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RESUMO

A Praia de Pedra do Sal estd localizada enfre a foz do Rio Parnaiba, que faz
divisa com o estado do Maranhdo e a foz do Rio Igaracu, um dos bracos do
Rio Parnaiba que formam o Delta de nome homdnimo. A drea em andlise
pertence ao municipio de Parnaiba/Pl, tendo aproximadamente 20 km de
extensdo de faixa de praia. A Praia da Pedra do Sal € assim conhecida devido
ao afloramento granitico que hda nesta drea, que se destaca em relacdo G
normalidade das praias arenosas adjacentes. O trabalho objetiva identificar
dreas suscefiveis A erosdo na Praia da Pedra do Sal, no intuito de discutir a
dindmica da linha de costa com o desenvolvimento local, considerando que
as construcoes civis tém avancado em dreas da faixa de praia e de restinga,
onde deveria existir vegetacdo para protecdo contra as ondas € marés,
associadas ainda aos campos de dunas adjacentes. A metodologia baseou-
se na identificacdo das dreas erosivas em ambiente computacional de
Sistema de Informacdo Geogrdfica (SIG), com a realizacdo de trabalho de
campo, na perspectiva de identificar in loco os impactos ambientais e
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socioecondmicos causados pelos processos erosivos na drea em estudo.
Diante dos fatos analisados, constatou-se que a Praia de Pedra do Sal vem
sofrendo intenso processo com acdes antropicas corriqueiras que devem ser
consideradas dentro da dindmica litorGneaq, tfendo em vista a erosdo marinha
existente.

Palavras-chave: Erosdo; Impactos ambientais; Socioeconémico.

ABSTRACT

Pedra do Sal Beach is located between the mouth of the Parnaiba River, which
borders the state of Maranh&o, and the mouth of the Igaracu River, one of the
arms of the Parnaiba River that forms the Delta of the same name. The area
under analysis belongs to the municipality of Parnaiba/Pl, and has a beach
strip of approximately 20 km in length. Pedra do Sal Beach is so named due to
the granite outcrop in this area, which stands out in relation to the normality of
the adjacent sandy beaches. The study aims to identify areas susceptible to
erosion on Pedra do Sal Beach, in order to discuss the dynamics of the coastline
with local development, considering that civil construction has advanced in
areas of the beach strip and restinga, where there should be vegetation to
protect against waves and tides, also associated with the adjacent dune fields.
The methodology was based on the identification of erosive areas in a
Geographic Information System (GIS) computing environment, with the
performance of field work, with the aim of identifying in loco the environmental
and socioeconomic impacts caused by the erosive processes in the area
under study. Given the facts analyzed, it was found that Pedra do Sal Beach
has been undergoing an intense process with common anthropic actions that
must be considered within the coastal dynamics, in view of the existing marine
erosion.

Keywords: Erosion; Environmental impacts; Socioeconomic.

INTRODUCAO

O litoral piauiense esta inserido no Nordeste do Brasil, na Costa Semidrida
Norte, sendo que sua extensdo vai do municipio de llha Grande, com latitude
2° 51" 57" Sul e longitude: 41° 48' 42" Oeste, até o municipio de Cajueiro da
Praia, com latitude: 2° 56' 30" Sul e longitude: 41° 21" 0" Oeste. Vale ressaltar
que a compartimentacdo adotada por Muehe (2006) leva em consideracdo,
especialmente, as caracteristicas de par@metros oceanogrdficos como, por
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exemplo, as ondas, e ndo exatamente as caracteristicas climaticas, como a
quantidade e distribuicdo das chuvas.

Salienta-se que Diniz e Oliveira (2016) denominaram esse trecho de
Costa dos Deltas, uma vez que todas as desembocaduras fluviais da drea
formam deltas, contendo inclusive o maior delta das Américas, o do Parnaiba,
que abrange o litoral piauiense e parte do litoral maranhense.

