, campos de dunas fixos e
semifixos, planicies fluviomarinhas, planicies lacustres
e fluviolacustres, planicies fluviais e tabuleiros.

Dessa forma, apesar do litoral do Piaui corresponder
ao de menor extensao em relacdo aos demais estados brasi-

arsrow

leiros, representando apenas 0,89% do total, este apresenta
caracteristicas singulares. Isto porque essas condig¢des con-
formaram uma compartimentagdo diferenciada em decor-
réncia da atuacdo de variaveis condicdes ambientais durante
0 Quaternario (LIMA, 1987; CAVALCANTI, 2000).

Assim, considerando que os materiais e 0s proces-
sos se espacializam, via de regra, dando conformacao
as feigoes de relevo e sdo, a0 mesmo tempo, por elas
influenciados, neste trabalho se chegou a proposicao de
classificar a faixa do litoral do Piaui em trés compar-
timentos distintos: Litoral Deltaico, Litoral Dunoso €
Litoral Estuarino (Figura 2).
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Figura 2 - Localizagdo dos Compartimentos Geomorfolégicos do Litoral do Estado do Piaui. Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Litoral Deltaico

O compartimento Litoral Deltaico se inicia na
desembocadura principal do rio Parnaiba, na baia das
Canarias, no limite do Piaui com o Estado do Maranhao,
¢ se estende para o leste até a desembocadura do rio
Igaragu, na baia de mesmo nome. O rio Igaragu ¢ um dos
quatro canais secundarios do Paranaiba que, justamente
com o canal principal deste rio, formam o grande delta
em mar aberto. E ¢ a partir do Igaragu, para o sentido
oeste, que se inicia o delta. E deste ponto para a dire-

¢do leste que a costa piauiense torna-se diferenciada,
formando uma grande enseada, onde a acumulagdo de
sedimentos ¢ mais preponderante.

Este trecho tem aproximadamente 23,40 km de
extensdo. Nele se observa a formac¢do de uma enseada
acentuada da Barra das Canarias a Pedra do Sal, sendo
esta mais retilinea entre a Pedra do Sal e a desemboca-
dura do rio Igaragu

A caracteristica principal dessa faixa litoranea é a
presenga do delta do rio Parnaiba, sendo o maior delta
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das Américas em mar aberto e o terceiro maior sistema
deltaico do mundo (DINIZ et al., 2016), justificando,
portanto, a denominacgdo de Litoral Deltaico.

O delta do Parnaiba apresenta extensas planicies
fluviomarinhas cortadas por uma rede de canais distri-
butarios, formadores de iniimeras ilhas, como se observa
em imagens Landsat e do Google Earth. Esses canais
ora se apresentam meandrantes, Sinuosos, ora anasto-
mosados e, ainda, em pequenos segmentos retilineos e
em forma de canais abandonados. Desenvolvem-se nas
margens dos canais fluviais e em suas ilhas, extensas
areas de manguezais, com uma vegetagdo altamente
especializada, sendo resultado de processos de acumu-
lagdo fluviomarinha, dominada por um clima quente
e umido. Essas ilhas deltaicas apresentam também
areas recobertas por amplos campos de dunas moveis
que se deslocam para seu interior, como resultado da
sedimentacdo edlica, possuindo principalmente orien-
tagdo NE-SW. Todavia, em certos trechos o ritmo da
movimentacdo das dunas ¢ reduzido ou barrado por ve-
getacdo rastejante e arbustiva que promovem a fixagdo
das dunas de forma natural. Assim, este ambiente esta
sujeito a uma dinadmica excessivamente forte devido a
sua complexidade, resultado das atividades construtiva
e destrutiva das marés, ventos e dos rios que se somam
os movimentos do piso crustal recentes. Caracterizando
estas interagdes como fortemente instavel (BRASIL,
2001).

