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RESUMO

Este trabalho objetiva identificar os fatores que condicionam a erosao das falésias no litoral sul do Estado da Bahia. Durante
os trabalhos de campo foram descritos os aspectos litolégicos e estruturais, tais como, falhas e juntas, grau de laterizagdo e
diagénese, e aspectos geomorfologicos como declividade e niveis de dissecagdo. Ficou constatado que a friabilidade das rochas
e a frequéncia de fraquezas estruturais sdo os principais fatores condicionantes de erosdo. Em contrapartida, o grau de
cimentacdo por silica e por dxido de Fe de algumas litofacies promovem maior resisténcia, originando tdmbolos e terracos de
abrasdo. Esses fatores, associados com as elevadas taxas de precipitacdo, a acdo das ondas durante as marés altas e praias
estreitas, sem a presenca de bermas, determinam a dindmica erosiva nas falésias, que ocorrem comumente por queda de blocos
e por deslizamentos de terra.

Palavras-chave: Falésias. Controle Estrutural. Recuo Diferencial. Controle Litolégico. Movimentos de Massa.

ABSTRACT

This work aims to identify the factors that drive the erosion of sea cliffs on the southern coast of the State of Bahia. During
fieldwork, lithological and structural aspects were described, such as faults and joints, degree of laterization and diagenesis,
and geomorphological aspects such as slope and dissection levels. It was found that the friability of rocks and the frequency of
structural weaknesses are the main factors conditioning erosion. On the other hand, the degree of cementation by silica and Fe
oxide of some lithofacies promotes greater resistance, creating tumbles and abrasion terraces. These factors, associated with
high precipitation rates, wave action during high tides and narrow beaches, without the presence of berms, determine the erosive
dynamics in the cliffs, which commonly occur due to rock falls and landslides.

Keywords: Cliffs. Structural Control. Differential Retreat. Lithological Control. Mass Movements.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo identificar los factores que condicionan la erosion de los acantilados de la costa sur del Estado
de Bahia. Durante el trabajo de campo se describieron aspectos litologicos y estructurales, como fallas y juntas, grado de
laterizacion y diagénesis, y aspectos geomorfoldgicos como pendientes y niveles de diseccion. Se encontr6 que la friabilidad
de las rocas y la frecuencia de fracturas son los principales factores que condicionan la erosién. Por otro lado, el grado de
cementacion por silice y 6xido de Fe de algunas litofacies promueve una mayor resistencia, generando vuelcos y terrazas de
abrasion. Estos factores, asociados a altas precipitaciones, accion de las olas durante las mareas altas y playas estrechas, sin
presencia de bermas, determinan la dindmica erosiva en los acantilados, que cominmente se presenta por caida de bloques y
deslizamientos de tierra.

Palabras clave: Acantilados. Control Estructural. Retroceso diferencial. Control Litologico. Movimientos de masas.

RESUME

Ce travail identifie les facteurs qui conditionnent I'érosion des falaises de la cote sud de I'Etat de Bahia. Lors du travail sur le
terrain, nous avons décrit les aspects lithologiques et structuraux, tels que les fractures, le degré de latérisation et de diagenese,
et les aspects géomorphologiques tels que la pente et le degré de dissection. Il a été constaté que la friabilité des roches et la
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fréquence des fractures sont les principaux facteurs conditionnant I'érosion. En revanche, le degré de cémentation par la silice
et I'oxyde de Fe de certains lithofaciés favorise une plus grande résistance, créant des culbutes et des terrasses d'abrasion. Les
taux de précipitations élevés, l'action des vagues lors des marées hautes et les plages étroites, sans présence de bermes,
déterminent la dynamique de I'érosion des falaises, qui se produit généralement en raison de chutes de blocs et de glissements
de terrain.

Mots-clés : Falaises. Contrdle structurel. Recul différentiel. Contrdle lithologique. Mouvements de masse.

INTRODUCAO

As falésias sdo feicdes costeiras, definidas como pareddes rochosos de faces abruptas,
esculpidas principalmente pela agdo erosiva das ondas, podendo ser formada durante o
soerguimento de por¢des continentais e/ou rebaixamento do nivel do mar, atingindo os mais
diferentes tipos de rochas (IBGE, 1992; SUGUIO, 1998). Em relacdo ao estagio evolutivo, as
falésias podem ser ativas, assim definidas por terem suas bases constantemente expostas a
subida das marés e consequente atuacdo das ondas, e falésias inativas, quando as marés mais
altas ndo atingem mais a base das encostas (DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

No Nordeste do Brasil, as falésias inativas tiveram seus recuos marcados pelas Ultimas
variacdes do nivel do mar (MAIA, AMORIM, MEIRELES, 2022). Maia, Amorim e Meireles
(2022) destacam ainda, que a declividade das falésias entre o Estado do Ceara e Paraiba sdo
asseguradas pela coesdo sedimentar resultante do grau de laterizacdo e diagénese, bem como
pelo tipo de atividade erosiva, principalmente a abrasdo marinha, na base da escarpa,
provocando colapso de blocos e deslizamentos de terra. Vale destacar também, que algumas
pesquisas utilizando as Geotecnologias tém identificado um significativo recuo das falésias nas
ultimas décadas, no litoral do Rio Grande do Norte (CAMARA, et al., 2019; SCUDELARI et
al., 2021).

No litoral sul da Bahia, entre os municipios de Porto Seguro e Prado, encontram-se
falésias ativas, e inativas que podem atingir até 40m de altura, compostas por sedimentos da
Formacdo Barreiras, que data do Neogeno (LIMA; VILAS BOAS; BEZERRA, 2006;
ROSSETI, BEZERRA ¢ DOMINGUEZ, 2013; LIMA e DOMINGUEZ, 2015). Nessa zona
costeira, destaca-se a Costa do Descobrimento, por ter sido, historicamente a primeira por¢ao
de terra da América do Sul, a ser avistada pelos navegadores portugueses no ano de 1500. Além
disso, o escrivdo portugués Pero Vaz de Caminha descreve em sua carta ao rei de Portugal,
parte da geomorfologia com énfase nas falésias, quando escreve: “Tem, ao longo do mar,
nalgumas partes, grandes barreiras, delas vermelhas, delas brancas” (LIMA e DOMINGUEZ,
2015).

