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O objetivo deste trabalho foi discutir os critérios de classificacio e
enquadramento dos tipos de uso e ocupagdo nas dunas costeiras nos
estados do Ceard e Rio Grande do Norte. Os mais diversos tipos de
dunas foram compartimentados com énfase na sua génese, dindmica e
peculiaridades, revelando as fragilidades ambientais, a partir do
cruzamento das principais formas de uso e ocupacdo. Os aspectos
dinamicos e juridicos na classificacio de dunas costeiras também foram
discutidos. As zonas de preservagio e conservacdo, com suas respectivas
fragilidades e magnitude de impacto, nortearam a indicagiio dos usos
tolerados e proibidos, com as devidas adaptacbes a realidade
socioecondmica e tradigdes culturais dessas dreas.
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MANAGEMENT OF COASTAL DUNES AND CONFLICTING
USES IN THE STATES OF CEARA AND RIO GRANDE DO
NORTE, NORTHEASTERN BRAZIL. The goal of this paper is the
discussion about classification criteria and setting for use type and
occupation for Ceard and Rio Grande do Norte coastal dunes. The great
diversity of dunes was divided from genetical, dynamics and other
specificities showing the environmental fragilities from their use and
occupation forms. Dynamical and juridical aspects to classify coastal
dunes are discussed. Preservation zones with their own fragilities and
impact amount could indicate allowed and not allowed uses with
adaptation to the socioeconomic, cultural and traditional contexts.
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Introducao

As dunas constituem os relevos mais
notdveis da zona costeira do Nordeste
Brasileiro (Figura 1). Elas desenvolvem-se
da faixa de praia em direcdo ao interior da
zona costeira a partir da acumulacio de
areias quartzosas médias e finas vindas da
ante-praia e do estirdncio, sendo as
principais fontes primdrias a erosio de
falésias e praias e provavelmente, a
plataforma continental (Claudino Sales,
2002). A gestao e o uso adequado da zona
costeira  implica necessariamente  no
conhecimento dos processos dindmicos que
controlam a sua evolugdio. A previsio do
comportamento da costa, em condi¢Ges
naturais e sob a pressao das atividades
socioecondmicas nela desenvolvidas €
condicdo sine qua non para a gestio e
conseqiiente administracio de conflitos
ambientais. Dentre tais processos, 0s
edlicos assumem grande importincia em
virtude da grande disponibilidade de
materiais  submetidos  as  condicGes
climdticas favordveis a4 deflagio na maior
parte do tempo.

Os registros geoldgicos mostram que
a formacdao e migragdo das dunas sdo
processos constantes no litoral do Nordeste
Setentrional desde o Pleistoceno (Claudino-
Sales, op.cit). Durante este intervalo, o
vento atuou como agente erosivo (ao extrair
sedimentos das praias), como agente de
aporte de material (através da migracdo
sobre os promontdrios ou indiretamente,
pelo aporte de sedimentos nos  cursos
fluviais) ou como produtor de impactos
ambientais, como o avan¢o de dunas em

zonas urbanizadas Meireles e Gurgel
(1994), Maia (1998), Morais (2000),
Claudino-Sales (2002) e Carvalho (2002).

Considerando-se a tendéncia de
crescimento demogrifico e ocupacdo da
zona costeira, a demanda por novos
espacos, a intensa deflagio, de ordem
natural ou acelerada, torna-se
imprescindivel o desenvolvimento de
técnicas e de critérios de ordenamento desse
territorio que podem ser refletidas nos
zoneamentos ambientais. Quando se fala da
Costa Setentrional do Nordeste Brasileiro,
na rota de investimentos de grandes grupos
hoteleiros e  industriais, com alta
potencialidade natural para a geragdo de
energia  edlica, com  comunidades
tradicionais (pescadores, indios,
quilombolas) que dependem dos recursos
costeiros para sua sobrevivéncia e
manutencao de suas culturas, os critérios e
varidveis de zoneamento requerem andlises
mais complexas de como orientar o
caminho na busca do desenvolvimento
sustentdvel, principalmente quando se
trabalha com ambientes naturalmente
instaveis, como € o caso das dunas.

Quais os melhores métodos e
classificacdoes a serem utilizadas? Como
preencher lacunas e caréncias de
informacdes importantes? Qual a melhor
forma de compatibilizar o desenvolvimento
e a conservacio de dunas, sistemas vitais ao
equilibrio da zona costeira? Com o objetivo
de avancar nessas discussoes, este texto
discute os critérios usados no Zoneamento
Econdémico Ecolégico do Estado do Ceard e
litoral Setentrional do Rio Grande do Norte,
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como instrumento legal
ordenamento do territério.

de gestio e

Aspectos dindmicos e legais na
classificacdo de dunas costeiras

Os depdsitos edlicos costeiros no
Nordeste Brasileiro t€m sido classificados
sob os mais diferentes aspectos. Dentre eles
destacam-se a classificagiio por geracdes de
dunas (idade dos depdsitos) ou pela
dindmica atual, baseada no balanco entre
morfogénese e pedogénese.

