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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi fazer o inventario dos geomorfossitios do litoral piauiense. Apesar da pouca extensado de sua
linha de costa - 66km - a area em estudo, é marcada por uma variedade de feigdes geomorfoldgicas, como: faixa praial;
campos de dunas; planicies fluviais; planicies flivio-marinhas; planicies flivio-lacustres e tabuleiro costeiro. A metodologia
baseou-se na pesquisa de gabinete, pesquisa de campo e mapeamento dos geomorfossitios. Os geomorfossitios Delta do
Parnaiba, Pedra do Sal, Lagoa do Portinho, Estuario Cardoso/Camurupim, Macapd, e Estuario Ubatuba/Timonha
apresentam potencial geoturistico e todos sdo passiveis de serem utilizados para fins didatico e cientifico. Ressalta-se a
importancia do mapeamento geoturistico, a indicagdo de roteiros didaticos para auxiliar professores e alunos na pesquisa
de campo, assim como a elaboragdo de meios interpretativos.

Palavras-chave: Geomorfologia. Patrimonio Geomorfoldgico. Litoral. Piaui.

ABSTRACT

The objective of this research was to make an inventory of the geomorphosites of the Piaui coast. Despite the short length
of its coastline - 66km - the area under study, is marked by a variety of geomorphological features, such as: beach strip;
dune fields; river plains; fluvial-marine plains; fluvial-lake plains and coastal board. The methodology was based on cabinet
research, field research and mapping of geomorphosites. The geomorphosites Delta do Parnaiba, Pedra do Sal, Lagoa do
Portinho, Cardoso / Camurupim Estuary, Macapa, and Ubatuba / Timonha Estuary have geotouristic potential and all can be
used for didactic and scientific purposes. The importance of geotouristic mapping, the indication of didactic scripts to assist
teachers and students in the field research, as well as the elaboration of interpretative means is emphasized.
Palavras-chave: Geomorphology. Geomorphological Heritage. Coast. Piaui.

RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue realizar un inventario de las geomorfositas de la costa de Piaui. A pesar de la corta
longitud de su litoral (66 km), el drea en estudio esta marcada por una variedad de caracteristicas geomorfoldgicas, como:
franja de playa; campos de dunas; llanuras fluviales; llanuras fluvial-marinas; Llanuras-lacustres fluviales y tablero costero.
La metodologia se basé en la investigacion de gabinete, la investigacion de campo y el mapeo de geomorfositos. Los
geomorfositos Delta do Parnaiba, Pedra do Sal, Lagoa do Portinho, Estuario Cardoso / Camurupim, Macapd y Estuario
Ubatuba / Timonha tienen potencial geoturistico y todos pueden ser utilizados con fines didacticos y cientificos. Se enfatiza
la importancia del mapeo geoturistico, la indicacién de guiones didacticos para ayudar a docentes y estudiantes en la
investigacion de campo, asi como la elaboracidon de medios interpretativos.

Palavras-chave: Geomorfologia. Patrimonio Geomorfoldgico. Costa. Piaui.

INTRODUCAO

O estado do Piaui possui 0 menor litoral do Brasil, com uma linha de costa de 66km
de extensdo, obtidos apds uma troca territorial, no ano de 1880, com a vizinha Provincia do
Cearda, por meio da permuta do entdo distrito de Amarracgéo (atual municipio de Luis Correia)
pelos municipios de Principe Imperial (atual Crateus) e Independéncia (BAPTISTA, 1981).

Inserida entre as coordenadas de 02°42'35" e 03°05'02" de latitude sul e de 41°14'53"
e 41°52'46" de longitude oeste, a zona costeira piauiense limita-se a leste com o rio Ubatuba,
que separa o Piaui do estado do Ceara e a oeste com o rio Parnaiba que separa o Piaui do
estado do Maranhdo, com uma é&rea de 1.200km2, compreendendo os municipios de llha
Grande, Parnaiba, Luis Correia e Cajueiro da Praia (CAVALCANTI, 2001) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo dos municipios que compdem o litoral piauiense.
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Fonte: Organizado pela autora (2016).

Cavalcanti (2002) compartimentou a zona costeira piauiense em trés trechos, com base
nos aspectos da dindmica natural da costa. Séo eles:

e O primeiro trecho compreende a Barra das Canarias até o municipio de Luis Correia,
com sentido dos ventos na direcdo NW-SE, preferencialmente, com o transporte de
sedimentos perpendicular a este sentido, favorecendo a sedimentacao;

¢ O segundo trecho compreende desde o municipio de Luis Correia a Praia de Macap;
mais propicio a acumulacdo de sedimentos, favorecendo a formacdo de um extenso
campo de dunas dissipativas;

¢ O terceiro trecho compreende desde a Praia de Macapéa a Barra do Timonha, na divisa
com o estado do Ceara, com ventos no sentido de W-E, apresentando-se como um setor
de baixa energia e sujeito a inundagdes de origem fluvial.

Esta pesquisa buscou fazer o levantamento dos locais com relevante interesse
geomorfoldgico do litoral piauiense. O inventario destes locais, definidos como
geomorfossitios, da subsidios para o planejamento de seu uso com finalidades especificas
como 0 uso turistico, didatico e/ou cientifico. De acordo com os critérios de relevancia
definidos pelo pesquisador, estes geomorfossitios podem ser classificados como patriménio
geomorfoldgico.

