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Destaques

e Populacao costeira amplia danos; gestao requer estratégias eficazes.
e A abordagem aprofundada oferece insights diretos sobre as
caracteristicas da regiao costeira.

e Zoneamento geoambiental contribui para gestdo eficiente e
sustentabilidade a longo prazo.

Resumo: A zona costeira é uma regido proxima ao litoral com alta concentracdo
populacional, o que gera problemas ambientais. Para gerenciar melhor o territério e
mitigar esses impactos, € necessario coletar informagoes por meio de estudos técnicos-
cientificos, como o zoneamento geoambiental. Este estudo teve como objetivo realizar o
zoneamento ambiental considerando fatores abidticos e bidticos, com intuito de
colaborar com a gestao territorial através do mapeamento geoambiental e atividades de
campo. Com base nos resultados obtidos, a 4rea de estudo foi subdividida em seis zona
distintas, tendo como critério a geologia local. Essas zonas incluem zona 1 (formagao
barreiras, embasamento cristalino e paleodunas), zona 2 (zona tmida), zona 3 (duna
ativa), zona 4 (duna fixa), zona 5 (faixa de praia), zona 6 (terracos marinhos). Essa
abordagem proporcionou uma compreensao mais aprofundada do terreno, permitindo
a verificacdo direta das caracteristicas e elementos presentes na area de estudo.
Palavras-chave: Mapeamento Geoambiental; Gestao Territorial; Territério Costeiro.
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Analise geoambiental da zona costeira de Esplanada, Bahia

Geoenvironmental analysis of the coastal zone of Esplanada, Bahia

Abstract: The coastal zone is a region near the coastline with a high population
concentration, which generates environmental problems. To better manage the territory
and mitigate these impacts, it is necessary to collect information through technical-
scientific studies, such as geo-environmental zoning. This study aimed to conduct
environmental zoning considering abiotic and biotic factors, with the intention of
contributing to territorial management through geo-environmental mapping and field
activities. Based on the results obtained, the study area was subdivided into six distinct
zones, with the local geology as a criterion. These zones include zone 1 (barrier formation,
crystalline basement, and paleodunes), zone 2 (wetland zone), zone 3 (active dunes),
zone 4 (fixed dunes), zone 5 (beach zone), and zone 6 (marine terraces). This approach
provided a deeper understanding of the terrain, allowing for a direct assessment of the
characteristics and elements present in the study area.

Keywords: Geoenvironmental Mapping; Territorial Management; Coastal Territory.

Anélisis geoambiental de la zona costera de Esplanada, Bahia

Resumen: La zona costera es una region cercana a la costa con una alta concentracion
de poblacion, lo que genera problemas ambientales. Para gestionar mejor el territorio y
mitigar estos impactos, es necesario recopilar informacion a través de estudios técnicos-
cientificos, como la zonificaciéon geoambiental. Este estudio tuvo como objetivo realizar
la zonificacién ambiental considerando factores abidticos y bibticos, con el proposito de
contribuir a la gestion territorial a través de la cartografia geoambiental y actividades de
campo. Basdndose en los resultados obtenidos, el area de estudio se dividi6 en seis zonas
distintas, utilizando la geologia local como criterio. Estas zonas incluyen la zona 1
(formacion de barreras, basamento cristalino y paleodunas), la zona 2 (zona hiimeda), la
zona 3 (dunas activas), la zona 4 (dunas fijas), la zona 5 (zona de playa) y la zona 6
(terrazas marinas). Este enfoque proporciondé una comprensiéon mas profunda del
terreno, permitiendo la verificacion directa de las caracteristicas y elementos presentes
en el area de estudio.

Palabras clave: Cartografia Geoambiental; Gestion Territorial; Territorio Costero.

INTRODUCAO

A zona costeira é a regido que compreende a faixa de terra proxima ao
litoral, onde a terra e o mar se encontram. De acordo com Almeida Junior, Anjos
e Sampaio (2013), a faixa que se estende desde a planicie costeira até a borda da
plataforma continental é um sistema ambiental complexo, constituido por um
conjunto de interagdes diretas entre os componentes da geosfera, hidrosfera e
atmosfera.

