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Uma Contribuicao da Geologia Ambiental para a Gestao de Riscos de uma

Faixa Litoranea do Municipio de Conde — Paraiba

José Diego Dias Veras

RESUMO

A area estudada esta situada no municipio de Conde, estado da Paraiba. Do
ponto de vista da geomorfologia, a faixa litordnea esta compreendida entre os
Tabuleiros Costeiros e o ambiente marinho. A unidade geoambiental dos
tabuleiros costeiros esta associada ao contexto geoldgico da Bacia Paraiba,
especificamente a Formacgao Barreiras. A Formacao Barreiras é formada por
litologias de composicao variada de argila, silte e areia. A atuagdo dos agentes
de intemperismo nesta unidade conduz a predominéncia de outra unidade
geoambiental: falésias. Unidades geoambientais como terragos marinhos, zonas
umidas, depdsitos praiais e recifes também sdo encontrados na area. Essas
unidades possuem relagdo com a geologia do local e fornecem subsidios para
gestao ambiental da area. Os maiores riscos aos turistas estdo associados aos
tabuleiros e as falésias. Nesta primeira unidade, os mirantes — sem sinalizagao
alguma — podem gradar para vogorocas a partir de sua fragmentagao e,
consequente, formacao de falésias, o que desenvolve deslizamentos de massa
e/ou blocos. Sem a devida orientacao, informacao e sinalizagao, estas belezas
cénicas apresentam um potencial risco para os turistas e frequentadores locais,
que podem gerar acidentes graves. Além disso, algumas faixas de praia tornam-
se inacessiveis e perigosas durante o periodo de maré alta. A associacédo dos
aspectos geomorfoldgicos e geoldgicos (geoecologia das paisagens) € de uma
importancia fundamental para o conhecimento daquela populacdo que ali
circundam, tanto para a preservacao do ecossistema quanto da prevencgao de

acidentes.

Palavras-chave: Tabuleiros Costeiros. Conde. Bacia Paraiba. Unidades

Geoambientais. Geoecologia das Paisagens



ABSTRACT

The studied area is located in the Conde City, state of Paraiba. From the point of
view of geomorphology, the coastal strip is comprised between the Coastal
Plateus and the marine environment. The geoenvironmental unit of the coastal
plateaus is associated with the Paraiba Basin geological context, specifically the
Barreiras Formation. The Barreiras Formation is formed by lithologies of varied
composition of clay, silt and sand. The performance of weathering agents in this
unit leads to the predominance of another geoenvironmental unit: cliffs.
Geoenvironmental units such as marine terraces, wetlands, beach deposits and
reefs are also found in the area. These units are related to the location geology
and provide subsidies for the environmental management of the area. The
biggest risks to tourists are associated with the coastal plateaus and the cliffs. In
this first unit, the lookout — without any signaling — can grade into gullies due to
their fragmentation and, consequently, the formation of cliffs, which develop mass
and/or block landslides. Without proper guidance, information and signage, these
scenic beauties present a potential risk for tourists and local visitors, which can
lead to serious accidents. Furthermore, some beach stretches become
inaccessible and dangerous during the high tide time. The geomorphological and
geological aspects association (landscape geoecology) is one fundamental
importance for the knowledge of that surrounding population, both for the

ecosystem preservation and for the accidents prevention.

Keywords: Coastal Plateus. Conde. Paraiba Basin. Geoenvironmental Units.

Landscape Geoecology.

1 INTRODUGAO

Cada vez mais as praias tém atraido um numero significativo de turistas
devido as suas atividades recreacionais e atrativos para o desenvolvimento
humano. No entanto, sdo ambientes extremamente sensiveis e instaveis e a
utilizagdo desorganizada pode comprometer a qualidade ambiental e estética,

dificultando a mencionada atividade turistica.



A alta densidade populacional, o limitado espago costeiro e a diversidade de
habitats marinhos e terrestres, associados a diversos interesses sociais e
econdmicos, gera um alto potencial ara conflitos sobre os espagos e recursos
costeiros (KULLENBERG, 2001; SUMAN, 2001). O uso do espago e recursos
costeiros podem se tornar agressivos ao meio ambiente e desenvolver impactos
negativos aos ecossistemas e economia local.

Gares et al. (1994) salientam a importancia de considerar as atividades humanas
como parte do sistema costeiro e de incluir varidveis sociais, econémicas e
politicas nos estudos dos riscos geomorfoldgicos associados a estes ambientes,
visando a sustentabilidade do cenario cénico.

O gerenciamento de praias requer o conhecimento dos processos costeiros
atuantes na area, sua evolucao e dinamica, e deve levar em conta as limitagdes
impostas pelas variagdes na configuragdo da linha de costa, bem como avaliar
a sua susceptibilidade a erosdao (HOOKE et al., 1996).

A previsdo de possiveis mudancgas na linha de costa, a partir da analise de
padroes de dispersado de sedimentos, pode minimizar e/ou evitar futuras perdas
fisicas e econbémicas. Esta analise entrega uma compreenséo da geologia e dos
processos praiais, o que é essencial para um adequado gerenciamento, que
permita um desenvolvimento com um minimo de alteragcbes ou
descompensac¢des no balango de sedimentos.

Suportada nos processos geologicos, esta pesquisa tem por objetivo geral
fornecer subsidios para a gestdo ambiental em um trecho litordneo do municipio
de Conde-PB (praias de Tambaba, Coqueirinho, Tabatinga, Carapibus e

Jacuma).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Realizar mapeamento em detalhe de uma faixa litordnea do municipio de Conde
e avaliar as implicagdes deste mapeamento e da distribuicdo espacial das

unidades mapeadas na gestao de riscos da regiao.