As idades desses relevos revelam
as condicoes climdticas, oceanogrificas e
morfolégicas que controlaram a sua
formagdo, localizacao, geometria e as
possiveis  tendéncias  de  evolugio,
principalmente da sua capacidade de
prote¢io da costa frente as mudancas
climdticas globais, a exemplo da elevacio
do nivel médio do mar (Vinchon er al.,
2009). Em curto prazo, o conhecimento da
dinimica, potencialidades e limitacoes de
uso desses ambientes € de relevante
interesse  quando da necessidade de
compatibilizar a conservaciao ambiental e as
demandas por espacos para a expansio de
cidades, portos, indistrias e sistemas de
geragdo de energia nas planicies costeiras.
Vale ressaltar que as zonas costeiras
concentram cerca de 65% da populagdo em
todo o planeta.

Os depdsitos edlicos na costa do
Nordeste Setentrional foram classificados
em diferentes geracoes de dunas, por Maia
(1998), Claudino-Sales(2002; 2005),
Claudino-Sales e Peulvast (2002), Meireles
e Serra (2002), Carvalho (2003), Castro e
Ramos (2006), Carvalho et al., 2008. A
maioria desses trabalhos considera que a
condicio ideal para a formacdo dessas
morfologias edlicas deve estar associada a
um nivel de mar inferior ao atual e com
disponibilizacdo de material da plataforma
continental interna para o retrabalhamento
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Fig. 1. Mapa de localizagio da drea de estudo,
Nordeste do Brasil.
Fig. 1. Study area map, NE Brasil.

edlico. As classificacOes por geragoes mais
utilizadas no nordeste brasileiro,
precisamente na costa dos estados do Ceard
e Rio Grande do Norte, foram as propostas
por Maia (1998) que estabelece as geracoes
de paleodunas (1°.), fixas (2°.), cimentadas
(3°.) e méveis (4°.), além das formas de
deflacdo. Sao representadas pelos tipos
mais comuns, e que muitas vezes coexistem
em uma mesma drea geogrdfica, a exemplo
das  barcanas, barcandides, barcanas
isoladas, longitudinais, parabélicas,
parabdlicas semi-fixa, parabdlicas hairpin,
bordejantes, eolianitos, sand sheet e
nebkas.

A classificagdo dindmica assume
importancia inequivoca nas politicas de
gestdo no ordenamento territorial de dreas
urbanas e industriais, pois expressam a
troca de fluxos de matéria e energia das
dunas entre os demais sistemas costeiros, a
exemplo das praias, estudrios e plataforma
interna.  As dunas na costa do Nordeste
Brasileiro foram classificadas segundo os
estados dindmicos como ativas e inativas
Giannini et al., (2005). As dunas moéveis e
semi-fixas correspondem as dunas ativas,
respectivamente sem e com participagio
essencial da vegetacdo na sedimentacio. As
dunas inativas correspondem as dunas fixas
e cimentadas, representadas pelas paleo-
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dunas e eolianitos. Neste contexto, o
conhecimento sobre as taxas de migracoes
de dunas ativas € um instrumento
importante no manejo de dunas, em funcio
dos impactos do assoreamento de recursos
hidricos superficiais costeiros, soterramento
de lavouras, equipamentos urbanos e do
patrimonio histérico.

As primeiras taxas de migracio por

medicdes diretas do transporte edlico com
uso de armadilhas e aplicacdo de modelos
matematicos foram obtidas por Morais e
Souza (1971) nas dunas e praias do
Meireles, na cidade de Fortaleza. Fortes
(1987), baseado numa avaliagdo preliminar
usando fotografias aéreas multitemporais,
sugeriu uma velocidade minima de
deslocamento de 8m/ano para dunas
barcanas no Rio Grande do Norte, tendo
aplicado o método indireto de medicio das
marcas deixadas pelo seu deslocamento.
Maia (1998) observou que o
transporte edlico nos campos de dunas do
Iguape, Pecém e Jericoacoara ocorre entre 3
cm de altura do solo, a maior parte (94%)
estando limitada aos 10 primeiros
centimetros e que a velocidade critica para
o inicio do deslocamento das particulas € da
ordem de 5,0 m/s. Maia (1998) e Rodrigues
(1999) também executaram trabalhos de
avaliacdo de movimentacdo das dunas do

Cauipe, associando medidas diretas,
utilizando  marcadores em campo e
fotografias aéreas multi-temporais,

chegando a valores respectivamente de 17 e
11 metros por ano. Jimenez ef al. (1999)
calcularam taxas de migrac@o de dunas de 6
m por ano no caso de leng6is arenosos sem
formas definidas (sandsheets) e variando de
9a 11 m por ano no caso de campos de
dunas barcanas. Castro (2004) verificou
taxas de migracio de dunas na direcdo da
cidade de Paracuru variando de 1,9 a 8,3
m/ano. Estes estudos subsidiaram a
implantagio de projeto de conten¢do de

dunas, utilizando  palhas  alinhadas,
executadas pela SEMACE.

