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INTRODUCAO

Falésias sao fei¢oes geomorfologicas de curto-termo que possuem como atributo geomorfico
comum a mudanga abrupta na altitude na regido costeira e estdo diretamente relacionadas a ondas,
chuvas, fluxo de agua subterranea, geometria da praia, tectonica e litologia (YOUNG; CARILLI,
2019; MASSELINK; HUGHES, 2003). Nas ultimas décadas, o crescimento das taxas de erosao em
areas costeiras tem intensificado a dindmica morfologica em falésias, dado o aumento do nivel do
mar e seus impactos sistémicos na dindmica costeira (DICKSON et al., 2007). Os impactos
decorrentes dos movimentos de massa, principalmente por fluxo de detritos e quedas de blocos,
podem causar fatalidades a vida humana, uma vez que aproximadamente 52% das linhas de costa do
planeta apresentam falésias (YOUNG; CARILLI, 2019).

Trabalhos que discorrem acerca da evolugdo de falésias, no cenario global, tém enfatizado
os relevos costeiros modelados em zonas ndo tropicais, com destaque para Estados Unidos
(ALESSIO; KELLER, 2020; YOUNG et al., 2021), Japao (SUNAMURA, 2015) e Reino Unido
(LIM et al., 2010). Por esse motivo, a abordagem geomorfologica em ambientes tropicais ainda
necessita de estudos aprofundados.

Nesse contexto, o presente artigo analisa a influéncia dos elementos controladores do relevo
na dinamica geomorfoldgica de falésias em ambientes tropicais localizados no nordeste setentrional
brasileiro. Para tanto, Morro Branco foi selecionado como area de estudo (Figura 1b), onde se fizeram
correlagdes litologia/estrutura/relevo e identificagdes de feicdes e movimentos de massa, com a
finalidade de interpretar a morfologia das falésias.

AREA DE ESTUDO

As falésias de Morro Branco, Ceara, Nordeste do Brasil (Figura 1a), sdo compostas, na base,
pelos arenitos cretaceos da Formagdo Tibau (£75 Ma), enquanto os arenitos miocénicos laterizados
da Formagao Barreiras (22-17 Ma) modelam o meio e os sedimentos inconsolidados do Pés-Barreiras
estao no topo (CASTELO BRANCO, 2003).

Trata-se de relevos tabuliformes situados na faixa tropical, dotados de altitudes modestas (8-
30 m) e que predominantemente sdo categorizados como ativos, dada a agdo marinha no sopé da
escarpa (SILVA et al., 2020). Essas unidades morfologicas correspondem ao prolongamento dos
tabuleiros pré-litoraneos até a linha de costa, posicionando-se acima do nivel de base regional e que
devem sua dindmica atual as variagdes eustaticas do Holoceno (MEIRELES, 2014). Em termos
climaticos, a area encontra-se no contexto semiarido (<1000 mm anuais distribuidos especialmente
entre fevereiro e maio).

Figura 1: Localizacao da area de estudos, mostrando as principais feicoes erosivas e deposicionais.
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Fonte: Acervo autol, 2026.
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida a partir do levantamento bibliogréfico acerca de falésias e da
configuragdo geoldgica, correlacionando tais dados com as respostas geomorfologicas identificadas
em campo. Foram realizadas observagdes diretas ao longo dos anos de 2022 e 2026, a fim de
comparar fases secas e imidas. Além disso, os trabalhos de campo também objetivaram averiguar as
feicdes e os movimentos de massa predominantes em cada falésia, associando com o grau de
consolidagao dos arenitos (concentragdo de o6xidos de ferro e nivel de litificagdo) e a tendéncia
preferencial de desenvolvimento dessas formas.

Paralelamente aos trabalhos de reconhecimento, nos casos em que o tempo era favoravel,
imagens de resolucdo centimétrica foram geradas a partir dos voos manuais executados com o drone
Phantom 4Pro. A captura de fotografias em visdo obliqua possibilitou visualizar a abrangéncia das
fei¢des erosivas, a identificagdo dos movimentos de massa, a variagdo morfoldgica das escarpas e a
relacdo falésia/mar.