2.2 Objetivos Especificos

- Mapeamento das unidades geologicas e geomorfoldgicas presentes na regiao;



- Confecgao de um mapa geoambiental,
- Identificagdo e mapeamento dos principais riscos geoldgicos e suas

implicagbes ambientais na faixa de estudo.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado através das seguintes etapas: revisao
bibliografica, etapas de campo, analises comparativa e interpretativa dos dados
obtidos em pesquisa e em campo e elaboracdo de um modelo de unidades
geoambientais.

A revisdo bibliografica foi realizada com foco nas principais contribui¢des
cientificas no ambito regional e local a respeito da area de interesse, com énfase
nos aspectos sedimentologicos, estruturais e ambientais. Nesta etapa, a
pesquisa dedicou-se a trabalhos publicados em periédicos, livros e trabalhos de
pos-graduacao (mestrado/doutorado).

Um mapeamento digital prévio foi realizado anteriormente a etapa de campo.
Imagens de satélite (Google Earth Pro) foram unificadas e juntamente com o
banco de dados geoldgicos, podemos alcangar a confecgdo de um mapa prévio.
Durante a etapa de campo, todas as informacdes possiveis de explanagao foram
recolhidas através do reconhecimento in situ e registradas em caderneta de
campo, assim como o registro fotografico. A caderneta de campo e smartphone
(registro fotografico) foram as ferramentas essenciais utilizadas em campo para
o desenvolvimento deste trabalho. Um app (GPX Pro) foi utilizado no smartphone
devido a praticidade. O app entrega ferramentas necessarias para a realizagao
de trabalhos de campo (GPS, bussola, edigdo de rotas, marcacéo de pontos
etc.).

A analise comparativa e interpretativa foi desenvolvida a partir da identificacéo
das caracteristicas geolégicas, geomorfolégicas e ambientais da area estudada,
baseada no levantamento bibliografico e na analise e detalhamento das
unidades geoambientais presentes na faixa litoranea. Para essa subdivisdo
utilizou-se o software ArcGis 10.7 que permitiu delimitar areas/unidades com as

mesmas caracteristicas, as quais puderam ser avaliadas através de mapas.



4 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A regiao estudada esta localizada a sul da capital paraibana, Jodo Pessoa, e
inserida no municipio de Conde, pertencente ao estado da Paraiba. Os
afloramentos estao situados na linha de costa paraibana por uma extensao de
aproximadamente 10 km entre as praias de Jacuma e Tambaba (Figura 1).

Tomando como referéncia a capital do estado de Pernambuco, Recife, a principal
via de acesso é a BR-101 no sentido Jodo Pessoa. O extremo norte da faixa
estudada pode ser acessado através da PB-018 (aproximadamente 113 km) e o

extremo sul através da PB-044 (aproximadamente 100 km).

FIGURA 1 — Localizagdo da regido estudada. A) Faixa costeira de ocorréncia dos calcarios
recifais entre as praias de Jacuméa e Tambaba; B) Localizagdo da faixa em relagdo ao municipio
de Conde-PB; C) Detalhe do estado da Paraiba.
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FONTE: O autor (2017).
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O municipio de Conde, esta inserido na unidade Geoambiental dos Tabuleiros
Costeiros. Esta unidade acompanha o litoral de todo o Nordeste, apresenta
altitude média de 50 a 100 metros. Compreende platds de origem sedimentar,
que apresentam grau de entalhamento variavel, ora com vales estreitos e
encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves e fundos com amplas
varzeas. De modo geral, os solos sao profundos e de baixa fertilidade natural.
O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verao seco. O periodo chuvoso comega
no outono tendo inicio em fevereiro e término em outubro. A precipitacdo média
anual é de 1.634,2 mm.

A vegetagao é predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes
de Floresta Subcaducifélia e Cerrado/Floresta.

Os solos dessa unidade geoambiental sdo representados pelos Latossolos e
Podzdlicos nos topos de chapadas e topos residuais; pelos Podzélicos com
Fragipa, Podzdlicos Plinticos e Podzodis nas pequenas depressdes nos
tabuleiros; pelos Podzdlicos Concrecionarios em areas dissecadas e encostas e

Gleissolos e Solos Aluviais nas areas de varzeas.

5 ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGICOS E AMBIENTAIS

A Bacia da Paraiba esta localizada na margem continental do Nordeste do Brasil
e sua faixa costeira recobre o estado da Paraiba e parte do litoral norte de
Pernambuco (BARBOSA, 2004) (Figura 2a). A Bacia Paraiba ocupa uma area
terrestre de aproximadamente 7.600 km? e uma area offshore de
aproximadamente 31.400 km?, estendendo-se desde a plataforma continental
até uma profundidade batimétrica de 3000 m. Esta bacia € limitada pela Zona de
Cisalhamento de Pernambuco e pela Falha de Mamanguape (que une a Zona
de Cisalhamento Patos (PASZ)), e é subdividido em trés sub-bacias: as sub-

bacias Olinda (sul), Alhandra (central) e Miriri (norte) (Figura 2b).



FIGURA 2 — (a) Mapa de localizagdo do nordeste do Brasil e da Bacia Paraiba (modificado de
Neumann et al. 2009). PESZ, Zona de Cisalhamento de Pernambuco; PASZ, Zona de
Cisalhamento dos Patos. Algumas pedreiras estudadas por Barbosa (2007) sao indicadas (Poty,
Itapessoca e Cipasa). (b) Mapa geoldgico e de subdivisdo da Bacia Paraiba e area de ocorréncia
da Formagdo Tambaba (modificado de Tavora et al. 2017). (c) Localizacdo das amostras
estudadas na Bacia Paraiba (modificado de Veras et al. 2019).
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FONTE: O autor (2021).