As dunas de Jericoacoara, Baleia,
Flexeiras e Paracuru apresentaram taxas
variando de 14 a 23m/ano para as dunas
barcandides e de 15 a 32m/ ano para as
barcanas (Carvalho er al., 2006). As taxas
médias anuais de migragio de dunas
dependem consideravelmente das
dimensoes dessas formas de leito,
caracterizando-se uma correlagdo inversa
entre a taxa de migracdo e parimetros como
volume, comprimento, largura e altura das
dunas, principalmente para as barcanas.

Apesar dos avancos metodoldgicos e
tecnolégicos para o cdlculo das taxas de
migragio de dunas, estas informagoes ainda
ndo podem ser utilizadas, em larga escala
como critérios e indicadores na
compartimentacio de células costeiras, no
zoneamento ambiental e no reordenamento
territorial. Isto resulta da escassez de
monitoramentos  sistemdticos com uma
série temporal e espacial e que contemplem
toda a diversidade e dindmica desses
ambientes, na costa setentrional do nordeste
semi-drido de forma confidvel.
Obviamente, esta condicio reflete os
poucos investimentos ptiblicos e privados
nesta seara do conhecimento. Informagoes
valiosas no planejamento do territério sdo
utilizadas como dados secunddrios nos
zoneamentos e planos de gestdo.

A legislagdo ambiental brasileira
considera dunas, de acordo com o Artigo
2°, X, da Resolucio do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) No. 303,
de 20 de margo de 2002, como unidade
geomorfolégica de constituigéo
predominante arenosa, com aparéncia de
comoro ou colina, produzida pela agdo dos
ventos, situada no litoral ou no interior do
continente, podendo estar recoberta, ou nio,
por vegetacdo, particularizando o conceito
de dunas mdveis como: “Unidades
geomorfoldgicas de constituicio
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predominantemente arenosa, com aparéncia
de comoro ou colina, produzidas pela acio
dos ventos, situadas no litoral ou no interior
do continente, sem cobertura vegetal”.
Desse modo, as dunas fixas diferem das
dunas moéveis por serem “‘recobertas por
vegetagao™.

No Zoneamento Ecolégico
Econdmico da Zona costeira do Estado do
Ceara e da costa setenterional do Rio
Grande do Norte, Maia er al. (2005; 2008)
compatibilizaram as diretrizes da legislagio
federal e os aspectos importantes, como o
modo de formacio e idade das dunas. Dessa
forma, os depdsitos edlicos  foram
classificados em: paleodunas, dunas fixadas
por vegetacio, eolianitos e dunas moveis.
Porém, para melhor cruzamento de
informacdes  sobre  peculiaridade e
fragilidade com as condi¢des de riscos,
essas formas foram agrupadas em dois
compartimentos, os das dunas fixadas e
moveis de acordo com a Resolucio
CONAMA acima citada. Varidveis como o
desenvolvimento de horizontes de solos e
grau de cimentaciio foram utilizados como
critérios  de  diferenciacio  entre  as

paleodunas, dunas fixas e eolianitos. Outra
varidvel de andlise foi em relacio as
Eolianitos
9%

Dunas Fixas
13%

” Dunas Méveis
78%

Dunas Fixas

dimensdes e modo de ocorréncia, que
possibilitou a  compartimentacio  dos
depdsitos segundo Pye e Tsoar (1990) da
seguinte forma: 1) dunas simples (formas
individuais  de  dunas que estio
espacialmente separadas de suas vizinhas;
2), dunas compostas (duas ou mais dunas
do mesmo tipo que sdao coalescentes ou
superimpostas), e 3) dunas complexas (dois
ou mais tipos de dunas que coalesceram ou
foram superimpostas).

Considerando  as  varidveis  de
classifi-cacio dinimica de dunas e os
respectivos inputs e outputs de matéria e
energia nelas embutidas, Maia et al. (2005;
2008) analisaram os grupos e sub-grupos de
dunas por trechos denominados de Células
Costeiras. Os limites dessas células foram
definidos por feicoes geogrificas como
rios,  estudrios,  promontdrios,  dreas
urbanizadas, dentre outros.