Lima, Vilas Boas e Bezerra (2006) fizeram uma descricdo das litofacies presentes na
Costa do Descobrimento, identificando o predominio de arenitos, arcésios, argilitos e siltitos e,
secundariamente, aparecendo os conglomerados. Como estruturas geoldgicas mais abundantes,
encontram-se as juntas tectdnicas em pares conjugados de diregdes NW-SE e NE-SW, embora
falhas com rejeitos decimétricos a métricos também sejam comuns (LIMA; VILAS BOAS;
BEZERRA, 2006; GONZALEZ e LIMA, 2021).

Alguns aspectos geomorfoldgicos e estruturais da Formacao Barreiras, apontam para a
ocorréncia de eventos tectonicos posterior ao Mioceno. Chama a atengéo, por exemplo, o fato
de a Formacdo Barreiras possuir altitudes tdo distintas ao longo da costa brasileira (ROSSETI,
BEZERRA e DOMINGUEZ, 2013). Situacdo semelhante foi observada nos sedimentos
pleistocénicos que sobrepdem o Barreiras, denominados genericamente de pds Barreiras,
localizados no municipio de llhéus, sul da Bahia (SOUZA et al., 2022). Gonzalez e Lima
(2021) utilizaram SIG para gerar mapas de indices estruturais, geomorfologicos e
morfotectonicos, concluindo que houve uma a acgdo efetiva da neotectonica na Costa do
Descobrimento, auxiliando no modelamento do relevo hoje observado.
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E importante enfatizar que, além das areas urbanas representadas pelas cidades de Porto
Seguro e Prado e seus respectivos distritos, a Costa do Descobrimento possui dezenas de
quilébmetros, ocupados principalmente por empreendimentos de hotelaria, com um dos maiores
fluxos turisticos do pais, levando uma grande quantidade de visitantes, que tém nas praias
limitadas por falésias, suas principais areas de lazer. 1sso traz uma preocupacao em relacao aos
riscos geoldgicos-geomorfoldgicos, ja que a instabilidade dessas falésias gera movimentos de
massa, que podem, em alguns casos, provocar danos aos visitantes e a populacéo local.

Esta pesquisa visa identificar os principais fatores que condicionam o recuo das falésias
no litoral sul da Bahia, enfatizando os processos morfodindmicos que, associados aos
condicionantes geoldgico-geomorfoldgicos, promovem a evolucdo da linha de costa entre o0s
municipios de Porto Seguro e Prado.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no litoral sul do Estado da Bahia, entre as cidades de
Porto Seguro e Prado (Figura 1), compreendendo parte da regido geografica denominada de
Costa do Descobrimento. O trecho selecionado abrange as bacias dos rios Trancoso, Frades,
Caraiva, Corumbau, Queimado, Peixe, Japara e Jucurugu. A opg¢do por esse trecho se deve a
maior concentracdo de falésias ativas, com algumas delas tendo continuidade de varios
quilémetros e alturas que podem atingir 40 m.

A geomorfologia da area ¢ dominada por Tabuleiros Costeiros, que sdo constituidos por
sedimentos do Nebgeno, pertencentes a Formacdo Barreiras, que afloram ao longo da costa
brasileira, desde o Estado do Rio de Janeiro até o Estado do Amapa (SUGUIO e NOGUEIRA
1999; ARAI, 2006). Na Costa do Descobrimento, a Formac&o Barreiras é constituida por uma
intercalacdo de arenitos e lamitos friaveis, que, em muitos casos, sobrepdem a arcdsios
enrijecidos por cimento silicoso. Em vérios trechos um arenito quartzoso com cimento silicoso,
indicando maior maturidade mineraldgica, aparece, ora nas unidades superiores, ora mais
préximo a base das falésias, conferindo maior tenacidade ao depoésito sedimentar aflorante
(LIMA, VILAS BOAS, BEZERRA, 2006). Além dos tabuleiros, sdo observadas as Planicies
Quaternérias, constituidas por sedimentos marinhos transicionais, sedimentos fluviais
depositados em vales rebaixados pela tectonica, dispostos transversalmente a linha de costa e
recifes de coral (LIMA, VILAS BOAS, BEZERRA, 2006; LIMA e DOMINGUEZ, 2015).

O clima da regido € caracterizado por ndo possuir estacdes secas e sujeitar-se sempre as
frentes frias vindas do sul do pais, que concentram as chuvas entre abril e junho. Segundo a
classificacdo de Képpen (SEI 1998), o clima é do tipo Af, caracterizado por ser tropical chuvoso
de floresta, sem estacdo seca. A pluviosidade média mensal é superior a 60 mm e, a anual, pode
atingir 2.000 mm (COSTA DO DESCOBRIMENTO/CPRM, 2000). As temperaturas Sao
comumente superiores a 18°C no més mais frio e, durante o verdo, que costuma ser longo e
quente, a media do més mais quente € superior a 22°C, atingindo maximas acima de 30°C.
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Figura 1 — Mapa de localizacao da area estudada, mostrando as cidades de Porto Seguro
e Prado. Destaque também para os distritos Arraial d’Ajuda, Trancoso, Caraiva e
Cumuruxatiba. Ao longo do litoral as varias praias visitadas também estdo destacadas no mapa.
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Fonte: Dos autores, 2023.

METODOS

A pesquisa teve como principal estratégia metodoldgica os trabalhos de campo, além do
levantamento bibliografico e de dados secundarios, assim como informacdes associadas ao grau
de diagénese e dissecacdo das Falésias. Em principio, foi realizado um levantamento
bibliografico que abordasse tanto os aspectos litologicos, quanto estruturais dos sedimentos da
Formacdo Barreiras, com foco no litoral sul do Estado da Bahia. Em relacdo aos dados
secundarios, maior énfase foi dada para a pluviometria da area estudada.