A origem da Bacia Paraiba esta relacionada a abertura do Oceano Atlantico Sul
durante o Jurassico Superior — Cretaceo Inferior (Chang et al. 1988; Matos 1999;
Bueno 2004). A evolugéao deste processo de separagao resultou na formacao de
bacias de margem passiva, mas entre as bacias do nordeste do Brasil, a faixa
entre as Zona de Cisalhamento de Pernambuco (PESZ) e o Alto de Touros
(Bacia Potiguar) representa um trecho pouco estudado e com caracteristicas
tectdnicas um pouco diferente das bacias marginais vizinhas (Barbosa e Lima
Filho, 2006). Existem diferengas na evolugao e distribuicdo das formagdes que
cobrem a faixa devido a uma tectbnica de diferente evolugdo. Essa evolugao
dividiu a area em setores, que sao limitados pela extensado dos lineamentos e

principais falhas no embasamento pré-cambriano (Feitosa e Feitosa 1986; Lima
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Filho et al. 1998; Souza 1998; Feitosa et al. 2002; Barbosa et al. 2003; Barbosa
2004).

FIGURA 3 - Cronoestratigrafia e litoestratigrafia da porgédo terrestre da Bacia Paraiba,
considerando o registro das unidades nas duas sub-bacias (norte e sul), incluindo a recém
unidade identificada Formacdo Tambaba (modificado de Correia Filho et al. 2015).
Geocronologia de acordo com a carta da Comissao International de Estratigrafia (maio de 2019).
O posicionamento dos depdsitos esta de acordo com os dados disponiveis (Almeida 2000;
Barbosa et al. 2006b; Rossetti et al. 2011, 2012).
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FONTE: O autor (2021).

O preenchimento sedimentar da Bacia Paraiba (Figura 3) comegou com os
arenitos da Formacao Beberibe durante o Santoniano-Campaniano (Beurlen
1967a), seguido por arenitos e carbonatos da Formacao Itamaraca (Kegel 1955),
calcarios e margas da Formagao Gramame (Beurlen 1967b), a Formacao Maria
Farinha (Beurlen 1967a, b), também composta por calcarios e margas, e
calcéarios recifais da Formagdo Tambaba (Correia Filho et al. 2015) e os
depdsitos continentais da Formacao Barreiras. Essas unidades foram

depositadas em uma rampa carbonatica, inicialmente definido como um
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homoclinal com cobertura sedimentar rasa (Mabesoone e Alheiros 1988, 1991,
1993). No entanto, BARBOSA & LIMA FILHO (2006) consideraram esta rampa
como uma rampa de inclinagdo distal. A seguir, descrevemos em detalhes, a
partir da base para o topo, todas as unidades sedimentares da Bacia Paraiba.
Na area de estudo esta presente uma unidade de conservacao de uso
sustentavel, a Area de Protecdo Ambiental (APA) de Tambaba. A categoria de
unidade de conservacédo denominada Area de Protecdo Ambiental é uma area
em geral extensa, com um certo grau de ocupacgédo humana, dotada de atributos
abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das populagcdes humanas, e tem como objetivos
basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagao e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

A APA de Tambaba foi criada em 25 de marco de 2002, através do Decreto
Estadual n° 22.882, englobando uma area de 3.270 hectares. O Decreto
Estadual N° 26.296 de 23 de setembro de 2005 alterou a area da APA de
Tambaba para 11.500 hectares.

A Figura 4 ilustra a localizagdo da area da APA de Tambaba. Segundo o SNUC,
as unidades de conservacdo, exceto Area de Protecdo Ambiental e Reserva
Particular do Patriménio Natural devem possuir uma zona de amortecimento,
onde as atividades humanas estéo sujeitas as normas e restricbes especificas,
com o propdésito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade.

A Resolugdo CONAMA N°. 13 de 06 de dezembro de 1990 estabelece ainda que
"nas areas circundantes das Unidades de Conservacdo, num raio de dez
quildbmetros, qualquer atividade que possa afetar a biota devera ser

obrigatoriamente licenciada pelo 6rgao ambiental competente".
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Figura 4 — Localizagéo da Area de Protegdo Ambiental de Tambaba — Paraiba (Almeida, 2006).
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FONTE: Almeida, 2006.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aproximadamente 2% da superficie das terras emersas representa as zonas
costeiras, onde abrigam cerca de 60% da populacdo mundial e séo as areas
mais afetadas pela agdo do homem (UNESCO, 1993). Estas zonas apresentam
uma grande fragilidade e vulnerabilidade as intervengdes antrépicas,
decorrentes da complexidade de ambientes resultantes da interagéo terra-mar.

Os aspectos geoambientais observados na faixa litordnea estudada foram
avaliados e correlacionados, identificando grupos de uso potencial, de acordo
com sua importancia e suscetibilidade, segundo a classificagao de Clark (1977).
Esta classificacao elaborada a partir da metodologia desenvolvida por Clark
(1977), é no conceito de capacidade de suporte, que € o limite da quantidade de
vida que um habitat especifico é capaz de suportar, ou o potencial de ocupacéao
de um ambiente.

A partir desta pesquisa, foi possivel reconhecer unidades geoldgico-
geomorfolégicas, com caracteristicas distintas, facilitando a interagdo com os
demais aspectos ambientais.
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Existe uma comunicagéo conceitual entre as caracteristicas geoldgicas e seus
aspectos geomorfolégicos. Essa comunicagao reflete, muitas vezes, os aspectos
ambientais envolvidos e fornece subsidios para um planejamento ambiental. A
associagao da geologia com a geomorfologia traz o conceito de “Geoecologia
das Paisagens”, o qual apresenta bases teodricas e metodoldgicas para o
planejamento e gestdo ambiental e para construgdo de modelos tedricos para
incorporagdo da sustentabilidade ao processo de desenvolvimento
(RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007).