Considerando a grande variagdo na
conformacio do conjunto de dunas contidas
nas células costeiras e que o objetivo
principal se resume em delimitar as dunas
passiveis de ocupaciio, observando os

critérios que comprovem que a ocupagio de
tais dreas ndao comprometerd os aspectos
especificados no Artigo 3° incisos I, I, 111,

Eolianitos
2%

23%

' Dunas Méveis
75%

Fig. 2. Distribui¢io dos tipos de dunas no Estado do Ceard e no litoral setentrional do Rio Grande do

Norte (km?). (Fonte: Maia er al., 2005; 2008).

Fig. 2. Ceard and North coast of Rio Grande do Norte dune type distribution (km®). (From Maia et

al., 2008; 2005)
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IV e V do paragrafo 1° quais sejam: a
recarga e a pressio hidrostética do agqiiifero
dunar nas proximidades de ambientes
estuarinos, lacustres, lagunares, canais de
maré e sobre restingas; a quantidade e
qualidade de dgua disponivel para usos
miltiplos na regido, notadamente a
consumo humano e dessedentagio de
animais, considerando-se a demanda hidrica
em funcio da dindmica populacional
sazonal. Dessa forma, cada célula costeira
pode conter um ou maiscampos de dunas
a serem delimitados e quantificados para
efeito de aplicacdo da referida resolucio,
devendo ser individualizados apenas os
campos de dunas com presenca de dunas
nio vegetadas, cuja ocupagio nio
comprometa 0S8 critérios acima
especificados.

A Resolugio do CONAMA n° 303,
regulamenta o artigo 2° da Lei n® 4.771, de
15 de setembro de 1965 (Cédigo Florestal),
no que concerne as Areas de Preservacio
Permanente, incluindo as dunas vegetadas
ou ndo, como explicita o Artigo 3° V, nessa
classe da drea. A edicio da Medida
Proviséria N° 2.166-67/2001, estabelece
em seu artigo 4°, pardgrafos | e 5, os
critérios para o sacrificio das Areas de
Preservacio Permanente resguardadas pelo
Cédigo tlorestal. Por motivo de utilidade
publica ou interesse social, foi editada a
Resolucio CONAMA 341, de 25 de
setembro de 2003 que, em seu Art. 2°
regula a ocupacgiio, em dunas originalmente
desprovidas de vegetagio, por atividades ou
empreendimentos turisticos sustentdveis,
declarados de interesse social mediante
procedimento administrativo aprovado pelo
Conselho Estadual de Meio Ambiente. Esta
proposta de zoneamento simplificou o
entendimento pelos gestores estaduais e
municipais da dindmica, peculiaridades,
fragilidades e de riscos de sistemas
ambientais complexos, como as dunas
costeiras. Esse método facilita o

enquadramento de uma série de legislacdes
e medidas provisérias de ambito federal e
estadual, que procuram administrar os mais
variados conflitos de uso e ocupacio.

Compartimentacao e formas de
uso e ocupacdo dos campos de
dunas

Os campos de dunas fixadas por
vegetacdo e mdveis no Estado do Ceard e
na Costa Setentrional do Rio Grande do
Norte totalizam dreas de 331 km® e 140
km’, respectivamente. As dunas fixadas por
vegetagdo, com maior restricio legal as
formas de uso e ocupagio, correspondem a
aproximadamente 13% e 23 % dessas dreas,
nos respectivos Estados (Fig. 2). Os
eolianitos, dunas fixadas por cimentacio,
foram detectadas por mapeamento apenas
no Estado do Ceard, totalizando uma drea
de 30,63 km®, concentrados
predominantemente no litoral oeste do
Estado. Vale ressaltar que ocorréncias
desses depdsitos em Macau foram
identificadas por Castro e Ramos (2006).

No contexto das dunas fixadas por
vegetagdo, as paleodunas sido os depdsitos
edlicos mais antigos encontrados no litoral
do Rio Grande do Norte e no Estado do
Ceard, sem forma definida e com
desenvolvimento de solo na parte superior.
No Rio Grande do Norte sdo muito
freqiientes, principalmente capeando o
arenito da Formacdo Barreira (leques
aluviais Pleistocénicos), seja em falésias ou
nos tabuleiros pré-litorineos. Porém, sua
individualizag@o nas imagens de satélites é
muito dificil, ndo somente porque pode ser
confundidas com o préprio arenito Barreira
subjacente, mas também devido a cobertura
de dunas mais recentes.