O patrimdnio geomorfologico, integrado ao geopatrimonio, representa o conjunto de
geoformas e processos associados ao relevo capazes de expressar de forma singular uma parte
da evolucdo da superficie da Terra. O relevo mantém uma memdria geodindmica que se
sucede ao longo do tempo e por isso possui valores cientifico-educacional, histérico-cultural,
estético e econdmico/social significativos (LOPES, 2017).

O termo geoforma, muito citado nos estudos acerca do patriménio geomorfoldgico, é
definido por Mamede (2000) como as formas da superficie da Terra, concebidas como setores

WILLIAM MORRIS DAVIS O




LOPES, L. S. de O.
INVENTARIO DOS GEOMORFOSSITIOS DO LITORAL DO PIAUI

ou entidades do espaco, as quais possuem geometricidade prépria. Este conceito também é
flexivel e varia de acordo com o nivel de percepcéo e a escala de analise e mapeamento, nao
representando apenas uma forma geométrica em si, mas também os processos dentro de uma
determinada area delimitada.

METODOLOGIA

O recorte espacial para o levantamento dos locais de potencial interesse
geomorfoldgico, no litoral piauiense, se refere as folhas topograficas SUDENE/DGP Parnaiba
(SA 24 Y-A-1V) e Bitupitd (SA 24 Y-A-V), em escala de 1:100.000, localizadas entre as
coordenadas 02°42°35” e 03°05°02” de latitude sul e 41°14°53” e 41°52°46” de longitude
oeste.

O reconhecimento destes locais iniciou-se com o estabelecimento de setores, que nesta
pesquisa optou-se pelos municipios, em seguida, foi realizado o levantamento bibliogréafico,
com um aprofundamento acerca da geologia e geomorfologia da area a partir dos trabalhos de
Cavalcanti (2001); Baptista (2010); Paula (2013) Pfaltzgraff et al (2010) e Arias (2015),
assim como foi utilizada a base cartografica geoldgica e geomorfoldgica da regido.

Foram realizadas pesquisas de campo nos meses de setembro de 2015, janeiro,
fevereiro e outubro de 2016 para coletar dados sobre a geoformas e processos
geomorfoldgicos, coordenadas geograficas e realizar registro fotogréafico.

O inventéario dos locais, baseou-se no método de estabelecimento de setores, de acordo
com os critérios do pesquisador, no caso desta pesquisa, 0s municipios. Foram identificados
quinze locais de potencial interesse geomorfoldgico, agrupados em setores definidos de
acordo com os municipios que fazem limite com a linha de costa: um sitio no municipio de
Ilha Grande; trés sitios no municipio de Parnaiba; seis sitios no municipio de Luis Correia e
cinco sitios no municipio de Cajueiro da Praia (Figura 2).

O estabelecimento destes setores é importante para que sejam reconhecidos, de forma
sistematica e pautado na pesquisa bibliografica e de campo, todos os sitios geomorfoldgicos
na area pesquisada, evitando assim uma selecdo de forma arbitraria ou que sejam escolhidos
apenas os sitios mais conhecidos pela comunidade. A pesquisa de campo é fundamental para
que seja feito um levantamento detalhado de todos os locais em que as geoformas ou
processos se destaquem na paisagem das unidades geomorfoldgicas identificadas na base
cartogréfica.

Figura 2 - Mapa de localizacdo dos geomorfossitios do litoral piauiense.

WILLIAM MORRIS DAVIS

| Revista de



LOPES, L. S. de O.

INVENTARIO DOS GEOMORFOSSITIOS DO LITORAL DO PIAUI

41°50'0"W

2°50'0"S 2°40'0"S

3°0'0"S

3°10'0"S

LEGENDA

3°20'0"S

A Sitio Potencial

L. _-_: Limites Municipais

41°40'0"W

024 8 12 16

I
41°50'0"W

1
41°40'0"W

41°30'0"W

e e

. e
41°30'0"W

41°20'0"W

2°40'0"S

42°0'0"W 41°30'0"W

3°20'0"S

41°20'0"W

2 - Pedra do Sal

3 - Paleodunas

4 - Lagoa do Portinho
5 - Duna do Gafanhoto
6 - Eolianitos de Itaqui
7 - Lago do Sobradinho
8 - Macapa

10- Campos de Dunas de Luis Correia
11 - Estuario Cardoso/Camurupim
12 - Recifes de Arenito de Barra Grande

13 - Beach rocks de Barrinha
14 - Estuario Ubatuba/Timonha

15 - Recifes de Arenito de Morro Branco

SiTIOS POTENCIAIS INFORMACOES
Sistema de Coordenadas
1 - Delta do Parnaiba 9 - Recifes de Arenito de Carnaubinha Geograficas

Datum: WGS 84
IBGE (2010), LANDSAT 8
Bandas 4(B) 5(G) 6(B)

Data da Passagem:
14/07/2015
Organizagao: Laryssa Sheydder
De Oliveira Lopes
Geoprocessamento:
Marco Aurélio Da Silva Lira Filho

Fonte: Organizado pela Autora (2016).