6.1 Analise Geoambiental

A tabela 1 mostra as unidades geoambientais observadas na faixa, definidas de
acordo com os seus respectivos usos potenciais. O zoneamento geoambiental
da faixa litoranea, com base na metodologia desenvolvida por Clark (1977) é

apresentada na figura 5.

6.1.1 Tabuleiros Costeiros

Incluem as grandes compartimentagdes tabulares dos terrenos neogénicos da
Formacado Barreiras. Limitam-se a oeste com o dominio das rochas do
embasamento cristalino e/ou com o dominio colinoso (unidades geoldgicas do

cretaceo) e, a leste, com as escarpas das falésias e paleofalésias que contornam
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Figura 5 - Mapa geolégico X Mapa de zoneamento geoambiental.
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o litoral. As superficies dos tabuleiros apresentam declividades suaves em
diregao ao litoral. As bordas dos tabuleiros (inclusive as falésias) e as encostas
dos vales sdo bastante suscetiveis a erosdo devido as altas declividades,
terrenos friaveis e ao clima chuvoso dominante. Tais fatores, aliados a
diversidade faciolégica dos sedimentos (arenoso, argiloso e argilo-arenoso),
induzem a comportamentos diferenciais desses terrenos.

Os tabuleiros sao notaveis em quase que a totalidade da faixa estudada, sendo
mais evidentes, pronunciados e acessiveis na regidao da praia de Tambaba
(Figura 6). Neste local os tabuleiros apresentam aproximadamente 30 metros de
altura na linha de costa, podendo chegar até 70 metros em dire¢ao ao continente.
Possuem uma inclinagdo muito leve, mas em geral sao planos.

Muitos trechos destes tabuleiros funcionam como mirantes, como por exemplo,
a chegada a praia de Tambaba (Figuras 6a e 6b). No entanto, outros mirantes
(Estreito e Calcanhar de Aquiles) ndo possuem sinalizacdo sobre acessos e
riscos. As figuras 6c, 6d, 6e, 6f, 7a e 7b detalham a realidade de um mirante
visitado por muitos turistas isoladamente ou por meio de agéncias turisticas
(passeios de buggy). E possivel observar a estreita faixa que os turistas
percorrem para acessar a ponta do mirante, a qual ja apresentam indicativos de

uma futura fragmentacao devido a agao dos agentes de intemperismo.

Figura 6 — Unidade Geoambiental dos tabuleiros costeiros. a) e b) Vista do Mirante de Tambaba;
c) e d) acesso estreito & ponta de um dos varios mirantes encontrados nos tabuleiros. E possivel
notar o desenvolvimento de uma pequena rachadura que corta a passagem; e) pequena
rachadura na borda do tabuleiro que pode evoluir para um deslizamento de massa; f) anilhas de
concreto que servem como um bloqueio de passagem, mas que nao impede 0 acesso.
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FONTE: O autor (2021).

A paisagem paradisiaca e a vista deslumbrante atraem muitos turistas e
frequentadores locais, além dos comerciantes, para a Praia de Coqueirinho. Isso
a torna uma das mais frequentadas do trecho estudado, resultando num fluxo
intenso da populacao e o consequente espaco utilizado para estacionamento.

Alguns desses usuarios utilizam a unidade geoambiental dos tabuleiros costeiros
como estacionamento e, em alguns casos, estacionam em locais que podem
oferecer risco ao proprio usuario como também a qualquer turista que venha a
transitar naquele ponto de risco associado (Figura 7e). O acesso a Praia de
Coqueirinho é realizado através de uma rampa em declive sinuoso e neste
acesso foi constatado um pequeno deslizamento de massa pertencente ao

tabuleiro local (Figura 7f).
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Figura 7 — Unidade Geoambiental dos tabuleiros costeiros. a) e b) Mirantes encontrados nos
tabuleiros; c) e d) Turistas acessando os mirantes; e) estacionamento na Praia de Coqueirinho
representando risco associado; f) Pequeno deslizamento de massa da unidade geoambiental
dos tabuleiros na Praia de Coqueirinho (alguns metros a frente da figura anterior).

03/10/2021 12:09 03/10/2021 12:09|
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FONTE: O autor (2021).
5.1.2 Falésias

Ao longo do segmento de praia estudado ocorrem falésias entre as Tambaba e

Jacuma. Em alguns locais as falésias estdo vegetadas e em outros, elas estao
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em franco processo de recuo. O recuo destas falésias parece dar-se,
principalmente, por processos de degradagdo subaérea, através da infiltracéo
das aguas de chuva, provocando desmoronamentos. Nos locais mais argilosos,
0 escorregamento gerado pelas aguas de chuva cria um sistema de vogorocas
(Figuras 8a e 8b). O material retirado forma cones de dejecao na base da falésia
(Figuras 8a e 8b), que sao retrabalhados pelas ondas, sendo o material mais fino
levado pelas ondas e correntes. A agao das ondas também contribui para erodir
diretamente a base das falésias (Figura 8d). Na figura 8c, os blocos permanecem
no sopé da falésia até que sejam fragmentados em pedagos menores e
transportados pelas ondas. A erosao das falésias pela acdo das ondas ocorre
basicamente através de dois processos: a abrasdo e a forca de impacto
causados pelas particulas solidas transportadas pelas ondas e a fragmentagéo
e deslocamento de pequenos blocos por forcas hidraulicas e pneumaticas
(CARTER & GUY JR., 1988).

Figura 8 — Falésias presentes na Praia de Tambaba. a) e b) Sistema de vogorocas criados a
partir da acdo da agua da chuva e cones de dejecdo formados na base das falésias; c) blocos
na base das falésias oriundos de um deslizamento; d) agdo das ondas na base da falésia
retrabalhando material caido e a base da propria falésia.
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FONTE: O autor (2021).