Essa faixa costeira que forma um sistema ambiental complexo, é de grande
importancia para a biodiversidade, economia, cultura e lazer de comunidades que

vivem préximas a costa. Entretanto, com o aumento significativo da concentracao
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populacional ao longo da zona costeira, tem resultado em uma série de
problemas, conflitos e riscos ambientais, causadas por véarias atividades
humanas, como turismo, exploracdo de recursos vivos e minerais, transporte,
agricultura e outras atividades menos significativas (Almeida Junior; Anjos;
Sampaio, 2013).

Para evitar e reduzir os efeitos adversos, como o desmatamento e a
deterioracao dos habitats costeiros, a poluicao causada por residuos solidos e a
exploracao desenfreada dos recursos naturais, € crucial coletar uma variedade de
informacoes sobre os aspectos abidticos e bioticos por meio de estudos técnico-
cientificos. Esses estudos permitem a realizacdo de diagnosticos ambientais em
uma area especifica, incluindo o zoneamento geoambiental, visando uma gestao
mais eficaz do territorio.

Em termos simples, o zoneamento geoambiental consiste na analise dos
diferentes componentes de uma paisagem, integrado ao diagnodstico do meio
fisico natural, como solo, vegetacao, geologia, clima e uso da terra, para entender
o ambiente natural (Oliveira; Cestaro, 2018).

Essa analise geoambiental é usada para subsidiar o planejamento
ambiental territorial, sendo possivel analisar suas potencialidades e fragilidades
como por exemplo areas que possuem uma maior vulnerabilidade ambiental
relacionada a erosao e poluicao costeira e perda de habitats, areas que possuem
potencial para diversos tipos de uso, além de areas que nao podem ser utilizadas
devido as suas limitacoes ambientais relacionadas a fragilidade de ecossistemas.

De acordo com Silva e Dantas (2010), o ambiente fisico estabelece limites
para as atividades e desenvolvimento humanos, que precisam ser levados em
consideracao para evitar acidentes e perdas geologicas.

A partir de estudos geoambientais, é possivel gerar mapas geoambientais
que avaliam os riscos e impactos sobre o meio fisico, bem como auxiliam na
identificacdo de areas que necessitam de recuperacdo ambiental e
monitoramento, levando em consideracdo a vulnerabilidade de cada regiao
(Almeida Junior, 2021).

O presente trabalho tem como area de estudo a faixa costeira do municipio

de Esplanada (Figura 1), localizado na area de Protecdo Ambiental (APA) do
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Litoral Norte do Estado da Bahia, estabelecida em 1992 pelo Decreto Estadual n®
1.046. A APA tem como objetivo preservar a biodiversidade e os recursos naturais
da regido, promover o desenvolvimento sustentavel e garantir a qualidade de vida
das comunidades locais.

No entanto, de acordo com Santos (2017), o Litoral Norte do Estado da
Bahia passou por significativas transformacoes nas ultimas décadas devido a
dinamica recente de uso e cobertura do solo, destacando-se o turismo como
atividade de maior relevancia nesse contexto.

Nas areas costeiras tem ocorrido, de maneira continuada, a destruicao e
fragmentacao de florestas, além de um rapido crescimento dos empreendimentos
imobilidrios que tém se multiplicado rapidamente, causada pela criacao e
posterior pavimentacdo da rodovia BA-099, conhecida como Linha Verde
(Nunes; Matos, 2017). Essa regiao abriga ecossistemas frageis, como zonas
umidas, dunas e terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos (SEI, 2009), o
que agrava a situacao critica para a conservac¢ao da biodiversidade dessa regiao.

Com o intuito de identificar e verificar essas alteracoes, este artigo tem
como objetivo realizar o zoneamento geoambiental, investigando as principais
potencialidades e fragilidades das areas que sao passiveis de uso, das areas mais
vulneraveis e areas que nao podem ser utilizadas presentes na zona costeira do
municipio de Esplanada, Bahia.