Ocorréncias  importantes no Rio
Gran-de do Norte foram observadas em
cortes de estradas em Macau, nas margens
estuarinas do Porto do Mangue, nos topos
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de falésias mortas das Praias de Rosado,
Ponta do Mel e Tibau, na fronteira com o
Ceard. No estado do Ceard, as expressoes
mais notdveis correspondem as localizadas
nas falésias de Canoa Quebrada (Leal,
2003) e registros nos topos de falésias de
Ponta Grossa e Morro Branco. No litoral
oeste, merecem destaque as paleodunas de
Paracuru, Baleia, Trairi, Pred e Tatajuba.
Na maioria das vezes, elas estdo erodidas e
recobertas por dunas mais recentes. Em
geral, elas t€ém estrutura macica e uniforme
como na regifio entre a localidade de Pred e
Jericoacoara, municipio de Cruz. Porém em
outros locais podem ser observadas as
estratificacdes  cruzadas. Dentre as
principais formas de uso e ocupacdo
identificados se destacam lavras associadas
a cortes de estradas, mineragdo, agricultura
de subsisténcia, extrativismo vegetal,
desmonte para construgio de casas e
estruturas da pecudria.

A vegetagdo tem muita influéncia
nas formas das dunas costeiras e algumas
sdo caracteristicas da acgdo fixadora das
plantas: dunas hummock, parabdlicas e
lineares vegetadas. Pye e Tsoar (1990)
consideram como pertencentes a este tipo
de dunas: hedgehogs, shadows dunes,
coppice dunes, nebkas e rebdous, tipicas
dreas de erosio edlica, como as planicies de
deflacdo e, por serem de pequena dimensio,
nio podem ser mapeadas na escala do
mapeamento.

No limite dos municipios de Rio do
Fogo e Touros jd se observa os primeiros
campos de dunas fixas do litoral
setentrional do Rio Grande do Norte. Eles
se situam, em geral sobre os tabuleiros pré-
litordneos, esculpidos sobre a Formagio
Barreiras e, muitas vezes, sdo dificeis de
distinguir  dos  terracos  quaterndrios
formados de areias de dunas dissipadas. A
principal diferenca entre eles ¢é que,
enquanto estes terragos quaterndrios sao

planos, as dunas fixas sobressaem de 15 a
30 metros da superficie dos tabuleiros.

Os grandes campos de dunas fixas
voltam a ser observados mais para norte.
De  Galinhos, passando por Enxu
Queimado, Sdo Bento do Norte e Caicara
do Norte, iniciam-se os grandes campos de
dunas moveis, com desenvolvimento de
vegetacdo, na maioria das vezes pioneira,
principalmente no lado voltado para o
continente. Ocorréncias sdo observadas em
Guamaré, Diogo Lopes, Barreiras (marca-
damente nos afluentes do rio Acgu). Entre
as praias de Rosado e Ponta do Mel sio
comuns dunas vegetadas associadas ao
campo de dunas méveis, que migram para o
topo das falésias mortas. No estado do
Ceard, elas apresentam vdrias dezenas de
metros de extensdo e até 30 m de altura,
com comprimento de 3 km (Iguape), 6 km
(Pecém), 11 km (Gurii) e até 14 km
(Taiba/Lagoa dos Talos)(Claudino Sales,
2002). A oeste de Redonda, um campo de
dunas fixas se destaca sobre o tabuleiro pré-
litordneo.

No vale do rio Casqueira, em Macau,
e nos tabuleiros pré-litorineos que o
envolvem, as dunas parabdlicas sdo tdo
alongadas que tomam a forma de grampo
de cabelo (hairpin). Dunas fixas do tipo
parabdlicas em forma de U ou hairpin
ocorrem também a barlavento das pontas
litordneas no Estado do Ceard, a exemplo
de Iguape, Pecém e Lagoinha), onde o
estoque de areias no estirdncio € abundante
(Fig. 3a e 3b).

Tsoar et al. (2009) identificaram
dunas fixas na Costa do Ceard com idades
de aproximadamente 132 mil anos, cuja
estabilizaciio por vegetacio foi atribuida em
maior escala, a diminui¢do da energia dos
ventos do que aumento da precipitagio no
Pleistoceno, o que explicaria a co-existéncia
de dunas edafizadas e modveis em uma
mesma drea.
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Casqueira em Macau-RN (b).

Fig. 3. Dunas Parabélicas em forma de hairpin na ponta do Iguape-CE (a) e na margem direita do rio

N,

Fig. 3. a) Hairpin parabolic dunes in Ponta do Iguape (CE) and b) Casqueira River right margin.

As dunas semi-fixas sdo

representadas, sobretudo pelas formas
frontais (duna bordejante, foredune). Tais
formas essencialmente dindmicas sdo
fixadas por vegetacdo pioneira na faixa de
berma, dominando setores de praia
protegidos, a exemplo da retaguarda de
corddes de beachrocks e faixas de praia em
progradacio.  Comumente apresentando
menos de 1 m de altura, alcan¢ando até 2 m
em alguns locais. As dunas parabdlicas
semi-fixas sdo formas mdveis em processo
de fixagcdo, ou formam-se em torno de
depressoes criadas pela deflagio em
superficies dunares vegetadas, freqiien-
temente evoluindo a partir de blowouts
(Claudino Sales, 2002). Elas apresentam
grandes dimensoes (20 m de altura e
centenas de metros de largura e extensdo) e
ocorrem no litoral central e ocidental
(Lagoinha, Mundad, Fleicheiras, Patos,
Sabiaguaba, Taiba, Pred e Tatajuba).
Os setores marginais acham-se fixados por
vegeta-cao rasteira e os fronts, em processo
de migracdo, enquanto a parte central é
ocupada por lagoas tempordrias ou perenes,
formadas pela deflacio que atinge o nivel
de base de erosio (Levin et al., 2007).