A erosao se da de forma diferenciada ao longo das falésias do litoral do
municipio, dependendo principalmente da resisténcia do material. Nas facies
mais resistentes sao geradas saliéncias ou pequenos promontérios, que
imprimem um contorno caracteristico a costa. Devido a estes niveis litologicos
mais resistentes, alguns trechos costeiros apresentam um aspecto bastante
recortado.

Na gestao praial é necessario identificar os trechos de costa compostos por
falésias ativas. Porém, é preciso considerar que as falésias mortas, normalmente
vegetadas, que estdo protegidas do mar, por exemplo, por uma acumulagéo
frontal de sedimentos, podem, sob condigdes propicias, voltar a ser ativas. Desta
forma, uma falésia pode permanecer por algum tempo, sem que haja nenhuma
alteracao do seu perfil e, em um certo momento, devido a uma alteragao ou
combinacgao de fatores, recuar varios metros (GRIGGS & TRENHAILE, 1994;
SUNAMURA, 1983).

Em geral, a presenca de falésias vivas dificulta o acesso a praia e a ocorréncia
de blocos ou promontérios pode dificultar ou impedir o percurso das pessoas que
fazem caminhadas e passeios ciclisticos ao longo da costa. Além disso, é
comum na&o existir praia recreativa, durante a preamar, ao longo dos trechos
onde existem falésias ativas. Em algumas situacgdes, a depender da morfologia
da praia e da amplitude da maré, isso pode representar um risco para os
banhistas desatentos.

Um outro risco que a existéncia de falésias ativas pode representar para os

banhistas esta relacionado ao material que desmorona do topo ou da face da
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falésia. Perath e Almagor (2000), estudando as falésias da costa de Israel,
sugeriram uma classificagdo para o risco de desmoronamento das falésias.
Estes autores classificaram como risco A uma situacdo em que o material esta
prestes a desmoronar, risco B, quando este talus esta sendo cortado pelas
ondas, e risco C, quando este material j4 desmoronou e forma um talus na base
da falésia. Desta forma, o risco A representa o estagio mais perigoso para os
frequentadores das praias e o risco C o que oferece menos perigo. Contudo,
deve ser lembrado que a inclusdo desse ou daquele trecho costeiro em um
determinado tipo de risco mostra apenas uma tendéncia atual, podendo variar

de acordo com o estagio de recuo das falésias.

Figura 9 — Falésias presentes na Praia de Tambaba. a) e b) Trechos onde as falésias estédo
recobertas pela vegetagéo, diminuindo o risco aos turistas; c) turista na zona de risco ao fundo
da foto (entre blocos e a escarpa da falésia); d) trecho onde as ondas encontram as bases das
falésias, dificultando o trafego de turistas e aumentando o risco associado; e) e f) banhistas e
comerciantes utilizando a base da escarpa dos tabuleiros como método de protegéo do sol.
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FONTE: o autor (2021).

5.1.3 Terragos Marinhos

Os terragcos marinhos constituem-se em antigos relevos costeiros,
representando paleolinhas praiais que correspondem a diferentes fases
transgressivas e regressivas, associados, respectivamente, a estagios
interglacial e glacial do hemisfério norte durante o quaternario (SUGUIO, 1998).
Os Terragos Marinhos Pleistocénicos (TMP) foram formados, ha cerca de 2,5 mil
anos, quando o nivel relativo do mar esteve em 8+2 metros acima do atual. Essa
subida do nivel do mar é denominada de Transgressdo Cananeia (SUGUIO &
MARTIN, 1978) e de penultima transgressao (BITTENCOURT ET AL., 1979).
Esses terracos marinhos diferenciam-se dos Terragos Marinhos Holocénicos
(TMH) por apresentarem topos mais elevados e por estarem situados geralmente
em posi¢des mais internas e claras, geralmente lixiviadas, podendo gradar para
areias acastanhadas a pretas, impregnadas de acidos orgéanicos (humicos e
fulvicos) (SUGUIO, 1999).

Os Terragos Marinhos Holocénicos sao depédsitos arenosos situados entre 4 e 5
metros acima do nivel do mar atual e exibem suave declividade rumo ao oceano.
Foram construidos na Ultima Transgressdo (BITTENCOURT ET AL., 1979) ou
Transgressao Santos (SUGUIO & MARTIN, 1978) e na regressao subsequente.
Nessa transgressdo o mar alcangou um maximo de 5 metros acima do nivel
meédio atual e, apds esse periodo, recuou de forma oscilatoria.

Na superficie desses terragos, quando nado ocupados por areas urbanas e

loteamentos, ocorrem cristas praiais bem preservadas, sendo que suas
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sucessdes lineares denominadas corddes litoraneos, os quais sdao muito
facilmente observados em fotografias aéreas e imagens orbitais.

Na faixa litoranea estudada, os terragos marinhos sdo bem restritos e quase nao
identificaveis devido a forte presenca dos tabuleiros costeiros e a ocupagao
populacional representada pela area urbanizada. Ocorrem pontualmente na

Praia de Tabatinga (Figura 10a) e na Praia de Jacuma (Figura 10b).

Figura 10 — Unidade Geoambiental dos Terracos Marinhos.

FONTE: O autor (2021).

5.1.4 Zonas Umidas

Os mangues sao definidos como um sistema ecologico tropical costeiro, com
substrato lamoso, fauna e flora tipicas e distribuicdo geografica Pantropical e
subtropical (LACERDA, 1987). Sao sistemas de agua semi-fechados, cujos
fatores fisicos resultam da mistura de aguas doces e salgadas, dai a
consequente riqueza de nutrientes e alta produtividade das aguas, sendo essa
principal caracteristica deste ambiente.