Importante também diferenciar a vulnerabilidade ambiental de fragilidade
ambiental; crucial para entender os desafios enfrentados pelos ecossistemas e
pela sociedade em relacao as mudancas ambientais. Enquanto a vulnerabilidade
ambiental refere-se a suscetibilidade de um sistema ambiental aos impactos
adversos, como eventos climaticos extremos ou poluicao, a fragilidade ambiental
envolve a capacidade limitada de um ecossistema de resistir a esses impactos
devido a caracteristicas intrinsecas, como baixa diversidade biolégica ou solos
suscetiveis a erosao. Turner et al. (2003) destacam a importancia de considerar
tanto a vulnerabilidade quanto a fragilidade em avaliacoes de risco ambiental,
enfatizando a necessidade de politicas e praticas de manejo que fortalecam a
resiliéncia dos sistemas naturais e das comunidades humanas diante das ameacas

ambientais.
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Dessa forma, este trabalho contribui com a possibilidade de
desenvolvimento de novas pesquisas e divulgacao do conhecimento nesta area de
estudo com o objetivo de garantir seguranca para a populacao e conservacao dos

recursos naturais.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, municipio de Esplanada, Ba

600000 630000 660000
L L 1

N MAPA DE LOCALIZACAO
A MUNICIPIO DE ESPLANADA - BAHIA

APA de Protecdo Ambiental Litoral Norte
A Area de Estudo

Municipio de Esplanada

8700000
1
T
8700000

Municipios da Bahia

BAHIA

8670000
.
T
8670000

1
P>

Oceano Atlantico

Fonte:
Base cartografica: IBGE (2021)
Sistema de Referéncia Espacial.
Datum SIRGAS 2000 / UTM zona 24S

0 8 16km UF B !

8640000
1
T
8640000

Universidade Federal do %

600000 630000 660000 Reconcavo da Bahia

Elaboracao: Os autores (2023).

METODOLOGIA

A seguinte pesquisa foi dividida em quatros etapas: revisao bibliografica,
mapas preliminares, atividades de campo e anélise e interpretacao dos dados,

pormenorizadas abaixo.

Revisao bibliografica

Foi feito o levantamento bibliografico de informacgOes sobre o tema
escolhido utilizando as plataformas online de pesquisa cientifica, Google
Académico, periodico CAPES e sites governamentais e nao governamentais que

possuam informacoes da area de estudo escolhida.
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Foram utilizadas as seguintes palavras-chave para realizar a pesquisa nas
duas plataformas: zoneamento ambiental, vulnerabilidade ambiental,
mapeamento geoambiental, fragilidade ambiental, diagnoéstico ambiental, APA
do Litoral Norte do Estado da Bahia. Foram selecionados documentos relevantes
para esta pesquisa, como artigos, teses, dissertacoes e dados de sites

governamentais.

Mapas preliminares

Realizou-se o processamento de dados primarios e secundarios utilizando
o software QGIS versao 3.28.4, onde produziu-se mapas tematicos preliminares
com técnicas de sensoriamento remoto e processamento de imagens para a
predefinicao do zoneamento geoambiental do municipio, através de uma série de
Malhas Territoriais baixados no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, do ano de 2021.

Ao iniciar a producdo dos mapas, foi feito o recorte do municipio de
Esplanada (BA), abrangendo somente o local de da area de estudo, a APA do
litoral Norte da Bahia. Com base neste recorte, foram elaborados mapas
tematicos preliminares, na escala de 1:50.000, que retratam as principais
caracteristicas fisicas da area de estudo. Foram desenvolvidos mapas geologico,
geomorfolbégico, pedologico, de vegetacao e hipsométrico, como ilustrado nas
figuras 2 e 3. Esses mapas fornecem uma representacao visual detalhada das
diferentes caracteristicas da regiao analisada, servindo como base para as etapas

seguintes.

Figura 2 - Mapas preliminares. A: Mapa Geolégico. B: Mapa Geomorfologico.
C: Mapa Pedologico
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Etapas de campo

Foram realizadas duas etapas de campo envolvendo observacao e coleta de
dados para complementar as informacgoes obtidas por meio dos mapas
preliminares produzidos no software QGIS.

Para a coleta de dados, foram utilizados equipamentos especificos, como:
GPS — para registrar as coordenadas dos pontos visitados, camera fotografica
para capturar informacoes relevantes e drone para obter fotografias aéreas das

areas que nao eram acessiveis e possiveis de serem observadas diretamente.

Analise e interpretacao dos dados

Apos a conclusao das etapas de campo na area de estudo em Esplanada-
BA, foram coletados dados relevantes que complementam as informacoes obtidas
por meio dos mapas preliminares desenvolvidos no software QGIS. Foram

criadas tabelas no software Excel com os dados coletados em campo. Com esses
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dados realizou-se o agrupamento das informaco6es encontradas para definir qual
seria a delimitacdo do zoneamento utilizado para a area de estudo. Apds esse
processo, foi elaborado um mapa para delimitar o zoneamento geoambiental.
Essa analise e interpretacao dos dados sao fundamentais para compreender as
caracteristicas e padroes presentes na regiao estudada.