As atividades de campo foram desenvolvidas, com o intuito de identificar os parametros
que condicionam o recuo das falésias. Por isso, um levantamento em detalhe foi realizado,
observando os aspectos litologicos e estruturais, enfatizando também os processos intempéricos
e diagenéticos que possam ter influenciado na resisténcia fisica dos depositos sedimentares que
compdem as falésias. Utilizou-se nesse trabalho, técnicas cléssicas expeditas, como
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identificacdo e medida das estruturas geoldgicas com a bussola geologica, ao longo das falésias,
além da espacializagdo das diferentes litologias descritas por Lima, Vilas Boas e Bezerra
(2006), com revisitacdo, releitura e reinterpretacdo de afloramentos previamente estudados.

Os pontos visitados foram localizados com GPS, associada a uma documentacao
fotografica detalhada, com o objetivo de registrar todos 0s processos que provocam o recuo das
falésias, bem como as estruturas e demais fatores que condicionam esse recuo.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos entre as cidades de Porto Seguro e Prado,
sendo subdividido nos seguintes trechos: (1) Entre Arraial D’ Ajuda e Trancoso, abrangendo as
bacias dos rios Buranhém e Trancoso; (2) Entre Trancoso e Caraiva, abrangendo as bacias dos
rios Trancoso, Frades e Caraiva, com destaques para a praia do Espelho onde as falésias atingem
40 m de altura; (3) Entre a Ponta do Corumbau e Cumuruxatiba, envolvendo as bacias dos rios
Corumbau, Queimado e Peixe, e; (4) Entre Cumuruxatiba e Prado, trecho mais extenso, com
falésias apresentando maiores extensdes e elevando-se até 35 m acima do nivel do mar. Esse
segmento abrange parte da bacia do Peixe e as bacias do Japara e Jucurugu.

RESULTADOS

Trecho: Arraial D’ajuda — Trancoso

Nesse trecho ha um predominio de falésias inativas, separadas das praias por bermas
largas, com desenvolvimento de vegetacdo no pds-praia. Associado as falésias inativas, é
comum a formacdo de imensas vogorocas com formatos que podem variar de alongados a
circulares, mostrando intensa dissecacdo por processos pluviais (Figura 2a). Apesar de existir
nas praias mais a norte alguns trechos de falésias ativas, & mais ao sul, na praia de Taipe, onde
elas sofrem influéncia direta das ondas em sua maior extensdo. A composicao das falésias nesse
trecho é dada por uma intercalacdo de arenitos e lamitos friaveis, com cores que variam de
brancas a vermelhas sem, no entanto, formar crostas ou colunas lateriticas significativas.

Na praia de Taipe, o recuo das falésias ativas ocorre de maneira uniforme, fazendo com
que morfologicamente elas tenham um aspecto retilineo, promovendo espago para a instalacéo
de praias sem embaiamentos (Figura 2b). A friabilidade dos depositos sedimentares dificulta a
preservacao de estruturas rapteis, tais como juntas e falhas. Entretanto, algumas falhas, com
rejeitos decimétricos a métricos foram observadas (Figura 2c).

Na parte sul da praia de Taipe, passam a predominar arenitos granulosos brancos
cimentados por silica, conferindo-lhe maior rigidez, fazendo com que se forme um pequeno
tdmbolo. Diferente do que ocorre nos arenitos fridveis, as juntas aparecem preservadas e servem
de condutos para a percolacao da agua da chuva, propiciando a formacéo de blocos que, com a
acdo dos processos erosivos, promovidos tanto pela acdo das ondas, quanto pela alta
pluviosidade, provocam a queda e tombamento de blocos, que se empilham na base do tbmbolo
(Figura 2d).

Figura 2 — (a) Vogorocas em falésias inativas, desenvolvida pela erosdo pluvial e
deslizamentos associados; (b) Falésias com faces retilineas na praia de Taipe; (c) Falha normal
deslocando camadas sedimentares de diferentes cores da Formacéao Barreiras; (d) Acumulo de
blocos de arenito rigido, na base do tdmbolo. A grande frequéncia de fraturas conjugadas € um
condicionante para a ocorréncia da queda de blocos.
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Fonte: Dos autores, 2023.

Trecho: Trancoso — Caraiva

Ao sul do vale do rio dos Frades, na praia do Espelho, aparecem as falésias mais altas da
area estudada, atingindo 40 m. Nesse trecho as falésias possuem coloracdo predominantemente
branca, estando, ora ativas, ora inativas (Figura 3a). Quando inativas, as falésias sdo ocupadas
pela vegetacdo, exceto em areas onde ocorre movimentos de massa, que nem sempre atingem
toda a altura da escarpa, criando pequenos patamares, onde nova vegetacéo se estabelece.

O sistema de juntas conjugadas aparece melhor preservado nos arcdsios basais (Figura
3b) e nos arenitos quartzosos com cimento silicoso que formam, mais comumente, as camadas
superiores das falésias. Apesar de maior maturidade mineralogica deste ultimo, texturalmente
é muito imaturo, sendo mal selecionado, com graos subangulosos a subarredondados. Entre as
duas litofacies mais rigidas, ocorre uma intercalacéo de lamitos e arenitos mais friaveis. Apesar
do predominio da coloracdo esbranquicada, observa-se em muitos locais, tons palidos de
vermelho, mas ndo ha formac&o efetiva de crostas lateriticas.