As formas de uso e ocupagdo se
assemelham as verificadas nas paleodunas,

com destaque para o desmatamento e
ocupacgdo por casas de veraneio na praia do
Iguape, que podem comprometer a
qualidade das dguas subterrineas, desses
importantes aqiiiferos costeiros.

Na costa Potiguar, Caldas (2002)
descreve em Ponta dos Trés Irmdos, Ponta
do Emissdrio e rio Tubibau um depésito de
pos-praia constituido de um arenito médio a
fino, bem selecionado formado dominan-
temente de quartzo e, menores proporgoes,
de turmalina, feldspato, titanita, zircdo e
opacos, tendo como  componente
biodetriticos de alga vermelha e
foraminiferos ocupando mais de 15% do
volume da rocha. Esta rocha com
estratificacio cruzada tangencial a base e
bioturbagio, foi interpretada pelo autor
como eolianito.

Em toda a extensdo central e
ocidental do litoral do estado do Ceara,
ocorrem dunas cimentadas por carbonato de
cdlcio, do tipo eolianito (Maia, 1998), que
extremamente erodidas expdem formas do
tipo “yardang” (Carvalho et al., 1994). A
presenca de eolianitos exclusivamente no
setor litorineo ocidental acha-se
provavelmente associada a disponibilidade
de carbonatos na plataforma continental
adjacente, indicando a contribuicio de
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areias da plataforma para a faixa de praia,
tanto no passado quanto no Presente. Estes
depdsitos sdo proeminetes no litoral oeste
do Estado do Ceard, com maior
continuidade nas praias de Paracuru,
Pecém, Grajiru, Flecheiras e Jericoacoara.
Parte desses depésitos foram
desconfigurados pelos cortes de estradas e
expansdo de cidades costeiras. Os eolianitos
correspondentes a4 terceira  geracdo,
localizados entre Macau e Jericoacoara,
através do método 14C apresentam idade
entre 1780 = 80 a 1320 + 50 anos AP
(Castro e Ramos, 2006).

As dunas mdveis sio do tipo longi-
tudinal, parabdlica e barcana, ocorrendo em
diversos setores campos de barcanoides
(Maia, 1998; Claudino Sales, 2002). Elas
apresentam altura de 20 m em média, com
largura e extensio de até centenas de
metros, e dominam, sobretudo, os
segmentos mais externos (proxi-mos do
mar) das planicies litordneas. As barca-nas,
dunas modveis mais comuns no litoral
nordestino, desde o Maranhio, até a
fronteira com a Paraiba sdo dunas de areia
fina, formadas por acumulacdo devido as
mudancas de rugo-sidade dos terrenos ou
flutuagdes aerodindmicas (Pye e Tsoar,
1990).

As barcanas desenvolvem-se,
sobretudo em superficies planas onde hd
presenga de espelhos d’dgua rasos, que
parecem regular o processo de deflacio
sobre as superficies arenosas, impedindo a
coalescéncia dos depésitos e a formagio de
sandsheets (Claudino Sales, 2002). Em
Jericoacoara (litoral oeste do Ceard),
ocorrem megabarcanas com até 55 m de
altura e 500 m a 600 m de largura e
extensao (Jimenez et al., 1999). Essas
dunas foram estudadas por Maia (1998) e
limenez et al. (1999) a partir de medigoes
de campo e utilizagio de modelos
matematicos, tendo, os autores concluiram
que tais depdsitos migravam sem perder a

forma e o volume. Medidas recentes
indicam volumes de até 6 milhdes de m’
por duna de Jericoacoara. Cadeias de
barcanas sdo também observadas na costa
Potiguar nas praias do sul da Ponta do Mel,
Sdao Cristévio, Touros, Sao Miguel do
Gostoso e Enxu Queimado (Figs. 4a e 4b).

Os lencgdis dunares (sand sheets) sio
feicoes marcantes em toda a costa do
Estado do Ceard e Rio Grande do Norte,
muitas vezes ocorrendo associadas as
cadeias de barcanoides. Podem atingir
larguras de 3,5 km em relagdo a linha de
costa, avancando sobre terrenos
agricultiveis da Formacdo Barreiras,
ciudades, vilas e recursos hidricos super-
ficiais da zona costeira.