O referido zoneamento se baseou nos conceitos propostos por Rodriguez,
Silva e Cavalcanti (2004), levando-se em consideracao o enfoque estrutural para
analise da paisagem, onde a estrutura reflete a disposicao sistémica dos seus
elementos funcionais e as regras que definem a sua esséncia, morfologia e
integridade. Dessa forma, a estrutura é um componente relativamente constante
e inerente a organizacao da paisagem como um todo, somando-se a isso a no¢ao
de dominéancia espacial da paisagem, na qual a geologia se mostra dominante na
paisagem, como aspecto norteador dos demais fatores abitticos e bidticos
associados a ela.

Por se tratar de zona costeira, uma regiao geografica altamente dinamica
dos pontos de vista fisico e socioeconomico, as modificacoes ocorrem de maneira
ciclica ou ritmica, ou seja, a partir de intervalos bem definidos de tempo, como
por exemplo as estagdes mais chuvosas e menos chuvosas; ou a partir de
mudancas cronoldgicas nao tao rigidas, o que gera um nao-retorno as condicoes
iniciais do sistema; caracterizacbes estas baseadas no enfoque evolutivo-
dinamico da paisagem de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).

Portanto, o uso das diferentes unidades geolégicas como critério principal
para o zoneamento geoambiental do municipio de Esplanada, Bahia, é justificado
pela influéncia significativa que essas unidades exercem sobre diversos aspectos
ambientais e socioecondmicos da regiao. As caracteristicas geologicas, como tipo
de rocha, estruturagao geolbgica e relevo associado, desempenham um papel
fundamental na determinacdo da distribuicao e disponibilidade de recursos
naturais, na suscetibilidade a fend0menos naturais adversos, como deslizamentos
de terra e inundacoes, e na capacidade de suporte ao desenvolvimento urbano e
rural. Além disso, a compreensao das unidades geolbégicas permite identificar

areas com potencial para atividades econ6micas sustentaveis, como a agricultura,
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a mineragao e o ecoturismo, bem como areas que requerem medidas especificas

de conservacao e protecao devido a sua importancia ecologica.

CONTEXTO REGIONAL

A Area de Protecio Ambiental (APA) do Litoral Norte é uma unidade de
conservacao localizada no estado da Bahia, situada no dominio da Mata Atlantica,
abrange uma ampla area costeira, com uma extensao territorial aproximada de
142.000,00ha km2, nos municipios de Conde, Entre Rios, Jandaira, Mata de Sao
Joao e Esplanada (Instituto Socioambiental, 1992), sendo esta Gltima a regiao de
estudo deste trabalho, como mostra a Figura 1.

Esta Unidade de Conservacao (UC) de uso sustentavel estabelecida e
protegida pelo Poder Publico. Seu principal objetivo é promover a conservacao
dos recursos naturais e preservar as caracteristicas ambientais relevantes da
regiao.

Devido a sua localizacao latitudinal, o litoral norte do estado da Bahia é
caracterizado por altos indices de precipitacdo pluviométrica e umidade. As
temperaturas na regido variam entre 22°C e 27°C, enquanto os indices

pluviométricos anuais variam de 1.200 mm a 2.000 mm (Nunes; Matos, 2017).

Caracterizacao Geologica

A zona costeira do litoral norte da Bahia é caracterizada por trés principais
dominios geoldgico-geomorfoldgicos: a Formacao Barreiras, a Planicie Costeira e
o Embasamento Cristalino.

Entre as caracteristicas geoldgicas, temos Complexo Rio Real,
representando o embasamento cristalino, constituindo uma extensa faixa
geologica de idade Arqueana-Proterozoica, composto por uma associacao
ortognaissica acido-basica recoberta por uma espessa sequéncia sedimentar,
principalmente a Formacao Barreiras (Lima, 2020).

A Formacao Barreiras é uma cobertura sedimentar referente ao periodo
Terciario, com idade entre 3 a 5 milhdes de anos, composta por sedimentos nao

consolidados. Apresenta duas unidades distintas, uma de origem fluviolacustre
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na base, com areias finas a grossas e argilas variegadas, e outra de depoésitos de
fluxo de detritos no topo, constituido de areia grossa a conglomeratica em sua
maior parte (Almeida Junior; Anjos; Sampaio, 2013).