A rigidez apresentada pelos arc6sios e arenitos associado a presenca de juntas conjugadas,
provoca o rompimento das rochas em blocos, fazendo com que, no trecho entre Trancoso e
Caraiva, para as falésias ativas, 0s principais movimentos de massa sejam queda e tombamento
de blocos rochosos (Figura 3c). A maior resisténcia das litofacies presentes potencializam a
formacao de terracos de abrasdo, comuns em grande parte desse trecho, embora s6 estejam mais
visiveis, durante as marés baixas. Esses terracos aparecem associados aos tbmbolos observados
na praia do Espelho (Figura 3d). A conjuncgéo desses fatores faz com que, mesmo durante as
marés altas, parte das faces das falésias ndo sejam impactadas pelas ondas, permitindo o
desenvolvimento da vegetacdo, originando os trechos de falésias inativas.

WILLIAM MORRIS DAVIS  \\/jlliam Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 4, n. 2, dezembro de 2023,
p. 1-20. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v4n2.2023.455
B e



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v4n2.2023.455

LIMA, C.C.U. MAIA, R.P. )
FATORES CONDICIONANTES E PROCESSOS QUE PROMOVEM O RECUO DAS FALESIAS NO LITORAL SUL
DO ESTADO DA BAHIA, BRASIL

Figura 3 — Praia do Espelho. (a) Sequéncia de enseadas e tbmbolos na praia do Espelho,
onde aparecem falésias ativas e inativas. Nesse Ultimo caso, as falésias estdo cobertas por
vegetacdo arbdrea; (b) Juntas conjugadas em arcosios rigidos que propiciam a formacéo de
tdmbolos; (c) Blocos caidos de arcosios basais e arenitos da porcao superior da falésia, ambos
litificados por cimento silicoso. Os terracos vegetados se formam associados aos sedimentos
mais fridveis; (d) Durante as marés baixas, os terragos de abrasdo associados aos tdmbolos s&o
expostos.

nte: Dos autores, 2023.

Na porcao sul desse trecho, continua predominio de arcésio na base, aparecendo também
espessas camadas de argilitos brancos. Chama a atencéo, a quantidade de planos com estrias
preservadas, indicando um sistema de falhas que atingem todas as litofacies. Diferentes das
juntas conjugadas que possuem planos subverticalizados os planos estriados possuem
inclinacdes mais suaves, variando de 30 a 65°. Apesar da evidéncia de falhas, nenhum grande
deslocamento foi observado. Abatimentos de blocos mais expressivos na area de estudo,
somente os que formam grabens transversais a linha de costa, onde se estabelecem vales largos
como os que alojam os rios Buranhém e dos Frades (LIMA e DOMINGUEZ, 2015).

Trecho: Ponta do Corumbau - Cumuruxatiba

Em grande parte desse segmento falésias ativas nao sdo observadas. Por isso, apenas trés
praias merecem destaque: a praia ao sul da Ponta de Corumbau, a Barra do Cai e a Ponta do
Moreira, que limita uma enseada, com as falésias mais altas desse trecho.
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A praia ao sul de Corumbau € a Unica area onde as falésias ndo sdo constituidas por
sedimentos da Formacéo Barreiras, mas sim por dep6sitos marinhos, provavelmente associados
a penultima transgressdo que data de 120.000 anos. As falésias sdo baixas, ndo ultrapassando 5
m de altura, possuem cores que variam em tons de cinza e sdo compostas predominantemente
por brechas com fragmentos calcarios e matriz siliciclastica e litofacies ritmicas fossiliferas
argilo-siltosas, lamitos e secundariamente por folhelhos e margas (Figuras 4a, b). A brecha
sedimentar possui matriz lamosa e fragmentos angulosos e/ou disformes, de rochas
carbonéticas, incluindo carapagas de organismos marinhos (Figura 4c). Todas as litofacies
possuem influéncia em suas composi¢cfes de carbonatos e os tons de cinza observado nos
sedimentos lamosos revelam a deposi¢édo em ambiente redutor.

Devido a pequena altura das falésias, ndo ha a ocorréncia de grandes movimentos de
massa, embora, pequenas quedas de blocos sejam observadas (Figura 4d). O efeito erosivo do
impacto das ondas tem ocasionado um recuo significativo das falésias. Os dados de campo
mostram que entre o ano 2000 e 2020, algumas escarpas recuaram aproximadamente 20 m,

embora alguns promontérios, com sedimentos carbonaticos mais rigidos, tenham recuado
menos.

Figura 4 — (a) Falésia da praia do Corumbau, com o predominio de brechas carbonéticas,
lamitos e ritmitos de origem mainha; (b) Concha de molusco bivalve na parte superior da
brecha, onde h& o predominio de matriz lamosa; (c) Brecha carbonética; (d) A baixa altura da

falésia ndo oferece grande risco, com queda de pequenos blocos que se aglomeram na base da
encosta.

brecha folhelho

ritmitos
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Ftef: D.os ;thrs, 2023.
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Em Barra do Cai, as falésias possuem entre 5 e 8 metros de altura, s&o compostas por uma
alternancia de argilitos e arenitos avermelhados e amarelos, com o desenvolvimento de colunas
lateriticas, predominantemente na parte basal (Figura 5a). As falésias estdo constantemente
sendo solapadas pelo impacto das ondas, que ao erodir a base lateritica, mais resistente, torna a
encosta extremamente instavel (Figura 5b), provocando o deslocamento e queda de grandes
blocos (Figura 5c¢). Durante os trabalhos de campo, ndo foi possivel identificar o registro de
outros tipos de movimentos de massa, ja que no periodo de maré alta, todo o material depositado
no sopé das falésias é removido pela a¢do da deriva litorénea.