Ab'Saber (2001) caracteriza o litoral brasileiro pela ocorréncia exclusiva
de praias arenosas. Nestes locais hd a ocorréncia de um sistema de tfransporte
de materiais e particulas em um processo extremamente dindmico e intenso.
Logo, essas caracteristicas tém provocado ao longo do tempo constantes
alteracdes e que, por muitas vezes, mostram-se extremamente aceleradas.
Essa din@mica interfere também no aumento dos processos erosivos, bem
como de fransporte e de deposicdo de sedimentos, que acabam por ser
diretamente responsdveis pela constante evolucdo e dindmica desses
sistemas (Rocha, 2015).

A costa piauiense apresenta uma extensdo de aproximadamente 66
km, tendo como limites naturais: a leste o Rio Ubatuba, que limita o Piaui do
Estado do Ceard; a oeste o Rio Parnaiba, que limita o Piaui com o Estado do
Maranhdo; ao norte o Oceano Aflé@ntico; ao sul com os municipios de Ilha
Grande, Parnaiba, Luis Correia e Cajueiro da Praia. Do ponto de vista
populacional, os municipios limitrofes com o oceano possuem as seguintes
caracteristicas: Ilha Grande, com uma populacdo de 9.268 habitantes;
Parnaiba com 153.863 habitantes; Luis Correia, com 30.558 habitantes e;
Cajueiro da Praia, com 7.704 habitantes, conforme dados do Censo
Demogrdfico (IBGE, 2022).

Destaca-se que um dos principais problemas costeiros atuais, € sem
sombra de duvida, a erosdo costeira. A palavra erosdo tem sua origem no
latim erodere, que efimologicamente significa corroer, senfido associada &
expressdo. Nao obstante, o fendbmeno erosdo consiste em um conjunto de
processos que incluem a desagregacdo de particulas de material rochoso ou
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terroso, o que sucede no desgaste de diversos agentes como a dgua, o vento
e a gravidade. A erosdo pode acontecer essencialmente de forma natural ou
induzida. Salienta-se que esta Ultima ocorre quando 0s processos sAo
acelerados pelas acdes antropicas (Simoes; Coiado, 2003; Silva et al., 2004).

Ao considerar o processo de urbanizacdo de forma inadequada, tem-
se que a din@mica ambiental, frente as menores alteracdées no meio
fisico/natural, podem desencadear graves consequéncias nesses lugares,
com tendéncia de intensificar os processos degradacionais, associado ainda
ao desenvolvimento de sérios problemas de ordem ambiental e social.

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de realizar estudos
que possam ajudar a compreender a dindmica natural e os processos de uso
e ocupacdo do litoral no estado do Piaui, identificando fragmentos costeiros
em processo de erosdo. Dessa forma, o levantamento desse tipo de
informacdo € de suma importéncia para o reconhecimento territorial, bem
como se torna uma ferramenta relevante para o desenvolvimento do
conhecimento geogrdfico.

Nesse sentido, o objetivo geral da pesquisa € identificar dreas suscetiveis
a erosdo na Praia da Pedra do Sal, no intuito de compreender a dindmica da
linha de costa com o desenvolvimento local, considerando que as
construcdes civis tém avancado em dreas da faixa de praia e de restinga,
onde deveria existir vegetacdo para protecdo contra as ondas € marés,
associadas ainda aos campos de dunas adjacentes.

Para alcancar tais resulfados, € de fundamental importdncia; i)
contextualizar, do ponfto de vista ambiental, o litoral piauiense em seu
conjunto; ii) identificar os principais impactos ambientais e socioecondmicos
causados pelos processos erosivos e; i) realizar a andlise integrada das
caracteristicas socioambientais locais, considerando o©os cendrios e

perspectivas para a Praia da Pedra do Sal.
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SUSCETIBILIDADE EROSIVA NO LITORAL BRASILEIRO

Por proporcionar arealizacdo de estudos infegrados, mesmo diante das
mais desafiantes conjunturas histéricas e epistemoldgicas que moldam e
constroem o ambiente geogrdfico, fruto de suas complexidades que se
materializam no tempo e no espaco, a abordagem sistémica vem ao longo
do tempo se estabelecendo como uma das formas mais completas e exitosas
para o estudo das complexas relacdes inerentes a sociedade e a natureza,
fazendo com que a metodologia sistémica torne-se como um dos principais
instrumentos de interpretacdo da dindmica da paisagem (Souza, 2000).