Outro importante deposito na regiao corresponde ao periodo Quaternario,
que inclui os Depositos Aluvionares Holocénicos presentes em areas mais baixas
proximas aos rios e drenagens. Esses depositos sao compostos por areias finas,
siltes argilosos e tém uma significativa presenca de matéria organica (Almeida
Junior; Anjos; Sampaio, 2013).

Além disso, tém-se os Depositos Litoraneos Holocénicos e Pleistocénicos,
formados ao longo da costa durante o mesmo periodo. Segundo Esquivel (2006),
essas formacOes representam uma area que é periodicamente coberta e
descoberta pelas aguas, acompanhada por materiais detriticos como areias,
cascalhos, seixos e pedregulhos, estendendo-se até o limite onde a vegetacao
natural comeca ou, na auséncia dela, onde outro ecossistema se inicia. Também
estdo presentes os Depositos de Planicie Lagunar, resultantes da deposicao de

sedimentos em areas de lagunas e ambientes costeiros.

Caracterizacao Geomorfologica

A geomorfologia da regidao é caracterizada pelos Tabuleiros Costeiros
proximos a costa. Essas unidades possuem topos planos e convexos, drenagens
encaixadas com vertentes ingremes de fundo chato, desenvolvidas pela acao do
modelado de dissecacdo, sustentadas geologicamente pelo Grupo Barreiras e
Leques Aluviais Coalescentes (Almeida Junior; Anjos; Sampaio, 2013).

Os Terracos fluviais, que sdo areas planas ou levemente inclinadas, de
acordo com Dantas e Medina (2000), se trata de formaco6es de depositos arenosos
quartzosos, bem selecionados, localizados nas planicies costeira, sendo
abundantes nas desembocaduras dos principais rios da regiao, devido ao "efeito
de molhe" causado pela descarga fluvial. Ja Planicies Litoraneas, que sao areas
planas e baixas localizadas préximas a costa, sdo formadas pela deposicao de

sedimentos transportados pelo mar e por rios que desdguam no oceano.
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Caracterizacao da vegetacao e uso e ocupacao da terra

A regiao do litoral norte é responsavel por possuir uma ampla diversidade
de cobertura vegetacional. Destacam-se a presenca da Floresta Ombrofila Densa
(Mata Atlantica), a vegetacao de Restinga, tanto arbérea quanto arbustiva, que se
adapta as condigoes adversas do ambiente costeiro, e a ocorréncia da vegetacao
de Mata Ciliar (Almeida Junior, 2021), associadas as margens de rios e cursos
d'agua.

Essas extensas areas naturais sdo modificadas pela antropizacao,
englobando além dos setores imobiliario e turistico, areas desmatadas — onde a
vegetacao nativa foi removida, atividades como agropecuaria, com o cultivo de
diferentes culturas e criacao de animais, vastos coqueirais destinados a producao
de coco, e a silvicultura, que envolve o cultivo de arvores com fins comerciais de

producao de madeira (SEI, 2019).

Caracterizacao pedolégica

As caracteristicas pedologicas da regido incluem os seguintes tipos de
solos: Argissolo, Espodossolo, Gleissolo, Neossolo e Solos Indiscriminados de
Mangue (Nunes; Matos, 2017).

Os Argissolos sao solos de baixa fertilidade, encontrados em areas planas
e com alta declividade (Jean, 2017). Ja& Gleissolos sao solos hidromorficos,
periodicamente ou permanentemente saturados por agua, com possibilidade de
estagnacao ou saturacao através de fluxo lateral no solo (Santos; Zaroni, 2021).
Héa presenca dos Espodossolos, que sdao arenosos e variam em profundidade e
drenagem, também apresentando baixa fertilidade (Santos; Zaroni, 2021). Os
Neossolos, que sao solos pouco desenvolvidos, porém profundos e bem drenados,
com baixa retencao de agua e fertilidade natural reduzida (Jean, 2017). Por fim,
os solos indiscriminados de mangue, que apresentam baixo desenvolvimento,
coloracao escura e alto teor de sais oriundos da 4gua do mar, e que sao formados
em ambientes de mangue a partir da deposicao de sedimentos fluviomarinhas
recentes misturados com detritos organicos de diferentes naturezas e

granulometrias (Oliveira; Silva, 2021).
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RESULTADOS

Com base nos dados obtidos em campo, foi possivel realizar a subdivisao

da area de estudo em seis zonas distintas para a definicio do zoneamento

geoambiental (Figura 4).