DIVERSIDADE GEOMORFOLOGICA DO ESTADO DO PIAUI
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A zona costeira piauiense é marcada por uma variedade de unidades geomorfoldgicas,
como: faixa praial; campos de dunas; planicies fluviais; planicies flivio-marinhas; planicies
flavio-lacustres, tabuleiro costeiro, dentre outras categorias. Estas fei¢cGes sdo resultantes da
acdo conjugada de ondas, correntes costeiras, fatores climato-meteoroldgicos, acdo de
diferentes agentes e processos de acumulagdo marinha e fluvial.

As unidades geomorfoldgicas, utilizadas como parametro de identificacdo dos
geomorfossitios foram: planicie litoranea; planicies lacustre e flavio-lacustre; planicie
flaviomarinha; paleodunas; campos de dunas; planicie fluvial e; tabuleiros (Figura 3).

Figura 3 - Unidades geomorfoldgicas da planicie costeira do Piaui.
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Fonte: Organizado pela autora (2016).

A planicie litoranea tem disposic¢ao continua desde a foz do rio Timonha, na divisa entre
os estados do Piaui e Ceard, até o Delta do Parnaiba, na divisa entre o Piaui e 0 Maranh&o.
Com uma por¢do mais estreita na porcao leste, possui uma largura média em torno de 5 a
7km, sendo composta, essencialmente, por sedimentos inconsolidados do Quaternario,
submetidos a a¢do marinha, edlica, fluvial e flavio-marinha. A planicie litorAnea apresenta
como feicdes principais: a faixa praial; os campos de dunas dissipadas e estabilizadas; e a
planicie flivio-marinha.

As praias sdo de largura variada, com eventual ocorréncia de afloramentos rochosos.
Apresentam sedimentos Holocénicos e séo sujeitas as influéncias das marés, formando uma
superficie arenosa acumulada pelos agentes marinho e fluviais. Somente em casos
excepcionais, a alta praia € inundada por ocasido de ressacas.

As dunas sdo mobilizadas (dunas mdveis, com maior expressao espacial) de acordo
com a direcdo dos ventos de E-NE, o que implica numa forte instabilidade ambiental desta
area; e as estabilizadas (paleodunas) sdo fixadas pela cobertura vegetal e desenvolvimento dos
solos, estando localizadas mais distantes da linha de costa. O campo de dunas tem largura
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mais expressiva na porcéo oeste do litoral piauiense, cobrindo a extensdo da por¢éo norte de
Ilha Grande, ao quebra-mar de Luis Correia.

A planicie flavio-marinha é de acumulacdo de sedimentos continentais e marinhos,
compreendendo areas inundaveis, isto é, nas desembocaduras fluviais, com penetracdo para o
interior até onde os efeitos das marés sdo sentidos. Ha ocorréncia de setores anastomosados,
que isolam ilhas na area do Delta do Parnaiba e os baixos vales dos rios Timonha e Cardoso.

Um dos aspectos que se destaca na paisagem costeira piauiense € a formacdo do Delta
do Parnaiba, resultante do transporte de sedimentos fluviais dos afluentes do rio Parnaiba,
com uma taxa de acumulacdo superior a velocidade das correntes fluviais, ap6s a regresséo
marinha holocénica, ocasionando a formacéo de inimeras ilhas de sedimentacédo deltaica.

De acordo com Rossetti (2008, p.257), "deltas sdo ambientes deposicionais localizados
na desembocadura de um rio, onde o fornecimento de sedimentos € mais rapido que o
retrabalhamento por processos atuantes na bacia de deposi¢do™. Eles sdo classificados em trés
categorias: delta fluvial; delta de onda e delta de maré.

O Delta do Parnaiba estende-se por uma area de 2.700km2, dos quais 65% pertence ao
estado do Maranh&o e 35% ao estado do Piaui. Compreende desde a Barra de Tutdia (MA) a
Barra do Igaragu, no lado piauiense, formando aproximadamente 80 ilhas, das quais a maior é
a llha de Santa Isabel (PI) e a segunda é a Ilha das Canarias (MA).

O Delta do Parnaiba, juntamente com os Lengois Maranhenses (MA), foi indicado
para compor o cadastro da Comisséo Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos do
Brasil (SIGEP). Segundo Aziz, este sitio geomorfolégico constitui um gigantesco complexo
sistema de dunas, mangues e restingas. O Delta do Parnaiba € considerado a mais perfeita
forma de uma regido deltaica do pais (WINGE et al, 2013).

A regido do Delta do Parnaiba apresenta condicfes fisiogréficas e ecoldgicas
bastante complexas e dotadas de originalidade impar compreendendo um conjunto
de ecossistemas embutidos em tabuleiros pré-litordneos da Formacdo Barreiras.
Caracteriza-se por uma desembocadura multipla, ramificada em um arquipélago
com cerca de setenta ilhas de variadas dimensfes, separadas por canais fluviais
labirinticos, alcangando o Oceano Atlantico através de cinco barra (WINGE et al,
2013, p.320).