Morfologicamente, os mangues acham-se limitados as planicies costeiras
inferiores, representando areas de transicdo entre o oceano e o continente. Na
sua quase totalidade, sao constituidos de depdsitos recentes, argilosos de
coloragao cinza-escuro a preto.

A porcéo de depdsitos de mangue ocorrem na Praia de Tabatinga (Figura 11), a
qual é abastecida por uma planicie aluvionar que, em periodos de maré alta, é

conectada diretamente com o mar.
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Na area estudada nao foi constatado nenhum problema geoambiental critico
(atividades antropicas), como por exemplo superexplotacdo dos recursos do
ecossistema, desmatamento clandestino, mineragdo, construcdo etc., que
podem desencadear mudangas fisico-quimicas no ambiente e influenciando no
comportamento do ecossistema. No entanto, € necessario focar nas areas
urbanas nas proximidades desta unidade geoambiental, pois estas areas, em
desenvolvimento ou ndo, podem implicar necessariamente em desmatamentos

e alteragdes na rede de drenagem, bem como na poluigdo pelos dejetos.

Figura 11 — Unidade Geoambiental das Zonas Umidas.

FONTE: O autor (2021).

5.1.5 Depésitos Praiais

Sao conceituados como depositos sedimentares, mais comumente arenosos,

acumulados por agédo de ondas que, por apresentarem mobilidade, ajustam-se
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as condi¢cdes de ondas e maré (MUEHE, 1994). Sdo observadas em toda a
extensdo litoranea da area de estudo, sendo sua granulometria muito
homogénea (Figura 12). A face praial corresponde ao setor da praia
normalmente exposto a agao do espraiamento das ondas. Por essa razao,
constitui-se num importante elemento de protecédo do litoral, ao mesmo tempo
que sdo amplamente usadas para o lazer.

De acordo com Komar (1976), dois fatores sao determinantes no controle da
granulometria dos sedimentos da praia. O primeiro consiste na fonte dos
sedimentos, que podem ser: plataforma interna, falésias ou a desembocadura
dos rios, no caso de sedimentos siliciclasticos, e recifes de corais e algas
calcarias, no caso de sedimentos carbonaticos. O segundo fator consiste na
energia da onda que incide sobre a face de praia. A plataforma interna e as
falésias sé&o as principais fontes controladoras dos sedimentos das praias da

faixa litoranea estudada.

Figura 12 — Unidade Geoambiental dos Depdsitos Praiais. a) Larga faixa de praia onde ocorre
a visitagéo dos turistas e a pratica de pesca; b) sedimento arenoso de granulacéo fina-média

presente na faixa de praia.
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FONTE: O autor (2021).

5.1.6 Recifes

Os depositos recifais presentes nesta faixa litoranea sao de natureza carbonatica
e ocorrem tanto na faixa de praia, até onde sao recobertos pelos estratos da
Formagao Barreiras, quanto na regido intermaré, onde sao recobertos parcial ou

totalmente pela agua do mar durante a maré alta, e por sedimentos praiais
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recentes (Figuras 13a). Apresentam uma extensao lateral limitada, mas uma
intensa variacao vertical de facies.

De maneira geral, estes depdsitos apresentam uma coloragéo creme, aspecto
coquinoide, localmente acamadado e devido a erosdo as construgdes recifais
apresentam aspecto ruiniforme irregular (Figuras 13b e 13c). A morfologia
desses calcarios € definida em diversos afloramentos, ndo continuos e que se
apresentam em um formato “de caixa de ovos”. Sdo monticulos isolados e,
quando proximos, tendem a assimilar a uma caixa de ovos.

Os calcarios recifais apresentam, diante de um contexto mais amplo, uma
geomorfologia bem definida (“pontal”) e que controla o desenvolvimento da linha
de costa através da acao das ondas.

De acordo com a classificagdo de Gabrau (1904), nos calcarios recifais existe a
predominancia de calcilutitos, mas devido a sua intensa variagdo de facies
também foram encontrados calcarenitos e calciruditos.

Os abundantes niveis de conchas de bivalves e gastropodes que formam as
camadas intercaladas com corpos de construgdes recifais-algalicas, propiciaram
0 intenso processo de bioerosdo, causado principalmente por organismos
raspadores e perfuradores (Figuras 13d).

Admite-se que as condi¢des ideais para o seu desenvolvimento correspondam
a mares com profundidades inferiores a 40 e 50 metros (zona fdtica), aguas
limpas com salinidade constante e temperatura minima superior a 20°C
(SUGUIO, 1998).

Figura 13 — Registro dos calcarios recifais na faixa litoranea estudada. a) local de ocorréncia dos
calcarios recifais; b) e c) aspectos gerais da morfologia dos calcérios recifais (coloracdo creme,
localmente acamadados, aspecto ruiniforme); d) registro de icnofésseis nos calcarios recifais.
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FONTE: O autor (2021).

5.2 Erosao Costeira

A porcao mais a leste dos tabuleiros e as falésias séo os indicadores mais
evidentes encontrados na Praia de Tambaba. Sdo, também, nessas falésias,
onde o0s processos continentais de erosdo sdo mais conspicuos, formando
grandes vogorocas que, em episédios de chuvas intensas concentram fluxos de
aguas que transportam consideravel carga sedimentar, depositando-a na praia
(cones de dejegao — Figuras 8a e 8b).

Na Praia de Coqueirinho, onde s&o encontradas, na sua retaguarda, as falésias
mais altas de todo o litoral paraibano, os indicadores de erosao costeira estao
diagnosticados no deslizamento de massa (Figura 7f). Em alguns trechos dessa
praia, foram observadas erosées pela incidéncia direta de ondas nos depdésitos
coluviais que, em alguns casos ja se encontravam recobertos por vegetacéo
pioneira e por um coqueiro mostrando um periodo de estabilidade consideravel.
A Praia de Coqueirinho possui uma extensao de 5 km de linha de costa.