Menciona-se que um conjunto de estudos que abordam a temdatica da
erosdo e progradacdo do litoral brasileiro tem proporcionado um diagndstico
mais pormenorizado da zona costeira, no intuito de identificar os pontos
sensiveis a erosdo. Dessa forma, é possivel certificar que no litoral do pais
predominam 0s processos erosivos sobre os de progradacdo, e aliado a isso,
as intervencdoes humanas nas zonas costeiras como agente modificador da
paisagem é um fator predominante (Muehe, 2006).

Por sua vez, o estudo da dindmica da costa e, consequentemente, das
praias, esta fortemente ligado a Geologia e Geomorfologia Costeira. A
primeira trata do estudo referente a formacdo de rochas, estruturas, origem e
movimentacdo dos sedimentos encontrados nas zonas costeiras. A segunda
aborda a génese e evolucdo das formas (praias, dunas, falésias, estudrios,
lagoas e deltas) (Bird, 2001).

A partir da compreensdo da geomorfologia litordnea, tém-se fatores
responsaveis pela morfogénese, ou seja, a origem das formas litordneas e suas
modificacdes controladas por condicdes operantes, a saber: controle
geologico, fator climdatico, vento, fator bidtico e fator oceanogrdfico (Arnott,
2010). E evidente que as varidveis mencionadas quando atuam em conjunto
modelam e remodelam a paisagem litorGnea. O confrole geoldgico estd
relacionado com a estrutura e litologia. O fator climdtico controla o
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infemperismo dos afloramentos rochosos que, por sua vez, estdo expostos a
atividade de processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Este fator ainda reverbera na qualidade e granulometria dos materiais
que sdo fragmentados ou decompostos, através das variagcdes regionais do
clima. O vento assume papel impar neste processo, uma vez que atua na
edificacdo de dunas costeiras, na geracdo de ondas e correntes de
circulacdo atmosférica.

O fator bidtico, relacionado a vida no ambiente costeiro, € sensivel ao
passo que estd condicionado pelas condigcoes climdticas, o que é responsavel
pela presenca ou auséncia de determinados organismos. E o fator
oceanogrdfico estd ligado com a natureza da dgua do mar, apresentando
as variacoes na salinidade, oscilando desde os mais baixos teores, até os mais
elevados (Christofoletti, 1980).

Portanto, o estudo de ondas aliado ao conhecimento das condicdes
edlicas de uma zona costeira € de fundamental importéncia, uma vez que a
forca motriz por trds de quase todo processo costeiro é devido ds ondas e ao
vento (Morais, 1996).

De acordo com Paula (2013), a compreensdo da dindmica do litoral
piauiense se dd por meio da andlise intfegrada e realizada no perfil subaéreo,
compartimentado em trés feicdes morfoldgicas distintas, de acordo com a
influéncia das marés, que sdo, do continente em direcdo ao mar, as seguintes:
pos-praia (backshore), estirdncio (intertidal zone) e antepraia intermedidria
(foreshore).

Menciona-se que a zona de pods-praia ou backshore, localizada além
da zona de influéncia das marés, € inundada excepcionalmente quando
ocorre a associacdo de marés altas de sizigia com ondas de tempestades,
conhecidas popularmente como ressacas. Essa feicGo em praias arenosas
apresenta morfologia plana até o limite de uma superficie inclinada,
denominada berma. Estende-se do limite da zona de espraiamento até o
inicio dos campos dunares. Em associacdo as caracteristicas fisico-naturais,

Geografia: Publicacdes Avulsas. Universidade Federal do Piaui, Teresina, v.6, n. 1, p. 23-39,
jan./jun. 2024.

28



tém-se 0s processos ocupacionais humanos ocorrendo, principalmente, nesta
faixa, mas € possivel verificar lugares em que a ocupacdo ocorre também na
zona de estirdncio.

Diante do exposto, corrobora-se a importdncia da andlise
socioambiental das dreas suscetiveis a erosdo no litoral do estado do Piaui, a
partir do olhar geogrdfico para a Praia da Pedra do Sal, localizada no

municipio de Parnaiba.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Ao buscar apresentar uma sequéncia logica para as etapas de
desenvolvimento da pesquisa em epigrafe, os procedimentos técnicos,
metodoldgicos e operacionais foram estruturados em etapas sequenciais. Em
um primeiro momento, buscou-se correlacionar os conteudos tedrico-
conceituais ao viés prdtico, levando em consideracdo os dados cartograficos
disponiveis e determinar as técnicas a serem utilizadas no estudo, partindo da
perspectiva da andlise integrada do ambiente.