O litoral desta secdo € formado por véarias praias
arenosas, conhecidas como: Barra das Canarias, Maceio,
Cotia, Pedra do Sal, Eolica e Ostras. Devido ao trans-
porte de material sedimentar ter contato perpendicular
a linha da costa, por apresentar o sentido NW-SE, torna
esta area mais favoravel a sedimentacdo (CAVALCAN-
TI, 2000). Outra caracteristica marcante das praias do
litoral deltaico é sua composi¢do sedimentoldgica,
composta também por elevados teores de siltes e argilas,
reflexo da contribui¢do fluvial do rio Parnaiba, diferente
daquelas do Litoral Dunoso.

Essas sdo praias expostas, com declive ingreme
resultando em estreita face de praia e com largura de até
100 m na maré baixa. Este setor do litoral é altamente
influenciado pelo promontoério de Pedra do Sal que
provoca difragdo a jusante e recuo do litoral, conforme
destacam Paula et al. (2016).

O promontorio de Pedra do Sal, localizado entre

as praias da Pedra do Sal e Eolica, corresponde a um
afloramento cristalino, formado por dois rochedos: um
junto a costa e outro ao largo. O rochedo que fica junto
a costa, ¢ formado por um corpo de rocha granitica que
se destaca em meio aos sedimentos mais recentes da
praia e as aguas do oceano Atlantico, onde se encontra
um farol construido em 1873 (Figura 3). Neste setor
também ¢ possivel identificar grandes dunas, paleodunas
e terracos fluviais e fluviomarinhos.

No litoral deltaico forma-se o arquipélago de Santa
Isabel, composto por canais entrelagados, furos e diver-
sas ilhas e ilhotas. Na Barra das Canarias se destacam as
ilhas: Trindade, Batatas, Goiabeiras, Morros, Camargo
¢ Santo Estevdo. Na Barra do Igarassu encontram-se
as ilhas: Palha, Cagado, Ferreira, Chafariz, Bom Je-
sus, Costa, S3o Roque ¢ Meio. Entre as duas barras a
Ilha Grande de Santa Isabel se destaca por ser a maior
deste arquipélago, com 240 km?, de forma nitidamente
triangular, com a maior face voltada para o atlantico,
outra delimitada pelo Igaragu e a terceira pela barra das
Canarias (Figura 4).

Este compartimento, controlado principalmente
pela génese fluvial do rio Paranaiba e conformacao do
maior delta das Américas, abrange uma area complexa
de planicies fluviomarinhas, periodicamente inun-
daveis com sedimentos mal selecionados e ricos em
matéria organica de origem continental ¢ acréscimos de
sedimentos marinhos. Ocorre a presenca de gleissolos
tiomorficos, revestidos por manguezais, com padrio
fisiondmicos e floristicos variados (IBAMA, 1998).
Também de grande importancia sdo os campos de
dunas moveis, paleodunas e campo de deflagdo edlica.
O campo de dunas moveis barcanoides que ocorrem
neste setor tem uma diregcdo preferencial NE-SW,
ocorrendo principalmente no interior da Ilha Grande de
Santa Isabel, penetrando entre 5 a 8 km e separados da
faixa litoranea por campos de paleodunas de 5,5 km de
largura. O avango das dunas méveis sobre as planicies
fluviomarinhas, causa instabilidade geomorfoldgica e
diminui a produtividade bioldgica consequentemente.

Neste compartimento encontram-se dois munici-
pios: Ilha Grande, com uma populag@o de 8.914 habi-
tantes, e Parnaiba, o segundo municipio mais populoso
do Estado do Piaui, com 145.705 habitantes, depois de
Teresina capital do Estado, que apresentou 814.230
habitantes em 2010 (IBGE, 2010).
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As suas potencialidades se referem ao ecoturismo, Quanto aos impactos socioambientais locais, estes
extrativismo, pesquisas cientificas, pesca, carcinicultu- se relacionam a degradagdo dos manguezais, poluicao
ra, lazer, além do seu potencial paisagistico composta  dos rios com os despejos de efluentes e diminuigao de
por praias e ilhas fluviais e biodiversidade elevada. espécies de peixes e crustaceos pela pesca predatoria.