Em grande parte de sua extensdo, sédo verificados depdsitos continentais
quaternarios produzidos pelos mais diferentes processos geomorfolégicos.
Esses depositos repousam sobre a pods-praia, que em muitos casos, sao
erodidos e remobilizados pela dindmica costeira. O que ocorre em grande parte
da praia sao os depositos continentais que sdo produzidos com certa rapidez,
sendo constantemente erodidos pela incidéncia direta das ondas.

Na Praia de Tabatinga, foram encontrados varios indicadores de erosao costeira

em praticamente toda a sua extensao. Nos trechos em que sdo encontradas
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falésias ativas, sao encontrados blocos desprendidos das mesma e, nos trechos
em que as falésias estdo ausentes, sdo encontrados coqueiros destruidos e
raizes aflorando.

Na Praia de Carapibus, no trecho norte, apés um consideravel afloramento do
calcario da Formagao Tambaba, sdo encontradas escarpas ativas com quedas
de blocos (Figura 14) e blocos de ferricretes, na face praial, que atestam o recuo
erosivo destas escarpas. Nos trechos onde as falésias estao ausentes ou muito

recuadas, sao encontrados coqueiros caidos e raizes aflorando.

Figura 14 — Acao das ondas na escarpa de tabuleiro e consequente deslizamento de blocos.
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FONTE: O autor (2021).

Na Praia de Jacuma nao foram encontrados indicadores de eros&o costeira. Na
porcao sul, € encontrada uma linha recuada de falésias tendo a sua frente
coqueiros e vegetagao pioneira, sem evidéncias de processos erosivos costeiros
e, nos demais trechos, nao existem falésias e os terracos marinhos holocénicos
sao ocupados por construgbes e por vegetacdo sem também apresentarem

evidéncias de erosao costeira.

5.3 — Qualidade Recreacional das Praias

A avaliacdo da qualidade recreacional das praias foi realizada com base em
alguns aspectos segundo a escala de grau de atratividade baseada em
Leatherman (1997). S&o eles: qualidade da agua, lixo antropico, barracas de

praia, condi¢cdes de acesso, altura das ondas, turbidez da agua, largura da praia,
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granulometria do sedimento praial, coloracdo da areia, falésias ativas,
declividade da face da praia, bancos de arenitos e terragos de abrasao na praia
e estruturas de protecao a eroséo.

Os trechos que apresentaram poluicdo e aqueles onde ocorrem na praia
descargas de canais contaminados por atravessarem regides de ocupagao
esponténea sem esgotamento sanitario, foram considerados como segmentos
com uma ma qualidade da agua costeira. Isso se fez necessario devido a
auséncia de medidas sistematicas da qualidade da agua nas praias estudadas.
Para as praias analisadas foi atribuido o grau de atratividade 4, pois é verificado
quase inexisténcia de poluicao e a auséncia de descargas de canais.

De uma maneira geral, as praias do segmento de Tambaba a Jacuma
apresentam pouca quantidade de lixo antrépico, especialmente nos trechos
pouco frequentados e de dificil acesso, onde sdo encontrados apenas restos de
origem vegetal e de algas. Neste segmento é possivel verificar a existéncia de
pontos de coletas de lixo (Figura 15a), porém ainda foi encontrada uma pequena
quantidade de lixo deixado entre falésias (Figura 15b), e os
restaurantes/barracas de praia, ainda sim, fazem a limpeza, mitigando o acumulo
de lixo. Deve-se considerar ainda que o aspecto relacionado ao lixo pode ter um
carater eventual ou transitério, a depender do nivel de educacéo ambiental dos

frequentadores das praias e da eficiéncia dos 6rgéos de limpeza publica locais.

Figura 15 — a) ponto de coleta de lixo; b) lixo deixado em base de falésias.
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FONTE: O autor (2021).
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A facilidade de acesso é fundamental para a determinagao do nivel de frequéncia
de uma praia. Todas as praias do segmento estudado possuem acesso facil e
transitavel para veiculos, porém os trechos entre esses pontos de acessos sao
ocupados por vegetacgao, falésias ou propriedades. A acessibilidade nessas
faixas so é possivel através de caminhada na face praial ou trechos estreitos e

sem sinalizagao informativa.

Figura 16 — Atual situagédo dos acessos a algumas praias. a) e b) Praia de Tambaba; c) e d)
Praia de Jacuma.

T TE0B/0/2021 1341

FONTE: O autor (2021).

Os calcarios recifais da Formag&o Tambaba, além de atuarem significativamente
na geomorfologia costeira, definem caracteristicas morfodindmicas dissipativas
ou refletivas com relagéo as ondas que chegam na costa. Isso representa ondas
de até 1m de altura.

A presenca de turbidez € condicionada, principalmente, pela existéncia de

falésias ativas nas proximidades das praias e pelas desembocaduras fluviais. A
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turbidez da agua foi estimada visualmente e, desta forma, foi considerada como
baixa turbidez.

Em geral, as praias do referido trecho do litoral do municipio de Conde
apresentam areias de coloragdo creme ou branca. A granulometria dos
sedimentos das praias varia de areia fina a média (Figura 12b), o que caracteriza
um melhor conforto para as atividades recreacionais. No entanto, esta area
disponivel torna-se um fator limitante para essas atividades durante a preamar,
com trechos disponiveis que vao de 0 a 15 metros de largura de praia.