As unidades geomorfologicas lacustres e flavio-lacustres também ocorrem ao longo de
todo o litoral, com dimens@es variadas. S&o planicies de acumulacdo de sedimentos areno-
argilosos, de acumulacdo lacustre e/ou fluvial. Compreendem areas inundaveis, com solos
aluviais, muito comum no municipio de llha Grande.

As planicies fluviais se desenvolvem as margens dos cursos d'agua. S@o areas planas
resultantes da acumulacgéo fluvial, proporcional ao escoamento, transporte e deposi¢cdo das
correntes fluviais, com ocorréncia de sedimentos finos a grosseiros do Pleistoceno e
Holoceno. Compreendem areas sujeitas a inundagdes. A planicie de maior expressdo espacial
€ a do rio Parnaiba, cabendo fazer referéncia também aos estuarios dos rios
Cardoso/Camurupim e Ubatuba/Timonha. Sdo areas geralmente cobertas por matas ciliares,
sendo a espécie da carnatba a maior referéncia.

Quanto aos tabuleiros costeiros, sdo superficies dissecadas, de largura variavel e
continua ao longo da costa, em planicies tabulares, com suave desnivel em direcdo ao mar e
niveis altimétricos que variam de 30 a 40m.

De modo geral a natureza e caracteristicas morfoldgicas do litoral piauiense, refletem
modelados de acumulagdo e de erosdo marinha, flivio-marinha e edlica, que sdo indicadores
de diferentes estagios da evolucdo da linha de costa.

WILLIAM MORRIS DAVIS
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Tem-se constatado que a oscilagdo do nivel marinho foi de fundamental importancia
na evolucdo das planicies costeiras brasileiras. Evidéncias dessas oscilagdes vem
sendo observadas hd muito tempo. Essas evidéncias chegaram a ser atribuidas ao
periodo Terciario pelos primeiros pesquisadores, mas posteriormente, foram
relacionadas ao Quaternario Recente, tendo sido estudadas inicialmente pelo ponto
de vista essencialmente geomorfolégico (SUGUIO et al, 1985, p. 274).

Segundo Rossetti (2008), o ambiente costeiro caracteriza-se pelas frequentes
mudancas espaciais e temporais, devido a acdo de agentes geoldgicos e geomorfologicos,
tornando esta area bastante dinamica, com um complexo conjunto de sistemas deposicionais e
erosivos, decorrentes da acdo das ondas, das marés, das correntes de litoraneas, além das
influéncias antropicas. Toda esta dindmica produz uma diversidade de ambientes e,
consequentemente, de fei¢cbes geomorfologicas.

De acordo com Suguio (2010), os niveis dos oceanos sao controlados pelos seguintes
fatores: i) flutuacGes nos volumes das bacias oceadnicas (tecnoeustasia); ii) flutuacbes nos
volumes das aguas nas bacias oceanicas por processos de glaciacdo e deglaciacao
(glacioeustasia) e; iii) deformacBes das superficies oceanicas por causas gravitacionais
(geoidoeustasia).

Por sua vez, o citado autor afirma que as mudangas nos niveis dos continentes tém
como fatores controladores: i) movimentos tectonicos e isostaticos (horizontais e verticais); ii)
deformac6es das superficies continentais por causas gravitacionais.

Desta forma, as variacdes do nivel do mar sdo resultantes das variacdes do nivel
marinho (eustasia) e das modificagdes do nivel dos continentes (tectonismo e isostasia),
refletindo diretamente nas feicbes e na compartimentacdo costeira. Segundo Paula (2013), as
provas evidentes destas variagcGes sdo as amplas planicies costeiras, com cord@es paralelos a
linha de costa e os depositos de organismos vivos, 0os sambaquis, como ocorre no litoral
piauiense, no Sitio Seu Bode, localizado no municipio de Luis Correia.

A analise da evolucdo da paisagem costeira no tempo geoldgico pode reconstituir
padrdes de variacdo do nivel do mar, possibilitando entender os fatores que, direta ou
indiretamente, influenciaram nestas mudancas. A zona costeira consiste de sistemas
deposicionais efémeros, geografico e temporalmente, que geram morfologias variadas em
constante mutacdo (ROSSETTI, 2008).

Segundo Paula (2013), as mudancas climaticas ciclicas, ocorridas durante o
Quaternario, marcaram os episodios de regressao/transgressdao marinha da costa do Nordeste.
O Mioceno-Plioceno (entre 23 e 12 milhdes de anos), foi marcado pela predominancia do
clima semiarido e pelo soerguimento do interior continental e teve como consequéncia a
erosdo, por intemperismo, dos sedimentos da bacia do Parnaiba, formando os depésitos da
Formacdo Barreiras, que por sua vez provocou um rebaixamento do relevo. Este material
erodido foi depositado em forma de leques coalescentes e s cessou com 0 inicio de um
periodo mais frio e imido na regido.

No periodo denominado de Méaximo da Transgressdo Mais Antiga, acerca de 120 mil
anos (supde-se no Pleistoceno), a subida do nivel do mar provocou a erosdo da por¢do dos
leques coalescentes citados, entalhando as falésias na Formag&o Barreiras.