Na praia da Ponta do Moreira se forma uma pequena enseada ladeada por falésias com
cerca de 25 m de altura e cores que variam de vermelho a castanho, compostas por uma
intercalacdo de arenitos laterizados e argilitos (Figura 5d). Os arenitos estdo dispostos em
feicOes canalizadas, indicando origem subaquosa e cobertos por argilitos, provavelmente
associados as planicies de inundacdo. Como zonas de fraqueza, sdo observadas juntas e falhas
de pequeno rejeito, com essas Ultimas, se alongando por varios metros. Além disso, os planos
de estratificacdo entre sedimentos de diferentes granulometrias, também se configuram como
planos de fraqueza, ja que facilitam a percolacdo da agua, provocando eroséo diferencial entre
as camadas. Nos periodos de maior precipitacdo, a ocorréncia de deslizamentos, é muito
comum, diminuindo temporariamente a inclinagdo da escarpa, que volta a se verticalizar, com
a remocao dos sedimentos, durante a elevacéo das marés. A borda norte da enseada ¢ marcada
pela presenca de arenito branco mais rigido, apresentando juntas e formando o pequeno
promontdrio que da nome a praia.

Figura 5 — (a) Falésias na Barra do Cai com o desenvolvimento de colunas lateriticas na
base; (b) O impacto das ondas durante as mares cheias erode a base das escarpas criando colunas
instaveis; (c) As colunas colapsam, com os sedimentos se acumulando na base das falésias; (d)
Enseada da praia do Moreira, com depositos recentes de deslizamentos. Algumas falhas
reversas foram observadas.
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Fonte: Dos autores, 2023.

Trecho: Cumuruxatiba - Prado

Esse trecho possui as maiores extensdes de falésias ativas da area estudada, bem como a
maior variacdo em relacdo a faciologia, resisténcia aos processos erosivos e tipos de
movimentos de massa. Nas praias Japara Mirim, Japara Grande e Ostras, ha o predominio de
falésias vermelhas, com até 30 m de altura, compostas pela intercalacdo de arenitos e argilitos
bastante fridveis com formacdo de colunas lateriticas em alguns locais. A maior parte das
falésias expostas sdo ativas, sendo comum nas marés cheias a escavagdo da base das falésias
pelas ondas, criando reentrancias erosionais e consequente instabilidade, ocorrendo
desmoronamento na face da falésia (Figuras 6a, b). Na praia Japara Grande, se desenvolve em
alguns locais, crostas lateriticas na base, criando pequenos terragos onde uma vegetacdo
arbustiva se desenvolve, protegendo a base da falésia. Chama a atencdo também, a presenca
de falhas de baixo angulo, com planos cruzando toda a altura da falésia (Figura 6c).

Outra feicdo que chama a atengdo é a formacdo de fissuras paralelas escarpas, com
comprimento que pode atingir até 70% da altura da falésia, criando grandes colunas instaveis
gue ao cair, acumula uma grande quantidade de sedimentos no sopé das falésias. Na praia de
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Japara grande foram observadas as maiores colunas de desplacamento de toda area estudada
(Figura 6d). Apos desmoronar, os sedimentos sdo removidos parcialmente ou totalmente
durante a maré alta seguinte, servindo de suprimento para a manutencéo das praias.

Figura 6 — (a) Reentrancia erosional na base da falésia provocada pelo impacto direto
das ondas, durante as marés altas; (b) Colapso parcial da face da falésia associada a colunas de
instabilidade; (c) Desenvolvimento da vegetacdo sobre terraco lateritico. Nesse trecho, foram
identificados varios planos de falhas; (d)Counas instaveis, na iminéncia de colapsar.

o / Falha normal

colunas
instaveis

one osanores; 2023:

Na praia das Ostras, ocorre um maior dominio de camadas de arenito completamente
laterizado (Figura 7a). Ao longo do processo erosivo, provocado pelo impacto ocasionado pelas
ondas e pela agua da chuva, os sedimentos resultantes das litofacies mais friaveis sdo carregadas
pelas ondas, enquanto que os blocos de laterita se desgarram, mas, ndo podendo ser
transportados, acumulam na base da falésia (Figura 7b).

Entre as praias do Torordo e da Paixdo, as falésias variam entre 5 e 30 metros de altura.
Duas situagdes bastante diferenciadas sdo observadas nesse trecho: (1) Falésias com coloracdo
branca, compostas predominantemente por camadas espessas de arenitos mal selecionados,
com pequenos niveis conglomeraticos e cimentados por silica, podendo aparecer intercalados
a lamitos em camadas menos espessas (Figura 7c¢). Esses arenitos, ocorrem na parte superior
das falésias; (2) Falésias com coloragcdo predominantemente avermelhada, composta por uma
intercalacdo entre arenitos e argilitos, bastante fridveis, exceto, quando se formam blocos de
laterita (Figura 7d). Muitas camadas de arenito cimentados por Oxidos de ferro possuem
formatos canalizados e a diferenca na susceptibilidade a erosdo entre as camadas, associada
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com a concentracao de juntas tecténicas e um pareddo verticalizado, potencializa a ocorréncia
de movimentos de massa.

Figura 7 — (a) Praia das Ostras, com destaque para uma camada de arenito laterizado; (b)
As litofacies acima e abaixo da laterita sdo menos coesos €, ao desmoronar, formam depdsitos
de sedimentos soltos facilmente transportados pelas ondas, enquanto que os blocos de laterita
se acumulam na base da falésia; (c) Dominio de falésias com coloracdo branca, com arenito
rigido no topo apresentando alta frequéncia de fraturas; (d) Dominio de falésias avermelhadas
compostas por intercalacdes de arenitos e argilitos fridveis.

arenito rigido
com juntas
conjugadas

Fonte: Dos autores, 2023.

Nas falésias onde arenitos brancos com cimento silicoso predominam no topo, sao
observadas uma grande quantidade de juntas conjugadas que, além de serem zonas de fraqueza,
servem de condutos para a agua das chuvas, mais intensas nos periodos de maio a junho. Em
varios trechos, na base das falésias sdo encontrados depoésitos resultantes de antigos
movimentos de massa, notadamente, deslizamentos translacionais, rotacionais e queda de
blocos rochosos. O recuo das falésias ocorre mais acentuadamente no topo, enquanto as ondas,
mesmo nas marés altas, atingem somente o material coluvionar, removendo o0s sedimentos mais
finos e fridveis, deixando blocos de arenito resultantes de antigos movimentos de massa, que
podem variar de decimétricos a alguns metros de didametro (Figura 8a). Os depdsitos resultantes
dos deslizamentos formam patamares onde uma vegetacdo arbustiva se estabelece.