Os trechos praiais onde ocorrem falésias ativas ndo sao adequados para
atividades recreacionais, apesar da grande atratividade turistica, pois
apresentam riscos a saude humana devido a grande presencga de blocos que
desmoronam do topo (Figura 17) e da face das falésias e podem ocasionar obito.
Pode-se ainda citar o acidente ocorrido na Praia de Pipa (RN) em 2020
decorrente do deslizamento da face de uma falésia ativa, a qual ocasionou a
morte de uma familia (3 pessoas) que estava logo abaixo desta estrutura. Na
Figura 17b é possivel verificar a negligéncia por parte dos turistas quanto ao
risco associado a essa unidade geoambiental.

Figura 17 — a) blocos caidos em falésia da Praia de Tambaba; b) Praia de Tambaba; c) e d)
Turista entre blocos e escarpa da falésia ao fundo da foto.

FONTE: O autor (2021).

Toda a faixa litoranea da area em questao estudada ¢ visitada por turistas e/ou
habitantes locais. Porém, podemos destacar quatro praias que sdo mais

procuradas e que possuem a capacidade de oferecer servigos que podem ser
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comercializados (bares e restaurantes): Tambaba, Coqueirinho, Tabatinga e
Jacuma.

Dentre as quatro praias citadas, a Praia de Tabatinga € a que apresenta o menor
risco aos banhistas e pessoas que circulam na praia e a melhor estabilidade
geoambiental devido a atividade erosional ndo apresentar um elevado risco aos
usuarios das praias.

Na Praia de Tambaba, conforme citado anteriormente, a grande quantidade de
falésias, o deslizamento de blocos (Figuras 8c e 8d), massas e 0s processos
erosivos nos mirantes vao gerar um elevado risco aos banhistas. A Praia de
coqueirinho € completamente tomada por barracas e servigos de restaurante,
além das agéncias de turismo (Figuras 18a e 18b).

A Praia de Jacuma também apresenta um risco iminente no trecho utilizado para
o lazer comum. As barracas de comércio estao dispostas adjacente a uma
escarpa de um tabuleiro (Figuras 18e, 18f, 18g e 18h), de aproximadamente
10m. Isso faz com que os usuarios também corram o risco e, por muitas vezes,

com mesas e cadeiras visivelmente na escarpa.

Figura 18 — a) ocupacao das praias por atividade de comércio; c) e d) recreagdo na Praia de
Tabatinga; e), ), g) e h) atividade recreacional na Praia de Jacuma. Notar a presenca de
barracas e mesas adjacentes as escarpas dos tabuleiros.

03/10/2021 12:2! : ; 0311012021 12:25
: : 25 301765 9189380
#Praia de Coqueirinhg
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#Praia de Tabatinga|
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FONTE: O autor (2021).

6 CONCLUSOES

O litoral do municipio de Conde, devido a sua beleza natural e importancia
historica e cultural, € um destino turistico do Nordeste muito procurado,
principalmente pelo destaque da Praia de Tambaba. As praias dessa regiao

apresentam caracteristicas bastante preservadas, tanto do ponto de vista natural
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como da ocupacao antropica, 0 que se expressa como um importante recurso
para o desenvolvimento das atividades turisticas, de recreacao e de lazer.

Uma vez que o principal uso das praias do municipio de Conde € o recreacional,
a avaliagao das condi¢gdes morfodinamicas das praias e as suas implicagdes nos
riscos para os banhistas é de fundamental importancia na gestao de suas praias.
As praias que ocorrem no segmento de Tambaba a Jacuma foram consideradas
com alto nivel de seguranga em quase sua totalidade.

Em funcao dos critérios aqui adotados, constatou-se que as praias avaliadas do
municipio de Conde apresentam qualidade recreacional baixa a média, quando
levamos em consideragao a preamar. Apresentam ondas de até 1 m na face da
praia, praia pouco inclinada e areia de granulometria fina a média, trechos que
apresentam um bom acesso, boa qualidade da agua, auséncia de barracas,
baixa turbidez da agua e falésias (ativas e inativas) e estruturas de protegéo. Os
trechos de falésias ativas foram classificados como de qualidade recreacional
baixa. Em geral, esses trechos nao sao apreciados para atividades recreacionais
devido ao alto potencial de risco de desmoronamentos e deslizamentos e pelo
fato de, em geral, n&o haver praia recreativa nestes locais durante a preamar.
A geologia da faixa praial do municipio de Conde apresenta uma ampla
diversidade de ambientes que, por sua importancia ecologica e sua grande
expressao geografica merecem lugar de destaque dentre da zona costeira do
municipio. Sua historia evolutiva, principalmente no Quaternario, teve um papel
decisivo na conformacdo de sua morfologia € no arranjo espacial de suas
unidades.

A partr do mapeamento das unidades geoldgico-geomorfolégicas do
Quaternario costeiro resultou um mapa de unidades geoambientais, de grande
importancia ndo so6 para o estabelecimento de diretrizes e normas para o uso e
ocupacéao do solo, como também para os programas de gerenciamento costeiro
nos trés niveis (Federal, Estadual e Municipal). Portanto, pode-se levar em
consideragdo que as informacgdes referentes ou derivadas da geologia e
geomorfologia, cartografadas em escala adequada, constituem num poderoso
auxilio documental e instrumental, na aplicacéo de politicas de preservagao do
meio ambiente em consonancia ao desenvolvimento sustentavel.

A grande potencialidade do municipio para o turismo deve, portanto, ser

explorada com cautela, visando sempre o desenvolvimento sustentavel, a
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conservagao dos ambientes e o respeito a legislagao e as limitagbes associadas
a cada unidade mapeada.

Este trabalho fornece um indicativo de alerta e abre espaco para outros estudos
mais aprofundados e uma analise acerca da implementacédo de medidas de
mitigacdo de risco bem como da monitoracdo desses riscos a fim de evitar

consequéncias danosas a populagao.
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