Projecédo Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 Zona 24S
Fonte: INPE, 2016/ IBGE, 2015
Imagem Landsat OLI-8
Composicdo RGB

Figura 4 - Mapa do Litoral Deltaico do Piaui, destacando as praias e as ilhas. Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Litoral Dunoso

O compartimento Litoral Dunoso se inicia na de-
sembocadura do rio Igaracu, na baia de mesmo nome, e
se estende para leste até a Ponta do Anel, na desembo-
cadura dos rios Cardoso e Camurupim. Este segmento
possui aproximadamente 25,91 km e duas enseadas bem
proeminentes: uma partindo da foz do rio Igaracu até
Itaqui e a outra de Itaqui a Carnaubinhas.

A configuragdo da costa apresenta o sentido SW-
-NE tornando-o mais propicio a acumulaggo de sedi-
mentos, auxiliando na formagdo de dunas dissipadas
pela acdo eodlica (CAVALCANTI, 2000).

Na desembocadura do rio Igaragu, municipio de
Luis Correia, localiza-se o inico porto maritimo do
Piaui, ainda inacabado, de onde segue essa faixa lito-
ranea pelas praias arenosas (Figura 5) constituidas por
sedimentos quartzosos finos a médio, diferentemente
dos sedimentos do litoral deltaico que possuem altos
teores de siltes e argilas em sua composigdo, reflexo da
contribuicao fluvial do rio Parnaiba, de Atalaia (onde
fica um farol), Peito de Moca, Barro Preto, Coqueiro,
Itaqui, Arrombado, Carnaubinha, Maramar e Macapa.
Em muitas destas praias afloram na maré baixa uma
linha de recifes areniticos a linha da costa.

Figura 5— Praia de Atalaia e Foz do rio Igaracu. Fonte: https://www.baixaki.com.br/papel-de-parede/30947-praia-de-atalaia-luiz-correia-piaui.htm.

As praias deste setor do litoral sdo urbanizadas e
muito frequentadas por turistas, visitantes e veranistas.
Atalaia ¢ uma praia exposta com baixa inclinacdo e
com até 450 m de largura na mar¢ baixa, sem indicios
de erosdo e com consideravel transporte edlico de areia
para os campos de dunas. As demais praias apresentam
altos indices de erosdo, tendo como principais fatores: a
ocupacio e represamento de sedimentos costeiros, pro-
cessos de difracdo de ondas e encosta ingreme da praia.
Estas possuem uma estreita face praial, que atingem 100
m na maré baixa (PAULA et al., 2016).

Este setor do litoral € caracterizado principalmente
pela presenca singular de campos de dunas ativas, corres-
pondendo a depdsitos arenosos paralelos a linha de costa,
com cotas variando de 5 a 40 m, superpostos ao Grupo
Barreiras (Figura 6), sendo produzidos pelo transporte e
deposicao de particulas pelo vento, com assimetria justi-
ficada pela inclinag@o maior no lado sotavento em relagao
ao lado barlavento (SOUSA, 2015). As dunas desse litoral
sdo constituidas totalmente por areias claras, de granulo-
metria fina e muito bem selecionadas, que em sua maioria
apresentam formato do tipo barcanas, apresentando cristas
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em forma de meia-lua, com a face convexa voltada para
barlavento e a concava para sotavento (BRANCO et al.,
2003 apud SOUSA, 2015) (Figura 7). A diferenca marcante
entre as dunas do litoral deltaico e dunoso € a coloracédo de