Apds a identificacdo da Praia da Pedra do Sal como recorte espacial,
houve a readlizacdo da pesquisa de campo, na perspectiva de identificar in
loco os impactos ambientais e socioecondmicos causados pelos processos
erosivos, e como foram identificados os locais de acdo erosiva ou indicadores
de erosdo.

E importante citar que todos os trabalhos de cartografia digital foram
desenvolvidos no Laboratério de Geografia e Estudos Ambientais
(Geoambiente), vinculado ao Curso de Geografia, do Centro de Ciéncias
Humanas e Letras (CCHL), da Universidade Federal do Piaui (UFPI), utilizando

do software livre QGIS, em sua versdao 3.28.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizagdo da drea de estudo
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A praia de Pedra do Sal estd localizada entre a foz do Rio Parnaiba, que

faz limite com o estado do Maranhd@o e a foz do Rio Igaracu, um dos bracos

do Rio Parnaiba que formam o Delta do Parnaiba, com latitude 2°48'14.9" Sul

e longitude de 41°43'46.2" Oeste. A drea em andlise pertence ao municipio de

Parnaiba (Figura 1), tendo aproximadamente 20 km de extensdo de faixa de

praia.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Parnaiba, estado do Piaui
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Ao considerar as caracteristicas do litoral piauviense, Paula (2013) afirma
gue o0 mesmo esta:

[...] inserido numa paisagem costeira geolégica recente no
nordeste setentrional do Brasil, € marcado por uma variedade
de feicoes geomorfolégicas distintas, praias arenosas baixas,
recifes de arenito, sistemas estuarinos e marinhos complexos,
lagoas costeiras, planicies de marés, espordes arenosos (spits),
extensos campos dunares, planicie deltaica, dentre outras, e
que sdo resultantes da acdo conjugada de ondas, correntes
costeiras, acdo fluvial e outros fatores climato-meteorolégicos
que, ao longo do tempo geoldgico, permitiram a paisagem
costeira do Piaui tal configuracdo (Ab’'saber, 2001, p. 1).

Com relacdo a zona costeira piauiense, Rocha (2015) afirma que hda de
certo modo uma facilidade em identificar os compartimentos ambientais
como face de praia, campos de dunas moveis, fixas e semifixas e as planicies
fluviomarinhas nas planicies litoréneas Paula (2013).

Assim, a formacdo geoldgica da Praia da Pedra do Sal caracteriza-se
por ser Pré-Cambriano (o afloramento granitico), sendo que esta formacdo
estd relacionada a uma série de eventos geoldgicos que resultaram na atual
configuracdo da praia e que sofreram ao longo do tempo intensos e
constantes processos de erosdo e acumulacdo (Baptista, 2010).

Portanto, este trecho do litoral do Nordeste brasileiro merece destaque
pela importGncia socioecondmica e ambiental que representq,
principalmente, para o estado do Piaui, apesar de ser um litoral pouco extenso
(Paula, 2013).

Vale ressaltar que além das caracteristicas mencionadas, a diversidade
da Praia da Pedra do Sal é muito extensa por fatores geoldgicos,
geomorfoldgicos, climdaticos e de solos. A ocorréncia se processa por meio da
ocorréncia do cimento calcifero ao redor dos sedimentos siliciclasticos,
predominando a composicdo por calcita e os grdos biogénicos consistindo
em aragonita (Chaves et al., 1994, citado por Baptista, 2010).

E importante evidenciar que no estado do Piaui as condicdes climdticas

apresentam-se de forma bastante diferenciadas, com oscilacdes de
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temperatura média e pluviosidade. Na regido norte do Estado, onde estd
localizada a drea objeto de estudo, apresenta clima quente e Umido e os
indices pluviométricos apresentam-se de forma mais regular do que em outras
regides do Estado, variando entre 800 mm e 1680 mm, apresentando como
fator provocador das chuvas a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que
é o principal canal de umidade que atual na regido equatorial da América.