Figura 4 - Zoneamento geoambiental da 4rea de estudo
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Zona 1 - Embasamento Cristalino, Formacao Barreiras e Paleodunas

Zona que apresenta maio extensio da 4area de estudo, com
aproximademente 54%. O embasamento cristalino representa uma parte
importante do Craton do Sao Francisco, composta por rochas cristalinas antigas,
datadas da era Arqueana. Estas rochas sao predominantemente graniticas e
gnaissicas, ocasionalmente exibindo sinais de migmatizacao, e sdo notavelmente
ricas em minerais silicaticos com alto teor de aluminio. Elas sao encontradas,
principalmente nos cursos dos rios e drenagens que ocorrem na area de estudo,
tendo como principal expoente na regiio a Cachoeira dos Indios (Figura 5).
Revelam diversos graus de alteracido, especialmente em areas proximas a
Formacao Barreiras, e essa alteracao se manifesta na aparéncia mosqueada das
rochas e na preservacao das estruturas geologicas originais. O relevo
predominante na regido consiste em colinas e encostas que foram esculpidas
pelas redes de drenagem, frequentemente expondo rochas na forma de lajedos.
Devido ao clima quente e imido da area, os solos originados dessas rochas
tendem a ser espessos e ricos em argilo-minerais, tornando-os suscetiveis a
deslizamentos, movimentos de massa e erosao.

A ocupacdo humana na area é moderada, em grande parte devido as
dificuldades de acesso as areas onde essas rochas afloram, que geralmente estao
proximas as margens dos rios. Devido as propriedades reologicas das rochas, o
embasamento oferece boas condicOes para a estabilidade de fundacoes, o que a
torna interessante para o desenvolvimento de construcoes.

Além disso, a localizagao ao longo das drenagens possibilita o crescimento
de mata ciliar, que, infelizmente, atualmente se encontra em estagio avancado de
degradacao. A regiao também esta sujeita a modificacoes causadas pelo acimulo
de material transportado das encostas, devido a processos de escoamento
laminar, tornando-a suscetivel a erosao e ao assoreamento dos cursos d'agua.

Ja a Formacao Barreiras (Figura 6A), de idade Terciaria, é composta por
sedimentos terrigenos, se estendendo como uma faixa continua de sedimentos
pouco consolidados e apresenta dois ambientes de deposicao distintos. A base €

composta por areias finas e lentes de argilas caoliniticas (Figura 6B), originadas
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do embasamento cristalino, exibindo estratificagoes cruzadas. O topo consiste em
arenito grosso a conglomeratico (Figura 6B), com diversos graus de maturidade
textural (Figura 6C) e niveis de argila parcialmente endurecidos.

O relevo é caracterizado por tabuleiros costeiros com superficies planas a
convexas, e o0 solo é do tipo latossolo vermelho-amarelo (Figura 6D), rico em
argilo-minerais e silica, tornando-o de baixa fertilidade. Além disso, ha a
presenca de um manto lateritico rica em argilo-minerais ricos em ferro e

aluminio.

Devido a sua disposicao topograficamente mais elevada que as demais

unidades, oferece uma vista panoramica quase completa da planicie
fluviomarinha, o que a torna paisagisticamente relevante. A maior parte das
instalacoes residenciais e areas agropastoris esta concentrada aqui.

A ocupacao urbana em larga escala trouxe consigo diversos fatores que
podem impactar o meio ambiente, incluindo pavimentacao de ruas, construcao
de residéncias, infraestrutura de agua e saneamento, pontes, redes elétricas e

atividades agropastoris, elevando a suscetibilidade a erosao nessas areas.
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E, por fim, a ocorréncia de paleodunas (Figura 7A), associadas a Formacao
Barreiras, nas regioes mais internas da area de estudo, apresentando vegetacao
de restinga arbustiva como caracteristica e um solo arenoso, tipico de Neossolo

(Figura 7B), rico em quartzo, e pouco profundo.

Figura 6 - A: Visao geral da Formacao Barreiras. B: Aspectos caolinitos e
conglomeréaticos do Barreiras. C: Sedimentos imaturos do Barreiras. D:
Latossolo vermelho-amarelo em formacao

o - 4

Fonte: Os autores (2023). »

Figura 7 - A: Visao geral da Paleoduna. B: Neossolo Quartzarénico, com
presenca de quantidades de carvao pretérito.