suas areias, pois, no primeiro se apresenta em tons mais
amarelados, decorrente do volume de sedimentos fluviais
trazidos pelo rio Parnaiba, em relagdo as do litoral mais a
leste, as quais sdo mais claras.
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Figura 7 - Mapa do Litoral Dunoso do Piaui, destacando as praias e os campos de dunas. Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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O principal elemento impulsionador dos processos
costeiros sdo os ventos alisios de Nordeste, auxiliados
pela acdo das brisas locais e morfologia da costa, que
conduzem as areias da faixa de praia para o continente,
formando campos de deflacdo e de dunas. A migracao
das dunas em dire¢do ao continente barra ¢ assoreia
os cursos dos rios que desaguam no litoral, formando
lagoas costeiras. Nesse setor encontram-se varias lagoas
fluviais originadas pelo barramento dos rios pelas dunas
moveis, sendo as maiores a do Portinho e do Sobradinho.
Nessas areas vao se conformando planicies lacustres e
fluviolacustres, constituidas por faixas de acumulagio
de sedimentos areno-argilosos, ponderadamente mal
selecionados, ocupando a borda de lagoas de origem

fluvial, freatica ou mista, além de areas de acumulagio
inundaveis durante o periodo chuvoso. Ai os solos que
vao se formando sdo os planossolos e aluvides revesti-
dos por vegetagdo cujo padrio fisiondmico e floristico
corresponde ao da mata ciliar com predominéncia de
carnatibas (IBAMA, 1998).

Outra importante caracteristica do litoral piauiense
sdo os campos de deflacdo edlica. Estes constituem
areas aplainadas constituidas de sedimentos edlicos em
laminagoes lisas, bem como estratificagdes cruzadas.
Associadas a estas, sdo representativos os campos de
dunas fixas e semifixas, dispostas a retaguarda da faixa
de praias e campos de dunas moveis (Figura 8).

Figura 8 — Duna movel, limite entre os municipios de Parnaiba e Luis Correia, Piaui. Fonte: Fotografia dos autores (nov., 2016).

Uma condigao essencial a fixagdo de dunas lito-
raneas corresponde ao desenvolvimento incipiente do
solo que, por sua vez, favorece a fixag@o de cobertura
arboreo-arbustiva (dunas fixas) ou de uma camada
de gramineas e tufos descontinuos (dunas semifixas)
(IBMA, 2008).

Luis Correia ¢ o unico municipio que se encon-
tra nesse segmento do litoral, com uma populacao

de 28.406 habitantes (IBGE, 2010). Suas principais
potencialidades em termos de uso estdo relacionadas
ao ecoturismo, pesca, recursos hidricos subterraneos
e lacustres, lazer e ocorréncia de minerais pesados ¢
areias monaziticas.

Ja os impactos principais na area estdo condi-
cionados pelo desmonte ou interrupgao das dunas por
ocupagdes desordenadas, polui¢do dos rios. Também
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ocorrem nessa area processos erosivos ativos, erosao
marinha e recuo da linha de costa, retirada da cobertura
vegetal das dunas com retomada e aceleragdo da erosdo
e transito habitual de areias, que aterram mangues,
estradas e areas urbanizadas, além de assorear os rios.

Litoral Estuarino

O compartimento Litoral Estuarino se inicia na
Ponta do Anel, na desembocadura dos rios Cardoso e
Camurupim, e se estende para leste até a barra dupla
dos rios Ubatuba (Piaui) ¢ Timonha (Ceara), onde
comega o litoral cearense. Este compartimento possui
aproximadamente 16,62 km, sendo bem recortado pela
formacdo de dois estuarios principais formados por
esses quatro rios e também por pontas que fazem os
limites das praias locais.

Como se observa na Figura 9, a caracteristica
principal deste compartimento séo os estudrios. Estes
possuem a forma aproximada de um tridngulo cuja pe-
quena base se encontra na dire¢do do oceano e o vértice

na direcdo do continente, possuindo um desaguadouro
unico, oposto ao delta que é constituido por varios
bragos fluviais.