No litoral do Piaui, estas feicbes encontram-se ao nivel do mar, na forma de recifes de
arenito, no municipio de Cajueiro da Praia, sendo, portanto, indicativos deste episodio de
transgressao marinha.

As rochas que mantém os recifes de arenito sdo chamadas de beachrocks e constituem
uma heranca de paleopraias subatuais litificadas. Durante a maré baixa, eles afloram
parcialmente e na maré alta funcionam como faixas de arrebentacdo, atenuando 0s processos
de formacdo das praias atuais e contribuindo na formacédo de piscinas naturais entre o bloco
WILLIAM MORRIS DAVIS
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arenitico e a linha de costa (AB'SABER, 2005).

Ainda no Pleistoceno, uma nova fase de clima semiarido e de regressdo do nivel do
mar, reduziu a cobertura vegetal que ja se desenvolvia sobre a Formacéo Barreiras, deixando
0 solo exposto a um novo processo erosivo. Os sedimentos erodidos, foram depositados no
sopé das falésias, esculpidas no episodio transgressivo, sendo entdo chamados de Leques
Aluviais Pleistocénicos. Posteriormente, a superficie destes leques, foi retrabalhada pelos
ventos, formando os primeiros campos de dunas, que atualmente sdo denominadas de
paleodunas.

Apo0s a deposicdo dos Leques Aluviais Pleistocénicos houve uma nova transgressao,
Méximo da Penultima Transgressdo, quando o nivel do mar chegou a subir oito metros,
provocando o recuo da linha de falésias na porcdo externa da Formacdo Barreiras. Em
seguida, com um novo rebaixamento do nivel do mar, de cerca de 140m, houve a formacao,
por acumulagdo, dos Terragos Marinhos Pleistocénicos, que, retrabalhados pela a¢do dos
ventos, também deram origem a campos de dunas.

Durante 0 Maximo da Ultima Transgressdo Marinha, o nivel do mar subiu até 5
metros, atingindo os ja formados Terracos Marinhos Pleistocénicos, erodindo-os parcialmente
e formando um sistema de lagunas, lagoas costeiras e ilhas de barreiras. Apdés uma nova
regressdo, formaram-se, por deposicdo, os Terracos Marinhos Holocénicos, as ilhas
flaviomarinhas do Delta do Parnaiba e, novamente, a partir da acdo dos ventos, novos campos
de dunas foram formados, as atuais dunas mdveis. Foram registrados mais dois pequenos
periodos de regressdo alternados com de transgressdo, até a definicdo da configuracdo atual
do litoral.

Ainda segundo Paula (2013), o litoral piauiense teve um processo evolutivo diferente,
quando comparado com a evolucdo costeira nordestina, em virtude do afundamento do pacote
sedimentar da Formacdo Barreiras na linha de costa, que resultou no impedimento de
formacdo de falésias vivas, ficando o contato dos depdsitos Tercio-Quaternario protegido
pelos extensos campos de dunas moveis.

GEOMORFOSSITIOS DO LITORAL PIAUIENSE

Uma vez realizado o inventario, foram aplicados critérios de exclusdo, visando o uso
didatico e turistico. O primeiro critério de exclusdo foi a antropizacao, ou seja, os locais em
que as atividades humanas se processaram de forma que comprometeram as caracteristicas
geomorfoldgicas, descaracterizando-0s. Foram excluidos: o sitio Duna do Gafanhoto, pelo
critério de antropizacéo. Pelo critério de representatividade, foram excluidos o sitio Recifes de
Arenito de Carnaubinha e o sitio Recifes de Arenito de Barra Grande (LOPES, 2017).

e Geomorfossitio Delta do Parnaiba

O geomorfossitio representa a maior area de planicie flivio-marinha da area pesquisada,
associada a formacdo de um delta. Os deltas formam-se pela deposicdo de sedimentos na
desembocadura dos cursos d'agua, quando a taxa de acumulagdo € maior que a taxa & qual o
sedimento € erodido e disperso pelas ondas e correntes marinhas (BIRD, 2008). Trata-se de
um delta de onda, que ocorre em costas com dominio de processos de onda, em que a carga
dos sedimentos fluviais, ao chegar na frente deltaica, é rapidamente redistribuida pela
dindmica litoranea. A progradacdo neste tipo de delta ndo fica retida na costa, mas se
manifesta em toda a extenséo da frente deltaica. A maioria dos deltas formados em ambientes
marinhos no Brasil sdo do tipo de onda, sendo desenvolvidos na regido Nordeste
(ROSSETTI,2008) (Figura 4).

Figura 4 - Vista panoramica da Barra das Canarias no Delta do Parnaiba.
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Foto: Autora, 2016.

e Geomorfossitio Pedra do Sal

Praia correspondente a cordfes arenosos, isto €, um estreito e alongado dep6sito arenoso,
com relevo plano, em contato direto com a faixa de praia, composto por material quartzoso,
semelhante ao encontrado nos depositos sedimentares das praias atuais.