‘. »

A T ek 1
Fonte: Os autores (2023).
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Zona 2 - Zonas Umidas

As Zonas Umidas (Figura 8), normalmente constituidas de sedimentos
arenosos e argilosos, estdo presentes nas regides baixas, ocupando vales da
Formacao Barreiras e de outras unidades quaternarias, além de associadas as
drenagens. Formada sobre substratos arenosos, onde seu sedimento
caracteristico possui coloracdo escura e cheiro de enxofre essa unidade é
composta de areia fina e lama organica, podendo apresentar fragmentos
organicos maiores, tais como raizes.

Pertence, geomorfologicamente, a Planicie Costeira e o solo predominante
¢ uma combinacdo de Latossolo e Neossolo, indicando caracteristicas de
fertilidade e drenagem. Quanto a vegetacdo, é caracterizada pro espécies
herbaceas e arbustivas de pequeno e médio porte. Correspondem a cerca de 7%

da area de estudo.

Figura 8 - Visao geral das zonas imidas. Sedimentos finos e escuros; vegetacao
de restinga

™
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Zona 3 - Dunas Ativas

Correspondem a depoésitos arenosos, também paralelos a linha de costa,
situados na parte inferior das Dunas Internas (ou Fixas), em contato com os
Terracos Marinhos (Figuras 9 e 10). Apresenta granulometria variando de fina a
meédia, com graos bem arredondados e coloragao branca, com cotas variando de
3 a 6 metros com vegetacao natural do tipo restinga arbustiva, perfazendo 3% da
area de estudo.

O tipo de vegetacdo predominante é a restinga. Possuem alta
vulnerabilidade e necessitam de prote¢do quanto ao seu uso. Sao areas que nao
apresentam ocupacdo humana representativa, estando assim preservadas a
vegetacao natural do tipo restinga arbustiva. Em contrapartida, sdo areas que
apresentam porosidade e permeabilidade elevadas, tornando-as vulneraveis aos
riscos de infiltracdo de cargas poluidoras geradas pela ocupacao sem controle

adequado.

Zona 4 - Dunas Fixas

As Dunas Fixas (Figura 9) sao constituidas de material quartzoso, de
granulometria média a grossa, ora maturo ora imaturo texturalmente, de
coloracdo predominantemente branca, caracterizando o solo como Neossolo
Quartzarénico, e Latossolo em proporcoes reduzidas, quando associados a
Formacao Barreiras.

A cobertura vegetal natural é representada pela restinga arbustiva a qual,
em algumas localidades, ja se encontra em estagio avancado de retirada para fins
de construcoes residenciais ocorrendo, inclusive, loteamento de areas de dunas
fixas ja com algumas evidéncias de ocupacao humanas.

Essas acOes tendem a expor os sedimentos a acao eolica, ocasionando
desequilibrio do sistema edlico e consequente reativacio da movimentacao
dessas dunas, além de serem potencialmente vulneraveis a cargas poluentes, em
virtude da composicao sedimentar.

Do ponto de vista paisagistico, tem grande importancia, haja vista ser a

paisagem inicial de quebra da monotonia da Formacgao Barreiras, na dire¢ao das
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planicies fluviomarinhas, além de servirem como pontos de orientacao utilizados
pela comunidade pesqueira local e, por fim, pela sua beleza cénica. Perfazem

cerca de 33% da area de estudo.

Zona 5 - Faixa de Praia

A Faixa de Praia (1% da area de estudo), representado na Figura 10, €
constituida de sedimentos inconsolidados de granulometria fina a grossa e que
estdo constantemente sendo retrabalhados, por acao edlica e, principalmente por
influéncia marinha, seja pela subida e descida da maré, seja pelas correntes de
deriva litoranea.

Sao areas utilizadas para recreacao e importantes pelo seu valor
paisagistico, mas em contrapartida sao extremamente vulneraveis a poluicao,
seja na superficie — por conta da utilizacdo da mesma pelo Homem —, seja em
subsuperficie, por contaminacdo penetrativa, por conta da alta porosidade e

permeabilidade dessa zona.