O compartimento toma o sentido W-E, mantendo
a linha da praia processada paralelamente a costa, onde
atribui-se setores de menor energia e com dominancia
de areas inundaveis de origem fluvial. As planicies flu-
viais abrangem areas de inundac@o dos rios Cardoso/
Camurupim e¢ Ubatuba/Timonha, no qual se formam
depositos aluviais nos canais dos cursos de agua e areas
alagaveis relacionadas as correntes fluviais (CAVAL-
CANTIL, 2000).

Compreendem superficies baixas, tipo varzeas,
parcialmente inundadas, com solos aluviais eutréficos,
planossolos, com inundagdes e dificuldade de drena-
gem e sendo estes revestidos por matas ciliares, com
predominéncia de carnaubas (IBAMA, 1998). Tem
destaque, ainda, a presenca de grandes manchas de
apicuns ou salgados que se formam entre os carnaubais
¢ os mangues dessa area, observados na por¢ao leste do
compartimento.

arzow

Projecdo Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 Zona 24S
Fonte: INPE, 2016/ IBGE, 2015
Imagem Landsat OLI-8
Composicdo RGB

Figura 9 - Mapa do Litoral Estuarino do Piaui, destacando as praias e os estuarios. Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Os rios Cardoso/Camurupim e Ubatuba/Timo-
nha, pela influéncia que sofreram das regressoes e
transgressdes marinhas ocorridas no Quaternario e
principalmente pelo transporte de sedimentos fluviais
para o litoral, facilitaram a constitui¢do de barras nas
suas desembocaduras por meio de corddes arenosos em
sequéncia (Figura 10). Estes, quando remontados pela

acdo dos ventos alisios de NE, passaram a formar dunas
dissipadas, tendo vegetacdo pioneira estabilizada de
forma limitada (CAVALCANTI, 2000), porém represen-
tando pequenos estoques de areias. Esses rios Cardoso/
Camurupim e Ubatuba/Timonha correspondem aos
principais sistemas continentais que contribuem para
presenca de sedimentos da zona costeira desse setor.

Figura 10— Barra Grande, municipio de Cajueiro da Praia, ao fundo estudrio dos rios Cardoso-Camurupim. Fonte: http://bonsventosnoticias.

blogspot.com/2015/06/.

Neste compartimento do litoral se destacam muitas
praias arenosas: Ponta do Anel, Barra Grande, Barrinha,
Morro Branco, Cajueiro e Mangue.

Nas praias de Ponta do Anel e Barra Grande, ocorrem
processos de difracdo de ondas estabelecendo mudangas
na corrente costeira e a formagdo de barras paralelas no
pos-praia, que sdo submersas na maré alta, apresentando
largura de cerca de 500 m na maré baixa. Nas praias de
Barrinha, Morro Branco, Cajueiro e Mangue ocorre uma
maior interagdo marinha e fluvial (foz do rio Ubatuba),
fortemente influenciada pela descarga do rio e pelo contato
com aguas marinhas geradoras de sedimentos peliticos que
formam um sistema tidal plano colonizado por varias algas.

Apresentando substrato formado majoritariamente de areia
muito fina com altas porcentagem de argila e silte, ainda
existe cascalho esparso com sedimentos biodetriticos; estas
praias sao reflectivas com um terraco de 550 m na maré
baixa (PAULA et al., 2016).

Nesta area ainda ¢ possivel visualizar parte do
tabuleiro litordneo, abrangendo em dire¢do da linha de
costa uma superficie com caimento topografico, este
aflorando na praia do Cajueiro, que conforma uma
falésia de 1,5m de altura de coloragdo avermelhada e
amarelada e terrago de abrasdo (SILVA; LIMA, 2018).

Neste setor se encontra apenas o municipio de Ca-
jueiro da Praia com uma populagéo de 7.163 habitantes
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(IBGE, 2010). Este ¢, portanto, o segmento litoraneo
piauiense de menor ocupacao humana.

