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Resumo

As falésias sdo paredBes ingremes encontradas no litoral de todo 0 mundo. O aumento do nivel do
mar acarreta no avanco da agua sobre o continente, formando praias em regides baixas, e por
vezes falésias quando encontra relevo mais alto. Muitos turistas e moradores locais costumam
ficar proximos a base dessas estruturas, entretanto, hd um risco de solapamento dos taludes,
podendo causar acidente fatal. Por isso, este trabalho tem o objetivo geral de analisar o risco de
tombamento de falésia na praia de Cotovelo, litoral sul do Rio Grande do Norte, propondo o
indice de Susceptibilidade Erosiva. Para isso, usaram-se dados coletados da falésia como fraturas,
solapamento e cavas basais, propondo o grau de risco de tombamento. Os quatro (4) parametros
utilizados na proposi¢édo do indice supracitados foram: presenca de vegetacdo, influéncia humana,
friabilidade da rocha e instabilidade estrutural. A partir de observages, percebeu-se que o fator
determinante foi a presenca de estruturas humanas proximas. O grau de risco para as falésias foi
constatado entre médio e alto, devido ao avanco das ondas do mar, a friabilidade da rocha, a
estrutura repleta de fraturas e & presenca humana com suas construcdes.

Palavras-chave: Desgastes rochosas; Avango do mar; Tabuleiros costeiros; Interferéncias
antropicas.
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INTRODUCAO

Ao longo dos litorais, encontram-se diferentes formas de relevo com
caracteristicas Unicas. As falésias contribuirem com a beleza das praias assim como
também é uma grande fonte de estudos, especialmente, os agentes erosivos. Eles
fornecem elementos que auxiliam nos estudos sobre o avanco ou recuo do mar, afetando
a estrutura rochosa aparentemente imponente.

Segundo Santiago (2021), a morfologia litoranea esta relacionada com as
oscilacbes do nivel do mar e as diferentes caracteristicas climaticas. As falésias foram
esculpidas pelas ondas maritimas, vento, chuva e vegetacdo. A construgdo e destruicao
realizado pelo mar que recebe o nome de abrasdo marinha, e sdo tais barreiras que
impedem o constantemente avango do mar no terreno.

Como Bunde (2021), com o termino dos periodos glaciais, o objetivo dos oceanos
é avancar sobre a terra. Assim, toda a rocha localizada no litoral sofrerd um desgaste.
Dessa forma, quando a dgua se encontra com as regifes mais baixas, ela age formando as
praias. Ao contrario, quando ela esbarra em regides altas acaba concentrando a erosdo na
parte abaixo, criando as falésias.

De acordo com Santiago (2021), quando ha interferéncia humana, principalmente,
por construgdes civis nesse relevo, impactos ambientais sédo causados, sendo de alto grau
e durabilidade. Entdo, as atividades antrOpicas nessas areas devem ser caracterizadas
como de risco, pois podem acabar desencadeando um deslizamento e desmoronamento
das encostas e também contribuindo com a poluicdo do lencol freéatico.

Conforme Cardoso (2021), os geomorfol6gos estudam 0s processos que Sdo
capazes de estrutura as formas de relevo e classificam as falésias em dois tipos: vivas e
mortas. As falésias vivas sdo aquelas em que o processo de desgaste ainda esta presente
no relevo; ja nas mortas, 0 processo supracitado ja se encontra acabado gragas a alguma
modificacdo dindmica da natureza e ndo sofrem mais uma acéo direta do mar por estarem

moldadas e recuadas, atuam apenas 0S processos erosivos aereos.
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Do ponto de vista geoldgico, as falésias mortas sdo importantes formas de relevo
que fornecem pistas sobre a atividade oceénica, ou seja, 0 avango ou afastamento do
oceano. Mostram até onde o mar ja avangou e por quanto tempo agiu, e como foi o
processo ao longo dos anos, pois, nas falésias ficam registradas as caracteristicas deste
processo erosivo, ja que sao eles os maiores responsaveis pelo seu surgimento.