Ao parafrasear Muehe (2006), as forcas climatoldgicas e
oceanogrdficas implicam respostas diferenciadas aos distintos ambientes
geoldgico-geomorfoldgicos. Nesse sentido, partindo do pressuposto que
cada litoral possui caracteristicas especificas, o que lhes confere
singularidade, diz-se que o clima do litoral e do estado piauiense rege essa
regido de modo que o periodo chuvoso estd condicionado a ZCIT.

A Praia da Pedra do Sal é influenciada pela intensa vazdo do Rio
Parnaiba, sendo que o mesmo contribui intrinsicamente para a dindmica de
deposicdo de sedimentos, uma vez que possui as condicdoes ideqis para a
formacdo de deltas. O Rio Parnaiba possui vazdo média anual de 301 md/s,
com base nos dados apresentados no Caderno da Regido Hidrogrdfica do
Parnaiba (Brasil, MMA, 2006). Ressalta-se que esta intensa descarga de
sedimentos atenua a salinidade da dgua, de modo que propicia o ambiente
ideal para o desenvolvimento do ecossistema de manguezais.

A partir dos efeitos da maré, a vegetacdo se torna importante para
manutencdo da faixa litorénea. Essa protecdo contra a maré é fundamental
para as praias, tendo em vista que a vegetacdo preserva a zona costeira dos
efeitos do avanco do mar. Nesse contexto, o depdsito arenoso na praia
corrobora para o aparecimento da vegetacdo, que contribui para a
manutencdo das dreas adjacentes e, consequentemente, tende a
resguardar a zona costeira.

E importante destacar que nesta porcdo do litoral nordestino
predominam os ventos alisios no sentido E-NE. Logo, a direcdo dos ventos e a
configuracdo de grande parte do litoral, considerando o sentido E-SE para N-

Geografia: Publicacdes Avulsas. Universidade Federal do Piaui, Teresina, v.6, n. 1, p. 23-39,
jan./jun. 2024.

32



NW, auxilia o tfransporte de sedimentos da faixa de praia para o continente
(Paula et al., 2017, citado por Silva, 2020).

Por sua vez, no contfinente, os ventos tém a funcdo de depositar
sedimentos que serdo responsaveis pela formacdo de dunas na regido.
Salienta-se que esses depdsitos influencia a zona costeira do litoral piauiense
na construcdo de vdrias feicdoes geomorfoldgicas, ressaltando que este € um
processo lento e gradual.

Nesse sentido, & preciso atentar para o comportamento atual da
dindmica costeira do litoral piauiense em associacdo QA0S pProcessos
antréopicos, tendo em vista que na atualidade a preservacdo dessas areas

estdo sendo ameacadas pela expansdo urbana.

Praia da Pedra do Sal, Parnaiba/Pl: importdncia do olhar geogrdfico

Ao longo do tempo os ambientes costeiros tém sido ocupados por
diversas atividades produtivas. De acordo com o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) hd diversas atividades econdmicas
desenvolvidas na zona costeira brasileira, dentre elas: Petrdleo e Gds,
Mineracdo, Turismo, Pesca, Carcinicultura, dentre outras. Aliado ao
desenvolvimento de atividades econdmicas, o infensivo processo de
urbanizacdo destas dreas, nas Ultimas décadas, tem contribuido para a
intensificacdo do processo de degradacdo ambiental destes ambientes.

A Praia de Pedra do Sal € conhecida assim devido ao afloramento
granitico que tem no local (Figura 2), e que devido as ondas depositarem
dgua nas cavidades narocha, essa dgua evapora e o sal fica aparente nessas
cavidades. Além do fator paisagistico da drea, o local possui um valor histérico

agregado.
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Figura 2 - Afloramento granitico na Praia da Pedra do Sal, municipio de
Parnaiba, estado do Piaui

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Diante das caracteristicas ambientais, a drea em andlise compreende
uma praia aberta para a chegada das ondas (lado bravo), apresentando
profundidades maiores e uma faixa de praia mais estreita. Assim, na preamairr,
as estruturas (bares e barracas) sdo bastante afetadas pela erosdo, por
estarem bem perto da drea de influéncia da maré. Por sua vez, no lado oposto
do promontério (praic mansa), as ondas chegam mais suaves e as
profundidades sGdo menores, sendo que as estruturas estdo mais distantes da
drea de influéncia das marés.