Vérias cicatrizes de movimentos de massa antigos e recentes também aparecem nos
trechos onde predomina o arenito mais rigido. Notadamente sdo movimentos mistos de
deslizamentos rotacionais e translacionais, onde superficies concavas marcam os planos de
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deslizamento (Figura 8b). Nos movimentos mais recentes, a dinamica é evidenciada pela
vegetacdo afetada. Quando predomina os deslizamentos rotacionais, uma faixa de vegetacédo
desce em patamar e continua a se desenvolver, mesmo em planos mais baixos. Quando ocorrem
os deslizamentos translacionais, ou a vegetacdo aderna ou cai completamente, com as plantas
morrendo e sendo carregadas pela deriva litoranea durante as marés altas (Figura 8c).

Além dos deslizamentos, queda de blocos sdo0 muito comuns e nesse caso, 0s blocos
podem, quando em formato mais esféricos, atingir até 3 m de didmetro. Quando os blocos sdo
mais alongados, ocorre o tombamento, com alguns deles preservando, inclusive os planos de
fraqueza, gerando blocos colunares métricos, bastante angulosos (Figura 8d).

Figura 8 — (a) Formacdo de falésias de pequena altura, em depdsitos resultantes de
antigos movimentos de massa; (b) Deposito de movimentos de massa mistos. A superficie
concava que marca a cicatriz do movimento, aponta para a ocorréncia inicial de um
deslizamento rotacional; (c) Evidéncia de deslizamento translacional afetando a vegetagéo; (d)
Dep0sitos resultantes predominantemente de queda e tombamento de blocos.

depositos de superficie de
A deslizamento,

antigos
deslizamentos

juntas
conjugadas

Lo e

Fonte: Dos autores, 2023.

Entre as praias da Paixdo e da Amendoeira, que fica mais a sul, aparece uma espessa
camada laterizada de arenito. A base da falésia é marcada pela presenca de grandes blocos de
laterita, resultantes, em parte, da fragmentacdo e desprendimento dessa camada, que ocupa
aproximadamente a parte intermediaria da falésia e espessura que varia entre 3 e 4 m (Figura
9a). Em alguns trechos, na base da falésia, outro nivel laterizado também esta presente, gerando
erosdo diferencial com a formacdo de pequenos tdmbolos, associados a terracos de abrasdo
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(Figura 9b). Situacdo semelhante ocorre muito comumente nas falésias do litoral do Rio Grande
do Norte (MAIA, AMORIM, MEIRELES, 2022).

Acima do arenito enrijecido pela laterizacdo, predomina camadas areno-lamosas friaveis.
Essa diferenca na rigidez, faz com que, na parte superior, a falésia continue recuando pela
conjuncdo de deslizamentos, atingindo os depdsitos mais fridveis e por queda de blocos
associados aos arenitos laterizados. Semelhante ao que ocorre nos locais em que predomina 0s
arenitos e arcosios mais rigidos, em certos trechos, as ondas ndo atingem a base da encosta, mas
sim 0s depositos resultantes dos movimentos de massa, sobre 0s quais se desenvolve uma
vegetacdo arbustiva (Figura 9b). O acumulo desses depositos impede que as ondas, durante as
marés altas, atinjam diretamente as rochas da Formagéo Barreiras.

Figura 9 — (a) Falésias vermelhas com destaque para as camadas de arenito
completamente laterizadas. A queda de blocos lateriticos e os deslizamentos translacionais séo
0s principais tipos de movimentos de massa observados; (b) O acimulo de blocos de laterita
servem como protecdo aos impactos das ondas, promovendo a formacéo de pequenos tdmbolos.

B superficie de Izl
kg deslizamento

arenito tombolos
laterizado

* Blocos de 5 .

laterita S e

Fonte: Dos Eutores, 2023.

DISCUSSAO

O estudo da extensa area de exposicdo das falésias no litoral sul da Bahia revela
informacdes importantes acerca dos fatores que condicionam e dos processos que atuam na
promocédo do recuo das falésias. O trabalho de Maia, Amorim e Meireles (2022) fazem um
apanhado geral sobre as falésias do Nordeste setentrional entre os estados do Ceara e da Paraiba.
Como relatado por esses autores, as falésias que mostraram maior resisténcia aos processos
erosivos sdo as que desenvolveram colunas e crostas lateriticas. 1sso porque, lateritas se formam
guando o nivel freatico com agua saturada em ferro oscila, expondo o Fe ao oxigénio da zona
vadosa, fazendo com que ele oxide. A oscilacdo do nivel fretico e o pH baixo geram agregados
ferruginosos, conferindo maior rigidez as camadas envolvidas (PENTEADO, 1980).

Os processos erosivos e a recessdo resultante, também depende da alteracdo quimica e da
resisténcia mecanica das rochas (LIM et al., 2010; ROSSETTI, 2008). No caso de falésias
modeladas em soft-rocks (<5 MPa), a tendéncia de erosdo é de pelo menos duas ordens de
magnitude superior as falésias compostas por rochas mais resistentes (SUNAMURA, 2015).

Nas Gltimas décadas, o crescimento das taxas de erosdo em &reas costeiras tem
intensificado a dindmica morfoldgica em falésias, dado o aumento do nivel do mar (DICKSON
et al., 2007). Os impactos decorrentes dos movimentos de massa, principalmente por fluxo de
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detritos e quedas de blocos, podem causar fatalidades a vida humana (YOUNG et al., 2014),
uma vez que 52% do globo é composto por falésias (YOUNG e CARILLI, 2019) e 25% da
populacdo mundial reside nessas regides (SMALL e NICHOLLS, 2003). Nesse contexto,
técnicas de alta resolucéo espacial e temporal podem ser Uteis ao estudo dos processos erosivos
que ocorrem nas falésias (SWIRAD e YOUNG, 2022).