O promontdrio rochoso granitico que aflorou na area deu origem a duas faixas praiais
distintas: no lado leste dissipativa e no lado oeste refletiva. As ondas, ao atingirem o
promontorio sofrem deformagdes no trem de ondas, incidindo sobre a praia muitas vezes em
angulos retos, fazendo com que as ondas mais altas em preamar descarreguem mais energia
na face de praia, causando em médio e longo prazo o recuo da linha de costa. Este recuo é
caracteristico ao longo de toda a costa piauiense em virtude da presenca dos recifes de arenito
e dos pontais, como o do Sardim, de Itaqui e do Coqueiro (PAULA, 2013) (Figura 5).

Figura 5 - Promontdrio rochoso da praia Pedra do Sal e destaque em vermelho para as
ondas de incidéncia regular e em amarelo incidéncia de ondas difratadas.
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e Geomorfossitio Paleodunas

A formacdo do campo de paleodunas esta relacionada a um aumento do nivel do mar e
consequente deposicdo de sedimentos, durante o Pleistoceno. O movimento regressivo do
mar seguinte proporcionou a geracao de um terraco marinho, que foi, em parte retrabalhado
eolicamente, fornecendo material para a construgdo das paleodunas (PFALTZGRAFF et
al,2010).

As paleodunas, também conhecidas como dunas fixas ou estabilizadas, de idade mais
antiga estdo situadas mais para o interior, como as identificadas no sitio geomorfoldgico.
Caracterizam-se por apresentar incipiente desenvolvimento pedogenético, com solos
permeaveis e de relativa fertilidade, favorecendo o desenvolvimento de cobertura vegetal, de
porte arboreo, promovendo a fixacdo das dunas. A &rea do sitio também é entremeada por
lagoas costeiras (Figura 6).

Figura 6 - Campo de paleodunas nas margens da P1-116, em Ilha Grande de Santa Isabel.
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e Geomorfossitio Lagoa do Portinho

Localizada entre os municipios de Parnaiba e Luis Correia, sua origem esta
relacionada as oscilacbes no nivel do mar durante o Quaternario e o desenvolvimento de
dunas moveis de origem marinha e fluvial que a isolaram do oceano (Cavalvanti, 2001).
Possui uma area de 6km? e se estende por cerca de 9km no sentido norte-sul no leito do Rio
Portinho. Entre os anos de 2014 e 2016, periodo de realizacdo desta pesquisa, a Lagoa teve
perda consideravel de seu espelho d’agua, além de sofrer com os impactos derivados do uso e
ocupacdo humana de forma irregular, e consequentemente, a atividade turistica, de grande
fluxo naquela regido, reduziu drasticamente.

Somente no ano de 2017, com o inicio do periodo chuvoso, ¢ que o espelho d’agua foi,
aos poucos, voltando ao seu estado normal. A construcdo de barragens, uso para irrigacao e o0s
baixos indices pluviométrico, sdo apontados como as causas da perda do espelho d’agua da
Lagoa do Portinho. Outro fator que, ocasionalmente, dificulta 0 uso e até mesmo 0 acesso a
Lagoa, é a intensa movimentacdo das dunas, que, por vez, barram as vias de acesso. Este
geomorfossitio, inicialmente, estava na lista de exclusdo, por motivos de antropizacdo, porém,
em virtude de sua importancia turistica para a area, foi novamente incluido no inventario
(Figura 7).

Figura 7 - Estrada de acesso a Lagoa do Portinho interditada devido ao avango das dunas méveis em
janeiro de 2016.
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Fonte: Autora (2016).

e Geomorfossitio Eolianitos de Itaqui

Os eolianitos sdo geoformas recentes quando comparados com a historia evolutiva da
Terra, mas, sdo considerados antigos quando comparados as dunas mdveis atuais. De acordo
com Arias (2015), utilizando o método 14C, os eolianitos de Itaqui possuem idade
aproximada 2.200 anos A.P.

Estes depositos encontram-se a cerca de 500m da linha de preamar e tem como fatores
condicionantes de sua formag&o a disponibilidade de areia proveniente de uma faixa praial
larga, boa velocidade dos ventos para remobiliza-las, baixa umidade atmosférica e elevada
insolagdo. Apresentam feicGes de relevo ruiniforme, produzido pela erosdo edlica, e sdo
conhecidos localmente como "cascudos" devido ao seu aspecto mais rigido quando
comparados aos demais depdsitos edlicos moveis da regido (Figura 8).

Figura 8 - Eolianitos na praia de Itaqui.
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Fonte: Autora (2016).

e Geomorfossitio Lago de Sobradinho

A origem do lago estd relacionada as oscilacbes do nivel do mar durante o
Quaternario. Em torno de 5.100 anos AP, no Holoceno, o nivel do mar subiu em torno de 5m,
representando o Maximo da Ultima Transgressdo Marinha. Durante essa transgressio 0s
terragos marinhos pleistocénicos foram parcialmente erodidos e o sistema de lagos e lagoas
foi formado. Posteriormente o mar voltou a regredir em torno de 3.900 anos AP e com isso
ocorreu uma nova sequéncia de deposicdo de sedimentos, formando os terracos marinhos
holocénicos. A acdo do vento, retrabalhando esses terracos deu origem aos campos de dunas,
que por sua vez, reforcaram o barramento de canais fluviais, permitindo que fossem mais bem
definidos os lagos e lagoas costeiras do Piaui (PAULA, 2013) (Figura 9).