No distrito de Aranau, estruturas
como barracas, bares, vias e rede de
iluminacio foram recobertos, causando
prejuizos ao setor local. Nas praias de
Cumbuco, Caponga, Pecém, Pontal de
Maceid, os equipamentos urbanos, como
vias e casas, que ocuparam os corredores
edlicos, foram completamente assoreadas.

Na praia de Upanema, em Areia
Branca no Rio Grande do Norte, as dunas
moveis se estendem até a praia e, entre a
Ponta do Mel e a sede de Areia Branca, a
comunidade de Redonda, teve seu primeiro
assentamento invadido por areias edlicas,
correndo o risco de sofrer um novo
soterramento pelo avanco, continuo, das
dunas moveis.

As feicdes de sandsheets e
barcanoides de maior destaque sdo
observadas nas praias de Marco, Galinhos,
Ponta dos Trés Irmaos, Sao Cristévio.

Em Tibau, embora possam ocorrer
dunas moveis sobre a falésia do arenito
Barreiras, a maior parte dos sedimentos
edlicos € constituida de paleodunas e dunas
vegetadas.

Em datagoes por Cl14 realizadas por
Castro e Ramos (2006), os sistemas das
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dunas transversais moveis
idades de 1320 = 50 AP.

Ademais esses depdsitos sdo respon-
sdveis pela obstrugcio das desembocaduras
de drenagens de médio e pequeno porte
resultando na evolugdo de sistemas
estuarinos para estuarinos-lagunares e
lacustres a exemplo das lagoas de lijoca,
Catu, Mundad, Choro e Malcozinhado
(Pinheiro et al., 2006). Campo de dunas
avancam sobre a planicie flivio-marinha
entre Guamaré e Galinhos (Fig. 5).

No Roteiro Metodolégico para
Gestio de Area de Preservagio Ambiental,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renoviveis -
IBAMA sugere a aplicacdo de tipologias
como Zona de Protecio e Zona de
Conservacio.

A Zona de Proteciio é prevista no
Cddigo Florestal e, o termo Proteciio foi
utilizado “para uma zona ambiental onde
predominam politicas com alto nivel de
restricdo ao uso do solo, tolerando-se usos
existentes compativeis e promovendo-se
atividades de interesse ambiental. Na Zona
de Conservagio, os niveis de controle sio

apresentam

mais brandos, privilegiando, ainda, os
programas de controle e recuperagio
ambiental.

Considerando as condigdes dc
ocupa-c¢io, magnitude do grau de impacto,
fragilidade e a importdncia a zona cosleria
do Estado do Ceari e litoral setentrional do
Rio Grande do Norte foram enquadradas
em quatro zonas segundo a metodologia
adaptada de Arrura (2001). Essas zonas

seriam:
a) Zona de Prote¢cdo Prioritdria -
Corresponde as dreas de alta

peculiaridade e alto impacto. A alta
peculiaridade corresponde as feigdes
que sdo dificeis de se encontrar em
outros locais, sendo, pois, raras, dai a
mensuracdo de alto impacto, uma vez
que a utilizagdo indiscriminada levaria

b)

c)

d)

ao seu desaparecimento, o que induza a
proposic¢do de medidas de protecao mais
rigorosas e grande restri¢do aos usos,
que apresentem risco a sua manutengdo.,

Zona de Protegdo Especial — Sdo dreas
raras em ocorréncia, mas a ocupacio
ndo se apresenta tdo intensiva que possa
causar grandes impactos. Assim, €
recomendada, nesta zona, a manutengio
da protecio das feicoes de alta
peculiaridade e a regula-mentacdo do
uso e ocupacdo, para que as atividades
ndo causem maiores danos a estas
feicoes raras.

Zona de Conservacdo Prioritdria —
Corresponde as dreas nio peculiares que
podem ser comuns na regido, mas que
apresentam certas fragilidades,
incompa-tiveis para usos e ocupagodes
intensivos que podem causar grandes
impactos. Neste caso, deve haver um
controle para garantir ocupagdes de
menor impacto e incentivo a usos e

atividades  compativeis com  as
caracteristicas e peculiaridades das
dreas.

Zona de Conservagao Especial -

Corresponde as dreas ndo peculiares,
comuns na regido, mais equilibradas do
ponto de vista ambiental e que ndo
apresentam grandes fragilidades para
usos e ocupagdes intensivas. Neste caso,
o controle deve especificar medidas de
conservacio integradas com
recuperagdo, destinadas a prevenir ou
reduzir processos de degradagio. E
evidente que esta classificagdo em
quatro zonas, ndo exclui as Areas de
Preservacao Permanente (APP),
definidas por lei, cujos condicionantes
restringem ou impedem o uso e/ou a
ocupacao.
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Juricoacoan
.

Fig. 4. a) Barcanas isoladas na Praia de Jericoacora (Ceard) e b) na planicie fltivio-marinha a oeste de
Guamaré (RN).