Trabalhos que discorrem acerca da evolucéo de falésias, no cenario global, tém enfatizado
os relevos costeiros modelados em zonas ndo tropicais, com destaque para Estados Unidos
(YOUNG et al., 2021), Japdo (SUNAMURA, 2015) e Reino Unido (LIM et al., 2010). Ja no
nordeste brasileiro, o estudo de falésias tem contemplado analises estruturais em areas afetadas
por reconhecido soerguimento durante o Cenozoico (MAIA e AMORIM, 2021; MAIA e
BEZERRA, 2014; SOUSA, 2002), identificacdo de tipologias de formas (FURLAN, 2014;
SILVA et al., 2020).

No litoral sul da Bahia, apesar de em determinados trechos as falésias apresentarem
diferentes niveis de laterizacdo, formando por vezes, camadas completamente laterizadas, de
onde grandes blocos colapsam, nos trechos entre Arraial D’ Ajuda ¢ Trancoso e entre Trancoso
e Caraiva, e ainda entre as praias do Tororédo e Paixdo, predominam arenitos e arcésios brancos
cimentados por silica. Sdo essas litofacies que mostram maior resisténcia aos processos
erosivos, ocasionados pelo impacto das ondas, sendo comum, portanto, o desenvolvimento de
tdmbolos e terracos de abrasdo onde arcdsios e arenitos silicificados estdo presentes. Por outro
lado, nos arenitos e arcosios cimentados os planos conjugados das juntas e os planos de falha
estdo melhor preservados, agindo como zonas de fraqueza.

O fato de a area estudada ter um alto indice pluviométrico torna a probabilidade da
ocorréncia de camadas lateriticas ser comum (SIQUEIRA et al., 2014). Entretanto, para 0s
arenitos brancos rigidos, a cimentagdo pode ser um fator que impeca a agua de veicular nessas
rochas, dificultando a mobilidade de ions de Fe e Al. Por outro lado, nos planos de fratura, onde
a agua flui com facilidade, sempre se cria uma crosta ferruginosa. No caso dos planos de falhas,
essas crostas ajudam a ressaltar as estrias que indicam a cinematica dos blocos rochosos
envolvidos.

E importante ressaltar que a conjuncéo da alta pluviosidade e das fraquezas estruturais,
aqui representadas pelos planos de juntas conjugadas e de falhas sdo também importantes
fatores que condicionam o recuo das falésias e tém como principais processos de retracdo, 0s
movimentos de massa (SUNAMURA, 1992). Queda e tombamento de blocos rochosos séo
comuns em areas em que afloram arenitos e arcésios mais rigidos e camadas laterizadas, embora
os trabalhos de campo tenham revelado que movimentos mistos de deslizamento também
ocorram nessas litofacies, principalmente nos periodos em que os indices pluviométricos séo
maiores. Ja os deslizamentos ocorrem onde afloram uma intercalagéo de arenitos e lamitos mais
friaveis, que podem ou ndo estar associados a camadas laterizadas e, nesse caso, queda de
blocos lateriticos também s&o comuns.

As falésias ativas que apresentaram maior instabilidade e consequentemente menor
resisténcia ao impacto direto das ondas sé&o as que predominam arenitos e lamitos com
diferentes tonalidades, mas nitidamente, onde estdo ausentes as crostas lateriticas e 0s arcosios
e arenitos cimentados por silica. Além disso, o angulo de inclinacdo dessas falésias séo
subverticais e 0 ataque constante pelas ondas durante as marés altas geram colunas instaveis,
que desmoronam em qualquer condi¢cdo meteoroldgica, mas, com mais frequéncia, nos periodos
chuvosos. Adicionalmente, a alta pluviosidade, associada as fraquezas estruturais, provocam
deslizamentos de terra que ocorrem nos periodos de chuvas mais intensas. Em zonas com maior
concentracdo de fraturas, associadas a essas facies mais friaveis, € comum o recuo das falésias
em anfiteatros circulares, onde ocorre um amplo desenvolvimento de ravinas e vogorocas, com
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uma grande quantidade de sedimentos sendo transportada pelo escoamento superficial, em
direcdo as praias. 1sso pode ser observado proximo ao Arraial D’ Ajuda.

E importante ressaltar que o intenso ataque das ondas em depdsitos antigos de
movimentos de massa e j& estabilizados pela vegetagéo, entre as praias do Torordo e da Paixao,
mostra que as ondas tém avancado cada vez mais nos ultimos anos durante as marés mais altas
de sizigia, o que pode estar associado a elevacao do nivel médio dos mares, como consequéncia
das mudancas climaticas (BIRD, 2008; DAVIDSON-ARNOTT, 2010). Além disso, os dados
mais recentes da estacdo meteorolégica de Porto Seguro (BDMEP/INMET, 2023) apontam que
a pluviosidade entre 2019 e 2022, estiveram acima da média das Ultimas decadas, com
precipitacdo anormal acima 400 mm em novembro e dezembro de 2022, meses onde a média
historica esta abaixo de 120 mm.

O poder erosivo das ondas sobre areas vegetadas, retirando sedimentos depositados por
antigos movimentos de massa, mostra que, em Vvarios trechos, 0 mar esta avancando e a erosao
pelo impacto das ondas nesses depositos, estd moldando novas faces de falésias, a0 mesmo
tempo em que as faces superiores continuam sendo esculpidas pela eroséo pluvial e pelos
movimentos de massa recentes, em zonas onde a frequéncia de juntas tectdnicas e outras
fraquezas estruturais é alta. Nesse caso, as ondas ndo atingem a base das falésias, mas removem
o0 colavio que foi remobilizado pelos movimentos de massa descritos acima. Os trabalhos de
campo mostram que 0 recuo dessas falésias ocorre principalmente por uma conjunc¢édo da alta
pluviosidade e das fraquezas estruturais, fazendo com que o impacto das ondas atue somente
na remocao do collvio. Essa informacéo traz um questionamento conceitual: O recuo dessas
falésias, mesmo ndo sendo promovido diretamente pelo impacto das ondas, mas ainda assim,
ocorrendo continuamente, as caracterizam como falésias ativas ou inativas?