Com relagdo as potencialidades, abrange desde
atividades agricolas, minerais, extrativistas, pecuaria e
pesca até atrativos turisticos. O destaque econdmico se
deve a carcinicultura, com presenca de varios tanques
que sdo utilizados como viveiros (Figura 11).

Os principais impactos socioambientais neste
compartimento devem-se a degradagdo da mata ciliar,
que acarreta processos erosivos que assoreiam os rios,
a poluicdo dos rios, a saliniza¢do dos solos, as cheias
e inundag¢des decorrentes da baixa permeabilidade dos
solos e a carcinicultura, atividade que polui as aguas
oceanicas e degrada mangues e apicuns.

'0 elev. 2m altitude do

Figura 11 — Imagem de tanques destinados a cria¢do de camardes no estuario dos rios Cardoso/Camurupim, limite entre os municipios de

Luis Correia e Cajueiro da Praia, Piaui. Fonte: Google Earth, data da imagem 07/06/2016.

Consideracoes Finais

O litoral corresponde a uma area de complexas e
rapidas mudangas naturais que se refletem principal-
mente em feigdes geomorfologicas distintas, oriundas
de processos morfogenéticos e mofordinamicos. Estes
formam e transformam paisagens que geralmente
apresentam belezas cénicas, porém sdo vulneraveis as
modifica¢des introduzidas pela agdo humana.

Neste sentido, a compartimentagdo de faixas
litoraneas se constitui um dos instrumentos de gestdo
desse espaco, uma vez que a exploragao de seus recursos
podera contribuir para o desenvolvimento socioecond-

mico das populagdes locais.

Tendo em vista que essa faixa do litoral do Piaui
tem sido classificada como parte de grandes comparti-
mentos que setorizam o litoral brasileiro, para efeito de
maior conhecimento de suas caracteristicas ambientais e
gerenciamento, este estudo propds uma classificagdo em
trés compartimentos distintos: Litoral Deltaico, Litoral
Dunoso e Litoral Estuarino. Isto porque as comparti-
mentacdes propostas ndo contemplam e ndo especificam
as particularidades existentes no menor litoral do Brasil,
porém ndo menos complexo e dindmico quanto as faixas
litoraneas dos outros estados brasileiros.
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A compartimentacdo € uma importante ferramenta
de gerenciamento, pois esta, colabora na tomada de
decisdo por parte dos gestores, facilitando a compreen-
sdo de possiveis mudangas nos graus de estabilidade
ou resiliéncia na zona costeira, o que fornece cenarios
mais realistas para fins de planejamento de médio e
longo prazos.

Ao incorporar a diversidade geomorfologica, a
configuracao geolodgica, climatica e elementos oceano-
graficos na avaliagdo da dindmica costeira em diferentes
escalas, para a determina¢do dos compartimentos do
litoral do Piaui, esta oferece uma estrutura de avaliagao
dos fluxos de matéria e energia ocorridas no sistema
costeiro. Isto promove maior aten¢do ao cenario na-
tural como base para os planos e decisdoes de manejo,
pois, uma vez que os compartimentos sdo delineados
¢ avaliados, eles podem ser priorizados para planos de
manejo especificos para cada compartimento.

A compartimentagdo do litoral do Piaui em seg-
mentos especificos podera auxiliar no compartilhamento
de informagdes sobre riscos futuros, podendo ser rapi-
damente avaliados, priorizados e geridos com base nos
recursos disponiveis, além de desenvolver mecanismos
para garantir que as areas costeiras estejam melhor pre-
paradas para enfrentar desafios futuros impulsionados
pelas for¢as das mudangas climaticas.

Assim, ao tempo em que se amplia o conhecimen-
to da complexidade e dinamica do ambiente natural de
cada setor dessa compartimentagdo, poderdo também
ser identificadas potencialidades e limitagdes de sua
exploragdo socioecondmica. Estes conhecimentos
tornam-se, portanto, fundamentais como forma de
subsidiar o gerenciamento da faixa costeira do Piaui,
na busca do desenvolvimento sustentavel.
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