Segundo Borges (2021), o lugar onde podemos encontrar as falésias mais
incriveis é na regido Nordeste. Compdem as coberturas sedimentares do Grupo Barreiras.
Os cenarios litoraneos foram moldados em um periodo geoldgico vigente, fundamentado
por procedimentos erosivos, soerguimentos e retrabalhamento dos sedimentos.

De acordo com Mesquita (2020), nas falésias, 0 processo erosivo € realizado de
duas formas, na base por conta da ac¢do das ondas e correntes maritimas, e no topo, pela
acao dos ventos e agua da chuva. A base das falésias é escavada pelas ondas que
avancam no pareddo rochoso e acabam por provocar os desmoronamentos, isto,
combinado com a chuva ocasiona o recuo desse monumento natural ao continente.

Um dos principais problemas da zona costeira é o avanco do mar sobre a linha da
costa, causando a instabilidade dos taludes, levando as falésias ao limite de saturacdo que
influencia para a ocorréncia de deslizamentos de grande intensidade. Conforme as marés
enchem e atingem a falésia, sua base vai sendo degastada, 0 que deixa a parte de cima
mais propicia a desabamentos, como ocorreu na praia de pipa que resultou na morte de
uma familia de 3 (trés) pessoas.

A importancia desse trabalho se dar a partir da avaliacdo das falésias escolhidas,
procurar uma forma clara de expor os riscos que elas podem apresentar, ou a sua
estabilidade. Os riscos de desabamento sobre a praia podem ser grandes, médios ou
pequenos, isso vai depender do seu nivel de desgaste diante de seus agentes erosivos e
também atividades humanas como, a praticar de turismo e construcdes a beira das
falésias.

Este trabalho tem como objetivo geral mapear as zonas de perigo de deslizamento
das falésias localizadas em quatro praias proximas de Natal no Rio Grande do Norte:
Cotovelo (Parnamirim/RN), Tabatinga (Nisia Floresta/RN) e Cacimbinhas (Tibau do

Realizagao Apoio

S~
® o /\/\>
] ®E _ INSTITUTO FEDERAL WM INSTITUTO FEDERAL L)
Eventos Especias EEE sul de Minas Gerais ==. Sul de Minas Gerais k\ )

WE  Campus Muzambinho
’ FAPEMIG CAPES



K\(

\“ 19° Congresso Nacional de
/) MEIO AMBIENTE
~—"

20, 21 e 22 de Setembro

PLANETA TERRA,
AGUA E AR -
consciéncia, conservacao
e educacao

@ meioambientepocos.com.br

ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022

Sul/RN). Apo6s 0 mapeamento, estimar o grau de perigo de acordo com os tipos de fatores

que podem levar ao deslizamento, atribuindo um peso a cada um deles.

I\/I ETODOLOGIA

A érea de estudo consiste em uma falésia situada na praia de Cotovelo, municipio

de Parnamirim-RN, conforme a figura 01.
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Legenda
[=] Falésias (areas de estudo)
Municipios do Rio Grande do Norte
[ COORDENADAS GEOGRAFICAS
| ponTOS LAT(S) LON (W)
| p1(coTovelo) 05'57.912 35°08.609"
| P2(TABATINGA) 06°03.373' 35706.008'

I |P3(CACIMBINHAS) 06°12.032 35°04.898'
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FEDERAL
Rio Grande do Norte

Figura 01: Mapa de localizag&o da &rea de estudo.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados constituiram-se em pesquisas

bibliograficas, demarcacdo da area de estudo, visita técnica e elaboragdo de um indice de

vulnerabilidade com base em quatro parametros. O embasamento tedrico foi feito sobre

falésias, agentes erosivos, a geologia regional e local, o clima, as marés, a vegetacdo e 0s

principais ricos geoldgicos. A praia de Cotovelo foi escolhida por ser um ambiente

urbano, de facil acesso e porque apresenta falésia com presenca de fraturas e historico de
tombamentos, contribuindo para a vulnerabilidade de eroséo.