Em relacdo as faces das falésias observadas, surge uma questdo sobre a idade em que as
escarpas foram modeladas. Na area de estudo, observa-se falésias inativas bastante recuadas e
totalmente ocupadas pela vegetagcdo. Mais préximo a linha de costa, observam-se falésias ora
ativas, ora inativas e ocupadas pela vegetacdo, mesmo proximo as praias. Outras observacgoes
importantes, diz respeito aos depdsitos que constituem as falésias. Predominantemente, séo
rochas da Formacdo Barreiras, entretanto, na Ponta do Corumbau, as falésias sdo formadas por
depdsitos marinhos pleistocénicos e, entre as praias da Paixdo e Torordo, pequenas falésias
comecam a ser esculpidas pelas ondas, em depdsitos resultantes de deslizamentos holocénicos.
Esses depositos estdo associados a faces de falésias mais antigas, que continuam recuando pela
conjuncao da elevada precipitacdo da area, associada a alta frequéncia de fraquezas estruturais
presentes nos arenitos litificados por cimento silicoso.

Deste modo, podemos observar na area de estudos, diferentes geracGes de falésias, a mais
recuada, distante das praias, formada provavelmente durante a penultima transgressao. Esse
evento transgressivo foi o responsavel por depositar os sedimentos carbonaticos presentes na
praia do Corumbau e, nesse caso, as falésias ali presentes, tiveram seu modelamento iniciado
na Gltima transgressdo ha 7 k.a, e estdo sendo remodeladas atualmente pela dindmica costeira
vigente, acentuada pelos processos antrépicos que estao alterando o clima da Terra. Por ultimo,
e ndo menos importante, comecam a ser modeladas falésias em depositos resultantes de fluxo
de massa, afetando, antigas areas de falésias inativas e evidenciadas pela destruicdo da
vegetacdo associada a esses depositos. Nesse caso, temos trés fases diferentes em trés depdsitos
sedimentares: (1) Modelamento das falésias, hoje paleofalésias, em depoésitos da Formacéo
Barreiras, durante a penultima transgressao; (2) modelamento das falésias nos sedimentos
marinhos do Pleistoceno, depositados nos periodos de regressdo marinha e modelados durante
a Ultima transgressao, e; (3) reativacdo atual das faces de falésias formadas tanto por depdsitos
da Formacéo Barreiras, como por depoésitos pleistocénicos e formagdo de novas falésias em
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depdsitos holocénicos resultantes de fluxos de massa, provavelmente associadas ao avanco do
nivel do mar, provocado pelas mudancas climéticas.

CONCLUSAO

Os estudos realizados do litoral sul da Bahia mostram que os principais condicionantes
para o recuo das falésias entre as cidades de Porto Seguro e Prado, sdo 0 nimero expressivo de
fraquezas estruturais nas rochas e a friabilidade de grande parte dos sedimentos tendo como
principais agentes o impacto direto das ondas e o alto indice pluviométrico. Em contrapartida,
muitas falésias tém, em suas composicdes, arenitos e arcosios cimentados por silica, tornando-
as mais rigidas. Nessas falésias, as juntas e falhas sdo melhor preservadas. A conjuncao desses
fatores, faz com que: (a) em falésias ativas, compostas por camadas sedimentares mais fridveis,
0 impacto direto das ondas escave a base da escarpa, verticalizando a face da falésia, criando
sua instabilidade e provocando o desmoronamento; (b) Em falésias compostas por sedimentos
mais rigidos, a dgua das chuvas percole nas fraturas das encostas, provocando o alargamento
dessas zonas de fraquezas e consequente movimentos de massa.

Durante os trabalhos de campo, varios depdsitos coluvionares associados a movimentos
de massa recentes e antigos foram observados. Os principais tipos de movimentos de massa
observados foram os deslizamentos translacionais e queda de blocos, associados as falésias com
tonalidades avermelhadas, onde hd uma variacdo na friabilidade entre as camadas laterizadas e
ndo laterizadas. A escavacdo na base das escarpas pelas ondas, criando colunas com até 10 m
de altura e consequente desmoronamento, esta entre 0s movimentos mais comuns nos periodos
chuvosos, durante as marés altas.

Para as falésias brancas com arenitos e arcasios silicificados, foram observados registros
de grandes movimentos de massa, tais como: quedas de blocos com didametro variando de
alguns centimetros a mais de trés metros; deslizamentos rotacionais e tombamentos de blocos
e; movimentos de massa mistos, suficientes para deslocar por alguns metros, varias arvores,
algumas toneladas de sedimentos e blocos rochosos. Diversos dep6sitos de antigos movimentos
de massa foram identificados, associados as falésias mais recuadas. Esse fato demonstra que,
mesmo nao sendo alcancadas atualmente pelas ondas do mar, as falésias continuaram recuando,
tendo como condicionantes, a conjuncao entre a alta pluviometria e a alta frequéncia de fraturas,
indicando que as mesmas permanecem ativas. Nesse caso, novas faces de falésias estdo sendo
formadas nos depdsitos resultantes dos antigos movimentos de massa.

A populacdo local j& mostra indicios de preocupacdo com 0 recuo das encostas ao
espalhar lonas no topo das falésias com a finalidade de evitar a percolacdo da agua. Por isso,
que se faz necessario um aumento de estudos e pesquisa na regido, a respeito dos riscos da
ocorréncia de movimentos de massa, evitando construgdes proximas as bordas das falésias,
onde varios empreendimentos turisticos e residéncias, ja tiveram suas areas significativamente
reduzidas.
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