A Figura 3 retrata um setor espacial da praia mansa, assim conhecida
popularmente. Ao fundo pode-se observar as intrusdes graniticas que formam
uma espécie de quebra mar natural, o que deixa este setor com ondas com
pouca intensidade. E possivel notar um farol da Marinha do Brasil para facilitar
na localizacdo dos pescadores e navios, ao partir ou retornar da sua jornada

de trabalho noturna no mar.
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Figura 3 - Praia da Pedra do Sal, municipio de Parnaiba, estado do Piaui

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Na perspectiva de contemplar a realidade enconfrada na Praia da
Pedra do Sal, constata-se que na Figura 4 € possivel observar estruturas feitas
pelo ser humano, que ndo representa uma acdo planejada de contencdo da
erosd@o. Antes essa parte passava a via de acesso d praia da Pedra do Sal na
década de 1980, quando a erosdo comecou a atingir a base da via de
acesso. Assim, o poder publico mandou colocar essa estrutura de
enrocamento para proteger a rodovia.

Ndo obstante, constata-se nitidamente que a referida obra ndo teve
muita eficiéncia para conter o avanco do mar, que apesar de estar numa
parte mais calma da praia em condicdes normais, em eventos sazonais, tais
como nas grandes marés e ressacas do mar podem mudar o cendrio

drasticamente.
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Figura 4 - Estruturas de conteng¢ao para evitar os processos de erosao, na

Praia da Pedra do Sal, municipio de Parnaiba, estado do Piaui

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Ao considerar que estas medidas infraestruturais ndo surtiram os efeitos
originalmente planejados, verificou-se que o processo erosivo tem
intensificado nos Ultimos anos. Nesse sentido, a Figura 5 vém retratar com mais
nitidez o que tem ocorrido na praia da Pedra do Sal, no municipio de
Parnaiba/PI.

Figura 5 - Ocupacgoes e processos erosivos na Praia da Pedra do Sal,
municipio de Parnaiba, estado do Piaui

‘\é Y,

— s b=te
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Fonte: Acervo dos autores (2021).
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Diante do exposto, pode-se entender a real situacdo dos processos
erosivos e de uso e ocupacdo antropico que imperam no contexto do litoral
piauiense, particularmente, na drea que compreende o recorte espacial em

epigrafe neste estudo.
CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos fatos analisados na literatura cientifica e na pesquisa de
campo, foi possivel identificar as dreas suscetiveis d erosdo em Parnaiba/Pl,
considerando o recorte espacial da Praia da Pedra do Sal, ficando evidente
a intensificacdo de acdes antrépicas na zona costeira.

As solucoes de mitigacdo dos impactos ambientais apontam que ndo
s& os empreendedores, mas toda a populacdo e o poder publico devem
buscar adaptar os processos produtivos para um melhor manejo de suas
atividades, inclusive com o uso de tecnologias infraestruturais, sendo de
fundamental importdncia que se respeitem a capacidade de suporte do
geossistema costeiro e litordneo.

Evidenciou-se também a necessidade de uma maior fiscalizacdo por
parte dos orgdos governamentais € um maior envolvimento da comunidade
local com a preservacdo e conservacdo do ambiente litordneo, na
perspectiva de contribuir para o melhor conhecimento da evolucdo da linha
de costa do litoral piauiense. Ou seja, visa propiciar um melhor manejo do uso
e gestdo territorial, tendo em vista que a natureza € um todo integrado.

Em sintese, hd uma necessidade de se atualizar informacdes que sejam
Uteis ao ordenamento da Praia da Pedra do Sal, visto que dados sobre as
atividades econdémicas, turisticas e produtivas ainda sdo escassos e existem
caréncias de pesquisas relacionadas a esta tematica, como uma forma de
mostrar um panorama da drea e pela possibilidade de ampliar a discussdo
sobre os impactos econdmicos e ambientais que se materializam na zona

costeira do municipio de Parnaiba/PlI.
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