O procedimento de campo foi realizado no dia 19 de dezembro de 2021. O acesso

Realizagdo

G SC ==. INSTITUTO FEDERAL

EEE sul de Minas Gerais
P MW Campus Muzambinho

Eventos Especiais

e
BE INSTITUTO FEDERAL
==I Sul de Minas Gerais

Apoio

O ©

FAPEMIG CAPES



( \\\ 19° Congresso Nacional de REAUI\AEE-AA;E-RRA’ ¥~ i
&\ é MEIO AMB'ENTE consciéncia, conservacao @ meioambientepocos.com.br

20, 21 e 22 de Setembro e educagéo ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022
a praia ocorreu as 08:20h e a tdbua de marés na praia de Cotovelo estava se direcionando
para a maré baixa (TABUA DE MARES, 2021). Ao caminhar pela falésia, observou-se a
presenca de fraturas, cavas basais e processos de formacédo pela acdo da hidrodinamica
marinha e auséncia de vegetacdo fixadora em certos trechos da falésia.
Para a determinacdo do grau de risco das falésias utilizou-se a formula algébrica
(Equacdo 1) da média ponderada, na qual sdo determinados os parametros
influenciadores na conservacdo da estrutura geoldgica. Cada um é dado umanotade 1 a5
que estipula o seu grau de relevancia nos processos erosivos, bem como um peso que

atribui sua relevancia nesses processos.

ISE=P;*1+P*2+Ps*3+P,*3

1+2+3+3

Equacéo 01: Formula algebrica dos parametros influenciadores na conservacao da
estrutura geoldgica, a qual estipulara o grau dos processos erosivos atuante.
Onde:

ISE = indice de Suscetibilidade Erosiva; P1 = Parametro Vegetacdo; P2 = Parametro
Intervencdo Humana;, P3 = Parametro Friabilidade da Rocha e P4 = Parametro
Instabilidade Estrutural.

Esses parametros sdo baseados numa escala de risco, indo de 1 (muito baixo) a 5

(muito alto), assim como em peso de importancia, variando de peso 1 a peso 3, conforme

a figura 02.
RISCO
_muito baixo
2 baixo
3 médio
4 alto
5 muito alto
VEGETACAO -5 (MUITA A POUCA)

FRIABILIDADE DA ROCHA - 5 (BAIXA A ALTA)
INSTABILIDADE ESTRUTURAL - 5 (BAIXA A ALTA)

Figura 02: Pardmetros e seus graus de risco e pesos de influéncia.

1

INFLUENCIA HUMANA 1-5(POUCA A MUITA)
1
1

wWiw N P

O método para medir o grau de risco foi criado a partir do modelo multicritério em
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algebra de mapas, de forma a simplificar tal processo de acordo com as necessidades do
trabalho em questdo, que visa somente estabelecer uma estimativa do perigo potencial
das falésias estudadas, bem como conformar com a coleta de dados realizada.

No “PARAMETRO 1 — VEGETACAO?”, foi levada em consideragio a quantidade
de arbustos presentes, bem como o seu porte como ponto secundario, em seguida, no
“PARAMETRO 2 — INFLUENCIA HUMANA”, observou-se tanto a presenca de
estruturas como casas e restaurantes na regidao proxima a falésia quanto a acessibilidade e
presenca de visitantes.

J& no “PARAMETRO 3 — FRIABILIDADE DA ROCHA”, foram coletadas
algumas amostras presentes devido a desmoronamentos recentes para analisar a 0 quo
friavel sdo, para, ao fim, ser realizado a andlise do “PARAMETRO 4 -
INSTABILIDADE ESTRUTURAL”, que a partir de observagdes, procuraram-se Sinais
de fraturas e cavas na base do talude.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A falésia presente na praia de Cotovelo apresenta uma extensdo de

aproximadamente 460 metros, ilustrado pela linha de cor amarela (Figura 3).

e

ai'i‘alésna-‘*1

Google Earthu

Figura 03: Localizacao da area de estudo, praia de Cotovelo.
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As fraturas que ocorrem no talude da falésia cortam a rocha verticalmente (Figura

4a), gracas a erosdo, a rocha vai ficando mais fragil e se rompe. Quando o bloco sofre o

desprendimento, desaba até a sua base, caracterizando um movimento de massa chamado

de tombamento (Figura 4a). As ondas do mar influenciam muito no comportamento

erosivo da falésia. Quando a maré esta cheia, as ondas tém mais facilidade em chegar e se

chocar contra o pareddo, assim contribuindo para uma evolucdo maior da erosdo, além de

serem essenciais para a escavacdo da base da estrutura, formando as cavas (Figura 4b).
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Figura 04: a. Fraturas verticalizadas no pareddo do talude. b. Cava formada na base do
talude da falésia.