Figura 9 - Barramento de lagos e lagoas na planicie litoranea piauiense pelas dunas moveis
com destaque em (A) para a Lagoa do Portinho e (B) para o Lago de Sobradinho.
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Imagers 2016, CNES/ Asvian Crva/Siput image Digtadishs, LandiaL §
Fonte: Adaptado do Google Earth (2016)

e Geomorfossitio Macapa

A praia ndo apresenta obstaculos rochosos na por¢do submersa adjacente a linha de
praia, como os recifes de arenito, desta forma o processo de erosdo marinha € intenso nesta
area. Somado a este fator, o crescimento do corddo arenoso, na margem do rio Camurupim,
provoca deformacéo no trem de ondas contribuindo assim para o aumento da erosao no lado
oposto, conhecido como Ponta do Anel. E comum a formacéo de piscinas naturais quando a
mareé esta baixa nesta praia.

Segundo Paula (2013) séo encontrados neste sitio afloramentos de paleomangue que
estdo associados a migracdo da desembocadura do rio Cardoso, tendo causado um recuo da
linha de costa superior a 150m. A presenca destes afloramentos € importante para a analise da
variacdo do nivel marinho. A linha de costa, nas Gltimas trés décadas, entre 1987 e 2010,
recuou até 550m (Figura 10).

Figura 10 - Paleomangue na praia de Macapa, no municipio de Luis Correia (PI).
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e Geomorfossitio Campo de Dunas de Luis Correia

No trecho entre os municipios de Luis Correia e a praia de Itaqui, houve um rebaixamento
da planicie litoranea que favoreceu o aumento da velocidade dos ventos em transportar
particulas de areia, contribuindo para a formacéo de um extenso campo de dunas moveis nesta
area.

Campo de dunas livres correspondem a depdsitos de areia edlica de grande escala em
movimento, rumo ao interior, ou, mais raramente, subparalelo a costa, contribuindo para a
formacdo e assoreamento de lagoas interdunares, estradas, residéncias e manguezais. As
dunas mdveis caracterizam-se pela auséncia de vegetacdo ou estdo cobertas parcialmente por
especies pioneiras ou de pequeno porte.

A origem destes campos dunares esta relacionada, principalmente, ao transporte dos
sedimentos das praias, pela acdo dos ventos, em direcdo predominantemente nordeste, no
sentido E-NE e também pela alta taxa de evaporacdo da agua. S&o posteriores a fase de
escoamento fluvial mais recente.

Comportam-se como aquiferos livres, devido ao alto grau de permeabilidade,
contribuindo para a alimentacdo de &guas subterraneas e pelo processo de percolacao,
abastecem as lagoas interdunares (Figura 11).

Figura 11 - Campo de dunas méveis em Luis Correia (PI).
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Fonte: Autora (2016).

e Geomorfossitio Estuario Cardoso/Camurupim

As bacias dos rios Cardoso e Camurupim estende-se no sentido Sul-Norte, com canais
anastomosados, em areas inundaveis e presenca de exuberantes manguezais (CAVALCANTI,
2001). O rio Cardoso é perene e desemboca no Oceano Atléantico, formando pequenos
igarapés. O rio Camurupim, também chamado de Campos, nasce na Serra dos Macacos, no
municipio de Cocal (PI) e tem como tributérios os rios Juazeiro, Apicum e Camboa do Para.
A planicie do Camurupim ainda avanca 20km continente adentro, permitindo a circulagdo da
agua do mar, que resulta na formacao de salinas em seu interior (LIMA, 2005).

O estuario dos rios Cardoso e Camurupim é dominado por ondas, caracterizado
morfologicamente, por area subaquosa ampla ou bacia central na terminagdo de um sistema
fluvial afogado, formada pela presenca de um anteparo na desembocadura do sistema. A
nomenclatura deste anteparo varia na literatura, podendo ser chamado de ilha-barreira, spit,
flecha costeira ou corddo arenoso (Figura 12).

Figura 12 - Esporao arenoso e bancos de sedimentos fluviais no estuario dos rios Cardoso e
Camurupim.
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Fonte: Adaptado do éo'oglé’Earih (2016). Fotos da autora (2016).

e Geomorfossitio Beach rocks de Barrinha

Os recifes de Barrinha sdo os Unicos do tipo de praia do litoral piauiense, com uma
extensdo significativa na linha de praia, cerca de 2.081m (Figura 35). Eles apresentam
inclinagdo em dire¢do ao mar, acompanhando a declividade da praia, ratificando sua funcéo
de protecdo da linha de costa (BAPTISTA, 2010). A sua formacao pode estar relacionada ao
sistema estuarino da Lagoa do Santana, uma vez que o contraste da salinidade entre a 4gua
doce da lagoa e a salgada do mar, reduz a salinidade, provocando a precipitacdo do carbonato
de calcio sobre a costa (BAPTISTA; HORN, 2014).

Considerando a estratificacdo cruzada e o pacote longitudinal, seguindo a linha de
costa, pode-se supor que sdo testemunhos de antigas faixas praiais, em um periodo em que 0
oceano se encontrava em nivel superior. Sua formacdo pode também estar associada a antiga
desembocadura do riacho Barrinha, atualmente a 1,3km a oeste deste afloramento (PAULA,
2013) (Figura 13).