REFERENCIAL TEORICO

Falésias sdo formas de relevo bastante dinamicas, cuja evolugdo se processa em curto termo,
a partir do balanco entre os seguintes agentes: forgas dirigentes — acdo das ondas, abrasdo, erosdo
laminar, pressdo de fluidos e poros, gravidade e uso antropico — e forgas de resisténcia — coesdo,
porosidade e permeabilidade da rocha e presenca de talus no sopé da falésia (ALESSIO; KELLER,
2020). A interagao desses fatores, dada em ritmo episodico, governa as mudancas ao longo do perfil
da falésia, especialmente durante as fases mais imidas, quando sequéncias de chuvas concentradas
combinadas com a abrasdo marinha afetam a estabilidade e o perfil da escarpa (EMERY; KUHN,
1982; THOMPSON et al., 2019; YOUNG et al., 2021).

Ademais, a recessdo também depende da alteragdo quimica e da resisténcia mecanica das
rochas (LIM et al., 2010). No caso de falésias modeladas em soft-rocks (<5 MPa), a tendéncia de
erosdo ¢ de pelo menos duas ordens de magnitude superior as falésias compostas por rochas mais
resistentes (SUNAMURA, 2015). O fraturamento e a erosao das falésias resultam da interagdo entre
os materiais de origem, suas caracteristicas, bem como os processos externos que atuam sobre ela,
ao longo do tempo (LIM et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As falésias de Morro Branco (MB) constituem um baixo planalto cortado por feigdes
ruiniformes, como ravinas e vogorocas, as quais tém o desenvolvimento do topo e do meio atrelados
a agdo pluviométrica, principalmente ao longo da quadra chuvosa. Devido ao baixo grau: de oo

CAMPINA GRANDE, PARAIBA « 24 A 28 DE AGOSTO DE 2026




{ IV WORKSHOP DE
& GEOMORFOLOGIA
- EDEE%%]DEUEL&'%IE

GEOPATRIMONIO, GFUCONSI‘.T‘VI\L:AO E DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL SUSTENTAVEL

consolidagdo do topo, eventos de chuva contribuem para a saturagdo do material, a consequente
mobilizagdo de volumes de areia e a sua disposicdo como rampa imediatamente ao lado da escarpa,
protegendo-a de uma retragdo mais expressiva. Assim, os subsequentes eventos chuvosos levardo
especialmente essas areias, expondo as vertentes ao recuo lateral. Com a continuidade desse ciclo,
as reentrancias erosivas se tornam cada vez mais estreitas (Figura 2a), a quantidade de material
deslocado é maior e os trechos remanescentes perdem estabilidade, resultando no colapso da escarpa
e no agrupamento de bancos de detritos inconsolidados.

Figura 2: Prmclpals feicoes morfolégicas das falésias de Morro Branco.

Fonte: Acervo autoral, 2026.

Os trechos do topo que estdo mais proximos do litoral podem conter rampas de talus, ravinas
estreitas e micropipings (feigoes erosivas circulares ou elipsoidais com didmetro entre 3 ¢ 5 cm;
Figura 2d). Em diversas ocorréncias, essas pequenas formas se conectam, originando ravinamentos
que posteriormente ganhardo largura e se tornardo vogorocas. As feigoes erosivas apresentadas sao
frutos da acdo pluviométrica ou gravitacional, visto que sets de falhas ou fraturas ndo foram
identificados em MB.