As cavas sdo pequenas e ndo tdo profundas cavernas, posicionadas aos pés da
estrutura rochosa, elas colaboram para a maior instabilidade estrutural do paredao, pois, 0
que antes sustentava as toneladas de camadas de rochas acima ndo existe mais gragas a
erosao marinha.

O turismo na Praia de Cotovelo comecou a se desenvolver a partir das chamadas
“residéncias secundarias”, conhecidas por nomes alternativos como “casas de praia” e
“casas de veraneio”, que tem por defini¢do “um alojamento turistico particular, utilizado
temporariamente nos momentos de lazer, por pessoas que tem domicilio permanente em
outro lugar” (TULIK, 2001, p.10).
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A acdo humana no topo das falésias de Cotovelo ocorre restrita a partes mais ao

norte, no comeco da falésia, onde existem restaurantes e estacionamentos com a presenca

constante de pessoas e carros. Na base, em virtude da placa de aviso e beach rocks, o

movimento diretamente embaixo € menor, mas ainda € possivel ver pessoas que se

aventuram na area, chegando a entrar embaixo das cavas e andar até areas de dificil

acesso (Figura 5a, b).

Figura 05: a, b. Banhista e turista em locais de perigo de desmoronamento de
taludes.

No local, a vegetacdo é mais presente em areas remotas e de dificil acesso, seja na
base quanto no topo, com arvores espagadas e muitos arbustos responsaveis pelo
retardamento e impedimento da erosdo devido a suas raizes e folhas, que impedem a
chuva de atingir diretamente o chdo e firma o solo, situacdo observavel no decorrer da

falésia (Figura 6a, b).
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a b

Figura 06: a. Vegetacdo dominante de remanescente de Mata Atlantica. b. Blocos

rolados em locais de auséncia de vegetagéo.
De acordo com nossa metodologia, as falésias de Cotovelo chegaram a 3.8 na

escala de risco (Equacao 2), que vai de 1 a 5. Isso representa um perigo entre médio e
alto, uma vez que ha muita influéncia humana na regido, vegetacdo densa, mas presente
s6 em alguns pontos de distante acesso, sua integridade estrutural deixa a desejar, com a
presenca de muitas fraturas e varias cavas, além da maioria de suas rochas integrantes
serem compostas de arenito friavel.

ISE=3*1+4*2+4*3+4*3

1+2+3+3
ISE=3 +8 + 12 + 12

9
ISE=35 =38

9
Equacdo 02: indice de Suscetibilidade Erosiva da falésia na praia de Cotovelo.

Onde:

ISE = Indice de Suscetibilidade Erosiva = 3,8; P1 = Parametro Vegetacédo = 3; P2
= Parametro Intervencdo Humana = 4; P3 = Parametro Friabilidade da Rocha =
4; P4 = Parametro Instabilidade Estrutural = 4. P4 = Parametro Instabilidade
Estrutural = 4.

Daalizarina Annin
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CONCLUSOES ou CONSIDERA(}OES FINAIS

A importéncia do estudo nessa area faz da periculosidade que tal atracdo turistica
acarreta, uma vez que acidentes, desmoronamentos e quedas Sdo perigos reais e que
acontecem com certa frequéncia, com fatalidades raras, mas existentes. A partir das
informagdes coletadas, conclui-se que a falésia da praia de Cotovelo apresentou um
elevado indice de suscetibilidade erosiva, com grau de risco de 3,8. Isso se d& pela grande
influéncia humana da regido, com alguns restaurantes e barracas, presenca de cavas basais

e fraturas no talude assim como vegetacao escassa.
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