Zona 6 - Terracos Marinhos

Os Terragos Marinhos estdo representados paralelos a faixa de praia,
geomorfologicamente situados na planicie costeira e possui Neossolo como tipo
de solo visto, a vegetacao predominante € a restinga e perfazem cerca de 2% da
area de estudo.

De maneira geral sido areas em potencial para acumulacdo de aguas
subterraneas em virtude dos altos valores de permeabilidade e porosidade
provenientes da granulometria composicional dessa unidade. Em virtude da
maior proximidade da faixa de praia, o lencol freatico encontra-se muito proximo
a superficie constituindo, por vezes, corpos d’agua aflorantes, como sao os casos
da Lagoa Azul (Figura 9), Lagoa Verde e Lagoa da Panela, todas de interesse

turistico, além de outros corpos d’agua aflorantes.
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Figura 9 - Imagem aérea, realizada com veiculo aéro nao tripulado,
evidenciando contatos entres diferentes unidades, Formacao Barreiras, Dunas
Ativas, Dunas Fixas, além da presenca da Lagoa Azul, ponto turistico da area de
estudo

Formacao Barreiras

i et L

Lagoa Azul

: : ol
Fonte: Os autores (2023).

Figura 10 - Imagem aérea, realizada com veiculo aéreo nao tripulado,
evidenciando contatos entres diferentes unidades: Duna Ativa, Zona Umida,
Terraco Marinho e Faixa de Praia

Zona umida

‘Fonte: Os autores (2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

A subdivisao da area de estudo em seis zonas distintas para a definicao do
zoneamento geoambiental revela um importante avango na compreensao e na
gestao do ambiente natural da regiao em questao. A escolha de utilizar a geologia
como critério principal de caracterizacao foi acertada, pois permitiu agrupar as
unidades geologicas que compartilham similaridades, facilitando a analise das
caracteristicas geoambientais da area e sua interacdo com outros elementos do
ambiente.

As unidades geoambientais da zona costeira de Esplanada demonstraram
apresentar diferentes niveis de vulnerabilidade e fragilidade ambiental. A
Formagao Barreiras e a Faixa de Praia sdo altamente vulneraveis, sujeitas a
erosao costeira e aumento do nivel do mar, enquanto desempenham papéis
cruciais na protecdio costeira e na biodiversidade marinha. As Zonas Umidas,
como manguezais, sao extremamente vulneraveis devido a sua localizacao entre
ambientes terrestres e marinhos, enfrentando ameacas como conversao para
atividades econOmicas e poluicdo. As Dunas Ativas sdo altamente vulneraveis a
interferéncia humana, enquanto as Dunas Fixas sdo menos vulneraveis, mas
ainda suscetiveis a impactos como remocao da vegetacao. Os Terracos Marinhos
tém baixa vulnerabilidade ambiental, mas sdo frageis devido a pressao humana
por desenvolvimento urbano e turistico.

Apesar da 4rea de estudo ser parte integrante da Area de Proteciio
Ambiental (APA) do Litoral Norte, a ocupacao e, principalmente, a utilizacao das
areas para atividades agropastoris e turismo ficam evidentes, principalmente nas
porcdes mais planas, associadas ao relevo de planicie costeira e nas areas mais
elevadas e planas associadas, principalmente a Formacao Barreiras.

E crucial observar que o zoneamento geoambiental é uma ferramenta
dinamica que deve ser atualizada regularmente para refletir as mudancas nas
condicoes ambientais e as pressoes resultantes da atividade humana. A ocupacao
humana e o desenvolvimento urbano nas areas de Dunas Fixas, por exemplo, ja
estao apresentando sinais de impacto, o que exige uma abordagem cuidadosa e

sustentavel.
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Além disso, a preservacdo das areas de Zonas Umidas e a Faixa de Praia é
fundamental para proteger a biodiversidade e garantir que esses ambientes
continuem desempenhando seu papel vital na manutencdo do equilibrio
ecologico. A poluicdo e a degradacdo dessas areas representam ameacas
significativas que precisam ser abordadas com urgéncia.

A importancia do zoneamento geoambiental é evidente, uma vez que ele
nao apenas fornece informacoes detalhadas sobre as caracteristicas geologicas e
ambientais de uma &area, mas também serve como um guia valioso para o
planejamento e a gestao do territorio. As zonas delimitadas proporcionam uma
base so6lida para a tomada de decisdes em relacao ao desenvolvimento urbano, a

conservacao da natureza e a prevencao de desastres naturais.
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