Em diversos trechos, o topo de MB € composto por uma incipiente vegetacao (gramineas),
desaparecendo nas imediagdes da escarpa e voltando a ganhar porte (pequenos arbustos) em certas
areas de dunas moveis e semifixas, as quais estdo na retaguarda da falésia (Figura 1b). Considerando
a ampla disponibilidade de sedimentos, a configuracdo morfoldgica mencionada, durante a quadra
chuvosa, favorece o escoamento superficial de um volume significativo de agua e de areias e
possibilita um duplo efeito erosivo, dado pelo transporte de detritos arenosos e pelo atrito deles com
0 topo e a escarpa. Esse processo permite a continuidade do desenvolvimento das vogorocas e a
alimentagao das zonas de praia; se, por um lado, reentrancias erosivas contribuem para a recessao no
topo, por outro, a presenga de sedimentos nas zonas de praia atenua possiveis efeitos da erosdao na
base da falésia por abrasdo marinha.

Ja no tocante a base da escarpa, a abrasdo marinha ¢ o processo erosivo predominante,
embora ela seja desfavorecida pela linha de costa, a qual confere uma relativa distancia entre a falésia
e o mar. Com a variagdo da maré, as ondas podem atingir o sopé e enfraquecer a superficie de contato
direto, levando ao colapso dessas areas (Figura 2c) por queda de blocos e a formacgdo de cavidades
(altura entre 10 cm e 2 m). Devido ao grau de consolidacdo da base ¢ ao continuo processo de
dissecagdo, o alargamento dessas cavidades contribui para o colapso do teto da cavidade e o recuo
da escarpa.

Nota-se que a queda de blocos na base e o escorregamento de detritos no meio e no topo da
falésia denunciam os diferentes niveis de resisténcia que os arenitos de MB possuem (Figura 2). Os
perfis realizados na area evidenciam uma repercussdo positiva dos arenitos das formagoes Tibau e
Barreiras, ao passo que os depodsitos Pds-Barreiras sdo os mais fridveis e, portanto, erodidos com
maior facilidade (Figura 2b). Em termos de suscetibilidade ao intemperismo diferencial, percebe-se
que, embora o topo mais alaranjado possua maior concentragdo de 6xidos de ferro, ele € menos coeso
que o setor esbranquicado.

A depender da relacdo entre fatores dirigentes e de resisténcia, o perfil da escarpa pode tender
a convergéncia — quando topo, meio ¢ base possuem projecdes relativamente similares — ou a
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divergéncia — no caso em que a escarpa apresenta diferengas no delineado (ALESSIO; KREELBRRE 5

2020). Em MB, a divergéncia € caracteristica, pois as chuvas concentradas e a pouca cobertura
vegetal favorecem a erosdo mais vigorosa no topo. Percebe-se, portanto, que a combinacao entre o
grau de consolidagdo do substrato rochoso, ao longo de um mesmo tipo litologico, a fixagdo (ou nao)
de vegetacdo, a presenca de descontinuidades estruturais, a distancia entre a falésia e o mar, a agao
das chuvas concentradas e o impacto das ondas € condicionante para a diversidade morfologica da
falésia.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou que a configuragao morfologica das falésias de Morro Branco resulta
da interagdo entre fatores litologicos e climaticos. Os resultados indicam que a variabilidade no grau
de consolidacao dos arenitos controla a distribuicao dos processos erosivos ao longo da escarpa, com
maior suscetibilidade nos depdsitos Pos-Barreiras, especialmente no topo, onde a atuagdo de chuvas
concentradas e a baixa cobertura vegetal favorecem o desenvolvimento de ravinas, vogorocas e
micropipings. Em contraste, a abrasdo marinha atua de forma mais localizada na base, condicionada
pela distancia entre a falésia e a linha de costa, sendo responsavel pela formagao de cavidades e pela
ocorréncia de quedas de blocos.

O trabalho contribui ao evidenciar a importancia da variabilidade interna de resisténcia dos
materiais para a compreensdo da evolucdo de falésias em ambientes tropicais, refor¢ando a
necessidade de abordagens integradas entre processos subaéreos e marinhos. Sugere-se que estudos
futuros possam incorporar séries temporais de alta resolu¢do para melhor quantificar a dindmica
erosiva e suas variagcdes sazonais.
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