Figura 13 - Beach rocks da praia de Barrinha.

WILLIAM MORRIS DAVIS
Revista de Geomorfologia



) LOPES, L. S. de O. )
INVENTARIO DOS GEOMORFOSSITIOS DO LITORAL DO PIAUI

Fonte: Autora (216).

e Geomorfossitio Recifes de Arenito de Morro Branco

De acordo com Baptista (2010), os recifes de arenito estdo predominantemente presentes
na costa brasileira tropical e intertropical e sé@o decorrentes da cimentacdo de areias e
fragmentos de conchas, correspondentes a antigas praias consolidadas.

Popularmente também séo conhecidos por arrecifes. A formacao dos recifes de arenito
ocorre por diversos mecanismos: deposicdo do carbonato de calcio; evaporacdo da agua da
areia; infiltracdo de &gua doce na praia; desprendimento do calcério dos recifes de corais;
cimentacédo precoce de sedimentos de praia; dissolucédo de conchas, dentre outros.

Compostos litologicamente por arenitos conglomeraticos, sao resistentes a erosao, em
funcdo da concentracdo de cimento ferruginoso, que formam crostas limonéticas sobre a
superficie das rochas, evitando a desagregacdo. Segundo Baptista e Horn (2014)
possivelmente foram, no passado, falésias que resistiram a erosdo costeira, constituindo-se
atualmente em testemunhos do avango do nivel relativo do mar.

Na praia de Morro Branco também sdo encontradas dunas estabilizadas, também
denominadas de paleodunas, ou seja, dunas em que houve desenvolvimento de solo e
consequentemente de cobertura vegetal mais espessa (Figura 14).

Figura 14 - Recifes de arenito na praia de Morro Branco no municipio de Cajueiro da Praia

(P1).
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Fonte: Autora (016).

e Geomorfossitio Estuario Ubatuba/Timonha

Assim como no Cardoso/Camurupim, o estuario Ubatuba/Timonha sofreu influéncia
de regressoes e transgressdes marinhas durante o Quaternario, fator que favoreceu a formagéo
de corddes arenosos na desembocadura dos rios, como o Pontal das Almas, nas margens do
rio Timonha, que foi remanejado pela ac¢do dos ventos alisios de nordeste, formando campos
de dunas mdveis e a consequente estabilizacdo da linha de costa (CAVALCANTI, 2001).

Proximo a desembocadura dos rios encontram-se um afloramento de recifes de arenito
no sentido leste. Neste sitio, a formacéo dos arenitos esta possivelmente relacionada a antigas
falésias que resistiram a erosdo costeiras, constituindo-se em testemunhos da variagdo do
nivel do mar. A costa piauiense ndo apresenta falésias devido a plataforma continental estar
parcialmente emersa. O ponto em que a Formacdo Barreiras, de idade Terciaria, aflora na
superficie € na praia de Cajueiro da Praia, com a formacdo de uma micro-falésia como
denomina Baptista (2010) ou um terrago de abrasdo (Figura 15).

Figura 15 - Terrago de abrasdo e recifes de arenito em Cajueiro da Praia (PI).
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Fonte: Autora (20) '

Na area do estuario a drenagem é anastomosada, formando um complexo sistema de
canais e ilhas, incluindo a maior delas, a llha Grande, com 20km? de area, evidenciando
processos evolutivos de intensa sedimentacdo. A ligacdo do estuario com o mar se dé& por um
canal denominado de Barra Grande entre as praias de Cajueiro da Praia, no lado piauiense e
Pontal das Almas, no lado cearense. Os bancos de areia que se formam na foz, mar adentro,
por mais de 3km, constituem-se em obstaculos a hidrodinamica uma vez que provocam 0
retardo da maré.

CONCLUSAO

Foram inventariados nesta pesquisa doze geomorfossitios com potencialidades para o
desenvolvimento da atividade geoturistica, para fins didaticos e cientificos. Em se tratanto de
geoturismo, especificamente, para que ele se desenvolva no litoral piauiense, ainda é
necessario que sejam estruturadas atividades com fins interpretativos para que ela ocorra
como preconiza o seu conceito. Os geomorfossitios Delta do Parnaiba, Pedra do Sal, Lagoa
do Portinho, Estuario Cardoso/Camurupim, Macap4, e Estuario Ubatuba/Timonha s&o os que
apresentam maior potencial geoturistico, em virtude de ja ter fluxo de visitantes, atividades
comerciais e por serem pontos de paradas mais duradouras.

O uso didatico e cientifico destes geomorfossitios ja ocorre ao longo do ano, por
iniciativas de professores e alunos de escolas e universidades do estado e até mesmo de
estados vizinhos.

O mapa geoturistico, as propostas de roteiro didatico e as sugestdes de meios
interpretativos para o litoral piauiense, encontram-se na tese de doutorado da autora deste
artigo, que ndo foram incluidos, por ndo fazerem parte do objetivo, porém, eles séo
complementares aos resultados aqui apresentados.
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