Fig. 4. Isolated barchans dunes in (a) Jericoacora beach (Ceard) and West Guamaré fluvio-marine
plain (b).

SN /a e 3553 X
Fig. 5. Campo de Dunas avancando sobre a planicie flivio-marinha entre Guamaré e Galinhos.
Fig. 5. Mobility field dune in fluvio-marine plain between Guamaré and Galinhos beach.
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AREAS

TOLERADOS

PROIBIDOS

Dunas Moveis

- Trilhas para buggies e de carros
com tragdo para visitacdo turistica..

- Construcio de cobertura de palha
para apoio de atividades
desenvolvidas por moradores de
comunidades tradicionais, ou para a
fiscalizagiio de visitagiio turistica.

Barcanas, - Pequenas cacimbas  visando
barcanoides, fornecer dgua para os animais e a
sandsheets irrigagio das plantas.
; - Instalagiio de parques edlicos.
- Instalagio de equipamentos
turisticos  de interesse  social,

aprovados com base na Resolugio
CONAMA 341.

- Instalacio de muros, cercas, edilicagtes
de qualquer natureza, ndo permitidas ou
toleradas, qualquer que seja o uso e a
atividade a que se destina.

- Ocupagdes que comprometam a recarga e
a pressiio hidrostitica do agiiifero dunar e
qualidade de dgua.

- Intervengdes que comprometam os
bancos de areia que atuam como :reas de
expansio do ecossistema manguezal e de
restinga.

- Intervencdes que comprometam os locais
de pouso de aves migratorias e de alimento
e refligio para a fauna.

- Intervengoes que comprometam a fungio
da duna na estabilizacio costeira e sua
beleza cénica.

- Retirada de areia e deposigiio de residuos
de qualquer natureza.

- Coletar sementes, folhas, flores e
mudas para catalogagio e envio aos
herbdrios e estudos de preservacio

- Corte e desmatamento da vegetagio
nativa,
- Circulagido de veiculos motorizados no

ZONAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

das dunas.

Dunas Fixas .
- Fotografar as paisagens.

Paleodunas,
parabdlicas, etc.

- Reflorestamento
naturais.

- Trilhas ecoldgicas para passeio, a pé
ou em montaria, observando plano de
manejo devidamente aprovado.

com espécies

interior.

- Cacar ou colocar armadilhas para captura
de ani-mais.

- Queimadas e deposi¢io de residuos de
qualquer natureza.

- Construgoes de cercas,
edificagoes de qualquer
loteamentos.

muros ¢
natureza e

Tabela 1. Tipos de usos tolerados e proibidos na dunas costeiras dos Estados do Ceard e Rio Grande
do Norte (litoral setentrional). Fonte: Maia er al. (2005; 2008).
Table 1. Allowed & not allowed uses for Ceard and North coast of Rio Grande do Norte coastal

dunes. From Maia et al. (2005; 2008).

As dunas fixadas por vegetagio sio
definidas como APP desde a publicacio do
Cadigo Florestal em 1965 (Nova versido em
discussdo no Legislativo). No Ceard, os
eolianitos sdo identificados pela populacio
de praianos pelo nome de “cascudos”, em
fun¢do do grau de endurecimento de suas
areias, fato que faz com que se sobressaiam
entre as dunas méveis que os cercam. Essa
condicio de material endurecido parece ter
funcionado como drea de apoio importante
para os grupos de indios némades que se
deslocavam pelo litoral cearense antes do
periodo de colonizagio portuguesa. Estas
dunas serdo enquadradas como APP nos
decretos estaduais (CE e RGN) de
Zoneamento Ecolégico Econdmico.

No caso do uso das dunas mdveis,
existe na atualidade uma grande discussdo
sobre os tipos de ocupagio permitidos.
Segundo a resolucio do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama) n® 341 de
2003 estas dunas somente podem ser
ocupadas por empreendimentos turisticos
sustentdveis em até vinte por cento de sua
extensdo, limitada & ocupagiio a dez por
cento do campo de dunas, recobertas ou
desprovidas de vegetacio.

Entretanto, a resolucdo Conama n
369 editada em 2006, que dispde sobre os
casos excepcionais, de utilidade piblica,
interesse  social ou  baixo  impacto
ambiental, possibilitou a intervencio em
APP, e incluiu as obras essenciais de

o
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infraestrutura  destinadas aos  servigos
piblicos de transporte, saneamento e
energia, liberando neste caso a ocupagio
por Aerogeradores, o que conflita
diretamente com o tipo de empreendimento
turistico previsto na resolucio anteiror. Os
usos tolerados e proibi-dos, com as devidas
adaptagdes a realidade socioecondmica e
tradicbes culturais dessas dreas estdo
resumidos na tabela 1.
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